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1. FORORD

Karlskoga kommun byggde under perioden 1981-82 om sitt
badhus, Strandbadet. Badhuset som tidigare innehdll

en 25-metersbassang byggdes ut och anpassades till de
krav som stalldes pa ett badhus. Bassangytan har mer
an fordubblats i samband med ombyggnaden.

Badhusets driftskostnad var foremdl for diskussioner i
samband med projekteringen av badhuset. Malsattningen
var att driftskostnaden skulle vara den samma efter om-
byggnaden som fore, trots en utdkning av lokalvolymen
For att minska badhusets energikostnad som ingar som

en del i driftskostnaden installerades en varmepump vid
ombyggnaden. Varmepumpen tar sin energi ur grundvattnet
via en plattvarmevaxlare.

Uppfoljning och utvardering av varmepumpsinstallationer
med tyngdpunkt pa varmevaxlaren har finansierats av BFR
och presenteras i foreliggande rapport.



2. SAMMANFATTNING

Grundvattenvarmepumpen som installerades i Karlskogas
?Sggus - Strandbadet - togs i drift pd sensommaren

fiattmmznxlw Vamepmp

Varmepump - Varmevéxlarinstallation

Varmepumpen installerades i samband med den ombyggnad
som kommunen gjorde under 1981-82. Ombyggnaden som ut-
fordes som totalentreprenad innefattade saval till-
byggnad av nya bassénger som renovering av det befint-
l'iga badhuset.

Varmesystemet byggdes om och anpassades till de drift-
temperaturer och fléden som den installerade véarme-
pumpen kravde.

varmepumpen har under de tva forsta driftaren drabbats
av ett antal driftstorningar som dragit ner resultatet
Atgarder fran leverantdéren och entreprendren under
tiden har gjort att driftstérningarna minskat. Varme-
pumpen har som mest gatt 6 manader - kring arsskiftet
1983/1984 - utan drifttproblem.

Varmevaxlaren som skall moéjliggdéra att grundvatten-
temperaturen kan sankas till +1 grad C utan att véarme-
pumpens forangare frysskadas har fungerat tillfred-
stallande. Under fdrsta perioden Tfick véxlaren tas isar
och rengoras sedan restprodukter fran spolvattnet satt
igen vaxlaren. | samband med de laga floden som da fore
kon fros vattnet 1 varmevéxlaren. Efter rengdring satte
véxlaren ihop och har sedan dess fungerat val.

Under perioden aug-82 - april-84 har anléggningen
haft foljande driftresultat:

varme fran varmepump: 4225 MWh
Elenergi till varmepump: 1340 MWh
Elenergi till hjalppumpar: 130 MWh
Varmefaktor (inkl. hjalp-

pumpar) : 2,87 Mwh

Oljeenergi till oljepannor: 160 m3Eol



3. BESKRIVNING AV PROJEKTET

Karlskoga kommun har sedan 1943 drivit ett inomhustaad
(Strandbadet) med en 25-metersbassdng som anvants av
bade simmare och simhoppare. Under 1980 startade projek-
teringen av en om- och tillbyggnad av det gamla badhuset.
En ny 25-meters bassang sant nya undervisnings- och
plaskbassédnger kompletterar den aldre 25-metersbassangen.

Tillbyggnaden 6kade simhallens storlek med cirka 50%.
Den totala bassédngvolymen efter tillbyggnaden ar 678 m3.

Karlskoga kommun hade som malsattning vid upphandlingen
av totalentreprendr att driftskostnaden for simhallen
inte fick oka efter om- och tillbyggnaden. | drifts-
kostnaden ingar bl a personalkostnader och energikost-
nader .

3.1 Projektplats, lage och klimat

Simhallen Strandbadet ligger i ett stort fritidsomrade
vid sjon Mockeln i Karlskoga.

Karlskoga ligger mellan Karlstad och Orebro.

Latitud: 59,2 grad. N

Longitud: 14,3 grad. O

Grundvattnet som anvands i varmepumpen kommer fran en

dldre grundvattentdkt ca 1 km fram simhallen. Takten
ligger pa en halvo i sjon Mockeln (Naset).

Strandbadet

Grundvattentakt

Figur 3.1 Karta over del av Karlskoga dar simhall och
grundvattentakt finns inritade.



3.2 Konsumtionssystemet

Badhuset &ar byggt i1 tre plan ned en total byggnadsvolym
pa 21.000 m3 och en total byggnadsyta pa 4750 m2.

- | det undre planet (entréplanet) finns bl a personal-
utrymmen, entre, tekniska utrymmen, tvatt och forrads-
utrymmen.

Figur 3.2 Planritning 6ver entreplanet

Den aldre delen av simbassangen ligger i nedre delen pa
ritningen. Viss del av den tekniska utrustningen som
anvants tidigare har behallits i den nya simhallen bl a
anvands den gamla filLterutrustningen

Tvatten dar handdukar, badlakan och klader som anvands
i badhuset tvattas har behallits fran tidigare.



- Simhalls- och omkladningsplanet &ar ytmdssigt lika
stort som entreplanet. Stdrre delen av planet upp-
tas av de fyra simbassangerna med tillhdérande ut-
rymmen och omkladningsrum.

Figur 3.3 Planritning 6ver simhalls- och omkladningsplanet
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- | det oversta vaningsplanet finns ytterligare omklad-
ningsrum samt flaktrum och en hoégdel for den aldre sim-
bassangen som nu i huvudsak anvédnds for simhoppning.

Figur 3.4 Planritning 6ver det o6vre planet

Energiforbrukningen i simhallen fordelas pa

- transmission

- ventilation

- bassangvarmning
- varmvatten

- tvatt

- Transmissionsforluster uppstar dd man har en hogre
temperatur i lokalen &n vad man har utomhus. Tempera-
turkravet i olika utrymmen varierar beroende pa typ
av verksamhet son bedrivs och vilka komfortkrav som
stallts. For de olika lokaltyperna i Karlskoga badhus
anvdnds foljande dimensionerande rumstemperaturer.



Lokal Temperatur

- Simhall + 26 grad. C
- Undervisningsbassang + 26 grad. C
- Omkl&adningsrum, tvagning + 22 grad. C
- Arbets-, motes- och

personalutrymmen + 20 grad. C

Energiforbrukningen for transmission beraknades vid
projekteringen till 350 MWh per ar.

For att varma den uteluft som tillfdérs byggnaden
utnyttjas dels energin i avluften som via aterlufts-
foring och varmevéxling overfors till tilluften dels
energi fran varmesystemet.

varmeatervinningen fran den varma franluften till till-
luften gors med s k heatbanks for simhallsaggregaten
samt med en roterande varmevéxlare for omkladnings-
aggregatet.

Ventilationsanlaggningen ar uppdelade pa 3 olika till-
luftsaggregat

Beteckning Eetjaningsomrade Luftflode

TAL/FF1 Simhall (ny) 5,50 m3/s (19800 m3/h)
TA2/FF2 Simhall (aldre) 3,66 m3/s (13200 m3/h)
TA3/FF3 Omkl&dning mm 3,16 m3/s (11400 m3/h)

Den totala behandlade luftmangden &ar saledes 12,32 m3/s
(44400 m3/h).

For pannrum och kemikalieforrad finns franlufts flaktar
installerade. Flodet for dessa flaktar ar 140 1/s resp.
56 1/s.

Simhal Isaggregaten gar kontinuerligt under dygnet for
att halla ratt luftfuktighet. Omkladningsaggregatets
drifttider styrs av tidur.

Det arliga energibehovet for ventilationen beraknades
till 130 MWh exkl. energi for bassédngavdunstning

Bassangerna varms upp till badtemperatur med varme-
vaxlare. |1 det fall man har hoégre temperatur i

luften an i basséngvattnet kommer energi att Over-
foras fran luften till bassangvattnet. For att

tacka energiforbrukning fér avdunstningen i1 bassénger-
na beraknades att 560 MWh/ar tillfors.



Temperaturen pa bassangvattnet halls pd +26 grad. C
forutom att man vid vissa tillfallen oOkar vatten-
temperaturen till 32 grad. C i undervisningsbassangen
Uppvarmning av undervisningsbassangen till 32 grad. C
gors ungefar 1 dag per vecka.

- Varmvatten anvands 1 huvudsak f6r tvagning och
duschning i samband med bad. Temperaturen pa varm-
vattnet till dusch och tvagning ar ca 38 grad. C.

En mindre del varmvatten anvands Tfor handtvatt i
personalutrymmen och vid toalettbesdok samt for lokal-
rengdring. Behovet av varmvatten varierar givetvis
med antalet badande. Vid projekteringen beraknades
det arliga energibehovet till 360 MWh for varmvatten.

- Tvatt av de handdukar och lakan etc som anvands i
badhuset goérs i en tvattinrdttning i badhuset.
Tvatteriet bestar av tvattmaskin, torktumlare samt
mangel och samtliga apparater far sin varmeenergi
fran ett angsystem.

3.3 Produktionssystemet

For att tillgodose det behov av varmeenergi som uppstar
i det ombyggda badhuset har det gamla oljebaserade véarme-
systemet kompletterats med en varmepump.

Varmeenergin transporteras fran oljepannor/varmepump i
ett vattenburet system till de tidigare redovisade
konsumtionssystemen

Varmesystemets returvatten varms i forsta hand av véarme-
pumpen. | det fall temperaturdkningen 6ver varmepumpen

ej ar tillracklig skall den oljeeldade varmvattenpannan
ga in och hdja varmesystemets temperatur till installt
varde (+48 grad. C). Vid stora belastningar och i1 samband
med avstallning av oljepannan kan energi fas fran ang-
pannan via varmevaxlare.

Oljepannan och angvarmevaxlarna ligger i en egen pump-
cirkulationskrets som temperaturmassigt ar skilt fran
det 6vriga varmesystemet.



VARMEPUMP . "
~\WWj ANGVAXLARE
) NORMALT
VARME- STANGD P-
SYSTEM PANNCIRK.
OLJEPANNA
HUVUD
VARMESYSTEM PANNCIRKULATI ONS KRETS

Figur 3.5 Principschema for produktionsanlaggningen

- For att tacka de transmissionsforluster som uppstar
har radiatorer installerats. | simhallarna tacks
transmissionsforlusterna av ventilationsluften
Radiatorsystemet ar konventionellt uppbyggt med pump-
cirkulation for konstant fldde i primédrsystemet och
varierande i sekundarsystemet. Radiatorerna har for-
setts med termostatventiler for att man skall tillgod-
gbra sig intern varmealstring. N&r termostatventilerna
stanger kommer flddet i sekundarsystemet att variera.
Pumpen i radiatorsystemet ar utford for konstant varv-
tal varfor flodet varierar beroende pa termostatven-
tilerna. Framledningstemperaturen till radiatorerna
varierar, efter en installbar kurva, beroende pa ute-
temperaturen.

4

\ AVAV4
. J
¢ PRIMARSYST LM ~  SEKUNDARSYSTEM ?

Figur 3.6 Principritning pd radiatorsystemet
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Radiatorsystemet ar dimensionerat for 48 grad. C i
framledning och 38 grad. C i returledning vid dimen-
sionerande utetemperatur.

- Varmeenergi till ventilationsanlaggningen tas dels ur
den franluft som lamnar simhallen dels fran varmesyste-
met via varmebatterier i ventilationskanalerna.

I forsta hand utnyttjas varmevaxlingen mellan fran-
och tilluften darefter, om tilluftstemperaturen &r
for lag, tillfors varmevatten till varmebatteriet.

Varmebatterierna i tilluftsaggregaten ar inkopplade
till varmesystemet med separata pumpcirkulationskretsar
I systemet ingadr tre varmebatterier ned pumpcirkulation
och ett eftervarmningsbatteri utan pumpcirkulation.

Primarsystemet ar utfort med konstant fldde i tillufts-
batteriernas varmekrets. Vattenflddet genom eftervarra-
ningsbatteriet varierar did en tvavagsventil styr
effekttillsatsen.

S-p I O U

U
TILLUFTSAGGREGAT EFTERVARMNINGSBATTERI

Figur 3.7 Principinkoppling av luftvarmebatterierna

Varmebatterierna ar dimensionerade for 48 grad. C fram-
ledningstemperatur pa varmevattnet och 38 grad. C i retur.

- Bassangvaxlarna ar inkopplade till varmesystemet pa
liknande satt som tilluftsbatterierna men utan cirkula-
tionspump. Flodet i primarkretsen ar utfort for att
vara konstant, daremot varierar flodet genom varme-
vaxlaren.

Figur 3.8 Principkoppling av bassangvarmevéxlarna
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Varmevaxlaren har dimensionerats for 48 grad. C/
30 grad. C pa varmebararens tillopp/retur.

- Varmvattnet son anvdnds 1 badhuset fdrvarms av det
s k gravattnet (fran duschar och tvattrannor), i en
varmevaxlare bestdende av tvd koncentriska ror i rost-
fritt stal. Kallvattnet som skall bli varmvatten gar
i det inre roret. | det yttre rdret rinner gravattnet
genom sjalvfall och overfor sin varme till kallvattnet
i det inre roret. Langden pa varmevaxlare ar drygt
50 meter.

Det forvarmda vattnet gar in i tva seriekopplade
ackumulatortankar. Det kallaste vattnet kommer att
finnas i1 bottenskiktet i den fdrsta ackumulatorn.

Fran bottenskiktet tas det forvarmda vattnet och pumpas
genom en varmevéxlare. | varmevaxlaren varms forbruk-
ningsvarmvattnet av varmevattnet och aterfors till
ackumulatorn men nu till det o6versta skiktet i1 den
andra tanken.

Flodet pad varmevattnet varierar p g a att en tvavags-
ventil styrs att konstanthalla varmvattentemperaturen
ut fran varmevaxlaren.

UutG. wW

ACK 2.

VARME

AVLOPP

VARME

RETUR
VVX-AVLOPP

Figur 3.9 Principinkoppling av varmvattenanlaggningen
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Varnevaxlaren ar dimensionerad for 48 grad. C/ 30 grad. C
pad varmesidan. | ackumulatorerna lagras totalt 3 m3
varmvatten med en temperatur pa 43 grad. C.

- Tvattanlaggningen har behallt den maskinutrustning man
hade fore ombyggnaden. Utrustningen varms med anga som
alstras i en oljeeldad angpanna. Den energi som till-
fors tvattutrustningen kommer sdledes fran olja da
det ar fraga om ett separat varmesystem.

3.3.1 Varmepump

For att forse varmesystemet med energi har som tidigare
namnts en varmepump installerats. Varmepumpen arbetar
med grundvatten som varmekalla.

For att bl a forhindra frysning av varmepumpens for-
angartuber har en mellankrets installerats. Vatskan i
mellankretsen bestar av vatten och fryspunktsnedsattande
vatska

Med den valda lésningen skall temperaturen pd det cirku-
lerande mediet i varmepumpens tubfordngare kunna under-
skrida +0 grad. C utan att tuberna fryser soénder.

Hattrarnemdare Varmepump

Figur 3.10 Principbyggnad av varraepunpssystemet

Varmepumpen ar av standardtyp och har foéljande huvud-
data enligt fabrikantens uppgifter.

Fabrikat: STAL

Typ: VMV 112

Forangare : Tubforangare med koppartuber
och omslutande mantel av stal

Kondensor : 2 st tubkondensorer av stal.

Kompressor : 2 st halvhermetiska kompres-

sorer, 6 cylindriga, vardera
45 kW markeffekt.

Dimensionerande data:

Fl6de i mellankrets: 27,2 m3/h (glykol-vatten)
Flode 1 varmebararkrets: 36 m3/h

Temperatur in i forangare

(koldbarare): 4,8 grad. C
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Temperatur ut ur forangare

(koldbarare): -1 grad. C
Temperatur in i kondensor

(varmebarare): 42 grad. C
Temperatur ut ur kondensor

(varraebarare) : 48 grad. C
varmeeffekt : 250 kw
Koldmedie: R500

Varmepumpen &ar ett enhetsaggregat som tiLlverkats pa
fabrik. Varmepumpsaggregatet ingick i totalentreprenaden
och inkdptes och installerades av rérentreprendren.

I figur 3.5 redovisas hur varmepumpen &ar kopplad till
varmesystemet.For att erhalla ett flode som inte blir
for 13agt genom varmepumpens kondensor &ar varmesystemet
utfort med fullfléde genom de flesta shuntgrupperna

De enda ventiler som stryper floédet i primarkretsen ar
de som styr varraeflodet till varmevaxlaren for tapp-
varmvatten samt tva-vagsventilen for eftervarmnings-
batteriet. Nar ventilerna ar fullt 6ppna ar floédet ca
36 m3/h medan flddet sjunker till ca 24 m3/h nar venti-
lerna &r stangda.

Samtliga véarmesystem dimensionerades for en maximal
framledningstemperatur pa +48 grad. C. Varmepumpen

styrs att halla +48 grad C p& varmevattnet efter
kondensorn.

Bild 3.1 Varmepumpen installerad i varmesystemet
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3.3.2 Plattvarmevaxlare

Det grundvatten som utgdr varmekalla sldpps i en ut-
jamningsbassang som %jgtits gnder_?olvet. Till bassangen

gar aven spolvatten fran renings filtren samt dréanerings-
vatten fran de draneringsledningar som gar runt simhallen.
Vattnet i bassangen pumpas upp till varmevaxlaren med en
drankbar pump. Efter passage genom varmevaxlaren gar vattnet
till en sjalvfallsledning Ledningen mynnar i1 sjon Moéckeln
sbder om badhuset.

varmevaxlaren overfors varmeenergi fran grundvattnet
|

|
till mellankretsens glykolblandade vatten.

MELLANKRETS
GLYKOL / VATTEN

- TILL VARMEPUMP

grund-
vatten'

SPOL- FRAN VARMEPUMP
VATTEN

FRAN

FILTER

SJALVFALLSLEDNING

~ SJON
PUMP MOCKELN

UTJAMNINGSTANK

Figur 3.11 Principuppbyggnad pa varmevaxlare och
grundvattenkrets

Vatskenivan i utjamningsbassangen halls pa konstant niva
genom att grundvattentillfdrseln varieras. Genom ett bradd-
avlopp i gropen forhindras att vattennivan i gropen blir
for hog och orsakar o6versvamning.

Plattvarmevaxlaren, som ar placerad vid varmepumpen, ar
uppbyggd av plana rostfria syrafasta plattor. Plattorna

ar stansade i ett rafflat monster. Mellan plattorna i dess
ytterkant ligger en packning. Plattorna pressas ihop med
dragstianger som via de tva gavlarna klammer ihop och tatar
varmevaxlaren. | varmevéxlaren kommer det "varma"™ grund-
vattnet att passera mellan varannan kanal som bildas av
plattorna. Pa den andra sidan plattan strommar mellan-
kretsens glykolvattenblandning i motsatt riktning.
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Figur 3.12 Uppbyggnad av varmevaxlarens plattor (a)
varmevaxlaren (b)

Fabrikat: A.lfa-Laval
Typ: P31-HX
Material i plattor: 2343
Material i packningar: Nitril

Dimensionerande data:

Fléde i grundvattenkrets: 31 m3/h

Fléde i1 mellankrets: 27,2 m3/h (glykol-vatten)
Temperatur grundvatten in: +6 grad. C

Temperatur grundvatten ut: +1 grad. C

Temperatur mellankrets in: -1 grad. C

Temperatur mellankrets ut: +4,8 grad. C

Effekt: 180 kW

Plattvarmevaxlaren installerades for att grundvattnets
temperatur efter vaxlaren skall kunna g& ner mot

+0 grad. C. | det fall temperaturen gar under noll

och vaxlaren fryser, vilket intraffade hosten -82, klarar
varmevaxlaren detta utan att den fryser sonder. Lagsta
utgadende temperatur ur varmepumpens forangare ar

+2 grad. C i det fall vatten anvands. Om temperaturen
gar under +2 grad. C riskerar man frysning i kondensorn.
I den mellankrets som installerats kan temperaturen
tilldtas ga under™noll eftersom etylenglykol inblandats.
Glykolhalten tilldter en temperatur pa -3 grad. C

(10% glykol).

15



Bild 3.2

Plattvarmevaxlaren
vanster innehaller
Ledning till hoger
vatten.

installerad. Ledning till
inkommande grundvatten.
innehaller utgdende grund-

16
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4. UPPFOLJINING - UTVARDERING

Syftet med uppfoljningen ar att klarlagga plattvidrme-
vaxlarens varmetekniska egenskaper vid laga temperatur-
differenser samt energifordelningen for produktions-
systemet.

4.1 Matanlaggning
TILL
KONSUMTIONS-
SYSTEM
VARMEPUMP  OT-FU
V-KI>
P-GRUNDV
GT-FI GT-WU VATTEN
P-BRINE FRAN
TILL TAKT
RECIPIENT
(S30 ) VATTENBASSANG
PRODUKTIONS-
SYSTEM
(ANGA)

Figur 4.1 Principschema matanlaggning

Givarnas placering framgar av figuren ovan.

GEV-K &ar en
avlasning:
matning:

GEV-E ar en
avlasning:
matning :

GT-F1 &ar en
matning:

GT-FU &ar en
matning:

GT-Vl ar en
matning:

GT-VU ar en
matning:

summerande energimdtare,
1 gang per vecka
av varmepumpen levererad energi

summerande energimatare
1 gang per vecka
till varmepumpen tillfoérd elenergi

kontinuerligt skrivande temperaturmdtare
temperatur till varmepumpens forangare
brinetemperatur fran varmevaxlare

kontinuerligt skrivande temperaturmdtare
temperatur fran varmepumpens forangare
brinetemperatur till varmevaxlare

kontinuerligt skrivande temperaturmdtare
temperatur fran grundvattenbassang
vattentemperatur till varmevéaxlare

kontinuerligt skrivande temperaturmatare
temperatur till recipient
vattentemperatur fran varmevaxlare
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Forutom den matutrustning som installerats for foreliggande
utvardering har foljande uppgifter insamlats veckovis av
simhallens personal.

- kallvattenférbrukningen (m3)

- antal badande (st)
- drifttid kompressorl (h)
- drifttid kompressorll (h)
- drifttid angpanna (h)
- drifttid varmepanna (h)

Utrustning som anvants:

GEV-K &r en integrerande varmemangdsmdtare av standardtyp
fabrikat: POLLUX

integreringsverk typ: AJ 7271

vattenmétare typ: AJ 7161

temperaturgivare typ: AJ 7276

stdorsta onoggrannhet pa avlast

varmendngd vid 5 grad. C temp.diff ar enligt fabrikant +4%

GEV-E elmdtare av typ Ermi

GT- 6 punktskr vare dar 4 kanaler utnyttjats
fabrikat: Camill Bauer typ POINTAX
temperaturgivare PT100
matskala: GT-FI 0-10 grad. C

GT-FU -5 - -15 grad. C

GT-VI  0-40 grad. C

GT-VU 0-40 grad. C

Den integrerade varmemdngdsmétaren har varit ur drift
under tva langre perioder

maj-aug 1983
nov-dec 1983

Under sommarmdnaderna har avlasningarna gjorts med langre
intervall an for det Gvriga aret.

4.2 Resultat av matningarna

De avlasningar som gjorts veckovis har sammanstallts till
diagram. Diagrammen visar perioden fran det att anlagg-
ningen togs 1 drift i aug 1982 fram till april 1985.

4.2_.1 Produktion varmepump

varmepumpens varmeproduktion beror pa dess drifttid.

Vid driftbortfall av en eller bada kompressorerna under
delar av eller hela veckoperioden kommer givetvis varme-
produktionen att reduceras. Ur figur 4.1 nedan kan vi

se att man under 1982-83 haft problem att fa varmepumpen
att g& for fullt under en langre tidsperiod. Efter forsta
driftaret da entreprendren och leverantdren av varmepumpen
atgardade Tfelaktigheter i anlaggningen har tillgangligheten
for varmepumpen oOkat och dérmed véarmeproduktionen.
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I figur 4.1 redovisas varmepumpens energiproduktion som
veckomedelvarde. Under de tva langre perioder som energi-
mataren var ur drift har varmepumpens energiproduktion
beraknats utgdende fran den uppmatta elenergin till varme-
pumpens kompressor. Den uppmatta elenergin har multipli-
cerats med en medelvarmefaktor. For de tva perioder som
det har galler har varmefaktorn 3,20 anvénts.

MVM.  tNCOGIVICKA

Figur 4.1 Varmeproduktion fran varmepumpen i
MWh per vecka

Medelenergiproduktionen av varmeenergi fran varme-
pumpen har

- 1982 v 30 t ora v 52 varit 26,1 Mwh/vecka,
totalt 600 MWh

- 1983 har den varit 30,6 MWh per vecka,
totalt 1590 Mwh

- 1984 28,4 M/h per vecka,
totalt 1475 Mwh

- 1985 v 1 t omyv 15 varit 37,3 MWh/vecka,
totalt 560 MWh

Den elenergi som tillforts varmepumpens kompressor
har redovisats veckovis. Elenergimdtaren har varit i
drift under hela métperioden.
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Figur 4.2 Tillford elenergi till varmepumpen i
MWh per vecka.

Den tillfdorda elenergimangden har under

- 1982 v 30 t om v 52 varit 8,24 MWh per vecka,
totalt 190 MWh

- 1983 har den varit 9,50 MWh per vecka,
totalt 495 MWh

- 1984 har den varit 9,26 MWh per vecka,
totalt 480 Mwh

- 1985 v 1 t omyv 15 har den varit 11,55 MwWh
per vecka, totalt 175 MWh

Effekten for de tva pumpar som behovs for att pumpa
grundvatten resp. brinevatten samt den oOkade effekt

som kravs for att pumpa vérnevattnet genom varmepumpens
forangare ar 5,5 kW. Pumparna gar alltid varfor el-
energibehovet for en veckoperiod blir 0,92 MWh vilket
ar ca 10% av tillford elenergi till varmepumpen.

- Under ett ar atgar 48 MWh elenergi for hjalp-
pumpar

Varmefaktorn for varmepumpen utan ha&nsyn tagen till den
hjalppumpenergi som har tillférts har beradaknats som kvoten
mellan uttagen och tillfdérd energi. Som vi tidigare redo-
gjort for har en berédknad varmefaktor anvants under de
tider varmemangdsmétaren stod still p g a fel i mataren.

mAn.Ap
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Figur 4.3 Varmefaktor for enbart varmepumpen som
veckomedelvarden

Medelvarmefaktorn for enbart varmepumpen for de fyra
perioder vi redovisat tidigare blir

- 3,17 for v 30 t om v 52 1982
- 3,22 for 1983

- 3,07 for 1984

- 3,23 for v 1 t o m v 15 1985

Om hansyn tas till hjalpenergi till cirkulationspumparna
blir varmefaktorn for de perioder vi redovisat ovan

- 2,82 v 30 - v 52 1982
- 2,94 1983

- 2,79 1984

- 2,9 v 1-v 15 1985

Totala elenergifoérbrukningen for simhallen var

1983 - 1191 MWh
1984 - 1287 Mwh.

4.2.2 Produktion oljepannor

Anlaggningens tva oljepannor har forsetts ned olje-
mangdsmatare. Varmepannan som ar den panna som i
forsta hand producerar energi till varmesystemet gar
med ett munstycke. Pannans munstycke har en kapaci-
tet pa 5 gallon/h.

Angpannan som i foérsta hand forser tvatteriet med energi
ar forsedd med tvd munstycken och tva ol jemangdsmatare



Kapaciteten pa munstyckena ar 6 resp. 7 gallon/h.
Nar det storre munstycket ar i drift gar aven det
mindre.

Oljemangdsmatarna har avlasts fran och med arsskiftet
1982/83.

Figur 4.4 Oljeforbrukningen veckovis i liter per
vecka for bada oljepannorna.

For att erhall energiforbrukningen for tvatteriet har
de tva systemen separerats under en matperiod. Mat-
ningen har da visat att nedelenergiforbrukningen for
tvatteriet under en vecka &r ca 215 1 Eol.

Under ett ar atgadr ca 9 m3 olja for tvatteriet.

Under de perioder matning utférts har oljefdérbrukningen
varit enligt tabell nedan

Period
1983 1984 vy, V 15 1985
Varmepanna 27,7 m3 31,7 m3 14, 9 m3
Angpanna 32,6 m3 21,6 m3 4,8 m3
Totalt 60,3 m3 53,3 m3 19, 7 m3

Tabell 4.1 Oljeforbrukning for simhallen i m3
eldningsolja nr 1 (Eol).
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Under 15 veckor hdsten 1983 stangdes varmepannan helt
vilket forklarar varfor fordelningen mellan varme-
och oljepannan varierar mellan perioderna.

4.2.3 FOrbrukning kallvatten

Badhusets i1nkommande kallvattenledning ar forsedd ned

3 st kallvattenmatare. Kallvattenm&tarna ar installerade
for VA-verket.

Kal lvattenforbrukningen varierar beroende bl.a pa filter-

spolning kravs ca 50 m3 kallvatten vid varje spolnings-
tillfalle. Filterspolning gors 1-2 ganger per manad.

KV EOBBBUKN / VECKA

Figur 4.5 Kallvattenforbrukning redovisad som vecko-
medelvarden i m3.

Kallvattenforbrukningen under 1983 - 1985 har varit
enligt nedan

Period Total kv—Fdrbrukning Veckomedelférbrukning
1983 31200 m3 600 m3
1984 24400 m3 470 m3
v 1-V 15 -85 5600 m3 370 m3

Tabell 4.2 Kallvattenforbrukning i m3.

4.2.4 Badantal

BesOksfrekvensen till badhuset har tagits fram veckovis.
Antalet badande har som mest varit ca 5000 under en
vecka. Flest bad ar pa vinterhalvaret da skolornas
elever utgdér en stor del av antalet badande.



24

MAQS APBII

Figur 4.6 Antal badande per vecka.

Under 1983 var antalet badande 167 000 st. 1984 var
antalet badande 148 000 st.

4.2.5 Temperaturmdtning varmevéxlare

For att studera temperaturbilden kring varmevéxlaren
har den kontinuerliga skrivaren installerats.

(sJo VATTENBASSANG

Figur 4.7 Givarplacering kring varmevaxlaren

min.10
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I figuren pa foregdende sida ar de fyra temperatur-
givarna inritade. Medeltemperaturen over varmevéxlaren
har studerats kontinuerligt under driftperioden.

OKANDE TEMP.
GT-VI

GT-VU

GT-FI

GT -FU

VVX

Figur 4.8 Temperaturfoild i1 varmevaxlaren

Den logaritmiska medeltemperaturdifferensen som foljts
upp beraknas enligt fdljande

AT ( = ATI - ATU d. C
an Tn ATl (gra )
ATU

For att studera om varmevéxlarens egenskaper forandrades
under perioden beraknades kvoten mellan effekten och
medeltemperaturdifferensen.

Effekten oOver varmevaxlaren kan skrivas som en funktion
av temperaturhdjningen pad brinekretsen. Flodet i denna
krets har varit konstant under de forsta driftaren (mat-
ning Over strypventil med differenstrycksmatare).

De strypventiler som installerades for att mdjliggora
matning och inreglering av flddena i grundvatten - och
brinekretsarna har o6ppnats helt. For att i framtiden
kunna forsorja en narbeldgen skola med varmeenergi fran
ytterligare en varmepump maste mojlighet att da fordela
grundvattnet mellan véarmepumparna finnas. Flddet i1 brine-
kretsen &r uppmatt till 32,0 m3/h och i grundvatten-
kretsen till 32,5 m3/h. Vid knapphet pa grundvatten

skall flddena vara 27,2 m3/h resp. 31,0 m3/h.

Med beteckningar i1 figur 4.8 har KA beraknats

KA ="x Cp x Q (brine) x GT-FI - GT-FU (W/grad. ©)
L-T(In)
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dar ? ar densiteten kg/m3
Cp &r varmekapacitetenJ/kg grad C
Q ar volymflédet m3/s
k ar varmeéverforing W/m2grad. C
A ar vaxlararean m2

Fran de listor med temperaturkurvor som fatts fran
skrivaren har kA enligt ovan beraknats. FOr den ut-
tagna varmevaxlaren skall kA vara

180 kw = 115 kW/grad. C

1,57 grad. C

Plattvarmevaxlarens varmetverforande kapacitet minskade
under hésten 1982 ner till 25 kW/grad. C. En silkorg
installerades under hdsten 6ver den drénkbara pumpen.
Vaxlaren togs isadr i november och rengjordes. Mellan
plattorna pa grundvattensidan hade smuts fran bassang-
vattnet avlagrats. Det varma vatten som gar ut fran
reningsanlaggning och skall ersattas med nytt vatten
spolas ner 1 grundvattenbassédngen. Det ar detta vatten
som for med sig har etc. For att minska problemen med
avsattning har ledningen for spolvatten dragits forbi
pumpgropen direkt till avloppsledningen.

Efter rengdringen okade kA till 75 kW/grad C. For att
erhalla ett hogt flode 6ver varmevaxlaren nar sil-
korgen installerats byttes den drénkbara pumpen ut

mot en pump med storre kapacitet. Overskottsvatten fran
Fflockningsbassangen rinner ut i pumpgropen aven efter
ombyggnaden. Det flode som da erhallits ar 32,5 m3/h
samtidigt som kA okat till ca 100 kW/grad C.

Temperaturmatningarna har visat att temperaturen pa
grundvattnet ar nara nog konstant 6ver aret. Nar man
har ett okat infléde av dréneringsvatten till grund-
vattenbassangen okar temperaturen. Ur figuren nedan
kan vi aven se att den kalla vintern -85 har sénkt
temperaturen pa grundvatten ner till +8 grad. C.

Ve X-—K-

121 2 121 2

Figur 4.9 Temperatur pa inkommande vatten till varme-
vaxlaren. Manadsmedelvarde
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Det varma vatten som slapps ner fran bassangerna till
grundvattenbassidngen hdjer temperaturen pa det vatten
som pumpas genom varmevaxlaren. Variationen under dygnet
ar i normala fall ca 2 grad. C mellan natt och dag.
Under extrema fall har temperaturen i grundvattenbass-
angen okat till o6ver +20 grad. C vilket skedde nagra
ganger under hosten 1982.

Efter installation av den nya grundvattenpumpen och ren-
goringen av varmevéxlaren okade flddet genom vaxlaren.
Temperaturen i1 grundvattenbassangen varierar inte lika
kraftigt som tidigare eftersom dels ett storre fldde
genom bassangen jamnar vit temperaturtopparna dels att
endast overskottsvatten fran flockningsbassangen till-
fors till grundvattenbassangen. Temperaturtopparna har
sankts med ca 4 grad. C, vilket gett temperaturer pa

upp till +16 grad. C.

4.3 Sammanfattning av driftperioden aug-82 till april-85

Som tidigare redovisats har varmepumpens energiproduktion
storts av driftstopp.

- Under forsta aret atgardades bl.a. lackande olje- och
freonror samt sakerhetsventilerna. Under denna tid har
varmepumpens ena del ej fungerat. Varmepumpen &ar upp-
byggd i tva separata kretsar som ar atskilda fran var-
andra. 3 st kompressorhaverier intraffade med relativt
Egg; mellanrum i1 den ena varmepumpsdelen under hosten

De tre havererade kompressorerna undersoktes av varme-
pumpstillverkaren, fo6ljande framkom

a) Brand elmotor - Trolig orsak overhettning p.g-a.
tillverkningsfel i kompressorn.

b) Sonderslagen kompressor - Man kunde har ej fast-
stalla orsaken.

c¢) Sonderslagen kompressor - Sdkerhetsventilen funge-
rade ej .

Flodet i varmesystemet var for lagt under 82/83 var-
for problem uppstod med varme till ventilationen samt
till tappvarmvattnet. Eftersom varmepumpens kondensor
ligger 1 serie med varmesystemet var fldodet &aven for
1agt Over varmepumpen. Huvudorsaken till det l3ga
flodet var att varmepumpens kondensor kopplats fel

i fabrik och darmed orsakade for hogt tryckfall. Efter
atgardande av kondensorn har flodet i varmekretsen
overensstamt med projekterade vérden.

Ytterligare ett kompressorbyte gjordes under sommaren
1983 1 samma enhet som tidigare.



28

Under det andra driftaret var problemen fortfarande
koncentrerade till samma enhet i varmepumpen. Olje-
lackage och byte av sdkerhetsventiler gjordes under
aret. | naj 1984 stannade varmepumpen p.g.a. att
flodet i brinekretsen var for lagt. | brinekretsens
etylenglykolblandade vatten hade alger bildats.
Algerna hade klumpat ihop sig och satt igen réren
med atfoljande minskning av brineflodet.

Etylenglykolen som anvidndes var avsedd att anvandas
i bilsystem. Glykolen var férsedd med inhibitorer
for att forhindra rost och algtillvaxt. Glykolen
byttes ut mot brinol efter stoppet.

For det innevarande driftaret har i forsta hand fel
uppstatt p.g-a. hoga temperaturer i varmepumpen.
Under de kalla perioderna i februari, med utetempe-
raturer ner mot -25 grad. C, uppstod problem med
ventilationsaggregatet for simhallsdelen. For att

fa tillracklig temperatur pad den inblasta luften
tvingades man hdja varmesystemets temperatur, vilket
medforde att varmepumpen ej kunde arbeta da tempe-
raturen blev for hog pad varmesystemets returledning
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5 EKONOMI, LONSAMHET

5.1 Investeringskostnader

Kostnaden for varmepumpen, grundvattenbassangen, ror,
pumpar etc. som hoér till varmepumpsinstallatinen ingick
i totalentreprenaden.

Grundvattenledningen fran Naset till badhuset samt upp-
rustning av pumpstationen vid Naset gjordes av kommunen
utanfér badhusentreprenaden.

Investeringskostnaderna har hamtats fran entreprendren
samt fran kommunen. For el- och byggdelarna har kostna-
derna hamtats fran forkalkylen d& dessa varit svara att
sarskilja ur totalentreprenadkostnaden

Investeringskostnad for varmepumpinstallationen i
Karlskoga badhus blir da

- Varmepump,rérarbeten, varmevaxlare

pumpar etc (entreprenadkostnad) 430.000 kr
- Elkraftmatning (kalkyl) 25.000 kr
- Grundvattenbassang (kalkyl) 10.000 kr
- Grundvattenledning samt upprustning

av pumpstation (entreprenadkostnad) 285.000 kr

Totalkostnad 750.000 kr

5.2 Energikostnad

Under den period vi redovisat, aug. -82 till april -85,
har varmepumpen producerat 4225 MWh varmeenergi. Till-
ford elenergi till varmepumpens kompressor har varit
1340 MWh. FoOr att driva hjalppumpar m.m. har 130 MWh
elenergi tillforts.

Den oljeforbukning som atgatt till badhuset inklusive tvatte-
r.iet &r 160 m3.

- Kostnaden for elenergi (varmepump + hjélppumpar) har
varit 356.000 kr under perioden motsvarande 24,2 6re/kWh.
(inkl. fasta elkostnader)

- Kostnaden for den inkdpta oljan har varit 369.000 kr.
(inkl. tvatteriet)

- Tvatteriets oljekostnad har varit 60.000 Kr.



| det fall den ombyggda simhallen hade Tforsorjts fran
de befintliga oljepannorna skulle kostnaden for detta
varit 1.667.000 kr under perioden aug 1982 till april
1985. Vi har da raknat med 75% &arsmedelverkningsgrad.
Oljepriset har erhallits lI6pande under perioden fran

kommunen.

Sammanfattning:

Elkostnad : 356.000 kr
Oljekostnad exkl. tvatteri: 309.000 kr
Oljekostnad for tvatteri: 60.000 kr

Driftskostnadsbesparing : 942_.000 kr
(pannverkningsgrad Y =0,75)
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6 SLUTSATSER

Varmepumpen i Karlskoga badhus projekterades in i ett
lagtemperatursystem med maximal framledningstemperatur
pad +48 grad. C. Varmesystemet ar kansligt for felaktig-
heter vid dimensioneringen och i utfdérandet. Detta
kraver att anlaggningen kontrolleras och foéljs upp sa
att inte temperaturnivan hojs for att kompensera even-
tuella fel.

Varmepumpen har under perioden aug-82 till april-85
drabbats av ett flertal driftstorningar. Bland annat
intraffade 3 kompressorhaverier under det forsta halv-
aret. For att inte anlaggningens varmeproduktionskapa-
citet skall utebli vid haverier maste en effektreserv
finnas. | den serviceinrdttning som ett badhus &ar kraver
de badande att varme alltid finns.

For att varmepumpen skall fungera effektivt bdr fldden och
temperaturer kring varmepumpen hallas konstanta. Temp-
eraturvariationer pa varmebararsidan pa 5 grad. C under
kortare tider ger driftstorningar med den normala regler-
utrustning som har installerats.

varmevaxlare med 1ag medeltemperaturdifferens 1-2 grad. C
(stor yta) ger upphov till en nagot samre totalvarme-

faktor an for det fall grundvattnet gar direkt in i varme-
pumpens forangare. For Karlskoganlaggningen motsvarar detta
cirka 4%. Samre totalvarmefaktor fas da forangningstempera-
turen blir ndgon grad lagre an for alternativet med grund-
vatten direkt till forangaren. Varmevaxlaren gor det mojligt
att sanka temperaturen pa grundvattnet till +1 grad C. Vid
begransad tillgang pa grundvatten ger plattvarmevaxlaren
mojlighet att utnyttja en storre del av energiinnehallet.

For Karlskogaanldggningen dar grundvattentemperaturen Aar

9 grad. C okar uttagbar energi med 60% da man kan sanka
grundvattnet med 8 grad. C istidllet for 5 grad. C i fallet
med grundvatten direkt in i varmepumpens forangare.
Varmevaxlaren har plockats isdr och rengjorts samt frusit
utan att ta skada.

Varmepumpen har trots driftstorningar givit ett bra
ekonomiskt resultat. | jamforelse med fortsatt olje-
drift har varmepumpsinstallationen en pay-off-tid

pa knappt 3 ar.
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