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FORORD
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oljeersattning med hjalp av varmepump i befintlig
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1 SAMMANFATTNING

Mojligheterna att inféra lagtemperaturteknik och
héggradig oljeersattning med hjalp av varmepump och
sasongsvarmelagring i befintlig 60-talsbebyggelse
har studerats. Som studieobjekt har utnyttjats ett
bostadsomrade i Marsta, Sigtuna kommun, fardigstallt
ar 1967.

Berédkningar visar att det genom idag traditionella
energisparatgarder och mattliga fonsterforbattringar
bér vara mojligt att sdnka maximalt erforderlig fram-
ledningstemperatur i husens varmesystem till 55-60°C,
vilket ger goda mojligheter till oljeersattning med
hjalp av varmepump.

De studerade husen &r 1idag fjarrvarmeforsorjda. En
overgang till varmeforsorjning med varmepump och
varmelager innebédr stora forandringar i fjarrvarme-
leveranserna. De tekniska och ekonomiska konsekven-
serna for varmekonsumenterna och fjarrvarmeleveran-
tdéren har studerats for ett antal olika systemldésning-
ar. Flera mojligheter till for bada parter ekonomiskt
intressanta losningar har pavisats.

Det bor vara intressant att nagon av de foreslagna
systemlésningarna kommer till utférande sa att borr-
halsvarmelagringstekniken demonstreras under betryg-
gande former (back-up fran fjarrvarmesystemet). Sam-
tidigt kan en for manga parter intressant systemlds-
ning med varmepump och s&songsvarmelagring demonstre-
ras och testas.






2 BAKGRUND OCH SYFTE

2.1 Teknik for sasongsvarmelagring

Ett antal olika metoder fo6r sdsongslagring av véarme
i mark har utvecklats under de senaste aren. Motivet
for varmelagring har varit att skapa forutsattningar
for varmeforsdrjning med solvarme och naturvarme
(vatten och uteluft); i de flesta fall med hjalp

av varmepump.

De metoder som for narvarande ar mest aktuella é&r
varmelagring i grundvatten (Hydén m flI, 1983) samt
borrhalslager (Sunstorelager) i lera (Hultmark, 1980)
och i berg (Platell m fl, 1981). De olika metoderna
ar illustrerade i Figur 2.1-2_3. Varmelager i grund-
vatten och lera &r troligen alltid férknippade med
varmepumpar. Mycket stora varmelager i berg for fjarr-
varmesystem kan fungera tekniskt och ekonomiskt utan
hjalp av varmepump. For lager som &r knutna till
bebyggelse via gruppcentraler kravs dock troligen
varmepump for att lagret ska bli ekonomiskt.

Varmelager i1 lera och berg har beddmts ha en betydan-
de potential som varmekalla for varmepumpar i block-
centraler (Margen, 1983). FoOrutsattningarna blir
speciellt goda om installationstekniska och byggnads-
tekniska atgarder vidtages sd att maxeffektbehovet
minskar och temperaturen i uppvarmningssystemet kan
sédnkas. Vid planering for bebyggelseanknutna varme-
lager ar det ocksd mycket angelaget att beakta sam-
ordningsfragor med befintliga och eventuella framtida
fjarrvarmesystem.

2.2 Byggnaders anpassning till lagtemperatursystem

Studier har visat (Gustafsson m fl, 1978) att radiator
system generellt ar Overdimensionerade i relation

till sina nominella maximala framledningstemperatu-
rer. | byggnader fardigstallda fore 60-talets mitt

ar detta sarskilt patagligt.

I bebyggelse fran 1960- och 70-talen ar "reserven"

i form av Overdimensionerade radiator system mindre.
Samtidigt Okar fonstrens relativa andel 1 transmis-
sionsforlusterna eftersom yttervidggar med storre
varmemotstand boérjade introduceras under denna period.
Koncentrerade insatser for fonsterbattring borde

i sddana hus ge mojligheter till minskade framlednings
temperaturer. Det ar emellertid sannolikt att lagre
framledningstemperaturer utdver fonsterforbattringar
ocksd kan krava storre varmeavgivande ytor. En tek-
niskt enkel och ekonomiskt rimlig atgard kan vara

att montera kompletterande smala radiatorer vid tak
ovanfor/innanfor fonster, kopplade till det befint-
liga varmerdrsystemet.
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Figur 2.3

Sunstorelager i berg.
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Av tankbara byggnadstekniska atgarder for energi-
hushallning i befintlig bebyggelse har forbattring

av fonster - med undantag av tatning - hittills be-
traktats som en mindre lonsam atgard an t ex tillaggs-
isolering av yttervaggar.

Overgang fran 2-glasfonster till fonster med k-viarden
<2W/m2°C ger visserligen en avsevadrd forbattring

av varmemotstandet, men dels &r fonstrens andel av
klimatskarmen mattlig dels blir atgarden specifikt
dyr réknad t ex per inbesparad kWh.

Jamfort med tillaggsisolering av yttervéggar har
emellertid utbyte av fonster eller tillagg av ett
tredje och kanske ocksad fjarde glas ett antal prak-
tiska fordelar. Till skillnad mot vad utvandig iso-
lering kraver minskar eller utesluts stallningskost-
naderna. Inget inkraktande pa rumsmatt sker - som
vid invandig isolering.

Fonsterforbattring torde ocksda nastan undantagslost
kunna genomféras snabbt och utan namnvérd stdrning
for de boende.

De kraftigt forbattrade yttemperaturerna pa invandiga
glasytor ger fordelar, som hittills inte uppmarksam-
mats till sina fulla varden, sasom:

*  Vistelsezonen i ett rum paverkas/utokas gynnsamt.
En ekonomisk véardering av detta ar knappast genom-
forbar, men vinsten bdr inte negligeras.

Med hansyn till den operativa temperaturen medger
okade yttemperaturer en sankning av lufttemperatu-
ren. Med normala fonsterareor i typiska rum i
flerbostadshus kan det vid byte fran 2-glasfonster
till fonster med k-varden <2W/m2°C réra sig om

en minskning med ca 1°C, vilket sanker arsvarmebe-
hovet med ca 6 %.

* Det i sammanhanget kanske viktigaste &ar att radia-
torernas kompenserande bidrag till den operativa
temperaturen kan minska. Annorlunda uttryckt kan
lagre framledningstemperatur i vattenburna system
bli mojliga.

Sammanfattningsvis kan man saledes som en arbets-
hypotes anta att man med rimliga installationstek-
niska och byggnadstekniska atgarder i de flesta typer
av bebyggelse bor kunna klara sig med en maximal
framledningstemperatur i varmesystemen av 55-60°,
vilket samtidigt ar den temperatur som kravs for
varmvattenberedning. Fr o m 1984-01-01 fodreskriver
SBN vid nyproduktion av byggnader en maximal framled-
ningstemperatur av 55°C.



Man bor ocksa observera att genom oOvergang till 1ag-
temperatur system i befintlig bebyggelse sa blir moj-
ligheterna att uppnd hoga effekter pd radiatorerna
mycket begransade. Detta kan pd sikt bli ett styrme-
del for att forhindra on6édig vadring. Ovarsam vadring
far namligen till foljd en nedkylning av rummen,

som med lag tillganglig radiatoreffekt blir svara

att snabbt varma upp. Forhoppningsvis leder detta
till att de boende blir mera observanta pa vadringens
problematik

2.3 Samspelet mellan fjarrvarmeforsérjning och
lokala varmepumpar med varmelager

Ett varmelager med varmepump i bebyggelse med mojlig-
het till fjarrvarmeanslutning innebar en komplette-
rande varmefodrsorjningsanlaggning vars dimensionering
och ekonomi blir beroende av driftforutsattningarna
for fjarrvarmesystemet. Varmepumpen innebar att delar
av varmeproduktionen sker lokalt vilket kan nyttjas
for oljeersattning i1 den centrala varmeproduktionen.
Varmelagret mojliggér namligen att varmeproduktionen
saval centralt som lokalt i o6kad utstrackning kan

ske under laglasttid. En god totalekonomi kraver

att en samordnad planering av varmeproduktionen sker
och att fjarrvarmeleverantdren arbetar med en sdsongs
differentierad varmetaxa. Under sadana forutsattning-
ar kan bade konsument och varmeproducent samtidigt
uppna tekniska och ekonomiska fordelar.

2.4 Syftet med foreliggande forstudie

Syftet med foreliggande forstudie &r att narmare
belysa mojligheterna att i bebyggelse fran slutet

av 60-talet sanka kraven pa maximal framledningstem-
peratur i varmesystemet till 55-60°C. Syftet &r vida-
re att studera dimensionering och ekonomi for varme-
pumpar med s&songsvarmelager i berg for oljeersatt-
ning i sadan fjarrvarmeansluten bebyggelse. Varmekal-
lan for laddning av lagret ar harvid uteluft, alter-
nativt fjarrvarme producerad till 13g kostnad under
sommaren.

Som tilladmpningsexempel har studerats AB Sigtuna-
hems bostadsomrade Valsta i Marsta.

Rapporten avses kunna utgdra underlag for beslut

om vidare projektering och anlédggning av en demonstra
tionsanlaggning, dar speciellt energitackningsméjlig-
heterna for den anslutna bebyggelsen och samordnings-
fragor med fjarrvarmeproduktionen kan studeras.

En sddan demonstrationsanlaggning kan aven tas som
utgangspunkt for eventuella forandringar av det stat-
liga energisparstodet till befintlig bebyggelse och
av finansieringen av varmelager.



3 FORUTSATTNINGAR | VALSTA

3.1 Bebyggelse och nuvarande véarmeférsorjning

AB Sigtunahems bostadsomrdde i Valsta omfattar 312
lagenheter med en total bostadsyta pd ca 29 000 m?
fordelade pa sex stycken sju-vanings lamellhus far-
digstallda ar 1967, se Figur 3.1 och foto Figur 3.2
Husen ar for narvarande fjarrvarmeforsorjda via tva
abonnentcentraler i husen A2 och A5. Det nuvarande
varmebehovet ett normalar &ar ca 7,2 GWh/ar.

3.2 Allmanna energi- och effektbesparande atgarder
3.2.1 Ventilation

Husen innehaller till en oOvervagande del mycket stora
3- och 4-rumslagenheter med ett extra tvatt- eller
duschrum.

Luftmangderna i Bagenheterna ar stora med enligt

vid byggnadstidpunkten géllande norm 60 m3/h i bad,
WC och dusch samt 80 m3/h i kdk som gallande varden.
Energi- och effektbehovet blir hérigenom stort.

De stora luftmédngderna har &ven medfort att fonster-
karmarna bagnat.

En anpassning av luftmangderna enligt SBN 80 bor

ske genom att installera tidsstyrda franluftsdon

i morka bad- och duschrum och tidsstyrda spiskapor

i kok, samt genom att injustera luftmangderna i ljusa
badrum till 36 m3/h.

Dessa atgarder medfor att en stor energimangd kan
sparas, samt aven att effektbehovet minskar, da den
tid forcering pagar ar si kort, att nagon hansyn

ej behover tas till d& erforderlig effekt.

Grovsoprummen &r forsedda med en extra kontrollven-
til, dar aven en radiator ar monterad. Kontrollven-
tilen bor sattas igen did luftvaxlingen anda blir
tillracklig.

Atgarderna i ventilationssystemet innebar att man
totalt gor en effektbesparing av ca 380 kW, och att
energiforbrukningen minskar med ca | 000 MWh/ar.

Trapphusen ar utformade som genomgangsentréer med
entrédorrar fran bagge langsidorna, vilket medfor
dubbla antalet ddrrar mot vad som &r noédvandigt.
Dessa dorrar &ar dessutom mycket otata och har daligt
k-varde. Entréerna pa baksidan av husen bor darfor
sattas igen.

Huvudentréerna bor byggas om till vindfang genom
att ytterligare en dorr sattes in. Genom en samordnad



Figur 3.1

Tankbar plats
for varmelager

AB Sigtunahems bostadsomrade i Valsta.
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reducering av luftmangderna bade vid entréer och
trapphus kan en energibesparing pa ca 600 MWh/ar
astadkommas.

3.2.2 Radiator- och varmvattensystem

Radiatorsystemen i husen har efter besiktning befun-
nits vara daligt inreglerade med rumstemperaturer
varierande mellan 19-22°C.

For att fa en jamnare fordelning till 20°C i husen,

och for att kunna tillgodogbra odverskottsvérmen,

som avges i form av personvarme, hushalls-el och
solinstralning, bor radiatortermostatventiler instal-
leras. | samband med detta inregleras radiatorsyste-

met pa varje radiator och respektive radiatorstammar.
Dessa atgarder medfor en energibesparing av ca 280 MwWh/a

De befintliga biandarna &r av aldre typ med ett fldde
som &r avsevart storre &n vad som numera anses erfor-
derligt. Biandarna bér darfor bytas ut mot blandare
av lagflodestyp. Besparingen av ett sadant utbyte
torde uppskattningsvis bli ca 14 000 m3 vatten per

ar och en energimangd av ca 400 MWh/ar genom minskad
varmvattenforbrukning.

Cirkulationspumparna i undercentralerna ar f n i
drift hela aret, &aven da inget varmebehov foreligger.
Dessa b6r periodvis kunna stoppas sommartid och for-
ses med en enkel reglerutrustning, som startar och
stoppar pumparna for regelbunden "motion' under denna
period. Detta medfor en el-energibesparing pa ca

8 MWh/ar. Dessutom sparas ett antal kWh i minskat
lackage

3.2.3 Slutsatser

Den mojliga energibesparingen for de sex bostadsfas-
tigheterna med ovan foreslagna atgader uppgar till

ca 2 400 MWh/ar. Energiforbrukningen skulle saledes

pd detta satt kunna minskas fran nuvarande 7 200 MWh/ar
till 4 800 MWh/ar.

3.3 Icke traditionella atgarder och synsatt for
att sanka effektbehov och temperaturkrav

3.3.1 Allmant

Det ar i hogsta grad angelaget att fragor om energi-
hushallning samordnas med effekthushallning. Dagens
laneregler ger dock f& incitament till effektnedsat-
tande atgarder i besparingssyfte.

Som tidigare namnts forbattras forutsdttningarna
for sésongsvarmelagringsteknik om mdjligheter finns
att skapa lagtemperatursystem inom sjalva byggnader-



na. Framledningstemperaturen vid dimensionerande
effektbehov bor uppgd till hogst ca +55°C. | befint-
lig bebyggelse ar de flesta vattenburna radiatorsys-
tem baserade pa betydligt hogre temperaturer, nomi-
nellt +80°C. Erfarenheter visar dock att manga befint-
liga varmeanldggningar ar oOverdimensionerade.

Infor de generella kraven pd en hogsta framlednings-
temperatur av +55°C vid nybyggnad (1984-01-01) har
Statens Planverk tagit fram ett preliminadrt forslag
till berdkningsmetod for dimensionerande utetempera-
tur (DUT) och véarmeeffektbehov som fdr nérvarande
testas pa smahus. For ett normalt smahus pa 110 m?
som uppfyller de nya s k ELAK-kraven blir den dimen-
sionerande utetemperaturen i Stockholm ca -13°C,

att jamfora med LUT = -18°C.

Om man till detta lagger inverkan av interna varme-
laster blir den totala berakningsméssiga effektredu-
ceringen ca 30% jamfort med hittillsvarande regler

i SBN 80.

En av forutsattningarna for detta projekt har varit
att med hjalp av effektreducerande byggnads- och
regleringstekniska atgarder astadkomma en kraftig
sénkning av framledningstemperaturen och darmed moj-
liggora inforande av lagtemperatursystem utan namn-
varda forandringar i befintliga installationer.

Forutom traditionella besparingsatgarder (se avsnitt
3.2) utnyttjas byte av 2-glasfonster med k-varde

pd ca 3 W/m2oC till fonster med sid laga k-varden

som ca 1,5 W/m2oC. De befintliga 2-glasfonstren é&r

i daligt skick och aven utan energihansyn i behov

av byte. Fonsterarean ar ca 30% av byggnadens totala
fasadarea. Genom fonsterbyte och vissa fonsterminsk-
ningar sanks effektbehovet for téckande av transmis-
sionsforluster med ca 1,0 kW per l&genhet. Samtidigt
sjunker naturligtvis energibehovet genom att trans-
missionsforlusterna minskar samt genom att inomhus-
temperaturen kan sankas nagot tack vare oOkningar

av den operativa temperaturen. Troligen kan ocksa
ytekonomin anses Oka genom att kallraset fran fonstren
minskar kraftigt vilket medger battre moblerbarhet
Eventuellt kan en tillaggsisolering av vindsbjalkla-
get bli nédvandig for att en acceptabel inreglering
av lagenheterna i de Oversta vaningarna skall bli
moéjlig.

Genom inforande av lagtemperatur system aven i befint-
lig bebyggelse skapas, som redan antytts, modjligheter
att pd ett effektivare satt utnyttja t ex varmepumpar,
returvatten i fjarrvarmenat, spillvarme, ackumulering
m m.

3.3.2 Varmekapacitet
Vid konstant inomhustémperatur och ofdrandrad utetem-

peratur under en langre tid kan varmefldédet genom
t ex en yttervagg hinna bli stationart. Detta é&r
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den normala berakningsforutsattningen vid bestamning-
en av vaggens varmemotstand/varmegenomgangskoefficient
I praktiken intraffar emellertid stationara varmeflo-
den néstan aldrig i byggnadskonstruktioner. Normalt
befinner sig en byggnad och dess enskilda delar all-
tid i en avkylnings- eller uppvarmningsfas.

Detta beror dels pa att omgivningsforhallandena -
t ex utomhustemperatur och solstralning - andras
snabbt, dels pd att alla byggnadsdelar har en viss
varmekapacitet och darmed lagringsformaga.

Varmekapaciteten for en byggnad bestams saledes av
de ingdende materialens specifika egenskaper, den

s k varmekapacitiviteten, vanligen uttryckt i Wh/°C,
kg, och av mangden material t ex per m? av byggnads-
delen.

Tabell 3.1 Specifik varme for nagra amnen och bygg-

nadsmaterial

varmelagrande formaqa
Material kWwh/°C ton kWwh/°C m]
stal 0,14 1,07
Lattmetall 0,26 0,69
Betong 0,25 0,58
Natursten 0,19-0,22 0,44-0,58
Glas 0,21 0,54
Tegel (1,7) 0,26 0,42
Gips 0,31 0,37%)
Barrtra 0,58-0,81 0,28-0,42
Gasbetong (0,5) 0,25 0,12
Luft (vid +10°C) 0,28 0,004
Vatten 1,17 1,17

*) En 13 mm tjock gipsskiva lagrar ca 0,005 kWh/°C m?

Varmekapaciteten &r av stor betydelse vid dimensio-
neringen av den maximala effekten i en byggnads upp-
varmningssystem. Behovet av hdnsyn till varmelagring-
en i en byggnad okar vid hdg isoleringsstandard och
lag maximal framledningstemperatur i varmedistribu-
tionssystemet. De varmelagrande egenskaperna hos

en byggnad ar ocksd en av de viktigaste faktorerna
vid solvarmeutnyttjande genom fonster och inglasning-
ar

For att dimensionera en varmeanldggning i en byggnad
sd att onskad inomhustemperatur kan uppratthallas
maste hansyn till flera faktorer tas, bl a den effek-
tiva delen av byggnadens varmekapacitet. Det finns
dock inte en allmént vedertagen princip for hur den
effektiva varmekapaciteten skall beraknas. |1 KTH
(1982) ges exempel pa& hur man anvander summan av



bjalklagens, innervédggarnas och halva yttervéggarnas
varmekapacitet alternativt summan av hela yttervag-
garnas samt halva iInnervaggarnas och bjalklagens
kapacitet. Inte i nagot av fallen tas hansyn till
inredningens och méblernas massor. Inte heller omta-
las betydelsen av isoleringens placering i yttervag-
gen.

Vid berakning av den effektiva varmekapaciteten talar
mycket for att endast ta hansyn till den del av mas-
san som ligger innanfor varmeisoleringen. | vanliga
tegel och betongkonstruktioner sker dygnsmassiga
temperaturforandringar till ett djup av ca 0,1 m.

En konstruktions formaga att ta emot och lagra varme
forsamras avsevart om den tiacks av nagot isolerande
material. Om ett betongbjalklag t ex técks av en
tjock heltackningsmatta med ett varme motstand pa

ca 0,2 m2oC/W reduceras lagringskapaciteten fran

ca 56 Wh/m2oC till 17 Wh/m? under antagandet att

ca 0,1 m av betongmassan deltar i processen. Darfor
kan man aldrig vid berdkning av en byggnads varmeka-
pacitet anta att hela massan aktivt deltar i proces-
sen. Ett rimligt antagande &ar att kanske endast 50-
60% av byggnadens massa deltar aktivt.

Late /N 200 400 600 800 10(
att-— _ Halv N If- Totalmassa
hus (skivor tungt— ! Tungt hus—]
Van(li t h)us husg 9 kg/m2 golvyt
(golvbjalklag av betong)

Figur 3.3 Exempel pa olika byggnaders varmekapaci-
tet

Nar varmesystemet for en byggnad dimensioneras tar
man aven hansyn till varmeforluster och husets tat-
het. Temperatur for loppet brukar beraknas med hjalp
av byggnadens tidskonstant. Stdrre massa och mindre
forluster ger ett hogre varde pa tidskonstanten och
langsammare temperaturféorandringar i rumsluften.

I Sverige har man godtagit att rumstemperaturen far
sjunka 3°C under Iloppet av fem dygn vid ett tillfalle
under en 30-arsperiod for en tung byggnad och under
loppet av ett dygn for en latt byggnad (t ex ett
smahus med traregelstomme och trabjalklag).



3.3.3 Forutsattning for effektberdkning i Valsta
Byggnadernas stomuppbyggnad

Byggnadernas langfasader bestar av EW-element (60 mm
betong, 80 mm cellplast, 40 mm betong; k-varde 0,45
W/m2oC. Area ca 1970 m2 per byggnad.

Byggnadernas gavelfasader bestar av EW-element (100 mm
betong, 120 mm cellplast, 60 mm betong); k-varde
0,3 W/m2oC. Area 510 m? per byggnad.

Utfackningspartier av yttervaggarna bestar av utvan-
dig platbeklandad, 13 asfaltboard, 80+30 mineralulls-
isolering och 13 mm gips. 15% regelandel; k-véarde

ca 0,40 W/m2oC. Area 175 m? per byggnad.

Vindsbjalklagen bestar av yttertak, 250 mm stab leca
och 160 mm betongbjélklag; k-védrde ca 0,5 W/m20oC.
Area 870 m? per byggnad.

Fonstren bestar efter byte av forseglade 3-glasfons-
ter; k-varde 1,5 W/m2°C. Area 900 m? per byggnad.
Hansyn till fonster reducer ing med ca 100 m? per bygg-
nad har tagits.

Den luftvolym som skall varmas till +20°C &ar ca 6200 m}
per byggnad (lagenheter).

Den luftvolym som per timme skall varmas till +18°C
ar ca 2000 m3 per byggnad (trapphus, kéallare).

Kallarvdggarna har en area 400 m? per byggnad och
kallarbjalklaget har en area av 870 m? per byggnad.

Effektbehovet har berdknats med hjéalp av dator.

3.3.4 Effektbehov for byggnadsdelar under mark

For berakningar av byggnadens effektbehov i kalla-

re (vaggar och golv) har datorprogram utnyttjats.
Programmet som &ar utarbetat vid Institutionen for
matematisk fysik, LTH, &r egentligen avsett for simu-
lering av varmelagringsforloppet i ett borrhalslager
Eftersom programmet simulerar det termiska forloppet
aven i marken utanfor sjalva lagret ger det mojlig-
heter till att simulera effekt- och energiforlusterna
i kallarmurar och bottenplattor under mark. FOr att
forenkla berakningarna har simuleringen skett for

en cylindriskt utformad kallare med radien 10 m och
héjden 2,5 m. | ovrigt har klimatskarmens fysikaliska
data anvants. Temperaturen i cylindern &r +18°C,
vaggar och golv anges med sina varmemotstand.



For marken har antagits varmeledningstalet 1,5 W/m°C
och kapaciteten 1,9 MJ/m3oC. Marktemperaturen beror

av luftens temperatur vilken kan beskrivas som en
sinuskurva med arsmedeltemperaturen +6,6°C. Berakning-
en fTorutsatter att ingen grundvattenstromning sker.

Simulering har skett under en tidsperiod av 10 ar
for att na en acceptabel insvangning i marken. Till
grund for berakningarna ligger manadsmedelvardet
den kallaste manaden under det 10:e &ret. VAaggarna

och bottenplattan har sedan delats in i olika rand-
zoner dar effektbehovet anges per m? for varje zon.
12 m
o JE ————————— 0-

tl.0'|:1.0,7 2.0 r 4.0

2 W/m*

3 W/m

6 W/m"

Figur 3.4 Zonberédkning av effektforluster genom
bottenplattan

Det sammanlagda maximala effektbehovet for kallar-
vaggarna och bottenplattan blir enligt simuleringen
ca 7 kW/hus.

3.3.5 Berakning av DUT

Byggnaderna i Valsta kan antas ha betydligt hdgre
tidskonstant an de 80 h som galler for LUT5 i1 SBN 80.



Figur 3.5

Isotermkarta for lagsta
dimensionerande utetempera-
tur, LUT1, for hus av tra
eller annan latt byggnad
(enl SBN 80).

Figur 3.6

Isotermkarta for lagsta
dimensionerande utetempera-
tur, LUT 5, for hus av sten
eller annan tung byggnad
(enl SBN 80) .

Udde*
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I SBN angesi dven att ett tillagg pa 15 % skall

gdras for transmissionsforlusten genom takytan. Dessa
paslag har i mdnga fall ytterligare bidragit till
overdimensionering av varmesystem. En 6verarbetning
av nasta utgava av SBN ar darfor motiverad.

Det uttryck som anvdnds foér att bestdmma den dimen-
sionerande utetemperaturen, DUT &r

DUT = EUT + A6
1-exp(- —)
Tt>
dar
EUT = den extrema utetemperatur, bestamd som den
medeltemperatur under i dygn, vilkens sanno-
likhet att underskridas ar en gang pa 30 ar
AO = den temperatursankning som godtas inomhus da
utetemperaturen sjunker fran DUT till EUT,
°C « A0 = 3°C
ni = koldperiodens varaktighet, h
= byggnadens tidskonstant, h definierad som
I mc
T, = "
1KA +qcP (1=n)
dar Zmc ar rummets effektiva varmekapacitet, dvs

%et varme som frigodrs ur vaggar, bjalklag och
inredning vid en grads temperatursankning

Iifc+ A = transmissionsforluster genom byggnadens ytter-
ytor per grad, W/°C

q = uteluftflodet, kg luft/s
n = eventuellt varmedtervinningsaggregats verk-
ningsgrad
c = varmekapacitiviteten hos luft, J/kg°C
P

Under antagandet att ca 60% av byggnadens massa del-
tar aktivt i varmelagring blir kapaciteten ca 120
Wh/m2 vy, ©°C och tidskonstanten ca 180 h.

Resultatet stammer val Overens med KTH (1982)
Figur 3.7.
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Figur 3.7 Utveckling hos byggnaders tidskonstant
(enl Folke Peterson, KTH)

Eftersom byggnaderna i Valsta sannolikt &r tyngre

an genomsnittliga flerbostadshus (bl a p g a att
yttervaggarna till stora delar bestar av sandwichele-
ment av betong) &r det rimligt att anta en varaktig-
het, for den koéldperiod vid vilken DUT upptrader
till atminstone 6,0 dygn i stallet for SBNs 5 dygn.
Enligt Figur 3.8 och Figur 3.9 stammer &ven har be-
rakningsvardet b = 180 val in. Den dimensinerande
utetemperaturen for Valsta blir trots forsiktiga
berakningar -12 a -13°C att jamforas med av SBN 80
angivna -18° a -20°C.

Dimensionerande effekt for varme och tappvarmvat-
ten i1 byggnaderna i Valsta blir med en viss over-
skattning ca 1800 kW. Maximal framledningstempera-
tur beréknas bli + 60°C.

Resultaten av berdkningsfel for stora delar av det
befintliga bostadsbestandet har medfort att framled-
ningstemperaturerna till radiatorerna enbart med
inregieringstekniska atgarder kan sankas betydligt
fran de nominella 80° for att onskad temperatur skall
erhallas.

Overdimensioneringarna ligger i de flesta fall pa
ca 30%-50%. Overdimensioneringen ar mest pataglig
i aldre fastigheter.

Orsakerna till Overdimensioneringarna beror forutom
det som tidigare patalats pa att projektorerna har



Figur 3.8 20 25 50 80 100 150

Den varaktighet, i,
hos koéldperioden
vid vilken DUT upp-
trader som funktion
av byggnadens tids-
konstant. Vardena
avser Stockholm.

Figur 3.9 dut 'C

Dimensionerande ute-
temperatur, DUT, Tfor
kéldperioder av olika
langd, = byggnadens
tidskonstant. Vardena
avser Stockholm.

STOCKHOLM
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300

i dygn
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gjort extra paslag i manga av berakningsstegen, se
Tabell 3.2.

Tabell 3.2 Berakningsparametrarnas paverkan pa be-

rakningsresultaten
Beréknings- Parameterns varde Andring i resultatet
parameter Effekt- Energi-  Temp till
Normalt Andring behov behov radiator
vid LUT
o " c
Rumstemperatur 22° C -2° C -5,1 -5.6 —4.5
LUT -17° C +2° C -5,1 0 -2,5
K-varde pa vagg 0,8 -0,2 +4,6 -5.0 2,2
K-vérde pa fonster 3 -1 -7,2 -8,0 -3.1
Ventilation 75 m3/h -15 mvh -12,0 -13,2 -5.6
Extern varme-
tilliférsel 380 kWh +100 kWh 0 -2.9 0
Vattenflode 0,070 m3/h  +0,015 m3/h 0 0 -1,6
Radiatoryta 4,6 m2 0,2 m2 0 0 -1,0
Summa (Samtliga berakningsparametrar -34 -34,7 -20,5

ar overdimensionerade)

(ur VVS-special, 1:1978)

3.3.6 Fonstrens paverkan pa framlednings-
temperatur

| bygghader av Valstatyp som for oOvrigt forekommer

i en mycket stor del av bebyggelsen (miljonprogram-
met) &r fonster en mycket stor procentuell del av
klimatskarmen. Fonstrens k-varde har darfér en avgo-
rande betydelse for dimensioneringen av varmesyste-
men .

I samband med ROT-Aatgarder i sadana byggnader kan

en kombination av fonsterminskning och byte till
fonster med laga k-varden vara ett betydligt battre
ekonomiskt alternativ an andra former av isolerings-
atgarder. | nagra fall ar det bade estetiskt och
tekniskt omojligt att tilldggsisolera den téta delen
av fasaden. For Valstas vidkommande innebér byte

av fonster fran 2-glas med ett k-varde pa 3,0 W/m2oC
till fonster med ett k-varde pa 1,5 W/m2oC, en unge-
farlig energibesparing pa 850 MWh/ar och en effekt-
minskning med ca ! kW per l&genhet.

k-vardet skulle for det dimensioneringsmassigt Kkri-
tiska fallet i Valsta, ett 2 m? stort fonster, beho-
ver vara 1,2 W/m2oC for en framledningstemperatur

pa nybyggnadsnormens +55°C, se Figur 3.10



k-véarde

2,0

0,2 -

framledningstemperatur

Figur 3.10 Forhallandet mellan ett drygt 2 m2 stort
fonster och dimensionerande framlednings-
temperatur 1 Valsta

Tillaggsisolering av fasaderna ar ej aktuell for
Valstas vidkommande, men om sa hade varit fallet
skulle en kombination av enbart fonsterminskning

och ett mera normalt fonster-k-varde mycket val klara
en framledningstemperatur pa +55°C.

For Valsta kan framledningstemperaturen alltsi dimen-
sioneras till +60°C vilket innebar en sankning med

ca 10°C jamfort med dagens situation. Slutsatsen
skulle kunna vara att det for ett stort antal bygg-
nader i Sverige ar Tfullt ekonomiskt motiverat att
enbart tillaggsisolera genom fonsterdtgarder om dessa
atgarder tillgrips vid ratt tidpunkt och kombineras
med en val genomstuderad inreglering av varmesyste-
men. Pa detta satt ges mojligheter att infora lagtem-
peratur system i befintlig bebyggelse.

Detta oppnar i sin tur mojligheter fTor oljereduk-
tion med hjalp av spillvarme, omgivningsvarme, varme-
pumpar och varmelager i en stor del av den befintliga
bebyggelsen.
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3.4 Dimensionerande varmebehov

Under Tforutsattning att atgarderna enligt avsnitt

3.2 vidtages kan energibehovet ett normalar sankas
till ca 4,8 GWh per ar, vilket uppskattningsvis for-
delar sig over aret enligt Tabell 3.3. Det maximala
effektbehovet &ar ca 2,4 MW och maximal fram lednings-
temperatur 60°C. En varmepump som técker ca 95 %

av energibehovet behéver hérigenom ej leverera varme
vid hogre temperatur &n ca 55°C. De ytterligare ener-
gibesparingar som kan géras genom atgarderna enligt
avsnitt 3.3 har tills vidare ej medraknats vid dimen-
sioneringen enligt nedan. Detta bdr naturligtvis

ske vid en slutlig dimensionering.

Tabell 3.3 Energibehov Valsta (MWh)

Manad Varmvatten varme Totalt
Jan 120 590 710
Febr 120 520 640
Mars 120 490 610
April 120 300 420
Maj 120 100 220
Juni 120 - 120
Juli 120 120
Augusti 120 - 120
Sept 120 90 210
okt 120 270 390
Nov 120 440 560
Dec 120 450 680

Totalt 1 440 3 360 4 800



4 SYSTEMLOSNINGAR MED SASONGSVARMELAGRING

4.1 Allmadnna principer

Alternativa uppbyggnadssatt for uppvarmningssystemet
framgar av Figur 4.1-4.3

Sommartid laddas lagret med hjalp av luftvarmepump
eller direkt fran fjarrvarmenatet. Om luft &ar varme-
kdlla anvdnds en del av varmepumpkapaciteten for
tappvarmvattenproduktion, en del huvudsakligen for
laddning av lagret men &ven for viss direkt varmepro-
duktion var och host medan en sista del av varmepump-
kapaciteten star outnyttjad eller anvands for leve-
rans av varme till fjarrvarmenatet. Om Ffjarrvarmena-
tet ar varmekalla for laddning av lagret star varme-
pumpen outnyttjad sommartid och hela varmebehovet

tas fran fjarrvarmenatet.

Under vintern utgoér lagret en mycket gynnsam varme-
kalla for varmepumpen. Under de kallaste dagarna
sker spetsning med hjéalp av fjarrvarme.

Om luft anvands som varmekalla sommartid maste for-
angarna dubbleras for delar av eller hela varmepump-
effekten eftersom kdldbararmediet ar olika pa somma-
ren resp vintern.

I det f6ljande gdrs dimensionerings- och energibalans
berdkningar for ett antal anlaggningsutformningar

for bebyggelsen i Valsta. Varmepumpens uteluftforanga
re forutsatts bli placerad pd Hus A5:s tak vilket
beddms vara gynnsamt ur buller synpunkt. Varmepumpen

i ovrigt placeras i kallaren i Hus A5 i ett outnytt-
jat cykelrum pd ca 210 m2, som lampar sig val for
adndamalet. En ljudisolering av detta rum &ar dock
nédvandig. | detta utrymme placeras aven tappvarmvat-
tenackumulatorer med en volym pa ca 12 m} for varm-
vattenforsérjning av Hus A4-6.

Forangaren pad taket forbinds med varmepumpen via

en pd fasaden utanpaliggande rorledning. Distributio-
nen av varmebararen fran Hus A5 till undercentralen

i Hus A2 sker genom att en ny kulvert forlaggs bred-
vid den befintliga fjarrvarmekulverten. Darigenom
behover inte nagra sprangningsarbeten for detta ske.

Hus A2 har ett utrymme i anslutning till undercentra-
len, dar 12 m3 ackumulatorer Tor tappvarmvatten kan
placeras. Varmvattnet distribueras for odvrigt via

det befintliga varmvattensystemet till Hus A1-3.

| de bada befintliga undercentralerna behalles fjarr-
varmevéxlarna, for att kunna utnyttjas vid spetslast.

Laddning av lagret med luftvarme sker under manaderna
maj - oktober och drivs med full effekt endast nar
lufttemperaturen Overstiger 5-6°C. Under april och
november anvénds luft som direkt varmekalla med redu-
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cerad effekt nar Ilufttemperaturen Overstiger ca +2°C.
Under o6vrig tid anvands lagret som varmekalla.

4.2 Luft som varmekéalla
4.2.1 Ingen varmeleverans till fjarrvarmenatet

Med hansyn till det maximala effektbehovet 2,4 MW
beddms att en varmepump med 1,2 MW varmeeffekt técker
95 % av energibehovet. Om ingen leverans av varme
till fjarrvarmenatet ska ske kravs en varmeeffekt
fran luftvarmepumpen pa 940 kW for att klara sommar-
lasten och for att ladda lagret. Energibalansen foér
anlaggningen blir da enligt Tabell 4.1

Det har vid berédkningarna fdrutsatts att lagrings-
forlusterna kan begrénsas till 10-15 % genom att
lagret temperatur struktureras 1 horisontalled. Cen-
trum av lagret arbetar i intervallet 40-20°C medan
randzonen av lagret ligger ca 10°C l&agre.

Av berdkningarna framgar att anlaggningarna kraver
en lagringskapacitet pa ca 2 850 MWh. Med 20°C tem-
peratursving 1 lagret innebdr detta en lagervolym
pa ca 240 000 m3.

Tabell 4m1 Energibalans for lagersystem utan sommar-
leverans till fjarrvarmenadtet (MWh)

Lev vp Brist Fran 0 El Till 0O El  Direkt Over- o
lager lager skott

610 100 480 4,8 130 - —

580 60 460 4,8 120 - -

570 40 450 4,8 120 - _

420 - 110 4,5 30 - 200 3,4

675 - - 435 5 90 220 - 3,6

675 - - 555 5,5 100 120 - 4,0

675 - - 555 5,5 100 120 - 4,1

675 - - 555 5,5 100 120 - 4.0

675 - - 465 5,2 90 210 - 3,7

675 - - 285 4,7 60 390 - 3,3

560 - 440 4,8 120

640 40 510 4,8 130 - -

240 2 450 650 2 850 540 1 180 -

El

410
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4.2.2 Luftvarmepump 1,2 MW

Om varmepumpanlaggningen byggs ut med full effekt,
1.2 MW, uppstar ett kapacitetsoverskott for konvek-
torbatterierna sommartid. Detta Overskott skulle
kunna levereras in i fjarrvarmenatet. Energibalansen
for en sddan anlaggning framgar av Tabell 4.2.

Av tabellen framgar att varmeoverskottet blir 1| 135
MWh/ar. Marginalkostnaden for produktion av detta
Overskott samt vardet av Overskottet diskuteras i
senare kapitel.

Tabell 4.2 Energibalans for lagersystem med 1,2
MW luftvarmepump (MWh)

Lev vp Brist Fran ¢ El Till o El Direkt Over- o El El
lager lager skott

610 100 480 4,8 130 -
580 60 460 4,8 120 -
570 40 450 4,8 120 -
420 - 110 45 30 - 200 34 80
860 - - 475 5 95 220 165 3,6 60 45
860 - — 475 55 85 120 265 4,0 30 65
860 - - 475 55 85 120 265 4,0 30 65
860 - - 475 55 8 120 265 4.0 30 65
860 - - 475 52 90 210 175 3,7 60 50
860 - 470 4,7 100 390 3,3 120 -
560 - 440 4,8 120
640 40 510 4,8 130 -

240 2 450 650 2 845 540 1 180 1 135 410 290
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4.2.3 Luftvarmepump 1,7 MW

Genom att Tjarrvarmendtet ger mojlighet for avsatt-
ning av varme fran luftvarmepumpen sommartid skulle
det kunna vara motiverat att oka varmepumpens stor-
lek. Harigenom Okar &aven energitadckningen fran varme-
pumpen for det direkt forsoérjda bostadsomradet.

| Tabell 4.3 visas energibalansen for ett system

med en luftvarmepump pad 1,7 MW, vilken beddms ge

99 % energitédckning. Overskottet, som sommartid fors
till fjarrvarmenatet, skulle i ett sadant fall uppga
till 3 170 MWh. Marginalkostnaden och vardet for
denna produktion diskuteras i senare kapitel.

Tabell 4.3 Energibalans for lagersystem med 1,7
MW TufFtvarmepump (MWh)

Lev vp Brist Fran ¢ EI Till 0 El  Direkt Over- o EI

lager lager skott
670 40 530 4,8 140 -
640 - 505 4,8 135 -
610 “ 485 4,8 125 -
420 110 4,5 30 - 200 - 3,4 80
1 225 - - 500 5 100 220 505 3,6 60
1 225 - - 500 5,5 90 120 605 4,0 30
1 225 - - 500 5,5 90 120 605 4,0 30
1 225 - - 500 5,5 90 120 605 4,0 30
1 225 - - 500 5,2 95 210 515 3,7 60
1 225 - - 500 4,7 105 390 335 3,3 120
560 - 440 4,8 120 -
680 - 540 4,8 140 -
40 2 610 690 3 000 570 1 180 3 170 410

El

140
150
150
150
140
100

830
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4.3 Fjarrvarme som varmekalla
4.3.1 Varmepump 1.2 MW

Om varme sommartid kan produceras centralt i fjarr-
varmesystemet till mycket 13g kostnad, t ex med hjalp
av elpanna eller central varmepump, och den laga
rérliga kostnaden slar igenom hos konsumenten, kan

det vara intressant for saval konsument som fTjarrvarme-
producent att utesluta varmepumpens luftkonvektor

och i stallet ladda lagret med fjarrvarme, eventuellt
fran retur ledningen. | Tabell 4.4 visas energibalan-
sen for en varmepumpanlaggning pad 1,2 MW med enbart
lagret som varmekalla och dar lagret laddas med fjarr-
varme under manaderna april - oktober.

Tabell 4.4 Energibalans for lagersystem med 1,2 MW
varmepump och TFfjarrvarme som varmekalla for
laddning av lager (MWwh)

Man Behov Lev vp Frén 0 El Fjv Fjv

lager direkt till
lager

J 710 610 480 4,8 130 100

F 640 580 460 4,8 120 60

M 610 570 450 4,8 120 40

A 420 420 180

M 220 220 380

J 120 120 480

J 120 120 480

A 120 120 480

S 210 210 390

0 390 390 210

N 560 560 440 4,8 120

D 680 640 510 4,8 130 40

4 800 2 960 2 340 620 1 840 2 600

38



4.3.2 Varmepump 0,7 MW

For att jamna ut fjarrvarmeleveranserna oOver aret

kan man tanka sig att minska varmepumpens storlek

sd att energitiackningen fran denna minskar. Harigenom
minskar sommar leveranserna av fjarrvarme till lagret
medan direktleveranserna vintertid okar. | Tabell 4.5
visas energibalansen foér en anldggning med 0,7 MW
varmepump.

Tabell 4.5 Energibalans for ett lagersystem med
0,7 MW varmepump och fjarrvarme som var-
mekalla for laddning av lager (MWwh)

Man Behov Lev vp Fran 0 El Fjv Fjv
lager direkt till
lager
J 710 400 317 4,8 83 310
F 640 400 317 4,8 83 240
M 610 400 317 4,8 83 210
A 420 420 80
M 220 220 280
J 120 120 380
J 120 120 380
A 120 120 380
S 210 210 290
0 390 390 110
N 560 400 317 4,8 83 160
D 680 400 317 4,8 83 280
4 800 2 000 1 585 415 2 800 1 900
4.4 Konsekvenser for fjarrvarmeleveranserna

Jamfort med nuvarande forhallanden med enbart direkt-
leverans av fjarrvarme till konsumenten innebar ett
varmepumpsystem med varmelager att saval total omfatt-
ning som fordelning i tid av fjarrvarmeleveranserna
radikalt foradndras. Detta illustreras i Figur 4.4

dar de studerade alternativen numrerats enligt fol-
jande

Enbart direktleverans av fjv
Luftvarmepump 0,94 MW

Luftvarmepump 1,2 MW

Luftvarmepump 1,7 MW

Varmepump 1,2 MW, fjv laddar lagret

S O A W N

Varmepump 0,7 Mw, fjv laddar lagret
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-200

-400

-600

1 Enbart direktleverans av fjv
Luft-

Luft-vp 1,2 MW

Lufet-vp 1,7 MW

Vp 1,2 MW, Ffjv laddar lagret
Vp 0,7 MW, Ffjv laddar lagret

o b w

Figur 4.4 Fjarrvarmeleveranser vid de olika studerade
varmelagringsalternativen 1-6 (nhegativa
varden = leverans till fjarrvarmesystemet).
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5 EKONOMI

5.1 Investeringar och kapitalkostnader

En Oversiktlig investerings- och kapitalkostnads-
analys for de studerade lagringssystemen 2-6 enligt
ovan har utforts. | samtliga alternativ har lagret
forutsatts arbeta med 20°C temperatursving vilket
ger en specifik lagringskapacitet av 12 KWh/m3. F6l-
jande specifika kostnader har antagits:

lager, 18 kr/m}

luftkonvektor, ! 000 kr/kW kyleffekt
varmepump, 1 200 kr/kW varmeeffekt
projektering och ofdrutsett, 15 %

Dessutom har oversiktligt antagits en kostnad for
anslutning av lager samt installations- och ombygg-
nadsarbeten etc pa 1,6-2 Mkr i de olika alternativen.

Kapitalkostnaden har berdknats som annuiteten med
20 ars amorteringstid och ! resp 5 % real ranta.
Den lagre procentsatsen avses spegla en situation
med formanlig statlig finansiering och den hdgre
procentsatsen en privat finansiering.

Drift- och underhallskostnader har schablonmassigt
satts till | % av hela investeringen (i praktiken
ar denna siffra hogre for varmepumpen och lagre for
lagret).

Med ovanstdende antaganden blir investerings och
kapitalkostnader for alternativen 2-6 i avsnitt 4.4
enligt Tabell 5.1

5.2 Energikostnader

Berédkningarna av kostnaden for elenergi for de olika
varmepumpalternativen har baserats pa en differentie-
rad eltaxa som offererats av Sigtuna Energiverk en-
ligt foljande

fast avgift 4 300 kr/ar

effektavgift 50 kr/kW ar

energiavgift

april-oktober 12,5 0©re/kWh

nov-mars 06-22 40,0 —'"-
22-06 15,8 -'-

energiskatt 5,2 —"-

Vid beradkningar av energikostnaden har till elfdorbruk
ningen enligt Tabell 4.1-4.5 gjorts ett tillagg pa
10 % for kringutrustningen.
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Tabell 5m1 Investerings- och kapitalkostnader for
varmepumpalternativen 2-6 (kkr)

Alternativ 2 3 4 5 6
Investeringar

Lager 4 275 4 275 4 500 3 900 2 850
Luftkonvektor 800 1 000 1 400 *
Varmepump 1 440 1 440 2 040 1 440 840
Ansi, install 1 800 2 000 2 000 | 600 ! 600
8 315 8 715 9 940 6 940 5 290
Proj o ofdruts 1 245 1 305 1 490 1 040 790
Totalt 9 560 10 020 11 430 7 980 6 080
Kapitalkostnader
Realranta | % 529 555 633 442 337
(Realranta 5 %) (767) (804) (917) (640 (488)
Drift och underhall 96 100 114 80 61

Tot fast kostnad 625 (863) 655 (904)747(1031)5 22 (720) 398 (549)

Tabell 5.2 Energikostnader for varmepumpsystem (kkr)

Alternativ 2 3 4 5 6
Elenergi

Fast avgift 4 4 4 4 4
Effektavgift 20 20 28 20 12
Energi sommar 190 248 359 - ~
Energi vinter 240 240 254 240 161

454 512 645 264 177

Fiarrvarme

Effekt 90 90 55 90 130
Energi sommar - - - 420 350
Energi vinter 84 84 14 84 420

174 174 69 594 900
Totalt 628 686 714 858 1077

Tabell 5.3 Totala uppvarmningskostnader

Alternativ 1 2 3 4 5 6

Fasta kostn, kkr - 625(863)* 655(904) 747(1031) 522(720) 398(549)
Energikostn, kkr 1476 628 686 714 858 1077
Totalkostn, kkr 1476  1253(1491) 1331 (1590) 1461(1745) 1380(1578) 1475(1626)
Prod varme, Mtth 4800 4800 5935 7970 4800 4800
Ore/prod kWh 30 26(31) 22(27) 18(22) 29(33) 31(34)

*1 % resp (5 % real ranta
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Vid berakningen av kostnad for fjarrvarme har utgatts

fran Varmeverksforeningens normaltaxa som i dagens
prisldge ungefarligen ger

effektavgift 75 Kkr/kw
energiavgift 27 oOre/kWh

For att ett system med lagring av fjarrvarme ska
bli intressant kréavs en differentierad taxa &ven
for fjarrvarme. Vid berédkningarna i det fo6ljande
har antagits

energiavgift sommar 10 Ore/kWh
energiavgift vinter 35 dre/kWh

Med ovan givna forutsattningar blir energikostnaderna
for de studerade varmepumpsystemen enligt Tabell 5.2

5.3 Totala uppvarmningskostnader

Med kapital- och energikostnader enligt avsnitten

5.1 och 5.2 blir de totala uppvarmningskostnaderna

for fortsatt fjarrvarme, alt 1, resp for fFjarrvarme

i kombination med varmepump, alt 2-6 enligt Tabell 5.3

I alternativen 3 och 4 levereras under sommarmanader-
na ett oOverskott pa ! 135 resp 3 170 MWh till fjarr-
varmenatet. Marginalkostnaden vid | % ranta for denna
produktion jamfort med alternativ 2, som ej ger nagot
overskott, ar 78 resp 208 kkr, dvs 6,9 resp 6,6 Ore/kWh.
Detta oOverskott kan dock ej saljas till den genomsnitt-
liga produktionskostnaden 22 resp 18 Ore/kWh vid

1 % real ranta, utan moéjligen for ca 8 ore/kWh. For
konsumenten blir di& genomsnittskostnaden for egen
konsumerad varme ej 22 resp 18 6re/kWh utan i bada
fallen ca 25 ore/kWh vid ! % real réanta.

Av tabell 5.3 framgar att systemen med luftvarme-
pump som varmekalla for sasongsvarmelager ger en
lagre uppvarmningskostnad for konsumenten an fjarr-
varme for realrantor upp till ca 5 %. En Buftvarme-
pump som ar oOverdimensionerad med hé&nsyn till enbart
brukarens varmebehov blir 16nsam om Overskottsvarme
kan saljas till fjarrvarmenatet under manaderna maj-
oktober till ett pris av minst ca 8 6re/kWh.

Av Tabell 5.3 framgdr vidare att sasongslagring av
fjarrvarme ej blir loénsam vid den antagna differen-
tieringen av fjarrvarmetaxan 10 ore/kWh pa sommaren
och 35 Ore/kWh pa vintern. For att alt 5 skall komma
i niva med alt 2, luftvarmepump dimensionerad for
enbart konsumentens behov, kravs att energi sommartid
kan kopas for ca 7 o6re/kWh. En mindre varmepump di-
mensionerad sa att fjarrvarmeleveransen blir jamnt
fordelad over aret, alt 6, blir ej lonsam for konsu-
menten.



5.4 Konsekvenser for fjarrvarmeleverantdren

Sasom framgdr av Figur 4.2 paverkas fjarrvarmeleve-
ranserna mycket kraftigt i omfattning och tid om

en bebyggelseanknuten varmepump installeras. De var-
mepumpar som ar lIdnsammast fér konsumenten innebar
att fjarrvarmekonsumtionen reduceras med minst 95 %
under perioden november-mars medan konsumtionen under
sommaren overgar till leverans, alternativt oOkas
vasentligt.

| kostnadskalkylen ovan har forutsatts att fordelning-
en i fjarrvarmetaxan mellan specifika fasta och ror-
liga kostnader ej &ndras trots det kraftigt &ndrade
konsumtionsmonstret. Huruvida sa blir fallet ar bero-
ende av 1 vilken utstrackning varmepumpar av detta
slag kommer in i systemet och hur utnyttjandemdjlig-
heten for befintliga varmeproduktions och varmedistri-
butionsanlaggningar paverkas.

Det &ar uppenbart att inférande av varmelager och
varmepumpar ger mojlighet att 6ka anslutningseffekten
till det befintliga fjarrvarmesystemet. Om anslutning-
en ej kan o6ka endr varmeunderlag saknas innebar lag-
ren endast mojlighet att reducera topplastbehovet

och saledes ersatta olja med ett billigare energislag.
Daremot kan fjarrvarmesystemets fasta kostnader ej
slds ut pa flera abonnenter och om den totala varme-
forbrukningen sjunker kan den fasta avgiften komma
att paverkas. Det &ar svart att ange nagra generella
slutsatser. Varje enskilt fall maste studeras speci-
ellt.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Forstudien visar att det med mattliga installations-
tekniska atgarder i det studerade bostadsomradet

i Valsta, Sigtuna kommun, &ar mojligt att sénka varme-
forbrukningen ett normalar fran nuvarande 7,2 GWh/ar
till hogst 4,8 GWh/&r. Samtidigt kan kravet pa maxi-
mal framledningstemperatur sdnkas till ca 60°C. Det
maximala effektbehovet sanks fran 3,7 till hogst

2,4 Mw.

Sedan de vvs-tekniska atgarderna i husen (som i sig
ar Aaterbetalda pa kort tid) vidtagits ar forutsatt-
ningarna for att tacka en stor del av husens varme-
behov med varmepump goda. Férutsattningarna forbatt-
ras ytterligare genom de foreslagna fonsterforbatt-
ringarna. Utbyte av fonster ar en atgard som ur un-
derhallssynpunkt under alla omstandigheter boér genom-
foras och den har foreslagna standardfdrbattringen,
som ryms inom ramen for statliga bostadslan, ger

en begrédnsad merkostnad som synes vara val motiverad.

En luftvarmepump med sasongsvarmelager i borrhalsla-
ger i berg kan sénka uppvarmningskostnaderna for
husen. Fjarrvarmeleveranserna paverkas kraftigt till
omfattning och i1 tid och den totala lI6nsamheten for
denna typ av varmepumpinstallation blir beroende

av fjarrvarmesystemets produktionsvillkor.

Vid starkt differentierad fjarrvarmetaxa mellan som-
mar och vinter kan sasongslagring av fjarrvarme i
bebyggelseanknutna varmelager ge mdjligheter for

en utjamnad varmeproduktion oOver aret som i sin tur
ger minskat oljebehov och sénkta totala uppvarmnings-
kostnader

For att verifiera ett varmelagers funktion i den
studerade typen av systemtillampning synes en demon-
strationsanlaggning i Valsta vara val motiverad.

Den beraknade anlaggningskostnaden for hela varmepump-
systemet med | 200 kW varmeeffekt &r ca 10 Mkr, dvs

ca 8 000 kr/kW inklusive alla installations och om-
byggnadskostnader
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