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FORORD

Boras lasarett ar ett s k lanssjukhus med drygt ! 000
vardplatser fordelade p& 16 olika kliniker. Lasarettets
dldsta del togs 1 bruk 1930, och sedan dess har det byggts
om och byggts till i flera omgangar. Den senast genomftrda
tillbyggnadsetappen har omfattat en ny forsorjningscent-
ral och en ny vardbyggnad.

I sjukvardsanlaggningar utgor varmebehovet for varmvatten
en vasentlig del av den totala energiférbrukningen. Mot
den bakgrunden utfdrdes under 1978 en forstudie vid Bo-
ras Lasarett avseende mojligheten att tillgodose viss

del av varmebehovet for varmvatten genom varmedtervin-
ning fran avloppsvatten. Forstudien utfordes med ekono-
miskt bidrag fran Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU)
och en slutrapport lamnades till STU i bdrjan av 1979.

Som en foljd av ndmnda forstudie inldmnades ansoknings-
handlingar till BFR i april 1979 avseende lan och bidrag
for projektering och installation respektive matning och
utvardering av en dylik anlaggning. Ett positivt beslut
erholls fran BFR i februari 1980.

Till foljd av en forskjutning av tidplanen for byggande
av den nya vardbyggnad, som skulle férsorjas fran namnda
anlaggning, startades projekteringen av &tervinningsan-
laggningen forst under hdsten 1980. Forfragningshandling-
ar utsandes i juni 1981, medan installationsarbetet star-
tades november/decembér samma ar. Anlaggningen var fardig
och kunde tagas 1 bruk i1 april/maj 1982.

Under sommaren 1982 gjordes funktionsprov och intrimning
av anléggningen samtidigt som inflyttning av patienter
och personal i den nya vardbyggnaden genomfordes. Matning
och utvardering av driftsresultat har darefter kontinuer-
ligt forsiggatt fr o m augusti 1982 tom augusti 1983.

Kylt
kallvatten

6P t
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0 SAMMANFATTNING

Figur 1. Foto av vardbyggnad i vars kallarplan varme-
pumpanlaggningen ar belagen.

0.1 Orienterande beskrivning

Anlaggningen ar utformad sa att spillvatten fran vard-
byggnaden (VB 1) och kdket i1 forsorjningscentralen (FC)
leds till en avloppstank belagen i1 forsorjningscentralen
Avloppstanken ar forsedd med bland annat en drankbar
pump, som cirkulerar avloppsvattnet genom en dubbelvag-
gig, rostfri rorvarmevaxlare och tillbaka till tanken.
Via en nivastyrd mekanisk omslagsventil bortfors spill-
vattnet till utgdende avloppsnat i samma mangd som till-
fort spillvatten fran vardbyggnad och kok.

I den dubbelvédggiga rorvarmevéxlarens yttre utrymme cir-
kulerar ett mellanmedium som leder varmen fran spillvatt-
net till tappkallvattensystemet via ett varmevéxlarpaket.

I mellanmediets cirkulationskrets ar aven en separat ror-
varmevéxlare for koksavloppet installerad. Eftersom koks-
avloppet har en ojamn tillstromning har en ackumulator in-
stallerats i cirkulationskretsen. Avloppet tillfors var-
mevaxlaren via en sjalvfallsledning.



Atervunnen varme fran avloppet transporteras via lasaret-
tets ringsystem for tappkallvatten till en undercentral

i vardbyggnaden, dar en varmepumpanlaggning”~installerats
varmepumpanlaggningen bestar, forutom av tva varmepump-
aggregat, av en ackumulator for vardera kall- och varm-
vatten. Till de bada ackumulatorerna inkommer det for-
varmda kallvattnet fran varmeatervinningsanlaggningen i
forsorjningscentralen. Med hjalp av varmepumparna ater-
fors varme fran kallvattenackumulatorn till varmvatten-
ackumulatorn. Darigenom 6verfors den atervunna varmen
fran spillvattnet till varmvattnet samtidigt som man
kyler kallvattnet.

Sommartid kan ocksa varme pa grund av den 6vertemperatur
som kallvattnet normalt har overforas till varmvattnet.
Behovet av lokala dricksvattenkylare pa avdelningarna i
vardbyggnaden har darfor eliminerats.

0.2 RESULTAT

Figur 2. Energifldoden i anlaggningen under matperioden.



Fran spillvattnet har totalt atervunnits 590 MWh under
mataret. Denna energi har direkt och indirekt via varme-
pumparna utnyttjats for varmvattenberedning. Dessutom har
varmepumpen overfort 28 MWh genom nedkylning av kallvat-
tenandelen till en temperatur underskridande normal ser-
vicetemperatur.

Stérre delen av drivenergin for varmepumpar och cirkula-
tionspumpar, 158 Mwh, har ocksd nyttiggjorts for varm-
vattenberedning. Den faktiskt Overfdrda energiméngden
till varmvattnet har under mataret uppgatt till 758 Mwh
medan 158 MWh elenergi kopts for drift av varmepumpar
och cirkulationspumpar

Varmepumparna har levererat 314 MWwh till varmvattnet och
forbrukat 132 MWh drivenergi, vilket medfor en arsvarme-
faktor av 2,4.

Den uppmétta varmvattenforbrukningen har visat sig vara
50 % lagre an forvantat, varfor endast ca 30 % av varme-
pumparnas sammanlagda maximala kapacitet har utnyttjats.
Anlédggningen har darfor efter matperiodens slut komplet-
terats sd att varmvatten aven kan levereras till andra
delar av lasarettet.

Den totala investeringskostnaden for anlaggningen har
uppgatt till 1,3 miljoner kronor. Med en realranta av

5 %, en avskrivningstid av 20 ar, en underhallskostnad
motsvarande 1,5 % av investeringen per ar samt en el-
kostnad av 200 kr/MWh blir &rskostnaden ca 153 000 kr/ar.
Vid energileveransen 758 MWh/ar ger arskostnaden ett ener-
gipris av 201,5 kr/MWh, vilket skall jamforas med det ak-
tuella fjarrvarmepriset som ar 239 kr/MWh.

Vardet av den levererade energimdngden &ar med fjarrvarme-
pris ca 181 000 kr/ar, medan den faktiska driftskostna-
den inklusive underhall ar 48 400 kr/ar. Driftskostnads-
besparingen uppgar saledes till storleksordningen

133 000 kr/ar i dagens prisniva. Vid en investering av

1,3 miljoner kronor och en antagen inflation av 10 % blir
aterbetalningstiden ca 7 ar. Med en forvantad okad belast-
ning kommer aterbetalningstiden att bli kortare.



1 BAKGRUND
1.1 Forstudie och forvantat resultat
1.1.1 Objektet

I anslutning till en forstudie 1978 avseende méjligheter-
na att atervinna varme ur avloppsvattnet vid Boras lasa-
rett pagick byggnadsarbetet for en ny forsorjningscentral
Den innehdaller bland annat kok och matsal, administration
och forrad. Planeringen av en ny vardbyggnad omfattande
260 vardplatser hade ocksa paborjats. | ett langre pers-
pektiv var ocksd en ny infektionsklinik aktuell.

Genom forsorjningscentralen passerar en huvudavloppsled-
ning, som inledningsvis forsorjer vardbyggnaden och den
planerade infektionskliniken men som pa sikt &aven skall
forsorja vardskola och sjukhem samt huvuddelen av fram-
tida nybyggnation. Fbrsdrjning av forbrukningsvatten till
ndmnda objekt kommer ocksa att ske via centralen.

| syfte att i framtiden medge mojlighet for varmeater-
vinning fran avloppsvattnet hade utrymme for en fordroj-
ningstank for avlopp anordnats i1 forsorjningscentralen
Vidare hade anlaggningen utformats sa att separat varme-
atervinning fran det varmare koksavloppet var mojlig.
Forutsattningarna var saledes goda for att iordningstalla
en forsdksanlaggning.

Som forsoksobjekt valdes den nya vardbyggnaden. Om resul-
tatet blev positivt, skulle det finnas stora mdjligheter
att inom en snar framtid bygga ut systemet till att om-
fatta fler objekt inom sjukhusomradet.

1.1.2 Tekniska forutsattningar

I bdrjan av 1960-talet genomfordes en undersodkning av-
seende forbrukning av olika medier inom nagra sjukhus

och lasarett. Den totala vattenforbrukningen uppgick da

i genomsnitt till storleksordningen | 000 liter per Vvard-
plats och dygn (1/vpl, dygn) varav 10 % inom kok. Motsva-
rande varde for varmvatten var ca 200 1/vpl, dygn, varav
20 % for kok.

I slutet av 1960-talet kompletterades tidigare undersok-
ning genom matningar vid Ostra Sjukhuset, Goteborg. Des-

sa visade bland annat att ca 70 % av forbrukningen ut-

tages under dagtid. Genomsnittsforbrukningen dagtid skul-

le saledes med ledning av det foregadende vara ca 60 1/vpl, h
varav 15 1/vpl, h i form av varmvatten.

I samband med den aktuella forstudien 1978 studerades vat-
tenforbrukningen under en veckas tid i det nya s k huvud-
sjukhuset vid Ostra Sjukhuset, vilket omfattar ca 400 vard-
platser. Registreringen avsag total- respektive varmvatten-
forbrukningen och redovisas i1 tabell 1.



Tabell 1. Vattenfoérbrukning i huvudsjukhuset, Ostra
Sjukhuset, Goteborg.

_ Specifik forbrukning
Avlasningsdata

1iter/vpl.,h
3
o} Varm- Kall-
Period Timmar vattenforbr- m Totalt
Darav vatten vatten
Total t
varmv.
Fre 08.30-tis 09.00 96,5 1 740 460 45 11,9 33,1
Tis 09.00-tis 16.15 7,25 160 40 55,2 13,8 41 ,4
Tis 16.15-ons 08.00 15,75 140 30 22,2 4,8 17,4
Ons 08.00-ons 15.30 7,5 180 60 60 20 40
Ons 15.30-tor 08.15 16,75 160 40 23,9 6,0 17,9
Tot. resp.- enomsnitt
P 9 143,75 2 380 630 41 ,4 11,0 30,4

Fre 08.30-tor 08.15

Matningarna bekraftar tidigare uppgifter att totalvatten-
forbrukningen uppgar till storleksorndningen 60 1/vpl, h
under dagtid, varav 14-20 1/vpl, h i form av varmvatten
Dygnsfoérbrukningen har berdknats till i genomsnitt ca

994 1/vpl totalt, varav 264 1/vpl &ar varmvatten. Vidare
kan utlasas att 50 % av forbrukningen uttages mellan kl
08.00 och 16.00, vilket ger en anvisning om att tidigare
uppgift om 70 % under dagtid (12 timmar) ej &r osannolik.

Huvudsjukhuset, pa vilket avlasningarna utfordes, har en
relativt stor andel s k Oppen vard. Vattenforbrukningen

per vardplats kan darfor vara nagot hoég, men detta for-

hallande kompenseras troligen av det faktum att objektet
saknar kok, vilket ar beldget 1 en annan byggnad.

Eftersom den aktuella anlaggningen vid Boras lasarett
bland annat skall omfatta en fordréjningstank for spill-
vatten, kan mindre forskjutningar mellan tidpunkten for
vattentappning respektive avloppsutfléde forsummas. Be-
rakningarna baseras darfor pd antagandet att vattentapp-
ning och spillvattenutfldde ar lika stort.

Matningar pa Ostra Sjukhuset under december 1978 visar
att spillvattentemperaturen har stor variation och ar be-
roende av belastningen. Under hdgbelastning dagtid varie-
rade temperaturen mellan + 25 och +29 C, medan den vid
Iagbelastning nattetid sjonk ned mot +20 C. En genom-
snittstemperatur under dagtid av +25 C forefaller med
ledning dérav vara rimlig, medan man nattetid boér rakna
med + 20 °C.

Angivna riktlinjer avseende temperaturer pa spillvatten
galler vatten fran vard- och behandlingsavdelningar. Fran
kok ar temperaturen vasentligt hogre, vilket framgar av
foljande tabell.



Tabell 2. Avloppsvatten fran kok.

Specifika avloppsdata Tillganglig
- energi over
Objekt << W/h  I/gang  h/dygn ggr/  +30 X
/dygn  kWh/dygn
Vagntunnel 70 400 - 4,5 - 72
Grovdisk
700 - 5.5 - 231
Diskmaskiner 90
Grytor 90 - t 700 - 1 102
Kokautomater 90 - 1 100 - 1 66
Dietkok 90 - 400 - 1 24
SUMMA - - - - 495

Den har aktuella vardbyggnaden vid Boras lasarett omfat-
tar 260 vardplatser och viss O6ppen vard. Med hansyn till
att kok ej ingdr, antogs totalvattenforbrukningen uppga
till 900 1/vpl, dygn och varmvattnet till 220 1/vpl, dygn
Detta motsvarar ca 235 respektive 60 m3/dygn. Forhallan-
det mellan kall- och varmvattenandelen blir ca 3/1.

Av dygnsforbrukningen berdknades 70 % uttagas under dag-
tid. Detta gav en daglig genomsnittsforbrukning av

10,5 m3/h kallvatten respektive 3,5 m3/h varmvatten.
Maximal timférbrukning beddms med ledning av tidigare
matningar vara ca 50 % hogre, dvs ca 15 respektive 5 m3/h

1.1.3 Effektbehov

Enligt fbrutséttnin%arna beréknades_avlopget dagtid ha
en temperatur av + 25 °C och nattetid + 20 °C. Inkomman-
de totalvattenflode till vardbyggnaden beraknades vara
lika stort som utgdende avloppsflode fran samma byggnad.

I forstudien behandlades tva alternativa losningar for
atervinning. Den ena innebar central varmvattenberedning
i forsorjningscentralen med varmepump fran spillvatten-
flodet. Darvid maste nya varmvatten- och VVC-ledningar

anordnas mellan forsorjningscentralen och vardbyggnaden.

I det andra alternativet forutsattes renodlad varmevax-
ling mellan det totala inkommande kallvattenflddet och
utgaende spillvatten via ett mellanmedium. Darvid kan

den atervunna energin distribueras i form av "ljumvatten"
till vardbyggnaden via det normala kallvattensystemet.



I vardbyggnaden:installeras centralt en varmepump som Ky-
ler den andel av totalvattenflddet som skall nyttjas som
kallvatten och o6verfor energin till varmvattenandelen.

Den senare ldsningen visade sig vara mest intressant ur
saval teknisk som ekonomisk synpunkt. Eftersom den ocksa
blivit forverkligad, koncentrerar vi oss har enbart pa
denna

Anlaggningen planerades saledes bli utformad for direkt
varmevaxling mellan inkommande totalvattenflode och utga-
ende avloppsflode via ett mellanmedium. Varmevéxlarna di-
mensionerades sa att totalvattenflodet uppvarms fran

+5 C till en temperatur som om mojligt anpassas sa att
den andel som senare skall bli kallvatten lokalt kan ned-
kylas med varmepump till ca + 5 - °C

I vardbyggnaden anordnades en kallvatten- och en varmvat-
tenackumulator och daremellan en varmepump. Dimensione-
rande varmvattenfldéde antogs vara 3,5 m3/h, som via varme
pumpen skulle uppvarmas till + 50 °C. Erforderlig konden-
seringstemperatur sattes till + 55 °C och forangningstem-
peraturen till ca + 2 - + 5 °C beroende pad det forvarmda
vattnets temperatur. Detta gav en varmefaktor av ca 3,7
vilket innebar att driveffekten blir 27 % och fbréngar—
effekten 73 % av kondensoreffekten

Med beaktande av att kallvattenforbrukningen beraknades
vara tre ganger storre an varmvattenforbrukningen, kan
med ledning av ovanstaende foljande preliminara samband
uppstéallas

Lo (50—t,kV§) -0,73 = 3* (t'kvz't’kv3)
dar tjevs = 5 till 10 °C (6nskad distributionstemperatur
for kallvatten) vilket ger tj..- = 13,8 till 17,8 °C

(temperatur pa forvarmt vatten)

Vid dimensionerande forutsattningar skulle sdledes varme-
vaxlaren 1 forsorjningscentralen dimensioneras for en tem
peraturhdojning av totalvattenflodet fran + 5 till + 18 °C
varvid avloppet kyls fran + 25 till + 12 °C

varmepumpen i vardbyggnaden dimensionerades for en varm-
vattenforbrukning av 3,5 m3/h, som skall varmas fran +18
till + 50 C. Detta ger en erforderllg kondensoreffekt av
ca 130 kW. Med en forangningstemperatur av ca + 4 °C och
en kondenseringstemperatur av + 55 °C blir varmefaktorn
COPk = 3,7 och upptagen eleffekt 35 KkW.



1.1.4 Energiberéakningar

Temperaturen pa inkommande kallvatten beriknades variera
under aret enligt foljande tabell.

Tabell 3. Inkommande vattentemperatur

Manad ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

°C 5 5 7 10 12 15 15 15 12 10 7 5

Batteriytorna dimensionerades for effektbehovet dagtid
under vinterperioden med + 5 °C inkommande kallvatten-
temperatur och + 25 °C ingaende avloppstemperatur

Temperaturen pa forbrukningsvattnet efter varmevaxlaren
vid andra varden pa& inkommande temperatur beridknas enligt
uttrycket

M-
tkvg B tka At R%-
dar  fokv2 vattentemperaturen efter varmevaxlaren, °C

t, vattentemperaturen fore varmevaxlaren, °C
v1

At = vattenflddets temperaturforandring vid di-
mensionerande tillstand, C

ad = medeltemperaturdifferens over vaxlarytorna
vid dimensionerande tillstand, C

g = medeltemperaturdifferens vid aktuell inkom-
mande temperatur, C

Vid berakningarna forutsattes att totalvattenflodet ej
far varmas till hogre temperatur an + 20 C.

Berakningarna for fallet med enbart vardbyggnaden anslu-
ten till systemet redovisas i tabell 4. Darav konstateras
att ca 1| 000 MWh/&r beraknades kunna levereras, varav to-
talt ca 220 MWh/ar utgors av drivenergi. Av den &tervunna
energin erhalls ca 200 MWh/ar genom renodlad varmevaxling
med avloppsvattnet direkt till det vatten som senare skall
bli varmvatten och resterande ca 600 MWh/ar indirekt fran
avloppsvattnet via kallvattendelen och varmepumpen.

Sedan forstudien slutrapporterats har forutsattningarna i
vardbyggnaden ndgot forandrats. Bland annat bestamdes att
kallvattentemperaturen efter varmepumpen ej far underskri-
da + 10 °C, eftersom kallare vatten dels ar obehagligt att



dricka, dels fororsakar Okad kondens pa toalettstolar
etc. Med dessa forandringar reduceras den teoretiska nyt-
tiggjorda energimangden till 850 MWh/ar, varav 140 MWh/ar
utgors av elektrisk drivenergi.
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1.2 Projekterings- och installationsskedet

Projekteringsarbetet utfordes i huvudsak under varen
1981, medan upphandling av entreprentr skedde i oktober
samma ar. Installationsarbetet inleddes i november och
var fardigt vid manadsskiftet april/maj 1982.

Under projekteringsarbetet har kontinuerlig kontakt upp-
ratthallits med representanter for byggherren och bero6r-
da kommunala organ. Projektering av avloppsvarmevaxlar-
anlaggningen har skett i samrad med leverantéren.

Installations- och byggarbetena har skett problemfritt.
Nagra namnvarda forandringar eller tillagg under instal-
lationsskedet har ej forelegat.

Entreprenadkostnaden var anbudsmdssigt hégre an motsva-
rande kalkyl. Forutom att vissa detaljer tillkommit eller
forbattrats fran forstudie till projekteringsfasen valdes
ocksd en nagot dyrare varmepumpanlaggning. | syfte att
narma sig kalkylerad niva gjordes en andrings-PM, da vis-
sa ej Tunktionspaverkande poster avgick eller forenklades

Entreprenadkostnaden efter ovannamnda atgarder uppgick
till ca 900 000 kronor exkl mervardeskatt. Kostnaden ar
ungefarligt fordelad enligt foljande:

1 Varm- och kallvattenkomplettering i vard-

byggnad 111 500 :
2 varmepump- och styranlaggningar i vard-

byggnad 182 800:
3 varmedtervinningsutrustning etc i for-

sorj ningscentralen 529 680 :
4 Styranlaggning for dito i forsorjnings-

centralen 30 000:
5 Ventilation for dito i Forsorjnings-

centralen 13 700:
6 Byggnadsarbete for dito i1 forsdrjnings-

centralen 42 000:

Summa exkl mervardeskatt kronor 909 680:

Med index och mervardeskatt o6kas ovannédmnda belopp till
ca | 120 kkr. Hartill kommer ca 180 kkr for projektering,
kontroll och besiktning, varfdor den totala investeringen
blir ca | 300 kkr.



17

Ifragavarande 1investering har i huvudsak bestridits ge-
nom experimentbyggnadslan fran BFR. Det beviljade lanet
uppgick till 980 kkr, vilket utbetalades under andra
kvartalet 1980. | avvaktan pd utbetalning har l1anemedlen
med ranta okat till ca ! 200 Kkkr.

1.3 Overgripande beskrivning
1.3.1 Byggnaderna
Oversiktsplan 6ver Centrallasarettet i Boras redovisas

i Ffigur 3. Aktuell &atervinningsanlaggning mellan utga-
ende spillvatten och inkommande servicevatten &ar bela-
gen i1 fTorsorjningscentralen, betecknad FC. Via en kul-
vertforlagd och befintlig kallvattenledning distribue-
ras det forvarmda kallvattnet (ljumvattnet) till under-
centralen i vardbyggnaden, betecknad VB 1. Med hjalp av
en varmepumpanlaggning "separeras™ ljumvattnet i vard-
byggnadens undercentral till kylt kallvatten respektive
varmvatten.

wB

AVLOPPS _ VVX
FORVARMT KALLVATTEN

! KULVERT

Figur 3. Situationsplan 6ver Boras lasarett.

2—Hl
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Eftersom atervinningsbar energi fran atervinningsanlagg-
ningen i forsorjningscentralen ar stdorre &n vad som kan
forbrukas inom vardbyggnaden, distribueras ocksa ljumvat-
ten direkt till varmvattenberedningen inom administra-
tionsbyggnaden, betecknad ADM.

Kallvatten till administrationsbyggnaden liksom den to-
tala forsorjningen till alla 6vriga byggnader sker via
ett annat distributionsnat med ej forvarmt servicevatten.

Noteras bor, att vattenforsorjningen inom lasarettsomradet
ursprungligen har utformats som ett ringsysten. Genom att
stanga en ventil 1 en viss punkt i ringsystemet kan man
distribuera ljumvatten fran forsorjningscentralen till
vardbyggnaden och till administrationsbyggnadens varm-
vattenberedare via en slinga 1 ringsystemet, medan ovarmt
servicevatten kan distribueras via den andra slingan till
ovriga byggnader.

Infektionsbyggnaden ar under projektering och saledes
annu ej byggd. Avsikten ar att den skall utformas pa sam-
ma satt som vardbyggnaden vad avser kall- och varmvatten-
forsorjning.

1.3.2 Avloppsvarmevaxlare

For varmedtervinning mellan utgdende spillvatten och in-
kommande servicevatten tillampas indirekt varmevaxling
via ett mellanmedium.

Figur 4. Varmevéaxlare for atervinning av varme ur avlopps-
vatten. Till vanster varmevaxlare for spillvatten
och till hoger for koéksavlopp.



varmevaxlare mellan utgdende spillvatten och mellan-
medium ar av Ffabrikat Axel Johnson Engineering AB, typ
rorvarmevaxlare av rostfritt stal SIS 14 2333. Varme-
vaxlaren, som visas i1 figur 4, utgdérs av en slinga be-
stdende av ett yttre och ett inre ror. | slingpaketets
mantel cirkulerar mellanmediet, medan spillvattnet cir-
kulerar i centrumroret.

Anlaggningen omfattar tva slingpaket som flodesmassigt

ar seriekopplade vad avser mellanmediet. Idet ena sling-
paketet pumpcirkuleras blandat spillvatten, som "forvar-
mer' mellanmediet. Det spillvatten som passerar forsorj-
ningscentralen leds till en avloppstank fdrsedd med bland
annat en drankbar pump (fabrikat Flygt typ CP-3085) som
cirkulerar avloppsvattnet genom varmevéxlaren. Avlopps-
tanken ar tillverkad av glasfiberarmerad isoftalsyrepoly-
ester med eri godstjocklek pa minimum 8 mm (diameter 1,50 m,
hojd 2,05 m, volym 3,62 mB)* Via en nivastyrd mekanisk
omslagsventil bortfors spillvattnet till utgdende avlopps-
nat i samma mangd som tillfort spillvatten fran vardbygg-
nad och kok.

Figur 5. Avloppstank.

I det andra slingpaketet avleds genom sjalvfall spillvat-
ten fran kok, som har hogre temperaturnivd och eftervar-
mer mellanmediet.
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Avloppsutloppet har anordnats alternativt till avlopps-
tanken for cirkulation respektive till befintligt sepa-
rat avloppsnat for fettavskiljaren

Avloppssystemet i1 Ovrigt ar byggt med konventionella av-
loppsror i plast. Koksavloppet har en ojamn tillstrém-
ning, varfor en ackumulator installerats i1 mellanmediets
cirkulationskrets

Figur 6. Foto av avloppstank.

Det forstndmnda slingpaketet har en total rdrléangd av
72 m och det andra 36 m.

Varmevéxlarnas avloppssida kan rensas med hjalp av en
elastisk rensplugg, som med vattentryck pressas genom
respektive rorpaket.

Varmevaxlare mellan servicevatten och mellankrets utgdrs
av 4 st tubvarmevaxlare av CTC:s fabrikat typ SKR 210-1,5.

For temperaturbegrénsning av det varmda kallvattnet har
en automatisk ventil installerats i en forbigangsledning



Figur 7.

Figur 8.

Foto av varmevaxlare mellan servicevatten och
mellankrets

Foto av varmedtervinningsrum

21



UTGAENDE FORVARMT

KALLVATTEN
VVX 102 VVX 103
VVX 101 VVX 104
INKOMMANDE
KALLVATTEN
AVLOPP FRAN KOK
VVX 105
VVX 106
AVLOPPSTANK

Figur 9. Principschema 6ver varmeatervinningsanlaggning
i Forsoérjningscentral.
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1.3.3 Varmepumpar

Den i vardbyggnaden (VB 1) installerade varmepumpanlagg-
ningen mellan kall- och varmvattenackumulatorerna utgors
av tva vattenkylaggregat av fabrikat Stal Refrigeration

typ VDV 4. Aggregaten innehaller semihermetiska kompres-
sorer fTabrikat DVM Copeland, forsedda med kapacitetsreg-
lering, vilka arbetar med R12 som kéldmedium.

Figur 10. Foto av varmepumpaggregat

Kall- och varmvatten kyls respektive varms direkt i var
mepumparnas forangare respektive kondensor utan hjalp av
melianmedium. Installationen har gjorts efter dispens
fran Statens planverk.

Anlaggningen &ar dimensionerad for ett koéldbararflode
(kallvatten) av 5,3 I/s (19 m3/h) med temperaturerna
+ 13/+ 7 °C samt ett varmebararfldde ~“varmvatten) av

5,3 1I/s med temperaturerna + 46/+ 55 C.

De bada varmepumpaggregaten &ar seriekopplade pa konden-~
sorsidan och parallellkopplade pa forangarsidan. Bade pa

varma och kalla sidan finns ackumulatortankar, vardera
med volymen 2 m3 (Ffabrikat CTC).

Varmepumparnas principiella inkoppling visas i figur 11.
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VARMEPUMP
VB1/1-KK101 A

VARMEPUMP
VB1/1-KK101B

Figur 11.

Figur 12.

BEF VVX-
W 0 ACK

FRAN FC

Principschema 6ver varmepumpinstallationen i
vardbyggnaden

Ackumulatortankar for tappvatten. De tva tankarna
till hoéger ar kopplade till varmepumparna.
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1.3.4 Styr- och 6vervakningssystem

varmedtervinningsanlaggningen och varmepumpanlaggningen
har helt separata och fristaende styr- och Overvaknings-
system.

For atervinningsanlaggningen i forsorjningscentralen gal-
ler foljande driftsfunktioner.

- Spillvattenpumpen arbetar kontinuerligt. | mellankret-
sen arbetar tva parpumpar, vars drift vaxlas en gang per
dygn med hjalp av kopplingsur. Vid driftsavbrott pa en-
dera pumpen inkopplas reservpumpen automatiskt

- Reglering av temperaturen pa det forvarmda kallvattnet
(Ijumvattnet) sker med hjalp av en 3-vigs motorventil i
mellankretsen

- Larm utgar vid stopp pad pumpar, vid for hog respektive
for lag vattenniva i spillvattentank samt vid for hogt
eller 1agt tryck i expansionskarl for mellanmediet

Figur 13. Foto av varmedtervinningsanlaggning i forsorjnings-
central. | bakgrunden varmevaxlare for spillvatten,
till hoéger cirkulationspump och ackumulator i1 mel-
lanmediekretsen och till vanster varmevaxlare mel-

lan servicevatten och mellanmedium
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Styrutrustningen for varmepumpanlaggningen &r anpassad
till kompressorernas kapacitetsregulatorer samt utgaende
koldbarare/varmebarare-temperaturer. Funktionen &ar sadan
att aggregaten arbetar med full kapacitet till dess tem-
peraturen i varmeackumulatorn (varmvatten) uppndtt lagst
+55 C. Kapacitetsregleringen inkopplas vid hoégre tem-
peratur samt da temperaturen i kallvattenackumulatorn
underskrider +10 C. Larm utgar vid driftsavbrott pa
anlaggningen.

Figur 14. Foto av varmepumprum.
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2 SYSTEMETS FUNKTION

Anlaggningens principiella utformning redovisas i1 figur 15.
Darav framgar att anlaggningen &ar uppdelad i tva huvud-
avsnitt, namligen dels den egentliga varmedtervinnings-
anlaggningen som &ar beldgen i forsorjningscentralen, dels
varmepumpanlaggningen med tillhdrande kall- och varmvat-
tenackumulatorer, som ar belagen i vardbyggnaden.

Atervinningsanlaggningen mellan utgéende spillvatten och
inkommande kallvatten omfattar foljande huvudkomponenter:

- Avloppstank

- 2 st dubbelmantlade rostfria rodrvarmevéxlare av typen
"ror i ror" mellan utgdende spillvatten och mellanmedium

- Varmeackumulator for mellanmedium

- Varmevaxlare mellan inkommande servicevatten och mellan-
medium

Spillvattnet fran koket avleds genom sjalvfall via en av
de tva rorvarmevaxlarna till avloppstanken. Spillvatten
fran vardbyggnaden avleds direkt till samma tank. | syfte
att eliminera risken for lackage mellan spillvatten och
servicevatten har en mellankrets (varmevatten) anordnats
mellan de tva medierna.

En drankbar pump i1 avloppstanken pumpar spillvattnet via
det ena storre roérvarmevéxlarpaketet och tillbaka till
cisternen. Med hjalp av en nivastyrd mekanisk omkastnings-
ventil kan spillvattnet efter passage av vaxlaren avledas
till utgdende spillvattennat

Mellanmediet kretsar motstroms genom ovannamnda rorvarme-
vaxlare och upptar varme ur spillvattnet. Darefter passe-
rar mellanmediet nasta rorvarmevaxlare och kan pa sa satt
eftervarmas medelst koksavloppet, som har hdgre tempera-
tur an vattnet i avloppstanken. Den upptagna energin av-
ges via ett varmevaxlarpaket till inkommande servicevatten.

For att kunna ta upp variationer i spillvattenflédet, framst
fran kok, har en ackumulator a ! ml ¥nstallerats i mellan-
kretsen. Temperaturen pa det forvarmda servicevattnet be-
gransas automatiskt till ett installt max-varde

Det enligt ovan forvarmda servicevattnet (ljumvattnet)
distribueras darefter via det normala interna kulvertfor-
lagda kallvattennatet till undercentralen i vardbyggnaden.

I undercentralen finns for atervinningssystemet tva acku-
mulatorer a 2 m3 vardera - en for tappkallvatten och en
for tappvarmvatten. Mellan dessa ackumulatorer har system-
massigt en kyl/varmepumpanlaggning installerats.
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Med hjalp av cirkulationspumpar uppratthalls dels en cir-
kulationskrets mellan kallvattenackumulatorn och varmepump-
anlaggningens forangare, dels en mellan varmvattenackumu-
latorn och kondensorn. Inkommande temperaturer till for-
angare respektive kondensor varierar med tappningsinten-
siteten. Vid stor tappning ar temperaturen lika med "ljum-
vatten" -temperaturen, ca + 25 °C medan vid avtagande tapp-
ning returvattenflodet fran respektive ackumulator blir
alltmer dominerande och temperaturen narmar sig motsva-
rande temperaturnivaer + 10 respektive + 55 °C.

varmepumpen kyler ljumvattnet fran ca + 25 °C till kall-
vattentemperaturen + 10 °C och 6verfdor den upptagna ener-
%ln via kondensorerna till varmvattnet, som kan varmas

ran ljumvattentemperaturen + 25 °C till + 55 °C a 60 °C.
Eventuell erforderlig eftervarmning sker med fjarrvarme
pa konventionellt satt.

Avsikten ar att man i framtiden skall ansluta ytterligare
undercentraler till ljumvattensystemet och utforma under-
centralerna pa i princip samma satt som i vardbyggnaden.

I avvaktan harpa distribueras redan i dag ljumvatten di-
rekt till varmvattenberedare inom en administrationsbygg-
nad for att nyttiggora viss del av den atervunna overskotts-
energin som ej forbrukas inom vardbyggnaden. Detta ar en
tillfallig l6sning utan hjalp av varmepump, vilket inne-
bar att adpinistrationsbyggnadens_kallvattenbehov till-
godoses fran en annan serviceledning.
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3 MATPROGRAM

3.1 Allmant

Matningarna har genomférts med hjalp av ett relativt en-
kelt matsystem, baserat pa en datainsamlingsutrustning
utvecklad av Statens provningsanstalt i Bords. Gradtim-
mar och energi registreras dels pa rakneverk for manuell
avlasning, dels pa minnesmoduler dar timmedelvarden lag-
ras. | bada fallen har en bordsdator anvants for bearbet-
ning och sammanstédllning av matdata i1 form av tabeller
och diagram.

Genom att de manuella avlasningarna har genomforts av
driftpersonal vid landstinget, har en regelgunden drift-
overvakning av anlaggningen skett under hela matperioden.
Under matperioden har dessutom vissa punktinsatser gjorts
for att noggrannare studera vissa komponenter i anlagg-
ningen, exempelvis varmepumpar och varmevaxlare.

Malsattningen med matningarna har varit att studera och
analysera varmeatervinningsanlaggningens energibesparing
och egenskaper vid olika driftsforhallanden. Harigenom
har en beddmning av anlaggningens energibesparingspoten-
tial, ekonomiska forutsattning samt mojlighet till for-
battring kunnat genomfdéras. De uppmatta energiflddena i
anléaggningen ger &ven kunskap om de enskilda komponenter-
nas funktion, energibesparing och ekonomi.

° Kapacitetsprov av varmepumparna och avloppsvarmevax-
laren genomfordes vid ett tillfalle under matperioden.

°© Intensivmatperiod, da matvarden i form av timmedel-
varden insamlades. Matningarna utférdes vid fem till-
fallen under matperioden.

° Veckoavlasningar, har pagatt under hela matperioden.
For registrering av matdata har anvants ett integre-
rande datainsamlingssystem, SP-AE 508.

Matutrustningen installerades under hoésten 1981 och kon-
tinuerliga matningar paborjades under varen 1982. Mat-
data har sants till SP varje vecka, varefter de har ana-
lyserats och sammanstallts till en manadsrapport.

3.2 Matutrustning

For att fa kunskap om energifldodena i varmeatervinnings-
anlaggningen har varme-, vatten-, temperatur- och elmata-
re installerats. Med hjalp av dessa matare har matdata
registrerats under drygt ett ars tid.

Matningarna™har, som tidigare namnts, dels omfattat en kon-
tinuerlig matvardesinsamling och dels kortare intensivstu-
dier av enskilda komponenter i anléaggningen.
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For de kontinuerliga matningarna har givare installerats
for registrering av bland annat temperaturer, vattenflo-
den och elenergi. Noggrannt parade termometrar (avvikel-
se < 0,03 C(C) har valts vid matning av varmemangder, ef-
tersom temperaturdifferenserna oftast ar relativt smi.

Som tidigare namnts registreras matvarden bland annat pa
rakneverk sa att medelvarden och summor o6ver avlasnings-
periodens tidsintervall har kunnat avlasas och beraknas.
Vissa perioder har ocksa matvarden registrerats i form av
timmedelvarden med hjalp av speciella minnesmoduler

Tabell 5. Matpunkter

Vardbyggnad: varmvattenférbrukning (M)
kallvattenforbrukning (m )
elforbrukning VPl+cirkula-
tionspumpar, kdldbarare och
varmebarare (kWh)
elforbrukning (kWh)
drifttid och antal starter VP!
drifttid och antal starter VP2
varmebarartemperatur ( C)
levererad energi VAL1+VP2 (kWh)
varmebararfléde (m )
levererad energi VP2 ~kWh)
k6ldbarartemperatur ( C)

Forsorjnings-

central elfoérbrukning cirkulations-
pumpar (kwh)
varmebdrartemp. efter koksvvx ( C)
levererad energi koksvvx (kWh)
varmebarartemp. efter avloppsvvx ( ()
levererad energi avloppsvvx (kWh)
temp, inkommande kallvatten ( ()
varmebéarartemp. foére avloppsvvx ( C)
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3.3 Databehandling

Manuell avlasning av registrerande médtutrustning har un-
der hela matperioden skett en gang per vecka. For avlas-
ningarna har landstingets egen driftpersonal ansvarat.
Matresultaten har varje vecka sants till SP for vidare
bearbetning och utvardering. Efter varje manads utgang
har resultatet sammanstallts till en manadsrapport, vil-
ken kontinuerligt utsants till projektgruppen. | rappor-

ten har energibalanser, varmepumparnas varmeleverans kont-

ra elforbrukning, vattenforbrukning m m kunnat utlasas.
Manadsrapporterna har legat som underlag for de samman-
stallningar och diagram dver métresultaten som redogors
for i denna rapport.

3.4 Onoggrannhet

Onoggrannhet vid bestamning av varmemadngd, elforbrukning
och varmefaktor har med hansyn tagen till genomférda ka-
libreringar uppskattats till fo6ljande:

Varmeméngd t5 %
EITOrbrukning +2 %
Varmefaktor £5,5 %
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4.1 Varmepumparnas prestanda

Med syfte att undersdka varmepumparnas prestanda och an-
laggningens funktion ur reglersynpunkt genomfdrdes in-
tensivmatningar under februari 1983. Vid matningarna vi-
sade det sig att tillrédcklig temperaturstabilitet inte
kunde uppnds, varfor momentanmatningar av aggregatens pres-
tanda inte kunde genomfdras. Darfor utfordes intensivmdt-
ningar over ett flertal dygn sd att matdata under de mest
stabila tidsperioderna kunde medelvérdesbildas

Anlaggningen har korts med tva olika driftsfall. | det
forsta fallet var bada kompressorenheterna (VP 1| och VP 2)
i drift med VP 2 prioriterad. | det andra fallet var VP |
avstangd

Resultatet av matningarna framgdr av tabell 6 och tabell 7.
Provet visade, vid davarande belastning, ingen storre
skillnad i driftresultat i de bada fallen. Ett eller tva
varmepumpaggregat i drift paverkar alltsa ej namnvart var-
ken tappvattentemperaturer eller energibesparing.

Medelvardet av kallvattenforbrukningen &r ca 4,0 m3/h och
for varmvattenforbrukningen ca 1,5 m3/h. (Projekterat 10,5
respektive 3,5 m3/h.) Toppbelastningen pd anlaggningen sker
under formiddagar, da aven skillnaden mellan kallvatten-
och varmvattenférbrukningen &ar storst. Flodet i cirkula-
tionskretsarna genom kondensorer och forangare ar ca sex
ganger storre an tappvattenforbrukningarna.

Vid okad kallvattenforbrukning oOkar temperaturen pa kold-
bararflodet genom forangaren. Temperaturen i kallvatten-
tanken ar namligen ca 10 °C under normal drift och inkom-
mande forvarmt kallvatten ca 25 C. Detta for med sig att
forangningstemperaturen stiger och om det inte finns nag-
ra temperaturbegransningar uppat pad kondensorsidan stiger
aven kondenseringstemperaturen.

Temperaturvariationerna pa kondensorsidan &ar stoérre &an pa
forangarsidan. Under normaldrift ar temperaturen i varm-
vattentanken ca 40 °C jamfort med det forvarmda kallvatt-
net ca 25 °C. Temperaturvariationer av ca 10 C under en

tid av ca tva minuter uppmattes under provet.

3—HI
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4-2 Avloppsvéarmevaxlarnas prestanda

Avloppsvarmevaxlarna har under métperioden rengjorts en-
dast vid ett tillfalle, juni -83. | samband harmed utfor-
des iIntensivmatningar av temperaturer for att studera ef-
fekterna av rensningen. Pa grund av temperatur- och flo-
desvariationerna hos avloppsvattnet visade sig dessa jam-
forelser omojliga att genomféra. Inga avsevarda skillna-
der i_temperaturférhallande kunde dock konstateras efter
rensningen.

Av figur 6 framgdr temperaturvariationen hos avlopps-

och forbrukningsvatten under dggnet. Koksavloppet haller
normalt en temperatur mellan 35 och 45 °C med enstaka top-
par omkring 55 C. Flddet genom kdksvédrmevéxlaren har ock-
sd stora variationer aven under den tid koket anvands. Un-
der natten (kI 18.00 - 06.00) forekommer normalt inget flo-
de genom varmevéxlaren.

Flédet genom avloppsvarmevéxlaren &r konstant over dygnet
och temperaturvariationerna ar betydligt mindre an hos
koksavloppet. Temperaturen ligger mellan 30 och 35 °C, med
den hégre temperaturen under dagtid.
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4.3 Varmvattenforbrukning

Vardbyggnadens varmvattenforbrukning uppgick under mat-
aret till 10 340 mB,*vilket ger en dygnsforbrukning av
i genomsnitt 153 1/vpl

lit/vpl «! 'Vattenférbrukning
dygn

kallvatten

varmvatten mv-153

Sep 'okt 'nw 'dec 'jan ‘teb 'mar 'apr 'maj ' jun ' jul 'aug manad

Figur 18. Kall- och varmvattenfdorbrukning under mat-
perioden.

Kallvattenforbrukningen under samma tid uppgick till
18 180 m3, vilket ger forhallandet 1.8 mellan kall- och
varmvatten.

Om man bortser fran perioden juni - sept, da kallvatten
anvants till kylanlaggningen, fas forhallandet 1.4.

I tabell 8 visas exempel pa resultatet fran intensivmiat-
ningar, da forbrukningen registrerades i form av tim-
varden.
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Av tabellen framgar att ca 50 % av forbrukningen, sker
der dagtid (kI 08.00 - 16.00). Den lagsta forbrukningen
sker mellan kl 20.00 och 04.00, da varje vardplats har en
forbrukning pa mellan | - 4 1/h. Den stdrsta tappningen
ager normalt rum mellan kI 08.00 och 12.00 och kan da i
enstaka fall uppgad till 30 I/vardplats och timme.

Figur 19 visar vardbyggnadens totala vattenférbrukning
timme for timme under ett dygn. Tva extrema toppar kan
urskiljas mellan kI 7 och 8 samt mellan kl 10 och 11, da
forbrukningen ar ungefar dubbelt sd hog som under den re-
lativt stabila perioden mellan kl 11 och 15.

Vattenforbrukning

] Total foérbrukning
I Varmvatten

'0i 2 3456 7891011 1213 141516 1718 192021 222324
DATUM 83.05.02

Figur 19. Timvarden av vattenfdrbrukningen under ett
dygn.
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4.4 Atervunnen varme ur spillvatten

Via avloppsvarmevaxlaren har atervunnits 347 MWh och via
koksvarmevaxlaren 244 Mwh, totalt alltsd 591 MWh. For drift
av cirkulationspump har 26 MWh elenergi fodrbrukats.

I figur 20 visas den atervunna energimangden manad for
manad under matperioden.

MWh ALev. energi
k \ N ltv. energi frdn avlopps vvx
koks vvx

sep 'okt 'nov dec jan ' feb mar apr maj'jun jul 'aug

Figur 20. Manadsvarden pa atervunna energimangder fran
spillvattnet

Av diagrammet framgdr att den levererade energin fran av-
loppsvarmevaxlaren varierar kraftigt under &aret, medan va-
riationerna fran koksvarmevaxlaren ar betydligt mindre.

De laga vardena for avloppsvarmevaxlaren under sommar och
host beror framst pa att servicevattnet under denna pe-
riod har hoég temperatur. |1 juli och augusti 1983 intraf-
fade dessutom ett flertal driftstdrningar, varfor extremt
ladga varden erhdlls for dessa manader.

Under april 1983 intraffade ett stopp i1 ledningssystemet
till koksvarmevaxlaren. Detta fick till foljd att varme-
véxlaren inte kunde utnyttjas under en hel vecka, varfor
den atervunna energimangden fran koket, som framgar av fi-
gur 20, blev betydligt lagre for april an for ovriga mana-
der.
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I figur 21 redovisas timvarden av levererad energi for
respektive varmevaxlare under ett dygn. Under detta dygn
levererade koksvarmevaxlaren 720 kWh och avloppsvarmevax-

laren 1700 kWh. Det hdgsta timvardet var 78 kWh respek-
tive 206 KkWh.
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Figur 21. Timvarden av levererad energi fran vérme-
vaxlare .

4.5 Varmvattenproduktion

Varmepumparna har under mataret producerat 314 MWh varme
till varmvattnet. FOr driften av varmepumparna och cir-
kulationspumparna har 132 MWh elenergi forbrukats, var-
for arsvarmefaktorn for varmepumpanlaggningen blir 2,4.

I figur 22 visas manadsvarden av den producerade varme-
energin och den foérbrukade elenergin. Som framgdr av dia-
grammet har véarmeleveranserna varierat mellan 20 och 30
MWh/man. Det laga vardet for dec -82 beror pa upprepade
hogtrycksstopp for de bada varmepumpaggregaten. Det vi-
sade sig vara orsakat av ett fel pd en reglergivare och
kunde sa smaningom atgardas
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‘LEV ENERGI VP1-VP2

COP TOT

sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug
.82 83

Figur 22. Av varmepumparna levererad och forbrukad energi
under matperioden.

I figur 23 och figur 25 visas varmepumparnhas temperatur-
forhallanden pd den varma och kalla sidan. PA morgonen,

dad stor tappning sker, sjunker temperaturen pa varmvatten-
cirkulationen till ca 30 °C medan den under o6vriga tider

pa dygnet ligger mellan 50 och 55 C.

VARMVATTEN

KALLVATTEN

KLOCKSLAG

DATUM 830501 830502 830503 830504 830505

Figur 23. Temperaturvariationer pa varmepumparnas varma
och kalla sida.
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Av figur 24 och 25 framgar den levererade varmeenergin i
timvarden under ett dygn for respektive varmepumpaggregat
samt temperaturforhdllanden under samma period. Under
detta dygn producerade VP 1 578 kWh och VP 2 326 kWh.

Den maximala timmedeleffekten for bada aggregaten tillsam-
mans uppgick till 71 kw. 1 figur 25 framgadr ocksa att tem-
peraturen i varmvattenackumulatorn sjunker under natten.
Detta beror pa att kallvattentemperaturen &ar min-begransad,

varfor varmepumparna blockeras vid laga kallvattentempera-
turer.

ub L

9 10 11 12 13 14 15 16 17 10 19 20 21 22 23 24

Figur 24. Timvarden av levererad energi fran respektive
varmepumpaggregat, 1983-01-13.

Vattentemp.

varmvatten

katlvatten

0123456789X 1112131415161718 192021 222324
DATUM 83,05.02

Figur 25. Temperatur pd varmvatten- respektive kallvatten-

cirkulation, 1983-01-13.
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5 DRIFTSERFARENHETER

5.1 Brukarsynpunkter

Anl&ggningen har varit i drift under hela mé&tperioden utan
nagra haverier eller langre driftstopp. Inte heller har
anlaggningen upplevts som mer svarskott eller tidskravan-
de &n annan utrustning. Atervinningsdelen, bel&agen i for-
sorjningscentralen, ar den enda del som maste servas varje
vecka. D& spolas avloppstanken invandigt och cirkulations-
kretsen for avloppsvatten mellan avloppstank och varmevéx-
lare kontrolleras sd att ej nagra foremal, trasor eller
liknande har fastnat i1 den drankbara pumpen eller ledning-
arna. Av forstaeliga skal ar detta inte nagot omtyckt ar-
bete. Lukt och arbetsmiljo ar vasentliga problem.

Under matperioden har ca 15 - 20 stopp i avloppscirkula-
tionen atgardats. | figur 26 visas nagra av de foremal,
rostfria skalar, kabelbitar, trabitar m m, som fastnat

i pumpen och ledningarna.

Figur 26

Foto av foremal

som kommit 1 av-
loppsvattnet och
fastnat vid iIn-

loppet till var-
mevaxlaren.

I avloppstankens pump fastnar: trasor, dambindor och andra
textilier som spolas ut i sjukhusets skoéljrum.

I cirkulationsledningarna mellan avloppstank och véarme-
vaxlare fastnar: plastproppar fran badkar, plastflaskor
samt rostfria koppar av en speciell storlek. Alla dessa
foremal passerar alltsad pumpen innan de kommer ut i cir-
kulationsledningen

I ledningssystemet fore koksvarmevaxlaren: Tva ganger har
stopp fore denna varmevaxlare intraffat. Bada gangerna
trangde avloppsvatten ned i serviceutrymmet under en disk-
maskin och dréankte detta. Problemet har numera atgardats
med en forbipassage som forhindrar o6verfyllnad.
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Figur 27

Foto av anslutning till
varmevaxlare dar manga
foremal fastnat.

Varmepumpdelen okularbesiktigas vid veckobesdk 1 apparat-
rummet. | 6vrigt gor leverantéren normal service pa agg-
regaten. Inga driftstorningar i denna del av anlaggningen
har intraffat under hela matperioden.

5.2 Systemkomplettering

Sedan anléaggningen tagits i bruk och viss driftserfaren-

het erhallits, konstaterades att atervinningspotentialen

var storre an vad som kunde nyttiggdras for varmvattenbe-
redning inom vardbyggnaden. | syfte att oka energiutnytt-
jandet har anl&aggningen i efterhand kompletterats enligt

figur
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ACK 102

LJUM -
VATTEN

TILL
EFTER-
VARMN.

AV VWV TILL GAMLAL_
LASARETTET

Fig 28. Komplettering av anlaggningen for att utnyttja
av varmepumpen levererad energi i andra delar
av lasarettet.

Kompletteringen, som enbart paverkar varmepumpsdelen av
anlaggningen, innebar fdljande.

1 Komplettering med WC

Enligt det ursprungliga utférandet var WC-kretsen ej an-
sluten till varmvattenackumulatorn i varmepumpsystemet.
En dylik komplettering har nu skett, vilket innebar att
returvattnet i WC-kretsen for 50-gradigt varmvatten upp-
varms med varmepumpen

2 Varmvattenleverans till "gamla lasarettet”

For att ytterligare nyttiggdra varmepumpenergin har en cir-

kulationsledning med pump installerats mellan Ack 103 och

huvudledningar for ljumvatten. Ljumvattnet for varmvatten-

ggredning nyttjas i gamla lasarettet enligt foljande funk-
ion.

D4 temperaturen i Ack 103 oOverstiger ett installt borvarde,
exempelvis +50 C, betraktas ackumulatorn som fulladdad.

4—HI
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D& startas en pump som pumpar in varmvatten i den Ijum-
vattenledning som levererar vatten for varmvattenbered-
ning 1 gamla lasarettet. Det innebar att man dar i stal-
let for ljumvatten av + 22 till +23 C tidvis kan erhalla
vatten med en temperatur av + 25 till +50 C beroende

pa tappningsintensiteten.

D& temperaturen i Ack 103 underskrider + 50 °C stoppas
pumpen.

Dessa bada kompletteringar av anlaggningen har tagits i
bruk efter det att matperioden avslutats och resultatet
innefattas saledes ej i denna rapport.
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6 ANALYS

6.1 Besparingspotential

Enligt de 1 kapitel 4 redovisade driftsresultaten har
varmvattenforbrukningen under ett ar (sept -82 till aug -83)
uppgatt till totalt 10 340 m3, motsvarande en medelforbruk-
ning av ca 860 m3/manad. Lagsta forbrukning, 622 m3/manad
foreligger i augusti 1983 medan hodgsta vardet, ! 045 m3/mi
nad, galler for mars 1983. Omrédknat till specifik forbruk-
ning per tillganglig vardplats motsvarar min-vardet 77 1/
vpl, dygn och max-védrdet 130 1 vpl/ dygn, medan medelfor-
brukningen motsvarar ca 91 1/vpl, dygn. Eftersom vardbygg-
naden ej varit fullt utnyttjad under matperioden (beldgg-
ningsgraden har varierat mellan 55 och 77 %) justeras des-
sa varden till respektive min 141 1/vpl, dygn, max 168 1/
vpl, dygn och medel 153 1/vpl, dygn.

Med ledning av driftstatistik fran andra sjukhusobjekt har
anlaggningen enligt redovisade forutsattningar dimensione-
rats for en varmvattenfdorbrukning av 220 1/vpl, dygn. Det
innebar att den specifika forbrukningen varit ca 30 % lag-
re an de vid projekteringen antagna dimensioneringsfoérut-
sattningarna. Tar man dessutom hansyn till belaggnings-
graden (alla avdelningar har annu ej tagits i bruk) Ffinner
man att den faktiska varmvattenfdorbrukningen under mat-
perioden varit ca 50 % lagre an forvantat.

Som en foljd harav har den fran atervinningsanlaggningen
levererade energimangden ocksd reducerats i forhallande
till den grundldggande kalkylen i forstudien. Via spill-
vattenvarmevaxlarna har totalt atervunnits 590 MWh under
mataret. Denna energi har direkt och indirekt via varme-
pump nyttjats for varmvattenberedning. Dessutom har varme-
pumpen o6verfort 28 MWh genom nedkylning av kallvattenan-
delen till en temperatur underskridande normal service-
vattentemperatur. Storre delen av drivenergin for varme-
pumpar och cirkulationspumpar i varmedtervinningsanlagg-
ningen - 132 resp 26 MWh - har ocksad nyttiggjorts for
varmvattenberedningen

Ovanstaende innebar att atervinningssystemet under mat-
aret overfort foljande energimangder till varmvattnet:

Atervunnen energi 590 Mwh
Underkylning av servicevatten 28 "
Ca 90 % av drivenergi Torvarmepump 120 "
" 80 % av drivenergi forcirk pumpar 20 "

Summa 758 MWh
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Den faktiskt overforda energimangden till varmvattnet
uppgar saledes uner mataret till 758 MWh. Kopt driv-
energi Tfor denna process uppgar till 158 Mwh. Motsvarande
forvantade varden var 850 respektive 140 MWh/ar.

Utfallet av levererad energi ar saledes 11 % lagre an for-
vantat men kan forklaras av det faktum att verklig varm-
vattenforbrukning varit ca 50 % lagre an motsvarande kal-
kylvarde .

Kopt drivenergi daremot har varit 13 % hégre an forvantat.
Om hansyn tas till mindre levererad energimangd &ar den
kdopta drivenergin 26 % hdégre an forvantat. Detta beror
framst pa att varmepumparna forbrukat mer elenergi, dvs
haft en samre varmefaktor &n kalkylerat. Vid projekte-
ringen antogs en arsvarmefaktor av 3,8 medan resultatet
under mataret blev 2,4.

Den laga varmvattenforbrukningen har ocksa resulterat i
att varmepumparna utnyttjats relativt daligt. 1 Ffigur 29
visas utnyttjandegraden, dvs utnyttjad kapacitet hos var-
mepumparna. Over mataret har de bada varmepumparnas ut-
nyttjandegrad tillsammans varit ca 30 %, vilket ar en-
dast 30 % av varmepumparnas sammanlagda maximala kapaci-
tet.

°/oa Utnyttjandegrad
100

L VPWVP2

sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug

Figur 29.Varmepumparnas utnyttjandegrad
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Varmepumparnas relativa gangtid, dvs forhallandet mellan
verklig drifttid och maximal mojlig drifttid visas for
varje manad i figur 30 . De bada varmepumparnas samman-
lagda relativa gangtid Over mataret har varit 40 %.

°L‘ " Relativ gangtid
100

. ——VP1> VP2

—VP2

sep Lokt lnov ldec |jan | feb Imar 'apr 'maj ljun |jut 'aug

Figur 30. Varmepumparnas relativa gangtid.

Att den relativa gangtiden och utnyttjandegraden skiljer
sig at, 40 % respektive 30 %, beror pa att varmepumparna
tidvis gatt kapacitetsreglerade

utforda matningar har saledes visat att anlaggningen trots
en vasentlig minskning av varmvattenforbrukningen i for-
hallande till forutsattningarna i det narmaste uppfyller
malsattningen avseende atervunnen energi. Om varmvatten-
behovet till foljd av 6kad belaggningsgrad eller andra
orsaker kommer att oka i framtiden, bedoms uppsatt mal
avseende atervinningen mer an val kunna uppfyllas.
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Investerings- och driftskostnader

Som framgar under avsnitt 1.2 har den grundlaggande in-
vesteringen fordelat sig enligt foljande.

1

Entreprenadkostnad
Varm- och kallvattenkomplettering i
vardbyggnad 111
Varmepump- och styranléggningar i
vardbyggnad 182
Varmedtervinningsutrustning etc i
forsorjningscentralen 529
Styranlaggning for dito i for-
sOrjningscentralen 30
Ventilation for dito i1 forsorj-
ningscentralen 13
Byggnadsarbete for dito i1 for-
soérj ningscentralen 42
Kronor 909
Index och mervardeskatt 210
Kronor 1 120
Projektering, kontroll och
besiktning 180
Totalt kronor 1 300

Darutodver har 240 000 kronor
ning och utvardering av projektet.
i forskningssyfte och skall vid utvérderingen

som bidrag
Vidare har ca 50 000 kronor reserve-

belasta projektet.

ej

rats for diverse kompletterande insatser.

500

800

680

000

700

000
680
320
000

000
000

hittills forbrukats for
Denna senare del utgar

© %)

14 %)

(41 %)

@

(L %)

(CIR))

(16%)

4 %)

mat-

Enligt avsnitt 6.1 har energileveransen fran anlaggningen
uppgatt till 758 MWh under mataret, medan motsvarande el-
energiforbrukning varit 158 MWh.

Med en realranta av 5 %, en avskrivningstid av 20 ar,

en

underhal Iskostnad motsvarande 1,5 % av investeringen per
ar samt en elkostnad av 200 kr/MWh (genomsnitt 6ver mat-
aret) blir drifts- och arskostnaden foljande.
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Elenergi 31 600 kr/ar
Unde rhalilskostnad 16 800 "
Summa driftskostnad 48 400
Kapitalkostnad 104 315
Arskostnad 152 715 kr/ar

Vid energileveransen 758 MWh/ar ger ovanstaende arskostnad
ett energipris av 201,5 kr/MWh, vilket skall jamforas med
det aktuella fjarrvarmepriset, som ar 239 kr/Mwh.

Med ovannamnda fjarrvarmepris ar vardet av levererad ener-
gi ca 181 000 kr/ar, medan den faktiska driftskostnaden
inkl underhdll &ar 48 400 kr/ar. Driftskostnadsbesparingen
uppgar saledes till storleksordningen 133 000 kr/ar i da-
gens prisniva. Vid en investering av 1,3 Mkr och en anta-
gen inflation av 10 % per ar blir aterbetalningstiden ca

7 ar. Med en forvantad okad belastning kommer &aterbetal-
ningstiden att bli kortare.
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Dat

13

20

27

SUMMA

ME-
DELA".

Lev.

energi
varme-
pump 1

kWh

767
2200
1068

1069

5104

170

BORAS LASARETT SEPT 1982

Lev. Lev.
energi  energi
varme-- totalt
pump 2 VP1+VP2
kwh kwWh
4696 5463
6191 8391
6941 8009
5354 6423

23182" | 28286

77T

943

Forbr

el.-
enerqi

totait*

kWh*

2336
3530
3402

2620

11888

396

* yvpi+vp: +Cirkul ai i onsoumpar

Dat

6

13

20
27

SUMMA

ME~
DELV.

Dat

13
20

27

SUMMA

ME.
. DELV.

Lev. Lev
energi enerqi
fran sfran
avlopps- koks-
VVX VVX
kWh kWwh
13759 2747
7442 3929
4143 2993
m_A045 5471
17389 15140
580 505
Varm- Enerqi -
vatten- eforbr
iforbr« varm—
vatten
totalt
m3 kwh
156 21102
220 20433
208 18803
207 21060
791 87448
2'6 2915

Lev.

enerai el.-
totalt energi
sfran vvxanl .
VVX
kWh kWh
6506 434
11371 530
7136 501
7516 448
32529 1912
1084 64
Enerqi- Tackn.
nforbr. cirad
varm— -for VP
vatten
via VP
kwh 1.
5463 26
8391 32
3009 43
6423 30 ¢
1
943 32

Forbr,

Verk-
nings-
qrad
COPtot

Ternp
etter
avlopp
VVX

grad C

30.5
28.0
25.8

21.3

26.2

Kvl —
energi
KV

kwh

2262
967
1178

1981

6387

213

t VP1+VF2+Cir kul ai:i onsDumpar+pumpar i FC

Drifttid Temperatur
i timmar i qrader C
VPl VP2 fore efter
VP VP
22 113 10.0 58.2
51 135 12.561.8
49 133 12.1 61.2
26 128 10.1 52.8
148 509
5 17 11.2 58,5
Temp.
etter
s- koke-
VVX
grad C
38.5
28.8
27.1
22.9
29.0
El- Verk-
forbr. nings-
VP * grad
totalt COPsvs
kwh
2770 2.8
4060
3903 2.4
3068 .7
13800
460 2.5



BORAS LASARETT SEPT 1982

KWH
KWH
DLI?V ENERGI VP TOTALT D LEV ENERGI VVX TOTALT
B FORBRUKAD ENERGI VP ID LEV ENERGI -KOKSWVX
PER AVLXSNINGSPERIOO
PER AVLXSNINGSPERIOO
10000 15000
10000 1
5000
5000
(o] 5 10 15 20 25 30 DYGN 5 10 15 26 25 30 DYGN
cop . TIM
5 D COP.y. VXRMEFAKTOR FOR 200
HELA VVX—-SYSTEMET D DRIFTTID VXRMEPUMP 1

COPtot VXRMEFAKTOR fur 1 DRIFTTID VXRMEPUMP 2

VP-*-CIRK. PUMP

4 PER AVLXSNINGSPERIOD 160
3 120
P 80
1 40

5 10 15 20 25 30 DYGN 5 10 15 20 25 30 DYGN



BORAS LASARETT OKT 1982

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temperatur
energi energi energi el .- nings- i timmar i grader C
varme- varme- totalt energi grad VP1 VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalt* COPtot VP VP
kWh Kith. kwWh kwh

4 934 4997 5931 2447 2.4 24 122 9.6 53.6
11 1621 5831 7452 3185 2.3 39 138 11.5 60.1
18 4408 1880 6288 2740 2.3 111 42 10.8 57.2
25 3640 1269 4909 2208 20 94 25 12.5 46.8
31 5681 2362 8043 3446 2.3 139 46 13.5 62.1

SUMMA 16284 16339 32623 14026 406 373

ME- 479 481 960 413 2.3;:. 12 11 11.6 56.0

DELV.

* VP1+VP 2+Cirkul at ionspump« r

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp -
energi energi energi el.- efter efter
fran fran totalt energi avi oppb-  koks-
avi opp) s~ koks- «fran vvxanl.  vvx wW>:
w>; W VVX
kWh kwWh kWh kWh grad C grad C

4 2339 . 5386 7725 493 22.5 23.8

11 4982 4641 9623 440 242 25.4

18 4449 5157 9606 402 24.0 25.2
25 4241 2942 7183 370 25.0 30. 1
31 7997 5344 13341 581 24.8 25.9
SUMMA 24008 23470 47478 2286
ME- 706 690 1396 67 24. 1 26. i
DELV.

* Dat  varm- Energi Energi-  Tackn. Kyl- El- Verk-
vatten forbr. iforbr. grad energi forbr. nings-
forbr. varm- varm- for VP KV vp * grad

vatten vatten totalt COPsys
total t via VP
m3 kWh kWh 1. kWh kwh
4 186 20864 5931 28 17.15 2940 2.6

11 215 25661 7452 29 886 3625 2.3

18 194 31594 6288 20 883 3142 2.3

25 195 28419 4909 17 12 2578 1.9

31 212 30964 8043 26 0 4027 2.0

SUMMA 1002 1J7b02 32623 3497 16312

ME- 29 4044 960 24 103 480 2.2

DELV.
* VPLi"E2+Qirkul a ionbDumpar+pumpar i FC



BORAS LASARETT OKT 1982

OJLEV ENERGI VP TOTALT O LEV ENERGI VVX TOTALT
B FORBRUKAD ENERGI VP 1 LEV ENERGI KOKSVVX

PER AVLXSNINGSPERIOD PER AVLXSNTNGSPER100

15 20 25 30 DYGN 15 20 25 30 DYGN
COoP ™
5p | CDP.y. VXRMEFAKTOR FOR
HELA VVX—SYSTEMET D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
» COPtot VXRMEFAKTOR FOR I DRIFTTID VXRMEPUMP 2
VP»CIRK. PUMP
4- PER AVLXSNINGSPERIOD

0 5 10 15 20 25 30 DYGN 10 15 20 25 30DYGN



BORAS LASARETT NOV 1982

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Ver k- Drifttid Temaeratur
enerai enerai enerai el .- ninas- i timmar i grader C
varme- varme- total t enerqi arad VP1 VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalt* CQPtot VP VP
kWh kwWh kwh kWh

8 4867 2363 7230 3166 2.3 127 53 10.2 60.6
15 5038 2095 7133 3135 2.3 133 47 10.1 60.4
22 5025 2296 7321 4033 1.8 130 49 10.0 58.9
29 1627 2505 4132 1802 2.3 36 60 11.9 35.2
SUMMA 16557 9259 258i6 12141 426 208
ME- 552 309 861 405 2.1 14 7 10.5 53.7
nifLy
* VPH-VP 2+Cirkul ¢ t1onsDump ar
Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp.
enerai enerai enerai el.- efter efter
fran fran totalt energi avlopps- koks-
avi opps- koks «fran vvxani VVX VVX
VX VVX WX
kwh kwh kwWh kwh grad 2 grad
8 8068 3994 12062 492 24.8 25.9
15 8715 457 fi 1329C 491 23.9 25.0
22 9445 4567 14012 550 23.5 24.6
29 6769 3497 10266 3-12 23.0 247
SUMMA 32997 16633 4963« 1845*
ME- 1100 554 1654 61 23.8 IBIBI
DELV.

Dat Varm- Enerai - Elerqi Tackn. - Kvl - El- Verk-
vatten- forbr. forbr. arad enerai  forbr. ninas-—
forbr. varm— varm— for VP KV VP * arad

vatten vatten total t COPsvs
total t via VP
m3 kWh kWh kWh kWh
8 201 34454 7230 21 363 3658 2.

15 204 29644 7133 24 73 3626 2.0

22 216 33584 7321 22 o 4538 1.6

29 224 30781 4132 13 0 2114 ?.0

SUMMA 845 128463 25816 436 13986
ME- 28 4282 861 20 15 466 1.9
DELV.

* VP1+VF 2+dirkul tlonsoumpar+pumpar- i FC



BORAS LASARETT

KWH
O LEV ENERGI VP TOTALT
! H FORBRUKAD ENERGI VP
[ PER AVLXSNINGSPERIOD
100ml
5000
10 15 20 25 30 DYGN
COoP
5r B COP.y» VXRMEFAKTOR FOR
HELA VVX-SYSTEMET
ii coptot vXrmefaktor for
VP+CIRK. PUMP
4)- PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 30 DYGN

NOV 1982
KWH
O LEV ENERGI VVX TOTALT
H LEV ENERGI KUKSVVX
PER AVLXSNINGSPERIOD
15000
5000 -
10 IS 20 25 30 DYGN
TIM
D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
I DRIFTTID VXRMEPUMP 2
120

15 20 25 30 DYGN



BORAS LASARETT DEC 1982

Dat Lewv. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temoeratur
enerai enerai enerai el .- ninas- i timmar i arader C
varme- varme- totalt enerqi arad VP1 VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 +totalt* COPtot vp vp
kWh kWh kWh kWh

6 3519 2441 5960 2544 2.3 86 53 12.8 51.3
13 3362 1943 5305 2122 2.5 84 43 9.4 47.3
20 1909 1848 3757 1639 2.3 45 42 15.7 41.5
27 1081 31193 t 4674 1923 2.4 25 93 8.0 48.4
SUMMA 9871 9825 19696 8228 41 23.1
ME- 318 317 635 265 * 2.4 8 7 11.5 47.1
DELV.
* VP 1+VP2+Cirkula : ionsDumpar
Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp1
enerai enerai enerai el.- efter efter
fran fran totalt energi avlopps- koks-
avlopps-  koks- fran vvxanl VVX VVX
VVX VVX VVX
kWh kwh kwh kwh grad C grad C
6 8966 4680 13646 545 22.3 23.5
13 6600 5845 12443 433 18.9 20.3
20 9308 4882 14190 566 21.5 22.7
27 5537 501 i 10549 374 18.0 19.1
SUMMA 3041 204117 50828 1918
ME- 981 659 1640 62 20.2 21.4
DELV.

Dat Varm- Enerai - Enerqi- Tackn. - Kvil- El- Verk-
vatten- eforhr. forbr. arad energi  forbr. nings-
torbr. varm- varm- for VP KV VP * grad

vatten vatten totalt COPsvs
totalt via VP
m3 kWh kWh 1. kWh kwh
6 208 35747 5960 17 0 3089 1.9

13 198 35132 5305 15 0 2555 2.1

20 194 35861 3757 10 0 2205 1.7

27 166 31299 4674 15 0 2297 2.0

SUMMA 766 138039 19696 o 10146
ME- 25 4453 635 14 o 327 1.9
DELV.

VP1+VF 2+Cirkul ationsDumpar-+pumpar

i FL



KWH

10000

copr
5r

aj

BORAS LASARETT

O LEV ENERGI VP TOTALT

ED FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLXSNINGSPERIOD

[

10 15 20 25 30 dygn

D COPsys vXrmefaktor for
HELA VVX-SYSTEMET
n coptot vXrmefaktor for

vp+cirk. pump
PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 30 DYGN

DEC 1982
KWH
OLEV ENERGI VVX TOTALT
D LEV ENERGI KOKSVVX
PER AVLXSNINGSPERIOD
15000

10 15 20 25 30 DYGN

TIM
200r
D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
0 DRIFTTID VXRMEPUMP 2
160
120

10 15 20 25 30 DYGN



Dat

10
17
24

31

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

10
17
24
3.

SUMMA

ME.
DELV,

Dat

10
17
24

31
SUMMA

ME-
DELV.

5—HI

BORAS LASARETT JAN 1983

Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk-
enerqi  energi  energi el .- nings-
varme- varme- totalt energi grad
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalt* COPtot
kWh kWh kWh kWh
1174 2079 3253 1401 2.3
3631 2074 5705 2328 2.5
3979 2019 5998 2401 2.5
3985 2009 5994 2330 2.6
4176 2076 6252 2512 2.5
16945 10257 27202 10972
484 293 777 3,3 2.5
* VP1+VP2+Cirkul -itionspumi ar
Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp
enerqi enerqi  energi el.- efter
fran fran totalt energi avi opp
avi opp? - koks- fran vvx anl
wVX VVX VVX
kWh kWh kwh kWh grad C
7604 4200 11804 524 21.7
9016 4328 13344 520 20.9
10363 4842 15205 520 19.9
10740 4495 15235 557 19.9
10688 5075 15763 578 20.6
484.1 ! 22940 71351 2699
1383 2039 _*
Varm- Energi- Enerqi- Tackn.- Kyl -
vatten- forbr. forbr. grad energi
forbr. varm- varm- for VP KV
vatten vatten
total t via VP
m3 kWh kWh 1. kWh
173 33193 3253 10 0
197 31870 5705 18 o
214 33694 5998 18 0
218 37150 5994 16 0
219 33357 6252 19 o
1021 169261t 27202 0
29 4836 777 16 0

Drifttid
i tiinmar

VP1

29

92

100

97

105

423

12

S—

VP2

50
a7
46
44
a7

233

Temp.
efter
koks-

grad

22.7
21.9
21.0
20.9

21.8

#

El-
forbr.
VP *
totalt

kWh

1925
2848
2921
2887

3090

13671

* VPI+VF"2+Cirkul at ionspumpar+pumpar i FC

391

Temperatur
i grader C
fore efter
VP VP

15.3
9.3 50.4
9.0 50.0
8.7

9.2 51.2

10.3 24.5

Verk-
nings—
grad
COPsys

1.7

2.0



BORAS LASARETT

KWH
O LEV ENERGI VP TOTALT

H FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLASNINGSPERIOD

5000

10 15 20 25 30 DYGN

CcopP
5j- D COPsy3 VARMEFAKTOR FOR

HELA VVX—SYSTEMET
H COPtot VARMEFAKTOR FOR

i VP+CIRK. PUMP
4(- PER AVLASNINGSPERIOD

10 15 20 25 30 DYGN

JAN 1983

KWH
O LEV ENERGI VVX TOTALT
b LEV ENERGI KOKSVVX
PER AVLASNINGSPERIOD
15000
5000
10 15 20 25 30 DYGN
TM
D DRIFTTID VARMEPUMP 1
fil DRIFTTID VARMEPUMP 2
120 -

10 15 20 25 30 DYGN



Dat

14
21

2Q

SUMMA

ME-
DELV.

BORAS LASARETT FEB 1983
Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temperatur
energi  energi  energi el .- ninas- i timmar i arader C
varme- varme- totalt enerai arad VPl VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalt* COPtot VP VP
kWh kWh kWh kWh
4177 2162 6339 2595 2.4 104 49 9.3 51.9
4185 2165 6350 2555 2.5 39 119 9.2 51.7
775 4473 5248 2118 2.5 21 114 8.5 45.8
1061 5174 6235 2580 2.4 28 130 8.7 49.0
10198 13974 24172 9348 192 412
364 499 863 352 2.5 7 15 8.9 49.6

* VP1-t-WPI +Cirkulat ;ionsoumbar

Dat

14

21

28

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

14

21

28

SUMMA

ME-
DELV.

Lev.
energi
fran
avlopps-
wVX

kWh

10833
10682

7923
12288

41726

1490

Varm-
vatten-
forbr

m3

218
212
210
234

874

31

Lev.
energi
fran
koks-
VVX

kWh

5206
4978
5778

5246

21208

757

Energi-
forbr.
varm-
vatten
total t

kwh

40536
48939
44746
44539

178760

6384

Lev»
enerai
totalt
afran
VVX

kWh

16039
15660
13701

17534

62934

2248

Enerai -
forbr
varm-
vatten
via VP

kWh

6339
6350
5248
6235

24172

863

Forbr. Temp. Temo
el . - efter efter

enerai avlopps- koks-
vvxanl. VVX VVX

kWh grad C grad

612 20.7 21.9

536 20. 3 21,5

522 18. 0 19.4

576 20. 4 21.6

2296

82 19.9 21..1

Tackn.-  Kvl - El- Ver k-
arad energi  forbr. ninas-
for VP KV VP * ar ad

kwh
16 0
13 0
12 0
14 0

14

VP1+VP 2+Cirkul ati onsournear+pumpar  FC

totalt COPsv”®

kWh

3207 2.0
3141 2.0
2640 2.0
3156 2.0
12144

434



BORAS LASARETT FEB 1983

KWH
KWH
i O 1ev ENERGI VP TOTALT O LEV ENERGI WX TOTALT
H FORBRUKAD ENERGI VP "
PER AVLXSNINGSPERIOD Bl LEV ENERGI KOKBVVX
PER AVLXSNINGSPERIOD
10000 15000
5000’
5000 -
10 15 20 25 30 DYGN 10 15 20 25 30 DYGN
cop TIM
5r N COP.y. VXRMEFAKTOR for
HELA VVX-SYSTEMET D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
I COPLot VXRMEFAKTOR +¥Dr t DRIFTTID VXRMEPUMP 2
VP+CIRK. PUMP
4- PER AVLXSNINGSPERIOO

10 15 20 25 30 DYGN 10 15 20 25 30 DYGN



Dat

14

21

28

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

14

21

28

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

14

21

28

SUMMA

ME-
DELV.

Lev.

enerai
varme—
pump 1

kwh

814

1306

1115

1016

4251

137

Lev.

enerai

-fran

avi oops—

VVX

kwh

12096

13190

10798

45715

1475

Varm-—
vatten-—
Fforbr

m3

236

260

220

239

-955

31

VFitVv

BORAS LASARETT

Lev. Lev. Forbr.
enerai enerai el . -
varme-— total t enerai
pump 2 VP1+VR2 total t%
kwWh kwh kwh
5813 6627 2669
5854 7160 2859
4993 6108 2461
5458 6474 2635
22us8 26369 10624
713 851
mi fe
‘241" r ku o at
Lev. Lev. Forbr.
energi energi el«—
fran totalt energi
koks «fran vvx anl
vVX VVX
kwh kWh kwh
5036 17132 544
5286 18476 604
3 15151 520
553 » 15161 549
202C 5 65920 2217
652 2126 72
Energi- Enerai - Tackn.-
forbr. Fforbr. arad
varm-— varm-— -for VP
vatten vatten
total t via VP
kwh kwh 7.
40774 6627 16
40265 7160 18
30970 6108 20
42646 6474 15
157655 26369
4989 851 17

* VPI+VP2+Cirkul iiti onsou(tidar +pumpai

MARS 1983

Ver k— Dr afllid
nings— i timmar
arad VP1 VP2
COPtot
2.5 20 140
o 32 142
2«5 27 136
o 27 132
106 550
3 18
Temp. Temp
efter efter
avi opp5- koks-—
VVX VvVX
grad C grad
20.2 21.3
20.2 21.4
20.4 21.5
19.9 21-1
20.2 21.3
Kv - El-
energi Forbr.
KV vP *
totalt
kwh kwh
[0} 3213
0 3463
0 2981
0 3184
0 12841
(U} 414
i FC

Temper atur
i grader C
fore efter
VP VP

54.

49.9

50.

49 .

51.

C

Ver k—
nings—
grad

COPsvs



KWH

10002

5000

CcopP
5r

BORAS LASARETT

O LEV ENERGI VP TOTALT

O FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 30 DYGN

D COP.y. VXRMEFAKTOR FOR
HELA VVX-SYSTEMET

t COPtot VXRMEFAKTOR FOR
VP ¢-CIRK. PUMP
PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 30DYGN

MARS 1983

KWH
O LE ENERGI VWX TOTALT
0D LE ENERGI KOKSVVX
PE  AVLXSNINGSPERIOD
15000
10000
5000
o] 5 10 5 20 25 30 DYGN
200 M
D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
I DRIFTTID VXRMEPUMP 2
160
120
80
40

Oe

5 10 15 20 25 30 DYGN



Dat

11

Ts5

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

11

18

25

SUMMA

ME-

DELV.

Dat

11

18

25

SUMMA

ME-
DELV.

BORAS LASARETT APRIL 1983

Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temperatur
enerai enerai enerai el .- ninas- i timmar i grader C
varme- varme- totalt energi grad VPL VP2 fore efter
pump 1 pump =z VP1+VP2 totalt* CsPtot VP VP
kWh kwh kWh kwWh
1016 5458 6474 2631 2.5 28 131 s.6 49.3
454 2720 3174 1128 2.8 10 65 7.3 29.6
4424 1986 6410 2602 2.5 109 45 9.351.1
4400 2197 6597 2665 2.5 110 50 9.4 52.0
10294 12361 22655 9026 257 291
343 412 755 301 2.5 9 10 8.7 46.1
* VP1+VF 2+Cirkul ationsoumpar
Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp.
enerpi enerai enerai el.- ef ter efter
tran tran totalt energi avlopps- koks-
avlopps- koks «fran vvxani . VX VVX
VX VVX vVX
kWh kWh kwh kWh grad H grad C
9631 5531 15162 549 19.9 21.1
1422 6342 " 7764 173 12.1 13.9
13422 1752 15174 571 20.8 21.1
14999 762 15761 596 22.0 22.0
39474 14387 53861 1889
1316 480 1795 63 19.0 19.7
Varm- Enerqi Energi- Tackn. Kyl — El- Verk-
vatten- forbr. forbr. gracl enerai forbr. nings-
forbr. varm- varm- for VP KV VP * grad
vatten vatten totalt CGPsys
totalt via VP
m3 kWh kwh 1. kWh kWh
239 42646 6474 15 o 3180 2.0
202 32567 3174 10 o 1301 2.4
223 32081 6410 20 o 3173 2.0
25143 6597 26 o 3261 2.0
889 132437 22655 o 109 15
30 4415 755 17 -0 364 2.1

* _VP1+VF 2+Cir kulationspumpar+pumpar



BORAS LASARETT APRIL 1983

KWH
D LEV ENERGI VP TOTALT O LEV ENERGI WX TOTALT
H0 FORBRUKAD ENERGI VP LEV ENERG! KOKSVYX
PER AVLXSNINGSPERIOO n
PER AVLXSNINGSPERIOD
15000
10 15 20 25 30 dygn 10 15 20 25 30 DYGN
) varme'
cop
5p D COPmym VXRMEFAKTOR FOR 2000
HELA VVX-SYSTEMET 0 DRIFTTID VXRMEPUMP 1
I COPfcot VXRMEFAKTOR FOR 1 DRIFTTID VXRMEPUMP 2
VP+CIRK. PUMP
4f- PER AVLXSNINGSPERIOD 160

10 15 20 25 30 DYGN 0 5 10 15 20 30 DYGN



BORAS LASARETT MAJ 1983

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temperatur
energi energi energi el . - nings- i timmar i grader C
varme- varme- totalt energi grad vP1 VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalt* COPtot VP VP
KWh kWh kWh kwh

4783 1989 6777 2827 2.4 125 44 9.6 55.4
9 4972 2188 7160 2994 2.4 127 49 10.] 56.2
15 3247 2039 5286 2068 2.6 80 48 8.6 43.1
24 3394 1377 4771 2005 2.4 84 27 17.2 42.8
30 3932 1411 5343 2270 2.4 105 29 12.0 55.0
SUMMA 20333 9004 29337 12164 521 197
ME- 290 946 392 2.4 17 6 11.6 50.1
DELV.
* VPH-VP 2+Cir kul ati onspump -F
Dat Lewv. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp.
energi energi energi el . - efter efter
fran fran totalt energi avlopps— koks—
aviopp)s- koks-— fran vv anl. Vvvx w>;
W ww>! v
kwWh kWh kwWh kwWh grad C grad C
2 12270 1985 14255 587
9 10364 4441 14805 587 23.7 24.7
15 2867 6098 8965 247 16.8 13.2
24 10190 5161 15351 560 24.5 25.5
3u 6150 456
SUMMA 41841 20660 62501 2437
-IWE_ 1350 666 2016 79 22.6 23.5
DELV.

Dat Varm- Energi-- Energi- Tackn.- Kvl- EI- Verk-
vatten- forbr. forbr. gracl energi forbr. nings—
forbr. varm- varm- for VP KV VP * grad

vatten vatten totalt COPsvs
totalt via VP
ral KWh Kiwh 1. Kwh Kih
2 214 25268 6777 27 (o] 3414 2.0
9 224 24616 7160 29 0 3581 2.0

15 211 24050 5286 22 406 2315 2.5

24 237 21822 4771 22 (o] 2565 1.9

30 176 16093 5343 33 0 2726 2.0

SUMMA 1062 111849 29337 406 14601
ME- 34 3608 946 26 13 471 2.0
DPI V-

K VPL+-VP:'iCirkulationspumpar+pumpa i FC



BORAS LASARETT

KWH
a LEV ENERGI VP TOTALT

J n FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 32 DYGN

cop
5r 0 CDP.y. VXRMEFAKTOR FOR
HELA VVX—SYSTEMET
» COPLot VXRMEFAKTOR FOR

VP-t-C IRK. PUMP
4L PER AVLXSNINGSPERIOD

1
S 10 IS 20 25 300YGN

MAJ 1983

KWH
OLEV ENERGI VVX TOTALT

BU LEV ENERGI KOKSVVX
PER AVLXSNINGSPERIOD

10 15 20 25 30 DYGN

TIM

D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
I DRIFTTID VXRMEPUMP 2



BORAS LASARETT JUNI 1983

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Ver k- Drifttid Temperatur
energi energi energi el .- ni nas- i timmar i grader c
varme- varme- totalt energi qrad VPl VP2 tore etter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 total t* COPtot VP VP
kwWh kWh kwWh kwh

6 4444 1838 6282 2673 2.4 118 40 10.7 55.9
13 2761 2082 4843 1910 2.5 68 48 8.6 43.6
20 3871 1632 5503 2200 2.5 929 34 11.8 51.9
27 4966 1395 6361 2688 2.4 120 26 15.4 59.8
SUMMA 16042 6947 22937 9471 405 148
ME- er-rer 766 316 2.4 14 5 11.6 52.8
DELV.

* VP1+VP2+CirkU1 ati ONsauMpar

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp.
energi energi energi el . - etter etter
fran fran total t enerqi avlopps- koks-
avloppe-  koks- tran vvxanl VVX VVX
VVX VVX VVX
kWh kWh kwh kwWh grad C grad
6 6944 4579 11523 560 23.2 24._4
13 722 6406 7128 469 16. 0 175
20 27£30 5284 8064 515 20.2 21.5
27 5.994 4075 10069 523 24.5 25.5
SUMMA 16440 20344 36784 2072
ME- 548 678 1226 69 21,0
DELV.
Dat Varm- Enerqi - Enerqi- tackn.- Kvl - El- Verk-
vatten- torbr. =forbr. grad enerqi Fforbr. ni nos—
torbr. varm— varm- for VP kv VP * grad

vatten vatten totalt COPsvs
totalt via VP

m3 KkWh KWh 7 KWh KWh

6 192 18312 6282 34 401 3233 2.1

13 1S0 18892 4843 26 13.38 2379 2.6

20 171 19197 5503 29 913 2715 2.4

27 170 18011 6361 35 0 32116 2.0
SUMMA 713 74412 22989 2652 11543
ME- 24 2480 /66 31 88 TQCH

DELV.

{ VP1+VP2+Ci rkul atjonspumpar+uumpar i FC



KWH

10000

5000

CoP
Sr

oI(-

BORAS LASARETT

O LEV ENERGI VP TOTALT
m FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLXSNINGSPERIOD

15 20 25 30 DYGN

COPaya vXrmefaktor FOR
HELA VVX-SYSTEMET
COPtot VXRMEFAKTOR FOR

VP+CIRK. PUMP
PER AVLXSNINGSPERIOD

=

10 15 20 25 30 DYGN

JUNI 1983

KWH
O LEV ENERGI VVX TOTALT
B LEV ENERGI KOKSVVX
PER AVLXSNINGSPERIOD
15000
10 15 20 25 30 DYGN
TIM
200r
D DRIFTTID VXRMEPUMP 1
i S DRIFTTID VXRMEPUMP 2
160

20 25 30 DYGN



BORAS LASARETT JULI 1983

Dat Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifllid Temperatur
enerai enerai ener qi el .- ni nas- i timmar i grader C
varme- varme- totall enerqi qrad VP1 VP2 fore efter
pump 1 pump 2 VP1+VP2 totalts COPtot. VP VP
kwh kwh kwh kWh

4 4454 1555 6009 2633 2.3 124 34 10.2 57.0
11 4731 1565 6296 2614 2.4 121 31 13.9 56.7
18 5032 1402 6434 2695 2.4 128 26 15.3 59.4
25 455 | 1263 5814 2504 2.S 124 24 14.1 59.1
SUMMA 18768 5785 10446 497 115
Hi
ME- 4692 1446 792 2.4 16 4 13.3 58,j
DELV.
t VPLtVF 2+drkul <o SQI
Dat Lev. ' Lev. Lev)» Forbr. Temp. Temp.
enerai enerai enerqi el - efter efter
fran fran testai enerqi aviopps— kokb—
avioppwb- koks tran vvxanl VVX VVX
VVX V> VVX
kWh kWh kwh kWh grad ( grad C
888
4 2779 4373 24.6 2577
1] 60S 5627 6231 440 .19.1 20.4
18 5732 6210 446 19.6 21..0
25 727 5081 5B08 21..7 23.0
SUMMA 4592 2081 2540 1797
ME- 148 AT1 82C 58 717
DELV.

Dat Vvarm-— Enerai- Enerqi—- Tackn. - Kyl- El- Verk-—
vatten- forbr. forbr, qrad enerqi forbr. nings—
forbr. varm— varm— for VP KV VP * qrad

vatten vatten totalt COPsvs

totalt via VP

m3 kwh kWh kWh kwh
=T

4 179 21297 6009 28 3088 2.4
il 163 17505 6296 36 1235; 3054 2.5
18 155 16798 6434 38; 1.397 3141 2.5
25 151 17070 , 5814 34 2028 2961 2.6

SUMMA 648 72670 621 i 12243
ME- 2] 2344 ~ro 34 200 395 2.5

DELV

Vpl+VPIl + Cir kulé ti onbpump«w i-pumpai” i FC



BORAS LASARETT

KWH
r O LEV ENERGI VP TOTALT
H FORBRUKAD ENERGI VP
L PER aviXsningsperiod
10000 -
15 20 25 30 DYGN
cop
5r 0 COpmy» VXRMEFAKTOR for
hela vvx-systemet
I COPtot VXRMEFAKTOR FOR
VP-t-CIRK. PUMP
4L PER AVLXSNINGSPERIOD

JULI 1983

KWH
OLEV ENERGI VVX TOTALT

E) LEV ENERGI KOKSVVX

per aviXsningsperiod

TIM

200r
0 DRIFTTID VXRMEPUMF 1
1 DRIFTTID VXRMEPUMF 2

160



Dat

SUMMA

ME-
DELV.

Dat

1

15

22

SUMMA

ME-

DELV.

Dat

15

22

SUMMA

ME-
DELV.

BORAS LASARETT AUG 1983

Lev. Lev. Lev. Forbr. Verk- Drifttid Temperatur
energi energi energi el .- nings- i timmar i grader C
varme- varme- totalt energi grad VP1 VP2 fore efter
pump : pump 2z VPi+VPz= totalt* COPtot VP VP
kwh kWh kWh kWh
49877 99.9 5976 2544 2.3 124 23 15.3 58.8
4315 1404 5719 2479 2.3 118 29 13.6 58.8
4642 1146 5788 2485 2.3 125 21 15.2 60.2
4464 1225 5689 2509 2.3 i19 22 16»s 60.0
18398 4774 23172 10017 486 95
593 154 747 323 .35 18 3 15.2 59.4
vpi+vp: +Cirkuiationspump«
Lev. Lev. Lev. Forbr. Temp. Temp,
energi energi energi el .- efter efter
afran «fran totalt energi avlopps- kokss-
aviopps- koks-  -fran vvxani .  VvXx VVX
VVX VVX VVX
kWh kWh kwWh kWh grad C grad C
1193 4748 5941 462 2-3,3 24.2
595 4649 5244 489 23.1 24.2
646 5295 5941 496 23.0 24.2
5642 6268 458 21.4 22.9
3-060 20334 23394 1905
99 656 755 61 22,7 23.9
Varm— Energi - Energi- Tackn.m Kyl- El- Verk-
vatten- wforbr. -forbr. grad energi forbr. nings-
Fforbr. varm- varm- for VF KV VP * qrad
vatten vatten totalt CDPsys
totalt via* VP
m3 kwh kwh kwh kwh
152 15855 5976 38 1980 3006 2.6
154 16448 5719 35 2159 2968 2.7
146 16781 5788 34 2073 2981 2.6
141 15771 5689 36 913 2967 2.2
593 64855 23172 7125 11922
19 2092 747 36 230 1
# VPH-VF'2+Ci r kul ationsduni.. ar+pumpar i FC



BORAS LASARETT AUG 1983

O LEV ENERGI VP TOTALT
D FORBRUKAD ENERGI VP
PER AVLXSNINGSPERIOD

5000
10 15 20 25 30 DYGN
CopP
5r 0 COP»y» VXRMEFAKTOR FOR
HELA VVX—SYSTEMET
I COPfcot VXRMEFAKTOR FOR
VP-+-CIRK. PUMP
40 PER AVLXSNINGSPERIOD
2
1
3BLI& 1.1 > i 1 RPN B B % AR |

(0] 5 10 15 20 25 30 DYGN

TIM

O LEV ENERGI VVX TOTALT
ID LEV ENERGI KOKSVVX
PER AVLXSNINGSPERIOO

10 15 20 25 30 DYGN

D DRIFTTID VXRMEPUMP i
I DRIFTTID VXRMEPUMP 2

15 20 25 30 DYGN



MATRESULTAT, TIMVARDEN
VARMEPUMPAR , VARDBYGGNAD(VB)

VARMEATERVINNING,FORSORJIN INGSCENTRAL (FC)



VARMEPUMPAR , VARDBYGGNAD (VB)
1983-01-12—1983-01-15
198 3-08-02—1983-08-08

Tabell Kolumn varmebarartemperatur

1
2 avgiven varme VP1+VP2
3 varmebararflode
" 4 avgiven varme VP2
5 koéldbarartemperatur
6 upptagen energi fran koldbarare
(ej registrerad 1983-01-12—1983-01-15)



BORAS LASARE" i
1893-0i-12
VD

—
3

© 0O~ U~ WN =

C K Wh m3 Wh c kWh
49.6 17 9.5 s o
43=6 18 9.3 11 7.7 )
44.5 13 9.5 11 7.4 0
43. 1 19 9.5 10 7.5 0
42. a 1.4 9.5 i /.3 0
39.9 24 9.4 15 1.1 0

a7 40 9,4 i6 0
28.4 49 9.4 9 10.0 0
35.5 58 9,4 i 10.3 0
4'3.7 85 9.6 36 12.4 0
41.9 59 9.5 13 10,2 0
45.0 34 9.5 1 8,8 0
57.8 60 9.6 38 3.0.2 0
61.3 42 9,6 6 10.4 0
59.5 44 9.6 7 10,0 0
59.3 44 o6 6 8.8 0
61.7 38 9.6 5 3.0.5 )
55.9 61 9,6 19 11.5 )
33.3 26 9.6 15 7.0 :
35.8 24 9.6 19 7.5 )
33.2 18 9.6 1.3 71 o)
53.5 17 9,6 13 7%1 0
49.8 21 9.6 15 o 0
46.4 19 9.5 14 7 0



BORAS LASARETT 1893-01-12

[ L«v«rerad

ngi VP2

7 B 9 10 11 12 13 14 1S 16 17 1B 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1893-01-12
d
grad ¢ Férvttrmt tappvvtamparatur

Kylt kallvtamparatur

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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BORAS LASARETT 1983-01-13

0O 1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-01-13
grtad C
80r- e . Fonvtinmt tappvvtemperatur

—— e — - KyIt kallvtampenafcur
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BORAS LASARE | |
1983--01-14
VB

C kWh m3 kwh U kWh
41.3 18 9.4 11 7.3 0
40. 3 14 9.5 10 71 0
4cCl. 3 10 9.5 8 6.8 0
40.0 12 9.4 9 7.0 0
719.7. 18 9.5 14 7.4 0
38.6 19 9.4 15 7,6 0
31.9 40 9.4 18 9.0 0
31.2 60 9.4 13 iO. 8 0
40.0 48 9.5 6 9.3 0
42.1 78 9.5 29 11.9 0
41.1 67 9.5 o 11.0 0
47.3 48 9.5 14 9.4 0
53.4 64 9.6 20 10.4 0
55.4 66 9.6 24 10. 3 0
57.3 47 9.6 9 9.3 0
60.7 44 9.6 7. 10. 1
56. 1 58 9.6 17 9.7 0
58.5 29 9.6 6 8.0 0
58.9 58 9.6 14 11.9 0
56. 6 61 9.6 21 102 0
56.7 24 9.6 12 7.3 o
55. 4 15 9.6 11 7.0 0
54.0 19 9.6 12 7.5 0
53.7 14 9.6 8 6.9 0



BORAS LASARETT 1983-01-14

3 Lijvererod energi vP1

irgi VP2

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-01-14

grad C
80 r ———————— FtJrvCJrmt tappvvtemperatur
Kylt kallvtemperatur
70 -
20

o — : ; ; ; — ; ; s : ; ; ; ; ; s i

01234567891011121314151617i8192021222324 Tim
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BORAS L-A3ARETT
i983-0T-15
VB

C kWh m3 kWh C kWh
50. 7 15 9.5 13 7,3 0
50.4 12 9.5 9 no 1 0
49.0 17 9.5 11 >nn 0
46.3 10 9,5 5 6.9 0
44 .9 16 9,5 12 7.4 °
40. 8 27 9,5 18 8.1 o
3/,% 38 9,5 9 9.0 o
33;,2 46 9.4 9 9.6 o
37.6 36 9.5 1.2 9.2 o
43. 9 57 9.5 17 10.0 o
b2»2 80 9,6 3'7 12.0 o
54._4 33 9.6 10 8.8 o
60«5 43 9.6 6 9.7 o
6:11T4 37 9.6 4 11.5
6217 24 9.6 2 12.9 o
61 8 40 9,6 8 12.9 o
60. 1 50 9.6 12 114 o
i»2.5 29 9.. 6 2 9.4 o
60.5 45 9.6 6 123 o
608 46 9.6 8 11.5 o
62.7 18 9.6 3 9.8 0
63.2 16 9.6 2 9.1 0
62. 1 21 9.6 2 88 0
63.0 1.5 9.6 1 7,5 0



BORAS LASARETT 1983-01-15

gl VP1

30 -

* fimttl

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-01-15

grad C
80p 0 ForvUrmt tappvvtemperatur
______________ Kylt Kal lvtamparatur
70 -
0 — IS W W— SIS WO M foe S - [ R |

. : f S i |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Ti«
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— O =0 NWWO~NOOO

a
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590
61 1
59.2
62.6
57.5
61.9
60,8
59. 4
62.1
62. 6
62.5

kWh
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14
1.2

EIURAB LASARETT
1983..08-02
VE



BORAS LASARETT 1983-08-02

20 -
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BORAS LASARETT 1983-08-02
anad C
80 - e . Forvtinmt fcappvvfc*mp«natur

S —— Kylt ka1lvt«iTvpwnafeun

70 -



BORAS LASARETT
1983..0B““03
V.B

Tint [N kWh m3 KWh @ k Wh
1 62,S 1.2 9.1 1 303.TcB 10
2 61.9 20 9i2 3 16
3 6015 22 9,1 v Stpjj®r .'2
4 59:9 16 9.2 g 1 3»CovE 13
b 594 + 14 9. I 9 Mali/j- § 12
6 58,5 20 9.1 10 < 16
7 56.. 1 30 9,1 9 3. 24
B 620 46 9,1 9 9.2y 1
9 a73 38 9.0 6 8.7

10 48.9 40 91 9 9. i mib

1i b6» 0 71 9. ! 26 112 58

12 59: 4 49.../ 912 10 9,4 40

13 ol.b :-38 9,2 6 9.3 30

14 60L2 . 48 9.3 9 13.4 41

1b Lij it 221 19.1 3 19. 7 20

16 T T 9.2 6 22.1 27

. teinl 11y 9,1 5 19,5 27

1.8 i h|1E|eip 9.2 6 15.4 28

19 b1,B1-  33; 9.1 4 i275 28

20 Bl.? &S 9.2 6 14.2 . 29;

21 60.5 41 9.2 8 12.5 32

22 62,8 18 9.1 1 10. 1 4

v B2i 4 15 9.2 2 10.6 12

24 62.0 8 9,2 2 ici,9 7
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BORAS LASARETT 1983-08-03

TTt'|'|'tnt'|'|': 8

9 10 U 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BGRAS LASARETT 1983-08-03

........................ ForvtSnmt tappvvt«mp«ratur

-Kylt Kal lvt«mp«n<atur

Vel

9 10 11 12 13 14 15 16 17 10 19 20 21 22 23 24



BOR FaLASARE i
1983-08-04
VB

Tim c k Wh m3 kWh 1] kwh
1 62.8 7 9.3y 1 11:4 6
2 62.0 B o.2 t72 14
- Us2. 0 "2, 14 > 2 6 p ri
4 eis— C i. 18 9,2 K 1\Y4 15
R &2:b 15 9.2 2 10i6 12
6 62.1 24 9.3 4 10.5 | 19
7 59.2 41 9.1 5 9.0 31
B 52.2 49 o1 13 9.1 38
9 a7.7 43 9.1 14 8.9 7

10 48.4 36 9.0 13 8.6 31

11 53.8 53 o.1 16 10, 1 a7

12 590. 1 59 9.1 19 11,3 48

13 62.2 216 9.3 3 12.2 o-—

14 61.3 35 9.1 5 20. 1 29

15 60.0 39 9.2 10 21,9 31

16 590.7 52 9,1 9 21»2 42

17 62.2 21 9.1 6 21¢5 in

18 60.7 50 9.1 B 20. S

19 61.6 18 o.1 4 22.1 15

20 60.B 24 9.1 7 21,3 17

21 57.9 60 9.1 11 17.3 45

22 61.2 40 9.1 8 9.b 31

i 62.0 18 9.2 “ 7,1 14

24 62.2 16 9.1 2 6.9 13



BORAS LASARETT 1983-08-04

HO L. ead «n«rgt VP2

0O 1 2 3 4 s 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 10 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-08-04

gnad C
30 - e Forvtirmt feappvvt«mp«ratur
Kylt kalivfecmmp”~nafeur
70 -
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BORAS LASARETT
1983-08-06
VB

c kWh m3 Wh c k Wh
62.6 19 9.1 5 i6
62. 4 11 9.1 9.b io
62.3 22 9,1 16
62.8 21 9.2 8.3 17
62.4 1b 9.1 8!0 12
62.0 29 9.1 4 7,9 21

'b9.6 29 9.1 9 7.8 24
52.0 46 9.1 12 9,5
48, 5 33 9,0 17 8.1 29
46.2 35 9.1 8.6 30
54.0 66 9.1 o 110 b/
59. B a7 9.2 9 10.4 39
62. b 15 9.2 4 o6 14
58.7 29 9.5 6 166 10
58.9 9.1 y 22.4 26
61.5 32 9,2 4 21 2 26
60.9 31 9.1 6 22,7 3
61,4 39 9» 1 A 22,1 33
58.6 30 9.1 9 24.9 23
61.5 44 9,1 21.6 ot
59.7 49 9.1 6 17,2 T
6115 33 o.1 7 15, 6 "l
62.0 y 9.2 4 15, 4 23
61.6 14 9,1 16'. 4 30



BORAS LASARETT 1983-08-06

111 L«v«rorad »n«rgi VP1

150 r
*gi VP2
130 -
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BORAS LASARETT 1903-08-06
grrod C N
80 - Forvttrmt tappvvtamparatur
_ Kylt kal lvt«mp«ratur*
70 -
60 -

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24



BORAS LASARE i |
1993-0S—-05
VB

2o 0

o]

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

24

C kWh m3 Wh 0] kwh
60. 7 19 9.1 6 iflISih. 14
59,1 15 9,1 j_jll Tl
58.5 13 9.1 4 till il
59.2 3.8 9.1 15 m7.0 15
590. 1 16 9.1 7 7.2 13
57.5 30 .1 10 718 22
541 31 9,1 10 8.5 26
49.0 54 9.1 17 9.4 43
44.7 37 9.1 19 9.1 33
51.2 45 9.1 0 9.4 39
56.0 68 9.1 11.2 56
58.3 62 9,1 20 10,,7 50
61 8 9,2 i 10.4 28
59.7 46 o.1 14'. 6 1 7
=60.4 a4 9,1 7 13,7 35
61.9 T7 9.1 6 12.3 30
62.6 19 9.1 - 12.9 17
61.7 19 9.1 i3.s 15
61..8 34 9,2 4 13.7 28
62.2 24 9,1 4 13.9 19
53.5 52 9,1 9 14.3 40
62.5 26 9.1 9,9’ 21
62.0 23 9,1 102 18
62.8 i 9,2 i 9,1 9



BORAS LASARETT 1983-08-05
enargl VP1

1 VP2

50 -
40 -
30 -
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BORAS LASARETT 1983-08-05
grad C
80 - = mmmmmm——— Forvarmt tappvvt«mp«ratur

__________ — Kylt Kallvtmmpmratur

70 -



BORAB LASARE i
1983-08-08
VB

Cc Kwh m3 Kwh c KiWh
62.7 "2 9.2 2  13.0 16
62.7 12 9.1 2 12.6 11
62.5 15 9.2 " 3.1 12
62. 1 20 9.1 3 13,6 15
62.0 + 15 9.2 2 12.5 10
61.0 28 9.1 4 12,7 19
58.7 51 9.1 ' 11.1 39
53. 9 49 9.1 8 9.2 38
30,7 56 9.0 16 10.1 50
59.7 57 9. 1 11 14. 6 49
58. 1 61 9.2 13 21.9 47
55. 7 94 9,1 41 17,4 32
60.9 45 9.2 5 212 " P
58.4 64 9.1 12 224 51
60.8 51 9.2 6 waiT 43
59.6 52 92 8 216 41
61.5 29 9.2 3 22.6 23
57.8 52 9.1 10 218 41
62.0 24 9.2 b 2504 21
61.6 e 9.2 6 22.0 22
60.5 47 9.1 9 175 36
61.8 22 9.1 4  16.8 26
61.6 = o2 2 13.1 17
62.2 " 9.3 " 18.2 18



BURAS LASARETT 1983-08-08

150 r ingl VP1

ED L*v«r«rad li VP2
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e UrnmiTT:

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-08-06
grod C
80 For*vérmt fcappvvk«mp«riatur

Kylt Kallvtamparatur

70
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BORAS LASARB. ! i
1983-08-07
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BORAS LASARETT 1983-08-07

1 1 L«vrarrarad «n«rgl VP1

7 8 9 10 H 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-08-07
d C
gr?}o - e —.  FOrvarrat tappvvt«mp«ratur

. Kylt kallvtramp«ratur

70 -



VARMEATERV INNING,FORSORJININGSCENTRAL (FC
1983-01-14—198 3-01-18

Tabell

8—HI

Kolumn

1 varmebarartemperatur efter koksWX

2 levererad energi koksWX

3 varmebarartemperatur efter avloppsWX
4 levererad energi avloppsWX

5 temperatur inkommande kallvatten

6 varmebarartemperatur fore avloppsWX



BORAS LASARETT
1983-03 —i4
rcC

Fiin  C Wh c kWh
1 16.2 1 36,4 34 6.4 151
2 16.9 1 17.1 21 6,6 16.3
3  16.6 1 16,7 18 6,6 1a. 1
4 15.7 1 15,5 17 6.8 152
Ir 16.2 1 16.4 7.1 151
6 15.4 2 15.5 40 6.8 139
T 159 14  15.4 112 59 10.8
8 23.2 49  2.1.3 206 5.0 12.8
9 22.4 69 19..6 105 50 153
10 " 57 21 0 92 4.8 130
1 228 52 20.8 173 4.8 136
12 25.3 76 22.4 100 4,9 183
13 =2 78 21.9 99 4.8 17.9
14  25.6 7 22,6 113 4.8 18,0
13 hy di T 71 4.9 0
16  21.9 42 20«2 52 5.1 18.1
17 27.9 13 24.4 5.3 23,5
18  33.8 54  31.3 5.4 30.6
19 24.5 6 24.3 70 5,5 21.5
20 20.2 4  20.1 79 5,7 16.9
2.1 18.8 4 18.8 2% 59 17,7
22 181 18,1 18 62 17.4
v 17.3 3 17,3 16 6,5 16.7
24 17.4 17.4 13 6.8 17.0



BORAS LASARETT 1983-01-14
Lavorarad «rwargi kok*vvx
HD Lavorarad anargi aviopp*wx

1 2 3 45 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 10 19 20 21 22 23 24

BORAS LASARETT 1983-01-14
grad C
Cirktamp *ffc*r k«k*vvx
Cirktamp aftar avlopp*vvx
Inkomnartda kallvattantamp

50 r

R L T
O1lZ22=BAaA53 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Tia



BORAS LhSARETI
1983-0115
FC

C L Wh C 1, Wh C C
17.5 3 17.5 17 7 16.8
17.3 4 17.3 2 7P 16.8
17.2 17.2 is 7.4 16.6
17.6 17.6 16 y t 17.1
17.2 ' 4 17.2 7.4 16.3
16.9 4 16.9 45 7.2 15. 1
17.6 11 17.3 69 64 14.5
21.2 12 20.8 1.25 5.7 15.7
23.9 50 21.9 62 5.6 19.4
28.5 69 25.5 100 5.4 21.0
25.4 5i2 131 5.2 17.8
30.0 56 27.6 46 5.5 25.8
31.3 64 28.2 37 5.6 27.1
32.6 45  30.7 39 5.5 29.3
24.3 30 22.9 36 b»o 21.7
24.2 51 22. 1 43 5.6 20.2
26.7 72 23.8 60 5.6 21.4
35.2 68 32.2 i8 5.7 31.8
30.1 8 29.9 65 5.4 27,8
21.0 6 20.9 52 5.6 18.8
19.0 3 19.0 19 58 18.3
17.M 3 17.7 13 6.1 17.2
17.1 3 17.1 14 64 166
1a.7 3 16.7 11 6.7 16.3
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BORAS LASARETT 1983-0115
Lavarerad «rvargl kok#vvx
L«v«r«rad «n«rgt aviopp»vv
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BORAS LASARETT 1983-0115

Cirkt«mp «ftar kok«vvx
Cirktamp avlopp«vvx
Inkommand« kallvatt«nt«mp
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16. 6
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27.6
22. 1
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31.2
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228
. BT
31.5
77 1
20. 7
19.5
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16.6
16.6
17.2
17.4
17.0
17. 2

20.9
21.8
25. 1
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19.0
24.3
28.4
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21.e
22.8
28.s
26. 17
20.7
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17.7
17.1
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BORAS LASARETT 1983-01-16
Levar«rad «mirgl kik«vvx
L«v*w~«rad «nargl avloppavvx
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BORAS LASARETT 1983-01-16
grad C
50 Clrkt«mp kOk«vvx

Cirkt«mp «rPt«r avlopp»vvx
Inkommand« kallvatt«nt«mp

40



1a.9
17.3
17.5
17.5
17.3
16.3
14,7
18.7
20.7
24.0
21.6
23.8
24.6
26. 1
23.6
2l.e
24.2
33.8
25.5
20.0
13.8
17,7
16.8
17. 4
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1
81
83
39
85
85
87
67
42
76
78

16«9
17.3
17.5
17. 4
17.2
16.3
14.4
18. 1
17.4
20. 7
20.0
20. 4
21 .1
22.6
20.9
19.9
211
30. 3
25.3
20.. 0
18.8
17,6
16.8
17.a

KWh

20
23
15
19
26
41
86
160
99
166
141
86
89
11.0
1.10
51
57
31
Ob
88
33

21
21

6.8
7.0
6.9
6.9
6.9
6.8
6,0
5.0
4.9
4.7
a.6
4.5
4.6
4.6
4.8
4.9
5.1

5.3
5.3
5.4
5.6
5.9
6.1

6.4

16. 1
16.5
17.0
16.8
16.3
14.6
10. 9
11.5
13,4
13. 3
14.3
16.9
17.5
18.1
16.4
17.9
18.8
29.3

16.3
17.5
16.8
16, 0
16.6
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BORAS LASARETT 1983-01-17
grod C

Cirkt«nip «ft«r kttk«vvx
Clrkt«mp «ifiiar avloppovvx
Inkommond« kal lvatt«nt«mp
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BORAS LASARETT
1983-01-18
FC

Tim c kWh c kWh c c
1 16. 8 4 1.6.8 24 6.6 L5¢9
2 18.4 3 13.4 21 6.9 177
3 17.9 3 17.9 15 7.1 17,4
4 17.4 4 1.7.4 1.9 710 16.7
b 17.0 3 17.0 24 7.1 16,0
6 16.6 4 16,5 7 7.0 15. 1
y 16.2 16 i57 120 6,0 i.o.7
8 20. 1 12 19.7 186 4.9 1.2.1
9 23.3 79 20. 1 .1.09 49 1b.6
10 25.8 89 22,1 161. 4.8 1L5.4
11 23.5 22 if 1.24 1 16,0
12 25.2 78 76 19,0
13 25.0 84 21.6 1113 4-. 7 1.9
14 25.5 74 22.5 87 4,7 19.0
1b 23 7 61 21.2 103 4,7 17,0
16 20.7 27 19.7 57 4,9 174
17 25.6 78 » b 66 50 19.3
18 30. 7 76 27, 57 b, ! 25. 1
19 23.8 7 23.6 64 b. 2
20 18.2 5 18.2 70 b*4 15. 3
21 18.2 4 18.2 42 b,5 165
22 17.7 4 17.7 28 b«8 16.6
"""" 1.7.0 ' 17.0 18 6..0 16.3
24 .16.8 168 15 6,4 16. 3
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BORAS LASARETT 1983-01-18
grod C
50 r Cirktamp <fiar kokovvx
Cir-kt«mp ®ft®r avloppavvx
Inkommand« kallvattentamp
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