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SAMMANFATTNING

1982 installerade Gullspangs Kraftakt iebolag, i samband med en
nybyggnation i Gullspdng, ett varmepumpsystem om ca 45 kW.
Energikalla till varmepumpanlaggningen utgdérs av sasongs lagrat
sjovatten Ffran sjon Skagern. Lagret bestdr av en befintlig ca
10.000 m3 stor och ca 200 m lang tunnel. Foreliggande rapport
redovisar och utvarderar de matningar som genomforts under 2
ar .

Korrigeras uppmatta varmebehov till normalar framkommer att
varmesankan kraver ca 175 MWh/ar. Av denna energimangd tacker
varmepumpanlaggningen ca 95 % vid en Aarsvarmefaktor pa ca 2.2.
varmefaktorn for enbart varmepumparna ar uppmatt och beraknad
till ca 3.0. Arbetstemperaturen i lagret varierar fran +18°C
-- +20°C nar lagret stangs i augusti, for att sjunka till
+7°C -- +8°C nar lagret Oppnas for sjodvattengenomstromning

i maj manad. Genomsnittlig tunne lvattentemperatur, energi-
kalla till varmepumpen, blev ca +11°C nadr man viktar tempera-
turen mot energibehov. Jamfort med ett grundvattenvarmesystem
i sarrma geografiska omrdde, vinner man ca +4°C i forhojd
energikall etemperatur. Cmsatt i Okad Aarsvarmefaktor uppnas en
forbattring med ca 0.3 jamfort med grundvattenvarme.

Relativt unika matningar under mark, ca 13 m o6ver tunneln och
ca 27 m under energilagret, visar kontinuerligt varmens utbred-
ning i tunnelns omgivande mar k/bergvolymer. Forlusterna fran
lagret blev 35% den forsta sasongen och ca 15% den andra
sasongen .

Sarrmanfattningsvis kan man saga att varmepumpsystemet fungerat
problemfritt, vilket i mdngt och mycket far tillskrivas kunnig
och intresserad driftpersonal. Fran ekonomiska synpunkter Tfore-
faller det dock mycket svart att motivera de mer investeringar
som kravs vid sasongs lagring, jamfort med "konventionella”
varmepumpsystem av typen uteluftvarme, grundvattenvarme etc.



1 INLEDNING

Guilspangs Kraftaktiebolag har som framsta mal for sin
verksamhet att producera, Overfdora och distribuera elektrisk
energi. Foretaget, som har huvudkontor i Orebro, &ar verksamt
inom Orebro, Varmlands, Skaraborgs och Jamtlands lan.
I slutet av 1970-talet vécktes tankar inom bolaget att prova
och demonstrera alternativ energiteknik foér lokal- och
bos t adsuppvarmn ing. Samtidigt med dessa utvecklingsideer
planerades en ny servicebyggnad ( kontor, verkstad, forrad,
garage m.m. ) i Gullspadng i anslutning till den kraftstation
bolaget har dar. Det foll sig salunda naturligt att samtidigt
med kontorsbyggnationen installera en prototyp- och demonstra-
tionsanlaggning for alternativ energiteknik. Tidigt bedotmdes
vant!-PHDEIEhUAh vara ett intressant studieobjekt och speciellt
' eftersom det under den nya kontorsbg?gnaden
TTnns en nedlagd kraftver ks tunne!l pa ca” 10.000 mj tka
tekniska detaljlésningar studerades inledningsvis i en
forstudie, vilken resulterat i en BFR-rapport, R116:1982. Mot
bakgrund av fdrstudiens relativt positiva resultat instal-
lerades ett varmepumpsystem, vilken som energikalla nyttjar i
tunneln sasongs lagrat sjovatten fran den naraliggande sjon
Skagern. Under byggtiden planerades ett mat- och utvarderings-
program, dar saval energifloden som forandringar av berg-
och vattentemperaturer avsags att studeras. Efter reguljar
driftstart av varmepumpanl&ggningen, sonrmaren 1982, har varme-
och lagringssystem studerats i tva ar. Matvarden, resultat
och utvardering presenteras i foreliggande rapport.



2 FUNKTIONSBESKRIVNING

241 IWIEEUITIS

| Gullspang, belaget mitt emellan Mariestad och Kristinehamn,
uppfordes 1906-1908 en kraftstation, vilken for Ovrigt med
sina 20 MW under en kort tid var Sveriges storsta. Kraftverket
utnyttjar fallhojden mellan Skagern och Vanern i det
vattendrag som kallas Gullspangsalven. Se figur 1.

« FALUN
I&ULL SPANG
KARLSTAD
- OREBRO STOCKHOLM
SKAGERN
GOTEBORG
Figur | Geografiskt lage av Gullspang

For detta kraftverk sprangdes en ca 10.000 m3 stor underjordisk
ut loppstunnel med langden 200 m och tvarsni ttsytan 50 m? .

| syfte att vinna fallhéjd och effektivitet byggdes 1972 en ny
kraftstation med effekten 40 MW, varvid den garnia kraftstationen
revs och ulloppstunneln stod outnyttjad.



2.2 Yann~iankan

Nybyggnaden i Gullspang bestar av kontor, forrad, garage- och

verkstadslokal. Byggnadsytan ar ca 1.400 m2 och byggnadsvolymen
ca 9.000 m3. Laget i forhadllande till befintlig bebyggelse och
befintlig underjordisk kraftverkstunnel framgdr av figur 2.

STALLVERK

Figur 2 Oversiktsplan

Som for de flesta lokaler foreligger behov av att tacka
transmissions- och ventilat ionsforluster samt energi till
tappvarmvallengenerering. D.et som skiljer denna byggnad fran
bostadsuppvarmning i Ovrigt ar att ett onormalt stort
tappvarmvattenbehov foreligger samt att ventilationsanlagg-
ningen har relativt oregelbunda gangtid. Vid projekteringen
beraknades &r senergibehovet under ett normaldr vara ca 155 Mwh.
Under de tvd ar som matningar pagatt har Aarsenergibehoven upp-

matts till 152 MWh (1982-09-01 -- 1983-08-31) och 171 Mwh
(1983-09-01 -- 1984-09-01). Justeras dessa varden med hansyn

till aktuella graddagar fas ett genomsnittligt verkligt energi-
behov pd ca 175 MWh/ar. Vid projekteringen bedomdes bygg-
naden ha ett effektbehov p& ca 100 kW. Inga matningar av momen-
tana effektbehov har utforts, varfor inget jamforande verkligt
effektbehov kan anges.
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Byggnaden har ett vattenburet varmesystem med temperaturerna
+55°C/+45°C vid dimensionerande utetemperatur, salunda ett sa
kallat 1agtemperatursystem. Tvad varmepumpar, en elpanna (spets-
varmeanlaggning) och en varmvattenberedare ar huvudenheter i
varmeproduktionssystemet. Se figur 3.

FRAMLEDNING

RETURLEDNING

VARM -
VATTEN- VARME- SPETS-
BEREDARE PUMP 2 VARME-

ANL.

Figur 3 Varmeproduktionsanlaggning

Varmepump 1, om ca 20 kW, bereder i fOrsta hand tappvarmvatten
och i andra hand genererar den varmevatten fOr uppvarmning.
Varmepump 2, om ca 25 kW, anvands enbart for uppvarmnings-
andamal. Elpannan, med en effekt pd ca 60 kW, utgdr spets- och
reservanlaggning. Fran ekonomiska skal &ar det ingalunda
sjalvklart att man skali valja elpanna som spetsvarme-
anlaggning istallet for oljepanna eller sd kallad oljekassett.
Anledningen till att man valt elpanna i detta projekt beror mer
pd att man pd s satt uppnar en enkel drift i forhallande till
varmepump, vilket naturligtvis ar onskvart nar det i forsta
hand ar varmepumpanlaggningen som utgdr demonst rat ionsobjekt.

2.4

Ledningssystemet kan betraktas som tva enheter, en enhet for
varmepumpens vattenforsorjing och en enhet for tunnelns.

For att oOverfora energi fran lagret till varmepumpanlaggningen
pumpas vatten fran lagret till varmepumpen for avkylning. Efter
avkylning aterfors vattnet till tunneln. For att undvika
rundgang, d.v.s. att fa tillbaka nedkylt vatten till varmepumpen,
sd ar in- och uttagspunkter placerade sa langt som mojligt fran
varandra. Intaget finns vid den punkt dar wvattnet fran sjon
slapps in i tunneln for att man pad si satt alltid skall kunna
utnyttja varmaste vatten. Utloppet fran varmepumpen ar placerat

i andra anden av tunneln. Se figur 4.
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ISOLERING
JORDVALL

---------------- LEDNINGAR TILL OCH FRAN VARMEPUMP
---------------- LEDNINGAR TILL OCH FRAN LAGER

Figur 4 Ledningssystem

| figur 4 kan noteras att den Oppna vattenytan i tunnelns
utloppsande ar isolerad. Isoleringen ar utford med 5 cm
tjocka styrofoamskivor, vilka halls fast av ett regelverk
av tra.

For att na tunneln fran markytan har 4 hal borrats, tva narmast
sjon och tva under den nya byggnaden. For matning av tempera-
turer i tunnelvallnet och i det omgivande berget har &ven ett
femte borrhal tagits upp. Detta hal har drivits ytterligare

ca 25 m under tunneln.

I tunneln under hal A har en upptagbar grundvattenpump mon-

terats. Denna trycker vattnet vidare fran hal A till varme-

pumpan 1 &gningen genom hal C via en ledning genom hal B. Fran
varmepumpen aterleds vattnet till tunnelns utloppsanda genom
hal D. Flodet genom varmepumpen ar knappt 9 m3/h.

Lagret genomstrdmnas sorrmartid av vatten genom en sjalvfalls-
ledning i mark och vidare genom hal B. Tunneln 6ppnas i maj och
stangs i augusti. En vattenmangd lika stor som tillford, av-
leds genom en ledning i jordvallen. Jordvallen tatar tunneln
i dess nedre anda. Sjovattenflodet genom tunneln uppgar till
ca 15 m3/h eller lika med en omsattning per manad. Vatten-
intaget fradn sjon har utformats pd ett elegant satt genom att
ledningen ar fastgjord p& en stege som &r ledad vid strand-
kanten (se bilaga 6.1). Pa detta satt kan man latt falla upp
intaget vintertid eller gora rent detsamma nar detta ar
pakallat.
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3 MATPROGRAM OCH SYFTE
31 IUI®EHIUé

Sommaren 1982 installerades och idrifttogs varmepumpsystemet i
den da nya byggnaden i Gullspang. Fran energiekonomiska syn-
punkter ar det i detta och alla ©vriga varmepumpprojekt i
forsta hand intressant att mata mangden ko&pt _eneirgfE och sedan
jamfora med wverkligt energibehov. Andra uppmatta eller
utraknade parametrar som paverkar den kopta energimangden Aar
varmefaktorer, temperaturnivaer och tillganglighet. Av
speciellt intresse utgdr tunnel vattnets uppmatta temperatur-

nivaer. Man kan namligen forvanta att vinna fordelar i form av
hogre temperatur pa energikallan nar lagring nyttjas i jam-

forelse med andra tankbara varmepumpsystem utan lagring, sisom
grundvattenvarme eller bergvarme. Fran ~an

denna anlaggning ge viktig information om varmetransporter,
eftersom man har har utfort langtidsmatningar (2 ar) av
temperaturer relativt langt under markytan, ca 50 m. Pa detta
satt kan man studera verkliga varmeforluster fran lagret,
vilket kan jamforas med p& forhand uppstallda teoretiska

mode lier.

Maitprogrammet har salunda fylIlt tva primara syften, namligen

- mata besparing av kopt energi

- mata och beskriva temperaturforandringar i och omkring
ener gilagret

Forutom matningar utgor iakttagelser av driftfunktionen och
drifterfarenheter viktiga faktorer for att avgodra systemets
prestanda och funktion.

32 YEIUTEL.X

Varmesystemet bestadr av tre varmeproducerande enheter, tva
varmepumpar och en elpanna. Tillford och avgiven energi har
uppmatts for alla tre delarna. Forutom energimangder har man
matt retur- och framiedningstemperaturer samt drifttider.
Matpunkter framgér av figur 5 och tabell 1. Samtliga
matpunkter har avlasts manuellt | gdng per normal arbetsdag i
ar, sormnaren 1982 -- sorrmaren 1984.
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TAPPVARM - v

VATTEN |
|
| ~AEBNG VM2 ATE8 ATE7 VARME-
varm. 0 b*Nz SYSTEM
VATTEN- * V4 ~E3Y  VARME- SPETS-
BERED. PUMP VARME
VARME- -25 kw
PUMP
-20 kW
L.
VM1
KALLVATTEN 7 ATEL
VATTEN FRAN TUNNEL
Figur 5 M&atpunkter - varmesystem
Tabell Matpunkter - varmesystem
TE | _.._.... Energikédllans temperatur fbre vp
TE 2 ....... efter vp
TE 3 _...... Framl edningstemp. efter vp
TE 4 ___._.... Retur ledningstemp.
TE 5 _...... Framl ednings temp. efter vp
TE 6 ._._..... Ret ur ledningstemp.
TE 7 _....... Framl ednigstemp. efter elpanna
TE 8 ....... Framl edningstemp. efter wvp
El ... EIforbrukning, varmepump
E2 ... -"-
E3 _....-. ='- elpanna
VW 1 ... Varmemangd, tappvarmvatten

VW 2 ... Varmemangd, varmesystem
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33 Lager - sjosystem

For att studera tunnel vattnets temperaturforandringar och
temperaturer i omgivande mar k/bergvolymer har man utnyttjat tre
borrhal. Ett hal i den o6vre och ett hal i den nedre delen av
tunneln har enbart innehallit matgivare placerade i sjalva
tunneln eller energi lagret. Ett specielt hal, for

mat progr arnnets genomforande, ca 50 m under markytan, har
anvants for matningar av bade temperaturer i tunnel vattnet och
1 omgivande mar k/bergvolymer .

Langt idsmatningar i vatten eller i det narmaste vattenmattade
material staller stor krav pad matapparatur . Projektering,
tillverkning och installation av matgivare och avlasnings-

insrumnet har i detta projekt utforts av Institutionen for
vattenbyggnad vid Chalmers Tekniska Hogskola. Matgivare, Pt
100-givare, har monterats och inkapslats i PVC-ro6r i enheter om

2 m. Enheterna har sedan sarnnanfogats vid sjalva nedsankningen
i borrhalen. Varje givare, 51 stycken, har kalibrerats
individuellt och for avlasning har man utnyttjat ett for detta
projekt speciellt tillverkat portabelt instrument. Placering
och lagen av matgivare framgar av figur 6.

Markyta

-13 m

Tunnel

200 m

Figur 6 Placering av matgivare.
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Precis som for matsystemet knuten till sjalva varmeanlaggningen

har wvarje givare avlasts manuellt varje normal arbetsdag i tva
sorrmaren 1989. Forutom ovan beskrivna
sjovattentemperatur

ar, sorrmaren 1982
matpunkter har man aven registrerat aktuell

i Sjon Skagern.
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4 MATNINGAR OCH DRIFTERFARENHETER

4.1 Varmesystem

4.1.1 Matningar

Varmepumpar, elpanna och grundvattenpump (pumpning av vatten
fran/till varmepump fran energilager) ar de enheter som
forbrukar elkraft vid produktion av varmevatten till radiator-
och wventilationssystem samt fOor generering av tappvarmvatten.
Tillford elkraft och avgiven varmeenergi for de tva mataren
redovisas i figur 7 nedan.

Avgiven arsenergi

MWh
1983-84
171 MWh
1982-83
152 MWh
150
100
elpanna
50 EL TILL
EL TILL VP
VP

Figur 7 Uppmatt varmeproduktion i forhallande till
tillford elkraft.

Tackningsgraden for varmepumpanlaggningen, d.v.s andel varme
fran varmepump i forhallande till totala behov, har for de tva
mataren uppgatt till ca 95%. Resterande 5% har tillforts av
elpannan. Varmefaktorn for sjalva varmepumparna ar uppmaéatt och
beraknad till ca 3.0. Arsvarmefaktor (inkluderar &ven grund-
vattenpump) ar pa sarrma satt Beraknad till ca 2720
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Har kan man dessvarre notera att grundvattenpumpens elfor-
brukning betydligt reducerar varmefaktorn. Anledningen till den
stora grundvattenpumpen berdrs under 4.2.4

Mycket ungefarligt redovisas i figur 8 varmefaktorn for sjalva
varmepumparna som funktion av differensen mellan frami ednings-

temperatur i varmesystem och temperatur pad till varmepumpen
ingaende tunnelvatten.

Varmefaktor
(Avgiven varme/kompressor el)

3.5-

3.0-

Temp. differens
Framl. / Tunnelvatten

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Figur 8 Schematisk redovisning av varmefaktor, som
funktion av differensen mellan framiednings-

temperatur och temperatur pa tunnel-
vatten till varmepump.

Tillgangligheten, d.v.s. modjligheten att nyttja varmepump-

?S&emt nar varmesankan s pakallar, har varit nast intill
0-10.
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4.1.2 Drifterfarenheter

Varmepumpsystemet har i stort sett fungerat klanderfritt under
hela matperioden, s nar som pa ett kompressorhaveri just efter
idr ifttagning. | storsta allmanhet kan man saga att

varmepumpanlaggningar inte utan vidare fungerar problemfritt

pd sarrma satt som olje- eller elpannor. For att nd ett gott
resultat, som i detta projekt, kravs god tillsyn och intresserad
driftpersonal. Speciellt uppmarksam bodr man vara med avseende
pd optimering och funktion av regiersystem, exempelvis kan fel
temperat urnivaer i varmesystemet forsamra dr i ftresul taten
avsevart. Driftpersonalen i Gullspdng har med entusiasm och
kunnighet Overvakat anlaggningen, samt inte minst modifierat
och forbattrat regelerfunktioner for att effektivisera driften.

Vid sidan om allman o6vervakning har anlaggningen kravt endast

obetydliga rutinmassiga atgader. En sadan atgard ar regelbunden
rengoring av vattensilar.

4.2 Lage£ - sj_0Osystem
4.2.1 Tunnelvattentemper aturer

Sorrmartid genomstrommas den 10.000 m3 stora tunneln av
sjovatten fran sjon Skagern. Nar sjovattentemperaturen

understiger medeltemperaturen pa vattnet i energilagret stiangs
genomstromningen. Denna stangning sker i augusti manad.
Darefter sjunker temperaturen i lagret, framst till foljd av

att energi oOverfors fran lager till varmepumpsystem, men &ven
pd grund av konvektiva varmeforluster och lackage. Pa varen néar
sjovattentemperaturen Overstiger energilagrets temperatur
oppnas tunneln igen. Detta sker i maj manad. Temperaturen i
tunneln just nar den har stangts respektive Oppnats anges
nedan. | jamfdrande syfte ges aven de i forstudierna teoretiskt
berdknade véardena.

Tunneln stangs

Aug, 1982 20.8°C Maj , 1983 8.0 °C
Aug, 1983 18.5°C Maj, 1984 7.2 °C
Teoretiskt 17°C 7.5°C
Lagrets medeltemperatur den l:a i wvarje manad redovisas i figur
9. Varmesadsong ! (med varmesédsong avses tiden 1/9 -- 1/5) sjonk

tunnel temperaturen med ca 10.3°C och varmesasong 2 med ca 8.9°C
Av dessa temperat urreduceringar tog viarmepumpsystemet iansprak
ca 6.6°C respektive ca 7.5°C. Differensen mellan varmepumparnas
behov och aktuell temperatursankning utgors av forluster.



18

Tunneltemperatur, *C

Tidpunkt

19 110 111 112 11 12 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8

Figur 9 Tunnel temperatur den l:a i wvarje manad

En fordel med energilagring jamfort med andra varmepumpsystem
utan lagring bestar i en hogre temperatur pad det vatten som
utnyttjas som energikalla till varmepump och darmed kan en
forhojd varmafaktor forvantas. Viktar man tunnelvatt nets
temperatur med aktuell energiforbrukning erhéalls den genom-
snittliga temperaturen ca +11°C. Detta varde kan stallas mot
t.ex. ett grundvattenvarmepumpsystem, vilken arbetar med en
motsvarande temperatur pd ca +7 °C (galler ungefarligen i
Gullspang). | ett bergvarmesystem ar temperaturen lagre eller
i nivA med ca 0 °C (s.k. brinelésning forhindrar frysning i
varmepump). Med ovan angivna drifttemperaturer pa energikallan
for lagringssystemet i Gullspadng respektive for grundvatten-
varme finner man tillsarrmans med figur 8 ovan, att "vinsten"
i varmefaktor raknat blir ca 0.3 enheter vid lagring. |
jamforelse med bergvarme eller ute luftvarme blir *"vinsten"
storre. Uttryckt i energibehov skulle lagringssystemet i
Gullspang, krava ca 6 MWh/ar mindre kopt energi an ett grund-
vat tenvarmesystem.
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4.2.2 Uppvarmning av omgivande mar k/bergvolymer

Med hjalp av installerade matgivare har temperaturen o©6ver och
under energilagret uppmatts och registrerats. | figur 10
framgar matdata den 1982-09-01 (projektets start), den
1983-09-01 (efter ! &r) och den 1984-09-01 (efter 2 ar).

I jamfoérande syfte redovisas aven den teoretiska temperatur-
profilen den 1983-09-01 (efter 1 &r).

Temperatur, °C

1/9-84
1/9-8 3
1/9-82 Teoretisk 1/9-82
1/9-84
1/9-83
1/9-82
S
. . Avstand
Avstand | tunnelcentrum
tunnelcentrum
*-Mm
16 12 20 24 28 32

Tunnel

Figur 10 Temperaturutveckling over och under energilagret.
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4.2.3 \Varmeforluster

Utvarderar man energilagrets energiinnehall, vid tiden for dess
stangning (augusti) de bada uppmatta driftaren och dess energi-
innehall vid motsvarande tunnel6ppning (maj), framgar att 65 %
tillfOorts varmepumpsystemet den fOrsta varmesasongen och 85%
den andra. Resterande 35% sdsong | och 15% sadsong 2 utgors
sdlunda av forluster, dels konvektiva och dels till fo6ljd av
vat ten lackage. Den storre forlusten ar 1| beror till viss del pa
att forlusterna ar storst i borjan, innan man natt stationara
forhallanden, men aven pa att lagret hade en temperaturniva
som var ca 1.5°C hogre ar 1 an ar 2.

Vid nagot enstaka tillfalle har man forsokt mata lackagefl odet
och da& erhallit varden omkring 12 liter/minut. Teoretiskt ger
uppmatt lackageflode upphov till i storleksordningen 10%-iga

forluster vid en lackvattentemperatur pad +7.5°C.

4.2.4 Drifterfarenheter

Ledningssystemet mellan sjon och lagret samt mellan lagret och
varmepumpanliaggningen har efter en del initiala svarigheter
fungerat bra. Projekterad grundvattenpump ( lager till
varmepump) Vvisade sig vara for liten och byttes strax efter
driftstart. Med den ursprungliga "lilla"" pumpen uppstod problem
med att tranga undan luft i systemet. Trakigt nog blev
elforbrukningen for grundvattenpumpen betydligt storre an den
planerade ( pumpeffekten oOkade frdn ca 0.6 kW till ca 2.0 kW).
Mojligen kunde man wvalt en pump med ett effektbehov som lag
ungefar mittemellan den projekterade och den till slut utvalda.

Mellan sjon och lagret transporteras sjovatten medelst
havertverkan. Aven har gjorde man en omkonstruktion pa s& satt
att grundvatten pumpen numer anvands fOr att undantranga luft ur
systemet och darmed aktivera haverteffekten mellan sjon och
lagret. | borjan av projektet transporterades en extra pump
till platsen for att I6sa samma uppgift.
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5 DISKUSSION

| experimentbyggande syfte har Gullspangs Kraf takt iebolag
installerat ett varmepumpsystem i Gullspdng i samband med en
nybyggnation darstades. Tva tekniker har belysts genom
projektet, dels erfarenheter och prestanda kring varmepump-
drift och dels erfarenheter och nyttan med att utnyttja
1lagtempererad sasongs lagring. De tvad matdren har forlopt
relativt problemfritt badde vad avser ren varmepumpdrift och
skotsel av lagringssystem. Dock &r detta inte givet pa forhand
utan fastmer ett resultat av god tillsyn och intresserad
personal vid verksamheten i Gullspdng. Unika maéatningar i och
omkring varmelagret har givit spannande information om vdrmens
utbredning. Sarrmantaget har projektet mer an val motsvarat
stallda forvantningar pd kwvantitet och kvalitet med avseende pa
genomforda matningar. En nyckelfrdga man staller sig ar, har vi
ndgon nytta av lagret? Svaret beror litet pa vilka
forutsattningar man har. Tva skal till att man sdsongs!agrar
kan i princip vara

1. det ar enda mojligheten att &astadkomma en acceptabel
temperatur pa energikallan till varmepumpen

2. till foljd av en forhojd temperaturnivd pad energikallan
vinner man varmepumpeffektivitet (= hogre varmefaktor)

Studerar man geografin i den absoluta narheten av nybyggnaden i
Gullspdng sa& finner man flera alternativ med viarmepump utan
energilagring. Tre sddana kan vara ute luftviarmepump, grund-
vattenvarmepump eller sjovattenvarmepump ( sjon Skagern). Det
forstnamnda skalet ( 1.) ar salunda knappast tillampligt i
Gullspang, vilket i och for sig ej heller ar nodvandigt,
eftersom projektet ar av demonstrationskaraktar. Det andra
skalet ( 2.) ar dessvarre ej heller speciellt starkt, vilket
framgar av den berdknade energibesparingen ( ca 6 MWh/ar )
visavi grundvattenvarme. Vid en payofftid pad 10 ar betalar
besparingen endast en merinvestering pad ca 20.000 kronor.
Erforderlig mer invester ing i denna typ av lagringsprojket
Overstiger vida detta belopp, aven om lagret som fallet ar i
Gullspadng, ar befintligt. Avslutningsvis maste man nog
konstatera att det ska foreligga mycket speciella lokala
forutsattningar for att man ska nd nadgon ekonomisk nytta

vid sasongs lagring av lagtempererad energi.
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Fotografier

Bild 1

Bild 2

Interidr fran varmepumprunmet.

Utrustning for temperaturmatningar.
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Bild 3 och 4 Intagsanordning for sjtvatten
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