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SAMMANFATTNING

Projektet syftar till att studera uppvarmnings-
system dar vatten med "naturliga" temperaturer
distribueras i rorledningar fram till varmepumpar
ute 1 bebyggelsen. Tekniken benédmns ofta "kall
fjarrvarme".

Rapporten avser en forstudie till projektet.

Tekniken har studerats pd Hono i Ockerd kommun.
Lampliga varmekallor kan i detta fall vara havs-
vatten fran cirka 20 meters djup och avloppsvatten
fran ett narliggande stérre reningsverk. | for-
studien antas varmet via en varmevaxlarstation
overforas till ett slutet cirkulationssystem med
oisolerade plastror pa ca 1 meters djup. Fran
ledningen tas vatten till varmepumpar i varje
byggnad eller grupp av byggnader.

Generellt pekar forstudien pd att tekniken kan
vara lamplig for smad till medelstora system, dar
abonnenterna atminstone till viss del bor vara

av storleken flerbostadshus, skolor och liknande.
Smahusomraden bor helst ha radhus-tathet. Efter-
som distributionen ar forhallandevis billig, kan
ett utspritt bebyggelsemonster och relativt langa
avstand till varmekallan tolereras.

Ett system pd Hono med effektbehovet ca 900 kw

har skisserats och kostnadsberdknats. Det éar
konkurrenskraftigt gentemot dagens oljeuppvarmning
aven utan hansyn till nuvarande formanliga fi-
nansieringsmojligheter for varmepumpar.

Tekniken "kall fjarrvarme" bedbms som intressant
speciellt for manga mindre tatorter. Fortsatt
projektarbete beddms som angeléget, i1 forsta hand
i form av en forprojektering av systemtillampning
inom Ockerd kommun.






1. INLEDNING

1.1 Syfte

Projektet syftar till att studera uppvarmnings-
system, dar vatten med "naturliga™ temperaturer
distribueras i rorledningar fram till varmepumpar
ute i bebyggelsen. Varmepumparna kan finnas i

varje hus, eller vara gemensamma for mindre grupper
av hus. varmen kan tas direkt fran naturliga kallor
(hav, grundvatten m m) men &ven andra kallor ar
mojliga (avloppsvatten, marklager m m). Idén
benamns ofta "kall fjarrvarme'.

Inom Ockerdé kommun har flera forslag till varme-
pumpsanvandningar tagits fram, som ett led i kom-
munens oljereduktionsprogram. l1dén med "kall fjarr-
varme" har befunnits sarskilt intressant, efter-
som bebyggelsen normalt ar for gles for konven-
tionell fjarrvarme, och havsvatten med tillrack-
ligt djup (vintertemperatur) finns nara. Liknande
forutsattningar galler pd manga hall i Bohuslan.

Projektet avser att studera lampliga tekniska
16sningar for utformningen av varmekollektorn,
distributionssystemet och varmepumparna. Systemet
skall ocksd utvarderas och jamforas med andra
system vad galler ekonomi, miljo, genomfdrande,
driftfragor etc. Projektet genomfors som en tillam-
pad studie i Ockerd kommun. Generella slutsatser
bor sedan ocksd kunna dras vad galler tillampbar-
heten i o6vriga kustkommuner och i landet i stort.

Denna rapport avser en forstudie till projektet.

1.2 F6rstudiens genomfdrande

Forstudien har genomforts under tiden maj till
september 1983.



Arbetet har utforts av en projektgrupp bestdende

av byggnadschef Hans von Oldenskidld (projektledare),
kanslichef Greger Karlsson, fastighetsingenjor
Jan-Ake Simonsson, Ockerté kommun, civ.ing Stefan
Pettersson, Cinab Energi AB, samt civilingenjérerna

Kenneth Hjorth, Torsten Axelsson och Anders Géransson,
VBB.

Projektets referensgrupp bestar av avdelningschef
Bengt Waldenstad, Vattenfall, docent Torbjorn
Fagerlind, SGU och tekn dr Mats Persson, Flygfalts-
byran. Referensgruppen har granskat forstudien,

och lamnat vardefulla kommentarer.



2. TEKNIK "KALL FJARRVARME"

Med ett vanligt fjarrvarmesystem begransas utbygg-
nadsmdjligheterna ofta av kostnaderna for kulvert-
natet. Den hoga kostnadsnivan beror pa att led-
ningsbyggandet kompliceras av att mycket varmt
vatten skall distribueras.

Idén med "kall fjarrvarme" ar att man istallet
distribuerar ett "naturvarmt" vatten fran vilket
man héamtar varme till lokalt placerade varmepumpar.
Darmed forenklas och forbilligas ledningstekniken
avsevart. Man undgar ocksa de varmeforluster som
sker fran vanliga fjarrvarmeledningar.

Man kan saga att systemet i princip innebar en
fjarrvarmeutbyggnad dar véasentliga delar av varme-
produktionen sker hos abonnenten.

I den man detta system ger billigare distribution
minskas ocksd de krav pa varmetathet och korta
over foringsstrackor som kravs for ldnsamhet vid
vanliga fjarrvarmeprojekt. Darmed kan man fa ett
system som passar i en typ av tatorter som &r
ganska vanlig 1 landet.



3. DET STUDERADE OMRADET 1 OCKERO KOMMUN

Tillampning av tekniken har studerats pa Hono.
HOon6 ar den sydligaste av de storre 0Oarna i Ockero
kommun. On har en folkmangd p& ca 4 000 personer
och en areal pd ca 5 km2. Se Fig. 3.1.

Inom storre delen av bebyggelseomradet finns prak-
tiskt taget endast friliggande villor dar alder,
tomtstorlek m m varierar starkt. En mer samlad
gruppbebyggelse samt ca 50 lagenheter i hyreshus
finns pd ons Ostra sida. Denna bebyggelse ar genom-
gaende av ungt datum.

Ovriga "intressanta" byggnader &ar skolan, belagen
relativt centralt pa 6n samt avloppsreningsverket
langst ut vid 6ns norddstspets.

Intressanta varmekallor ar i fdrsta hand avlopps-
reningsverkets utloppsvatten och de relativt djupa
(20-25 m) partierna av sundet strax oOster om 0n.
(Mer om varmekallor i kap 4.)

For att l&ttare finna Idnsamma projekt av typ
"kall fjarrvarme" har studieobjektet begransats
till att omfatta ca 1/5-del av 6n just dar bebygg-
elseforutsattningar och narheten till _varmekallor-
na &r gynnsammast. Detta omrade redovisas nigot
mer detaljerat pad Fig. 3.2, dar ocksa viktigare
bebyggelsetal redovisas.



4. MOJLIGA VARMEKALLOR

I formuleringen for detta forskningsprojekt namns
sarskilt varmekallorna havsvatten, avloppsvatten,
berg och luft. Betraffande lokala mojligheter

och problem kan namnas:

4.1 Havsvarme

Strax vaster om H6nd finns det o6ppna havet med
havsdjup pa 30-40 m och darmed stabila och rela-
tivt hoéga vintertemperaturer. En intagsledning
till dessa omrdaden skulle dock bli 3-4 km lang
vilket beror pa dels en '"smdkuperad" skargard
dels pa att den intressanta bebyggelsen ligger
pd o6ns Ostra del.

Sundet dster om 6n ger betydligt battre forutsatt-
ningar framst darfor att ledningslangden blir
acceptabel. Sundet har en djupranna som haller

ca 20 m och vilken har en tillrackligt god djup-
kontakt med utanforliggande havsomraden. Harigenom
finns forutsdttningar for att aven vintertid kunna
anvanda bottenvattnet som varmekalla.

I Fisker istyrelsens publikation "Physical and
Chemical oceanography of the Skagerak and the
Kattegat" kan utldsas att medeltemperaturen under
kallaste 30-dagarsperiod normalt ar ca 3,5°C pa
dessa djup. Goteborgs kommun har i samband med
planeringen for avloppsutslapp gjort omfattande
temperaturmatningar inom aktuellt omrade. Medel-
temperaturen under kallaste 6-manadersperiod kan
med ledning av vardena beddmas variera mellan
+3,0 och 6,5°C. Man maste dock notera att ytligt
vatten tidvis kan tranga ner och ge temperaturer
inom matintervallet 0 till +2°C. | sammanhanget
bdér observeras att havsvattnets frystemperatur
ligger vid ca -1,5°C.

Av hansyn till ledningskostnader m m bdér iIntags-
anordningen dimensioneras for ett temperaturuttag
pd 3 a 4 grader, dar aterledningstemperaturen

av hénsyn till frysrisken ej bor sattas lagre

an 0°C. Detta leder till att havsvarmen &r till-
ganglig aret runt med undantag for mycket korta
perioder da nedtréangning av ytvatten kan fdrekomma
mitt i vinterperioden. Vattenmdngden utgdr inget
problem vid dessa relativt begrénsade uttag vilket
bl a sammanhanger med att djupkontakten med O6ppna
havet &ar god.

Utsldppet fTorlaggs till ytan vintertid. Sommartid
kan forloppet reverseras, och vatten tas in fran



ytan, som da har hodgre vattentemperatur an djup-
vattnet.

4.2 Avloppsvarme
Vattenflode

Avloppsreningsverket betjénar ca 90 % av kommunen
och utgor darfor en relativt stark varmekalla

for det begransade omradet pa Hond. Matningar

som genomforts under ett regnrikt ar visar ett
medelflode pad ca 4 900 m3/d. Detta varde bor redu-
ceras dels med hansyn till normalar dels pa grund
av att ett saneringsprogram genomférs dar bl a
inlackaget minskas. Det framtida medelflddet be-
déms darfor bli ca 3 500 m3/d.

Det lagsta dygnsflddet &r ca 2 000 m3/d. Detta
varde paverkas inte namnvart av saneringsatgarder
och forutsatts bestd. Medelflodet under minimidygn
skulle saledes vara 83 m3/h.

Matningarna visar att det lagsta nattfloédet ar

ca 40 m3/h. Tillrinningen av spillvatten ar mycket
liten under natten varfor nédmnda fldde nastan

bara utgdrs av draneringsvatten.

TéS!Esratur_ga_utgaende_aylgg2syatten

Matningar visar att temperaturen pad utgdende av-
loppsvatten mestadels ar 7 a 8°C under vinterhalv-
aret. Under de kallaste vinterperioderna sjunker
temperaturen till +5°C. Vid ett fatal tillfallen
har +4°C noterats.

Ett satt att enkelt fa ett matt pad energiinnehallet
ar att berakna sammanlagda effekten pa de varme-
pumpar som skulle kunna utnyttja avloppsvattnet

som varmekadlla. Under foOrutsattning att allt vatten
under vinterhalvaret kyles till +2°C fas foljande

Medelvarde vinterhalvar ca 1400 kw
Min._varde (vid lagsta nattflode

och temp +5°C) ca 225 kw
Extremt varde (vid lagsta nattfldde

och temp +4°C) ca 150 kw

Betraffande vardet | 400 kW bdr observeras att
det i allmanhet inte ar lonsamt att dimensionera



for ett system dar saval flodestoppar som tempe-
raturtoppar tas tillvara helt. Normalt kan man
ndrma sig detta varde endast om man bygger stora
och dyrbara utjamningsbassanger. | aktuellt fall
kan man fa en relativt hog utnyttjningsgrad genom
att nattetid komplettera tillfldédet med hjalp

av havsvatten.

Vid avloppsreningsverket finns installerad en

50 kW varmepump for anlédggningens eget behov.

Detta innebar bl a att avloppsvattnet under extrema
vinter forhallanden endast kan forsorja nytillkomna
varmepumpar motsvarande ca 100 kW utgdende effekt.

4.3 Bergvarme

Vid gynnsamma grundforhallanden kan naturligt
grundvattenvarme vara av intresse. Pa Hono, liksom
langs mycket stora delar av bohuskusten &ar de

Iésa jordlagren mycket sma varfor endast djupbor-
rade brunnar i berg kan tankas ge en uthallig
vattentillforsel. | samband med ett tidigare prin-
cipforslag gallande varmepump for skolan har moj-
ligheterna for varmeuttag fran grundvatten stu-
derats pa Hond. Resultaten har dock visat att
mojligheterna ar synnerligen begrédnsade. X ett
200 m djupt borrhal var floédet endast 0,8 m3/h.
Darfor behandlas inte detta alternativ for HOno

i fortsattningen.

I andra omraden kan dock grundvattenvarme vara

av stort intresse for kall fjarrvarme, bl a darfor
att temperaturen ligger pa en jamn och relativt
hog (ca 8 a 9°C i Vastsverige) niva aret runt.

Det bor ocksa vara mojligt att pd manga hall hitta
sprickzoner 1 berget, dar havsvatten lacker in.
Borrhal i sadana zoner kan ge goda fléden med
relativt hoga temperaturer. De ger tillgang till
havsvattenvarmet utan problem med havsférlagda
intagsledningar och pavaxt.

varmeuttag direkt fran bergmassan ar ocksda mojligt
via borrade hal. Berget kan laddas med varme,

men aven renodlat uttag av naturligt bergvarme

har provats i1 mindre anléaggningar. Spillvarmekallor
for temperaturladdning saknas i omradet. Bergvarme-
uttag ar dock 1 princip méjligt, men har tidigare
varit dyrt. Tekniken avses dock att prdvas i kom-
munen i ett av Vattenfall planerat projekt.



4_4 Luftvarrne

Skall luftvarmepumpar anvandas bor de placeras
lokalt, vilket innebar att man inte har behov

av nagot ledningssystem for kall fjarrvarme. Dar-
for ar denna varmekalla inte av nagot centralt
intresse i detta projekt. Det ar dock viktigt

att man i en slutlig utvardering kan jamfora 16n-
samheten for luftvarmepumpar med lIdnsamheten for
kall fjarrvarme.



5. DISTRIBUTIONSTEKNIK

5.1 vVarmemedia och varmetillforsel

I de fall man anvander sott grundvatten eller
sjOovatten kan man utan betankligheter lata detta
ledas genom hela systemet, dvs aven genomstromma
varmepumparnas forangare. | sadant fall kan man
inte tala om ett cirkulationssystem eftersom det
egentligen bara finns en tillopps- och en utlopps-
ledning

I aktuellt fall tas varmen sannolikt fran avlopps-
vatten och/eller saltvatten. Sadana vatten bor

ur hygienisk och korrosionssynpunkt inte passera
genom installationer som finns utspridda i privata
fastigheter. Darfor forutsidtts fortsattningsvis

ett slutet cirkulationssystem dar varmetillfor-

seln sker via en gemensam varmevaxlare. Ett cir-
kulationssystem kan ocksa tillforas ett frostskydds-
medel vilket &r en fordel bl a genom att all di-
mensionering kan ske utan rédsla for frysrisken.

Det har darfor forutsatts att en kombinerad varme-
vaxlar- och pumpstation anlaggs i omradet mellan
varmekalla och aktuellt bostadsomrade. Princip-
losning se Fig. 5.1. Pa primdrsidan pumpas varme-
kallans vatten forbi och pad sekundar sidan cirku-
lerar vatten behandlat med glykol eller kalcium-
klorid. Temperaturdifferensen vid de laga dimen-
sionerande temperaturerna har forutsatts vara
3,5°C. En mer ingaende kostnadsoptimering kan
visa att detta varde bor andras nagot.

Genom glykoltillsats (troligen propylenglykol

sa att fryspunkten blir -10°C) minskar vattnets
varmekapacitet med ca 10 %, vilket innebdr att
vattendistributionen bdor 6ka med samma tal. |
berédkningarna har fdrutsatts att varmekapaciteten
ar 3,8 kW per 1/s och grad i1 stallet for 4,19

som géller for rent sodtvatten.

5.2 Temperaturnivaer

Vid en eventuell detaljprojektering ar det viktigt
att ett stort antal temperaturfall studeras i
samband med dimensioneringen. Detta beror bl a

pd att man i aktuellt fall kan komma att utnyttja
flera varmekallor (avlopps- och havsvatten) med
varierande temperaturer och fléden. Generellt
galler ocksa att ju storre och dyrbarare varme-
kollektorer som byggs desto hdgre vattentempera-



turer och varmefaktorer kan garanteras for varme-
pumparna. Skall man fa den allra basta lonsamheten
kravs darfor omfattande berdkningar som inte ryms
inom malsattningen for denna forstudie. Vi har
darfor utifran vissa erfarenheter gjort bedomningar
betraffande viktigare dimensionerande temperaturer.
Salunda anvands féljande forenklade dimensione-
ringsfall

temperaturdifferens mellan primar- och sekun-
darsida i varmevaxlaren ar 3,5°C

temperaturfallet ar 3°C p& primarsidan
temperaturlyftet ar 3°C pa sekundarsidan.

Denna driftsituation redovisas pa fig 5.1 genom
temperaturerna 4,5 — 1,5°C och -2 — +1°C for
varmekallan resp varmebararen.

5.3 Specifikt vattenfldde

Ovanstaende temperaturer pekar pa att varmefak-
torn hos varmepumparna blir ca 2,7. Vid berak-
ningen av specifikt flode galler saledes:

Vattnets varmekapacitet 3,8 kW per 1/s och °C
Temperatursankning At = 3
Varmeandel fran vattnet 1,7/2,7 » 63 4

Dessa varden innebar att flodet blir 0,055 I/s
per kW (55 I/s per MW) fran varmepumpen utgaende
effekt

5.4 Dimensionering av markledningar

Vid dimensionering forutsatts att friktionsfor-
lusten bor vara 20-25 0/00 och vattenhastigheten
hogst 2,5 m/s for en ratt vald ledning.

Vid aktuella storlekar staller sig roérledningar

av PEM- och PVC-plast i allmanhet formanligast.

I foljande tabell visas max.fldode samt motsvarande
varmeuttag fran varmepump vid de vanligaste led-
ningsdimensionerna. Tryckklasserna ar genomgaende
PN10 (10 at6d) vilket oftast kommer att kravas

bl a med hansyn till trafiklast.
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Mtrl, dim Max.flode, Varme,

1/s kw
PEM 40,8731 ,6 0,55 10
PVC 63/57 2,6 47
PVC 90/81,4 7 130
PVC 110/99,4 11 200
PVC 160/144,6 30 550
PVC 225/203,4 75 1400
PVC 280/253,2 125 2300
PVC 315/285 165 3000

5.5 Typsektion. Varmeforluster

Ur ett flertal synpunkter &r det lampligast att
forlagga cirkulationsledningarna ovanfor befint-
lig spillvattenledning. Den viktigaste orsaken
ar att man motverkar nedkylning. | typfallet,

se Fig. 5.2, blir roérgraven ca 1,0 m djup.

| Vastsverige &ar markens yttemperatur nastan aldrig
under -5 a -10°C under nagon langre tid. Samti-
digt ar avloppsvattnets temperatur (fore passage
av reningsverk) minst +7°C. Detta maste innebara
att marktemperaturen pa cirkulationsledningarnas
niva praktiskt taget aldrig ligger under de tem-
peraturer (+1 resp -2°C) som cirkulationsnatet
dimensioneras for. Denna sakerhet mot nedkylning
under dimensioneringstemperaturerna maste uppfat-
tas som mycket betydelsefull. Har kan ocksd namnas
att hela temperaturforloppet, dvs &aven under andra
arstider, &r av stort intresse att studera i en
fullskalig anlaggning.

Eftersom de bada ledningarna har en temperaturdif-
ferens pa 3°C finns viss risk for att retursidans
vatten kan ge viss nedkylning p& framledningen.
Troligen &ar det tillrackligt att ledningarna ligger
ca 30 cm isdr och mojligen kan det vara lampligt
med en enkel mellanliggande isoleringsskiva.

Med visade rorgravsdjup kommer ledningshjassan
att i allmdnhet ligga j» 0,6 m under koryta vilket
ar lampligt med hé&nsyn till trafiklasten.

5.6 Specifika kostnader for varmedistributionen

En annan fdrdel med att ledningarna lagges ovanfor
befintliga ledningar ar att markmaterialet é&r

kant och i allmanhet ganska lattschaktat. Salunda
kan aven kostnadsberdkningarna bli relativt sdkra.



Resultatet av en kostnadsberédkning for dimensio-
nerna enligt 5.4 ovan redovisas i diagramform
i Fig 5.3.

Den 6vre av de 2 linjerna for kall fjarrvarme
galler om hela effektbehovet skall tillgodoses
genom varmepumpar (dvs ca 63 % av varmen tas fran
vattnet och 37 % fran varmepumpens kompressormotor)

Det kan dock starkt ifragasattas om det &ar ekono-
miskt riktigt att 14ta varmepumparna inkl lednings-
system m m bli dimensionerat for mer &an baslasten
dvs ca 50 % av effektbehovet. Denna reduktion
innebdr att befintliga oljeeldade varmepannor
bibehdlls for reserv- och topplastsituationer
Oljeforbrukningen under topplast och vid reserv-
drift innebar oOverslagsmassigt att 20 % av nuva-
rande oljebehov kvarstar. Det halverade kravet

pa vattenleverans medfor att den undre av kurvorna
galler

| diagrammet har ocksad inlagts kostnadskurvor

som normalt galler vid vanlig fjarrvarmedistri-
bution (hog- resp lagtemperatursystem). Vid en
jamforelse bor man notera att det kapitaliserade
vardet av varmeforlusten i ett vanligt fjarrvarme-
system kan uppgad till ca 500 kr/m, och att kostnads-
differenserna darfor kan ségas vara omkring 1000 kr/m
mellan de bada distributionssatten. Det bor obser-
veras att detta &ager giltighet till storleksord-
ningen 3-5 MW varefter kostnadskurvorna successivt
ndrmar sig varandra. Darfor tycks principen "kall
fjarrvarme™ i allmdnhet inte kunna bli intressant
vid storleksordningen ca 10-15 MW eller stdrre.

For ekonomiska o6verslagsberakningar kan det vara
av intresse att veta vad ovanstdende kostnader

for huvudledningar innebar t ex per villafastighet.
Med ledning av ovanndmnda kurvor finner man att

i ett villaomrdde med hogst | km utbredning fran
varmevaxlarstationen fas en kostnad for distribu-
tionsledning pd ca 7 000 kr/villa om man forut-
satter normala exploateringstal pa ca 0,15 a 0,20.

Vid placering av 1 varmepump i varje villa till-
kommer ca 3 000 kr/villa for servisledning fram
till varmepumpen.

For varmevéaxlare och intagsledningar tillkommer
ocksd kostnader som vid forhallanden motsvarande
de pd Hono (t ex intags- eller utslappslangd ca
500 m fran varmevaxlarstation) efter en grov 6ver-
slagsberakning uppgar till hogst 5 000 kr/villa

om minst ett 50-tal villor ingar.
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Ovanstaende avser att visa att de totala kost-
naderna for hela varmedistributionssystemet ligger

pd ca 15 000 kr/villa (5 000 kr enligt ovan, 7 000 kr
for huvudledning i gata, 3 000 kr for servisledning)
En komplett varmepumpinstallation i varje villa,

exkl kollektor, berédknas kosta ca 60 000 kr. Total-
kostnaden blir alltsid ca 75 000 kr/villa.

I ett vanligt villaomradde skulle saledes distri-
butionssystemet utgdra ca 20 % av totalkostnaden,
medan varmepumpen placerad i varje hus utgdr ca
80 % av totalkostnaden. Detta sammanhé&nger med
hog specifik kostnad for sma varmepumpar, och
leder vidare till tanken att prova losningar dar
ndgot storre varmepumpar utnyttjas inom ett kallt
fjarrvarmesystem.



6. SYSTEMUTFORMNING

6.1 Allmant

For att ratt kunna véardera tekniken "kall fjarr-
varme" ar det viktigt att man studerar saval gene-
rella forutsattningar som de speciella forhallan-
den vilka galler i fallet Hono.

Nedan presenteras forst resultaten fran generella
berédkningar gallande olika slag av bebyggelse.

Med stdéd av dessa generella tal har det sedan
varit relativt latt att valja ut ett "kallt fjarr-
varmeomrade"™ pd Hono, dar god l6nsamhet kan for-
vantas. Forvantningarna pa lonsamhet har darefter
kontrollerats genom en kostnadsberdkning som dock,
pd detta stadium, maste baseras pa generella a-
priser

6.2 Generella anlaggningskostnader géallande
olika slag av smahusomraden

| foregdende kapitel har visats att kostnaden

for de gemensamma anlaggningsdelarna - kollektor,
huvudledning m m - i ett system med "kall fjarr-
varme'" éar relativt liten. Den stora kostnadsposten
utgors av varmepump med Kkringutrustning Ett satt
att reducera denna kostnad ar att sammanfora ett
antal smdhus pd sa vis att de tillsammans utnytt-
jar en liten varmepumpcentral. Man nyttjar darmed
det forhallandet att specifika anlaggningskost-
naden for varmepumpar sjunker mycket kraftigt

nar man 6vergar fran de minsta storlekarna till
nagot stérre, se Fig. 6.1.

Det ar dock inte givet pad forhand att dessa samman-
slagningar ger en kostnadsvinst, eftersom allt
storre langder konventionell varmekulvert behdvs
ju fler hus som sammanfors. For att kunna fa ett
svar pd dessa fragor har vi antagit ett mycket
generellt villaomrdde med exploateringsgraden
0,17, se Fig 6.2. Alla villor i omradet forutsatts
vara lika stora och ligga 1 ett valordnat rutnat.
Varmepumpkapacitet ar satt till 5 kW/hus. Genom
att mdta tankta ledningslangder for distributions-
systemen bade fore och efter varmepumpstationen
har vi kunnat kostnadsberdkna desamma. Genom
Cinabs erfarenheter fran varmepumpanlaggningar

av olika storlek har det varit mojligt att fa
produktionsanldggningens kostnad i1 olika storleks-
klasser. Mahanda hade vi forvantat oss att finna
en lagpunkt, dvs fa veta det optimala antalet

hus for en anlédggning med lagsta iInvesteringskost-
nad per hus.



Kostnadsberakningen som redovisas i Fig. 6.2 visar
ingen lagpunkt utan i stallet att kostnaden”per
villa ligger praktiskt taget stilla vid nivan
50-55 000 kr/villa (exkl huvudledning, kollektor
m m) &anda fran 2 a 3 till uppemot 20 villor. Med-
raknas hela distributionssystemet blir totalkost-
naden ca 65 000 kr/villa dvs ca 10 000 kr/villa
billigare &an vid individuella varmepumpar enl

kap 5.6 ovan. Vinsten med gemensam varmepump &r

i denna typ av bebyggelse saledes ej sarskilt
markant.

X verkligheten paverkas naturligtvis kostnaden

av manga faktorer. Salunda betyder anslutnings-
graden mycket. Speciellt i en skargardsmiljo
ligger villorna gruppvis mycket tatt vilket minskar
ovannamnda kostnader.

En fraga som tillsvidare lamnas obesvarad ar om

65 000 kr/villa ar ett attraktivt pris for en
villadgare som idag har egen oljepanna. Ett veder-
haftigt svar pa den fragan forutsatter att effek-
ten av eventuella bidrag och energilan beridknas
liksom effekten av ranteavdrag i olika fall. Kost-
nadsnivan 65 000 kr/villa kan dock inte avfardas
som for hog.

Ovanstaende belopp minskar naturligtvis om man
okar exploateringsgraden men sa lange vi talar

om omraden med fristdende villor blir sannolikt
ca 50 000 kr/villa en undre grans om inte synner-
ligen gynnsamma fdrutséttningar foreligger vad
galler olika o6verforingsavstand.

Forst ndr husen ligger 'vagg 1 vagg',”dvs i rad-
husomraden, kan man forvanta sig en sa kraftig
kostnadsminskning att l6nsamhet blir hdgst sanno-
lik. Har kan ju varmekulverten ersdttas av iso-
lerade i1nomhusledningar om man sammanfdor l&ngan
till en gemensam varmepump. | radhusomraden som
idag har individuell oljeuppvdrmning kan man for-
vanta sig att investeringskostnaden (inkl kost-
nader for huvudledning, kollektor m m) blir ca

40 000 kr/radhuslagenhet. X de fall omradet redan
betjanas av en oljeeldad gruppcentral sjunker
detta tal ytterligare nagra ! 000-tals kronor.
Det bor dock observeras att ca 50 % av de svenska
radhusomradena idag uppvarms genom stérre konven-
tionella fjarrvarmesystem eller direkt-el.
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6.3 Generella anléggningskostnader gallande
Fflerbostadshus, skolor, och andra punktobjekt

I omradden med flerbostadshus har man i allmanhet
sammanfort lagenheterna ytterligare varigenom
mojligheterna for lI6énsamhet o6kar. Samma sak galler
for skolor, industrier o d dar man behdver en
tillrackligt stor varmepump och dar inga dyrbara
isolerade varmekulvertar ar nodvandiga. Vid sa-
dana punktobjekt kan over for irigsledningen for

kall fjarrvarme fa bli lang. Salunda har vi genom
en enkel Overslagsberdkning funnit att en sapass
begransad anlaggning som skolan inkl lararbostader
m m skulle kunna bilda en egen anlaggning utan

att totala arskostnaden skiljer sig vasentligt
fran vad som galler idag. Detta trots att skolan
ligger ca 1,5 km fran varmekallan (avloppsrenings-
verket) och trots att det bara galler en varme-
pumpanlaggning pa 200 a 250 KkW.

6.4 Omrade pad HOnd som kan vara
lampligt for kall fjarrvarme

yaluUsliaila

Mot bakgrund av genomgangen av mojlig varmekalla
(kap 4) har vi antagit att ett storre "kallt Fjarr-
varmesystem" pa Hono anvander avloppsvarme+havs-
varme som varmekéllor. Den temperatursdkraste
varmekallan ar utan tvekan avloppsreningsverkets
utgdende vatten. Lika klart toirde det vara att

havsvarmet fran sundet Osterut bor anvandas som
komplement.

as~igheter
Se Fig 6.3.

De objekt som bast fyller ovannamnda krav betraff-
ande forutsattningar for lI6énsamhet beddms vara:

B+C) Det omrdde som redan ar sammanfort till
en gemensam varmecentral och som omfattar
bl a 48 radhus och 48 lagenheter i hyres-
hus .

H-J) Skolan inkl narliggande lararbostéader,
kyrka och fdrsamlingshem.

Genom valet av varmekalla och varmemottagare blir
placering av varmevéxlarstation och ledningsstrac-
kor i stort sett givna. Bl a skall ju ledningar-
na folja befintliga spillvattenledningar med han-
syn till varmebalans m m. Se Fig 6.3.



Ladngs ledningsvagen finns ytterligare objekt som
kan ge anlédggningen god kostnadstéckning:

D) Fritidsgard med 5 byggnader
E) Radhusomrade omfattande 29 lagenheter

Vidare passerar ledningen genom villaomraden och
ger dar mojlighet att erbjuda anslutning till
formanliga villkor. Antalet anslutningar samman-
h&nger bl a med vilka villkor som uppstalls.

£®!i£behoy_for_anl&ag2DiD9®D

Om man antar att 25 villor ansluts fas foljande
tabell oOver det effektbehov som skall tillgodoses.
Detta effektbehov har darvid genomgdende satts
till 50 % av byggnadernas maximala effektbehov
under kallaste timma.

Varmepumpeffekt
kw
Befintlig véarmecentral
for 96 lagenheter 350
Skola 250 kw 1
Lararbostader, ca 25 kW 300

Kyrka+forsamlingshem, ca 25 kW

Mindre radhusomrade

a 29 lagenheter (ca 75 m2/lgh) 70
Fritidsgard 25
25 villor a 5 kw 125

870

Som tidigare namnts racker avloppsvattenmangden
teoretiskt till 1 medeltal 1| 400 kW under vinter-
tid, dock under vissa mycket extrema situationer
endast till 100 kW. Detta betyder att avlopps-
vattnet blir den dominerande varmekallan men att
ganska stor andel havsvatten kravs under kalla
vinternatter

varmepumpinstal lationerna okar belastningen pa
elndtet. | denna fraga har samrad skett med den
lokala eldistributdren.



6.5 Overslagsmassig kostnadsberikning
av foreslaget system
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Den bebyggelse som foreslds anslutas har ett var-

mebehov av ca 3 400 MWh/ar, vilket innebar en

oljeforbrukning av ca 500 m3/ar. Det foreslagna
systemet tacker ca 80 % av arsenergibehovet (50 %
av toppeffekten), och innebar alltsd en minskad

oljeforbrukning om 400 m3/ar.

Varmepumparna skall ge 0,8 x 3 400 = 2 700 Mwh/ar,
dvs 1

varav ca 37 % kommer fran tillford el,
MWh/ar

Systemet beraknas kosta:
Varmepumpar :
870 kW a 2 800 Kkr/kw
i medeltal
Distributionsledningar:
2500 m & 450 kr/m
i medeltal

- Intagsledning, varmevéxlare
mm

Projektering, diverse,
ospecificerat

Totalt

Systemet medfor foljande forandringar
kostnader :

Oljebesparing 400 m3
a 2 400 kr

Minskat underhall och
avskrivning av befintliga
oljeanl&aggningar ca

El till varmepumpar
1 000 MWh a 30 ore -

Underhall av systemet,
2 % p&d investering -

Arlig besparing
Kapitalkostnad & 4,5 Mkr vid 6 %

realranta och 17,5 ars avskriv-
ningstid i medeltal -

Overskott

2,4

U

Mkr

Mkr

0,5 Mkr

0,5 Mkr

4,5 Mkr

000

av rorliga

960

40

300

90

610

420

190

000

000

000

000

000

000

000

kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr/ar
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Med 4 % realranta blir overskottet 250 000 kr/ar
Avskrivningstiden &r sammanvagd av avskrivnings-

tiderna 20 ar for byggnader och markarbeten samt
15 ar for maskinell utrustning.
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7. RESULTATDISKUSSION

7.1 Ekonomi

Det skisserade systemet pa Hono &ar konkurrenskraf-
tigt gentemot nuvarande oljeuppvdrmning, &ven

utan hansyn tagen till de gallande fdrdelaktiga
Ffinansieringsvillkoren for varmepumpar. Det bor
ocksa vara billigare an konventionell fjarrvarme,
som kraver storre varmetatheter och koncentrerat
bebyggelsembnster. Individuella luftvarmepumpar
kan mojligen konkurrera kostnadsmassigt. Mer
detaljerade kostnadsanalyser gentemot alternativa
system bor gbéras 1 fortsatt arbete.

7.2 Andra aspekter

Systemet ar miljomassigt fordelaktigt gentemot
olja (luftfororening) och luftvarmepumpar (buller)

Systemet ar nytt och kréaver att formerna for an-

slutning, skodtsel och &gande studeras. Om flera

hus skall ha gemensam varmepump kravs o6verenskom-
melser och samarbete. | Ovrigt kan formerna for

kommunal Tfjarrvarmerorelse vara forebild.

Finansieringen av de privata fastigheternas varme-
pumpar och "anslutningsavgift' kan ske med energi-
lanens belopp for varmepump respektive kollektor.
Lanesystemet andras dock fr o m 1984 och dess

nya utformning &ar i skrivande stund inte fastlagd.
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8. ALLMANGILTIGHET. POTENTIAL

8.1 Bebyggelsetyper och varmekallor

De grova berakningar som genomforts ger vissa
allmanna antydningar om i vilka typer av bebyggel-
se som systemet med "kall fjarrvarme"™ skulle kunna
vara téankbart. Systemet behéver vissa forutsatt-
ningar vad galler dels varmekallan, dels bebyggel-
sens struktur:

YIE!B§!sli!8Q bor halla en temperatur 3 a 4 grader
over fryspunkten vintertid. Mo6jliga varmekallor
ar till exempel fdljande:

* Havsvatten fran visst djup. | Vasterhavets
salta vatten ar fryspunkten nagon grad under
noll och en vintertemperatur kring +3°C torde
racka. Denna temperatur finns normalt pa
15 meters djup. | Ostersjon finns tillrécklig
temperatur normalt forst pd storre djup.

* Grundvatten. Temperaturen &ar tillrécklig
i storre delen av landet (ej i1 klimatzon 1).
Flodet maste dock vara stort - i storleksord-
ningen 50 I/s for | MW uttagbar effekt - vil-
ket kraver sarskilda hydrogeologiska forut-
sattningar.

* Avloppsvatten. Temperaturen ar normalt till-
racklig (vanligen ej under 5°C). Avloppsflo-
det maste finnas samlat fran en bebyggelse
som ar ca 10 ganger storre an den bebyggelse
som skall varmeforsorjas.

Spillvarme fran bl a industriprocesser.

Akviferlager eller andra varmelager som laddas
med ytvatten, spillvarme, solvarme m m.

Den befintliga bebyggelse som ar tankbar for sys-
temet "kall fjarrvarme" synes enligt tidigare
kapitel kannetecknas av féljande. (Slutsatserna
ar mycket preliminara):

* Smahusomraden bdr ha en t&thet motsvarande
radhus

Flerbostadshus, skolor och andra stdrre punkt-
objekt ar lampliga att ansluta, liksom befint-
liga gruppcentraler.

*  Avstandet fran varmekallan till ett smahus-
omrade kan f& uppga till nagon eller nagra
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kilometer. Till ett stort punktobjekt kan
storre avstand tankas.

Systemet lampar sig troligen inte for alltfor
stora system (mer an 10-15 MW).

8.2 Potential

De ovan beskrivna forutsattningarna antyder, att
systemet "kall fjarrvarme"™ kan vara intressant
speciellt i mindre tatorter dar nagon av de namnda
varmekallorna finns i omgivningen. Sadana mindre
tatorter har manga ganger en utspridd men gruppvis
fortatad bebyggelse och lampar sig harigenom inte
for dagens konventionella fjarrvarme.

En stor del av de né&mnda varmekallorna &ar redan
oversiktligt kanda eller inventerade pa riksniva.
Bebyggelsestrukturen i landet beskrivs i BFR-pro-
jektet Bebyggelsestruktur och varmeforsorjning.
Det finns darfor goda utgangspunkter for att i
ett fortsatt arbete gbéra en potentialbeddmning
for riket.

Ett exempel pd tankbar anvandning av metoden &ar
Bohuslans kust, dar det ofta ar kort avstand fran
bebyggelsen till 15 meters vattendjup. Ett mycket
overslagsmassigt studium pekar pd att kanske ett
30-tal tatorter i storleksklassen 200 till 5 000
invanare langs bohuskusten har de forutsattningar
for "kall fjarrvarme" som beskrivits har.
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9. FORTSATT ARBETE

Forstudien tyder pa, att det foreslagna systemet
i Ockerd har god lIénsamhet gentemot nuvarande
uppvarmning, och att tekniken "kall fjarrvarme"
kan vara intressant for manga mindre tatorter.

Fortsatt arbete beddms darfor som angelaget, och
foreslds i forsta hand galla en forprojektering
av systemet. Arbetet bé6r innefatta detaljerad
utredning av:

Placering och dimensionering av Varmepumpar
hos abonnenterna

Ledningsstrackningar pa land
Placering och dimensionering av kollektorer
Dimensionering av systemet. Kostnadsberakning

Lonsamhetsstudie. Jamforelse med konkurre-
rande uppvarmningssatt

Genomforande, TFfinansiering och skotsel.

Om systemet visar sig motsvara forvantningarna,
kan darefter en potentialbeddmning géras betraf-

fande kall fjarrvarmes mojligheter i Sverige,
men framfor allt bor da projektet i Ockerd kommun
gad vidare till genomforande. En fullskaleanlagg-

ning skulle ha stort varde for matningar och for
demonstration av tekniken kall Tfjarrvarme.
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