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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgoér en fortsatt studie av forutsattningarna for
absorptionsvarmepump i Trollhattan. Malsattningen ar att narmare
penetrera processutformning, apparatval och Iénsamhetsbedémning
(jamfort med mekanisk varmepump). Utredningen skall vidare tjana
som beslutsunderlag for Trollhattans Fjarrvarme AB och BFR

betraffande

lampligheten att uppfora en fullstor demonstrations-

anlaggning for absorptionsvarmepumpning i Trollhattan.

Resultatet av studien kan i korthet sammanfattas enligt nedan:

Betraffande

| tekniskt hénseende ar forutsattningarna gynnsamma
for att uppféra en absorptionsvarmepump i Troll-
hattan. Spillvdrmet utgdrs av industriellt kylvatten,
drivenergin av industriell spiilanga och den producera-
de varmen nyttjas i fjarrvarmenat.

Absorptionsvarmepump av typ litiumbromid/vatten
kan vaéljas vilket &r den billigaste och kommersiellt
mest beprévade anlaggningstypen.

Ur demonstrationssynpunkt &ar en absorptionsvarme-
pump i Trollhattan véardefull ty uppgradering av in-
dustriell spillvarme for anvandning i fjarrvarmenat
utgor en avsevard energibesparingspotential.

| ekonomiskt hanseende &ar forutsattningarna goda for
en absorptionsvarmepump. Det totala investerings-
behovet ar ca 6,3 Mkr for en anlaggning som dimen-
sioneras for 2,75 MW kyleffekt. Med anlaggningen er-
halls en oljebesparing av storleksordningen 4,2 Mkr/ar
vid nuvarande oljeprisniva. Pay-off-tiden motsvarar ca
1,6 ar vilket kan betecknas som en helt tillfredsstall-
ande I6nsamhet.

Jamforelsen med mekanisk varmepump visar att ab-
sorptionsvarmepumpen ger ca 1,5 Mkr hdgre investe-
ringsbehov. Driftkostnaden for absorptionsvarme-
pumpen ar dock lagre per a&r tack vara det lagre
elbehovet. Om man antar att nuvarande reella pris-
nivéer blir oférandrade for olja och el under varme-
pumpens livslangd (15 &r) blir totalekonomin fér ab-
sorptionsvarmepumpen och den mekaniska véarme-
pumpen likvardiga vid en ranteniva av ca 11 % per ar.
Om man far en snabbare prisstegring for el an for olja
gynnar detta absorptionsvdrmepumpen. Om man har
ett hogt avkastningskrav for investerat kapital gynnar
detta den mekaniska varmepumpen eftersom den ar
billigare i investering.

projektets fortsattning foreslas foljande:

P& basis av denna rapport samt efter eventuella kon-
takter med leverantdrer beslutar sig Trollhattans
Fjarrvarme AB om man skall sdka BFR-anslag for
uppforande av en demonstrationsanlaggning eller inte.
Beslut bor tas under slutet av september for att hinna
behandlas av BFR fore nyaret 1983/84.



Upphandling av absorptionsvarmepump inkl byggnad
bor lampligen ske i form av totalentreprenad for att
battre kunna avgransa de BFR-stddda delarna. Upp-
handling av yttre ledningar etc kan dock mycket val
upphandlas separat eftersom dessa delar bekostas av
Trollhattans Fjarrvarme AB.

| den man BFR's utvardering av prestanda etc hos
demonstrationsanldggningen fordrar extra utrustning
(temperaturmétning, flédesmétning etc) och arbets-
kraft bor detta helt finansieras av separata BFR-
medel och i ett separat projekt. Troligen kan ocksa
extra kostnader uppkomma p g a stor tillstromning av
besdkare under de forsta driftaren.

TFAB bor vid ansokan till BFR forbehalla sig ratten
att ej fullfolja projektet med absorptionsvarmepumpen
om denna blir underkdnd eller avsevart fordrojd av
Svensk Anlaggningsprovning.



2 INLEDNING

For den framtida svenska energiforsorjningen ar det ett viktigt mal
att finna processer som minskar saval oljeberoendet som elberoen-
det. Vidare bor den framtida tekniken i 6kad utstrackning baseras
pd inhemska branslen sasom flis och torv.

Varmepumpar enligt absorptionsprincipen & en av de processer
som uppfyller samtliga ovanstdende kriterier. Processen gar ut pa
att utvinna lagtemperaturvarme fran omgivningen och pumpa upp
den till utnyttjningsbar temperatur. Erforderlig drivenergi tillfors i
form av varmeenergi och kan salunda framstillas av valfritt
brénsle. Detta gor absorptionsvarmepumpen mera framtidsanpassad
an mekanisk varmepump som fordrar elenergi eller mekanisk energi
som drivenergi.

Varmepumpar enligt absorptionsprincipen har under de senaste aren
utvecklats framst i Japan och Vasttyskland. For narvarande &ar ett
50-tal absorptionsmaskiner for varmeproduktion installerade i
Japan. Enligt det svenska energiforskningsprogrammet bor ett
antal demonstrationsanlaggningar byggas dar ny energiteknik ut-
provas och utvarderas. En demonstrationsanlaggning med absorp-
tionsvarmepump bor enligt var asikt uppfylla foljande kriterier:

Anlaggningen skall vara tekniskt realiserbar med nu-
varande kommersiellt tillgdngliga absorptionsvarme-
pumpar. Eftersom anlaggningarna skall kunna uppforas
1983-1984 &r framst mediaparen vatten/litiumbromid
och ammoniak/vatten aktuella. Av dessa beddéms det
forstndmnda vara att foredraga p g a lagre investe-
ringskostnad, béattre varmefaktor och lagre olycks-
fallsrisk vid eventuellt haveri.

Anlaggningen skall vara ekonomiskt 16nsam i jamforel-
se med olja, samt ekonomiskt konkurrenskraftig i jam-
forelse med andra alternativ (t ex mekanisk véarme-
pump).

Anlaggningen bor ha en viss allmangiltighet dvs de-
monstrera en applikation dar ett stort antal anlagg-
ningar kan uppfdras och en betydande energibesparing
kan erhallas.

Anléaggningen bor ha ett nyhetsvarde i jamforelse med
anlaggningar och fragestallningar som undersoks i
andra lander.

| avsikt att finna lampliga objekt for demonstration har ett antal
utredningar gjorts i Byggforskningsradets regi. En av dessa utred-
ningar bendmns "Absorptionsvarmepumpar for centralvdrme" och
har forfattats av Mats Westermark, Scandiaconsult. | denna utred-
ning kommer man till slutsatsen att absorptionsvarmepumpar &r
konkurrenskraftiga nar det galler fjarrvarmeapplikationer med till-
gang till tillrackligt billig drivenergi. Tva forstudier redovisas som
exempel pd goda demonstrationsobjekt. Ett exempel ar Trollhattan
dar spillanga fran en industriprocess kan anvandas for att driva en
absorptionsvarmepump for atervinning av lagvardigt, industriell
spillvarme. Ett annat exempel ar Harndsand dar hetvattnet fran en
torveldad panna kan anvandas for att atervinna spillvarme fran
fuktiga rokgaser.



Denna rapport utgdr en fortsatt studie av objektet Trollhattan.
Malsattningen ar att narmare penetrera processutformning, appa-
ratval och ldnsamhetsbeddémning (jamfort med konkurrerande tek-
nik). Utredningen skall vidare tjdna som beslutsunderlag for att
avgora om en fullskaleanlaggning for demonstration av absorptions-
varmepumpar bor byggas i Trollhattan.



3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

De aspekter som framst pdverkar berakningsforutsattningarna for
absorptionsvarmepumpen ar foljande:

hur ménga timmar per &r finns avsattning for det
lagvardiga spillvarmet som tillvaratas med absorp-
tionsvarmepumpen?

vilken returtemperatur erhalls i natet under de timmar
som avsattning finns?

vilket pris kan erhéllas for den levererade spillvarmen
till fjarrvarmenatet?

Betraffande avsattningen av lagvardigt spillvarme géller att sop-
eldning och spilldnga frdn Kerna Nord normalt kommer att ticka
varmebehovet under ca 2000 h/ar. Aven om en framtida utbyggnad
av natet kommer att ske till SAAB och Volvo Flygmotor galler
detta forhéllande.

Vi har darfor antagit att absorptionsvarmepumpen avstangs helt
under 1960 h/ar och att avsattning for spillvarmen finns under
resterande 6800 h/ar. Lampligen gors en servicegenomgang av
varmepumpen under sommaruppehallet, varefter hég drifttillgang-
lighet bor kunna paraknas under driftperioden.

3.1 Dimensionerande data for lagtemperaturkallan

Som lagtemperaturkalla anvands kylvatten, som fas fran kylning av
elektrolysbaden. Den mingd lagvardigt spillvirme som avges fran
processen beror av foljande parametrar:

strombelastning och cellspanning i elektrolysérer
verkningsgrad for cellprocessen

varmeforlust fran cellerna till omgivningen (ca 0,5-
0,8 MW)

varmeuttag till processandamal (lagtemperaturvarmet
anvands for processuppvarmning)

P& basis av empiriska och teoretiska data som framtagits av Kerna
Nord har nedanstdende varden anvants for den fortsatta berak-
ningsgangen. Vardena avser tiden september tom maj nar varme-
pumpen ar i drift, se kap 3.3

Medeleffekt: 3,6 MW

Maxeffekt: 4,6 MW

Minimieffekt (vid normal drift): 3,2 MW
Tillganglighet: 8000 h/ar

Ovanstaende effektdata skall naturligtvis ej uppfattas som "garan-
terade varden" som alltid kommer att uppnas. Man bor istallet
uppfatta dem som troliga medelvarden over ett storre antal
driftar.



3.2 Dimensionerande data for drivenergikallan

Som drivenergikalla anvands 10-barsanga frdn en vétgaseldad
panna. Véatgasen erhalls fran elektrolysen och &r sdlunda beroende
av produktionsforhallandena. Vidare bortgdr en del av angan for
intern konsumtion (drift av perkloratindunstare ca 500-1200 ton
anga/manad) samt uppvarmning av gamla kloratfabriken (70-600
ton dnga/manad).

P& basis av uppgifter frdn Kerna Nord har féljande varden pa
levererad dngmangd anvants for den fortsatta berdkningen. Var-
dena avser tiden september tom maj nar varmepumpen ar i drift.

Maxfall: 4,5 MW

Normalfall: 4,1 MW

Minimifall (vid full drift): 3,9 MW

Levererad &ngenergi/manad: 4300 ton/man i normalfall (medel-
véarde under varmepumpens driftperiod)

Betraffande levererad angméangd forekommer en regelbunden ned-
gang i angflédet i samband med periodisk drift av indunstare.
Denna minskning intraffar under tillsammans 2-3 h/dygn fordelat
pa tva tillfallen/dygn. Minskningen i angflodet ar dd ca 1,5 t/h
(ca 1 MW). Under ett "medeldygn” blir angleveransen i "normal-
fallet” sdlunda:

ca 4,2 MW (= 6,1 ton/h) under ca 21 timmar och
ca 3,2 MW (= 4,6 ton/h) under totalt 3 timmar

Detta ger en medeleffekt av 4,1 MW (= 5,94 ton/h) raknat som
medeleffekt dver hela dygnet.

3.3 Dimensionerande data for fjarrvarmenatet

Betraffande returtemperaturen galler att noggranna prognoser ar
svara att gora innan natet ar fullstandigt utbyggt och intrimmat.

Vi har inhamtat uppgifter pad returtemperaturer i befintliga fjarr-
varmenat och anvant dessa som underlag for figur 1 nedan. Vidare
har matningar som utforts i flera abonnentcentraler i Trollhattan
visat att forhallandena &r likartade med andra varmenat.
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Figur 1 Temperaturforhallanden i fjarrvarmenéatet i Troll-
hattan.

For de fortsatta berdkningarna har en temperaturprognos ansatts
enligt nedan.

Returtemperatur°C Prognos h/ar
60 - 70 300
55 - 60 500
50 - 55 2 000
< o A 000
6 800
Tabell 1 Returtemperatur under absorptionsvarmepumpens

driftperiod (6 800 h/ar).



34 Processutformning och flédesschema

En viss del av spillvarmet frin Kema Nord kan utvinnas medelst
direkt varmevaxling till fjarrvarmenatet (spillvarmetemperaturen
arQca 63 C medan returtemperaturen i fjarrvarmenatet ar 40 -
50°C under huvuddelen av aret). Den resterande delen av spill-
varmet maste dock tas tillvara med varmepump sa att tempe-
raturen hos spillvarmestrommen kan sénkas till ca 35°C innan den
leds tillbaka till processen.

Forslag till lampligt processutforande ges i flddesschema, ritning
nr 1. De viktigaste aspekterna ar foljande:

Elektrolyskylvattnet pumpas frdn Kema Nord till en
nyuppférd byggnad vid Stallbacka fjarrvarmeverk. |
denna byggnad inryms varmevéxlare och varmepump
med uppgift att 6verfora spillvarmet till fjarrvarme-
natet. Darefter leds kylvattnet tillbaka till Kema Nord
for fornyad anvandning.

En del av varmet utvinns medelst varmevaxling med
fjarrvarmenatets returvatten. Denna utformning mins-
kar storleken, drivenergibehovet och investeringsbe-
hovet hos varmepumpen. Normal temperatur hos
elektrolyskylvattnet ar ca 65°C nar det lamnar Kema
Nord medan returvattnet i fjarrvarmenatet haller
hogst 50 C under huvuddelen av aret.

For varmepumpningen har valts en absorptionsvarme-
pump som drivs med angan frdn Kema Nords vatgas-
panna. Skalet till detta val &ar att angan redan &r
inkopt och sdlunda kan sdgas utgora "gratis” drivenergi
for en absorptionsvarmepump. Vidare ar situationen
extra gynnsam eftersom angmangden &r tillrackligt
stor for att all lagtemperaturvarme skall kunna nyttig-
goras. Tillgangligheten hos &ngleveransen ar mycket
hdég och sammanfaller med tillgdngligheten hos spill-
varmen eftersom béda genereras i elektrolysprocessen.
Alternativet till absorptionsvarmepump &ar mekanisk
varmepump men denna fordrar el som drivenergi och
blir dérmed dyrare i drift. Kostnadsjamforelse mellan
mekanisk varmepump och absorptionsvarmepump be-
handlas utforligare i kapitel 7.

For att underlatta rengdring av varmevéaxlarytorna
frdn bakteriepdvaxt m m har vi ansett att plattvarme-
véaxlare ar en fordel framfor tubvarmevéxlare. Detta
har medfért att vi rekommenderat att en plattvarme-
véxlare satts in mellan elektrolyskylvattnet och
varmepumpens forangarkrets.

For att underlatta driftuppfoljning av anlaggningen har
instrumentering for méatning och registrering av
varmefloden och temperaturer féreslagits pa alla
vasentliga strommar. Denna av instrumenteringen &r
ej nodvandig ur driftsynpunkt utan endast for att
relativt noggrann driftuppféljning ingdr som en nod-
vandig del i BFR's demonstrationsprojekt. Kostnaden
for extra instrumentering och utvardering har ej redo-
visats i denna rapport. Finansiering forutsatts ske med
separata medel.



Betraffande val av fabrikat och kapacitet for absorp-
tionsvarmepumpen ar marknadsutbudet &nnu begransat
p g a att varmeproducerande varmepumpar ar ett rela-
tivt nytt omrade. De ledande foretagen &r Sanyo och
Hitachi i Japan varav den forstndmnda hittills levere-
rat ett 50-tal stdrre varmeproducerande absorptions-
varmepumpar med uteffekten 0,4 - 3,6 MW. Fo6r den
fortsatta redovisningen har vi valt att rakna med
absorptionsvarmepump typ FH 800 frdn Sanyo med
kyleffekten 2,81 MW, driveffekten 4,22 MW och ut-
effekten 7,03 MW. Drivenergin utgérs av anga.
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4 DIMENSIONERING AV ABSORPTIONSVARMEPUMP

Dimensionering innebér att storlek och prestanda hos varmepumpen
anpassas till de aktuella forutsattningarna si att basta ekonomiska
totalresultatet erhalls. Emellertid finns annu bara ett fatal kom-
mersiellt tillgangliga absorptionsvarmepumpar pad marknaden. Des-
sa absorptionsvarmepumpar saljs i ett begransat antal standard-
storlekar och med givna prestanda. | fallet Trollhattan géller det
att fastlagga driftférhallandena samt att analysera vilka standard-
aggregat som kan uppfylla uppstéallda prestandakrav. Sedan offerter
infordrats frdn leverantdrer och en anbudsutvardering foretagits
kan slutligt val gdras av varmepumpsleverantor.

De dimensioneringsvariabler som &r mest betydelsefulla for appa-
ratvalet ar foljande:

kapacitet
temperaturprestanda
floden i absorbator/kondensor och férangare.

Den variabel som kraftigast paverkar den ekonomiska utvardering-
en ar den erhallna branslebesparingen.

Ovanstaende variabler diskuteras mera ingdende nedan.

4.1 Kapacitet

Kapaciteten hos absorptionsvarmepumpen anges i MW kyleffekt,
vilket anger hur mycket lagvardigt spillvarme som kan uppgraderas
per tidsenhet. Kapaciteten hos absorptionsvarmepumpar kan for
t ex Sanyos utrustning regleras inom intervallet 20 - 100% av
dimensionerat kylbehov. Denna goda reglerbarhet gor att aven en
onddigt stor absorptionsvarmepump kan installeras utan att drift-
problem uppkommer.

Valet av storlek bor grundas pa effekten hos lagtemperaturkallan
och drivangan. Tillganglig mangd drivanga varierar under anvand-
ningsperioden mellan ca 3,0 MW och 4,5 MW med ett berédknat
medelvarde av ca 4,1 MW. Pa grund av den begridnsade méangden
drivinga kan det knappast finnas nagra skal att betala extra
investeringsmedel for en varmepump som har hogre driveffekt an
45 MW (motsvarar uteffekten 7,5 MW och kyleffekten 3,0 MW).
Betraffande mindre storlekar &n 3,0 MW kyleffekt bor dessa belast-
as med den forlust av laggradigt spillvirme som intraffar nar
kylkapaciteten blir begransande fér hur mycket laggradigt spill-
varme som kan utvinnas. Lagvardiga spillvarmet uppgér till ca
3.6 MW i normalfallet men kan variera mellan ca 3,2 MW och
4.6 MW. Emellertid kan en varierande del av spillvarmet o6verforas
till returvattnet medelst varmevaxling. | bilaga 1 ges energibalan-
serna for ett antal olika driftfall. For de redovisade driftfallen
varierar kyleffekten mellan 1,9 MW och 2,8 MW
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De apparatstorlekar som narmast ar aktuella for Trollhattans del
ar foljande:

Kyleffekt Driveffekt Utgéende effekt

Sanyo

Typ FH 620 T 2,18 MW 3,28 MW 5,46 MW
Typ FH 800 T 2,81 MW 4,22 MW 7,03 MW
Typ FH 1000 T 3,52 MW 5,27 MW 8,79 MW
Hitachi

Typ HHP-1W-200 2,25 MW 3,35 MW 5,60 MW
Typ HHP-1W-250 2,80 MW 4,20 MW 6,99 MW
Typ HHP-1W-300 3,37 MW 5,02 MW 8,39 MW

For de fortsatta berdkningarna har valts Sanyo typ FH 800 T

4.2 Temperaturprestanda

Temperaturskillnaden mellan foérdngare och absorbator begréansas
av litiumbromidens kokpunktsforhdjning och av apparaturens ut-
formning. Sanyo anvéander horisontella tubvarmevéaxlare med tvar-
strom i sin absorbator och forangare. Hitachi anvander vertikala
tubvarmevéxlare med fallfilmsteknik. Med Hitachis konstruktion
kan en storre temperaturskillnad &stadkommas p g a att mot-
stromsvarmevaxling ar konsekvent genomfdrd.

Kerna Nords process levererar kylvatten vid 65°C och onskar en
temperatur av 35°C pa aterkommande vatten fran varmepumpsan-
laggningen. Trollhattans fjarrvarmenat haller en returtemperatur
av 50 - 55°C under storre delen av aret och 55 - 70 C under en
relativt begrénsad tid.

onskvarda och tillgdngliga temperaturprestanda jamfors i tabell 2
nedan. Detaljerade uppgifter om Sanyos temperaturprestanda ater-
ges i bilaga 4.

Sanyo Hitachi
Returtemperatur
i fjarrvarmenat 55 60 55 60
Uppnaerlig temperatur
hos utgéende lagtem-
peraturkalla 30 30 30 30
Onskvird temperatur
hos utgéende lagtemp-
peraturkélla 30 30 30 30
Uppnéerlig framled-
ningstemperatur 77 70 90 85
Onskvard framled-
ningstemperatur 75 70 75 70

Tabell 2 Temperaturprestanda for absorptionsvarmepumpar
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Sanyo anger vidare foljande begrédnsningar i temperaturprestanda.

Absoluta tem- Avvikelse fran dimen-
peraturgranser sionerad temperatur
Vatskestrom Min Max Min Max

Lagtemperaturkalla in +10°C  Retur- Retur- t  +10°C
vatten- vatten-
temp temp
-15 u -30 u

Lagtemperaturkalla ut +5°C

Returvatten in +10°C Frgm- t,. -9°Ct . +30°C
. dim dim
lednings-

temp
-9°C

Framledningsvatten ut Retur-
vatten-

temp
+9°C

Tabell 3 Absoluta temperaturgranser samt tillatna avvikelser
fran dimensionerade temperaturer for Sanyo-maskiner.

Slutsatsen av jamforelsen mellan erforderliga temperaturprestanda
i Trollhattan och uppnderliga temperaturprestanda fér Sanyomaski-
ner ar att dessa har tillrdckligt goda prestanda for att kunna
anvandas.

4.3 Floden i absorbator/kondensor och i forangare

Absorptionsvarmepumpar for en viss effekt kan erhéllas for olika
floden i absorbator/kondensor och i férangare. Ibland 6nskar man
tex uppnd en stor temperaturokning hos returvattnet nar det
passerar varmepumpen. | ett sddant fall maste returvattenflodet
genom varmepumpen viljas relativt lagt varvid varmevaxlarna
maste utformas med flera passager for att god varmeoverforing
skall erhallas. Om man daremot o6nskar liten temperaturhdjdning
och stort vatskeflode skall varmevéxlarna utformas med enkel-
passage for att tryckfallet skall bli rimligt 1&gt. Principen med
olika antal passager framgar av figur 1 nedan. Sanyos absorptions-
maskiner kan kopas med 1, 2 eller 3 passager i varmevéaxlarna.
Hitachis absorptionsmaskiner anvander daremot endast 1 passage
men har i gengéld betydligt langre tuber (ca 6 m) vilket gor det
mojligt att erhalla relativt stor temperaturhéjning &aven vid en
enkel passage.
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Figur 1 Utformning av absorptionsvarmepumpar med olika antal

passager.

For Sanyos utrustning har foljande information erhallits:

Vatskestrom Lagsta temperatur- HoOgsta temperatur-
andring andring (3 passager)
(=enkel passage)

Lagtemperaturkalla

(férangare) 5°C 15°C
Returvatten
(absorbator/
kondensor) 9°C 50°C

P& basis av ovanstdende data skall sadlunda dimensionerande vatske-
flode véljas i forangare och absorbator/kondensor. Under drift kan
flodet tillatas variera mellan 50 % och 100 % av dimensionerat
flode.
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Vid valet av dimensionerat flode bor foljande faktorer beaktas:

I fordngaren far ingdende lagtemperaturkalla ej vara
varmare &n 15 grader under fjarrvarmevattnets in-
gangstemperatur till absorbatorn. Vid en normal in-
gangstemperatur av 55-61°C far ingdende lagtempera-
turkalla sdlunda ej vara varmare &n 40°C. Tempera-
turen hos utgdende lagtemperaturkallan far vara lagst
30°C om oOnskvarda framtemperaturer mellan 70 och
80 C skall kunna uppnas (se diagram bilaga 4). Resul-
tatet av denna Overlaggning &ar att férangare av en-
strakstyp bor viljas. Temperaturandringen i foranga-
ren har valts till 10UC vid dimensionserande last
mellan ingdende och utgdende lagtemperaturkalla.
Med detta val erhalls tillrackligt god temperaturprest-
andan och man riskerar ej att behova forlora lag-
temperaturspillvarme av temperaturskal. Om man val-
jer mindre temperaturandring &n 10 C blir pumpar och
installationer onddigt dyra.

| absorbator/kondensor ger 1 passage en temperatur-
hoéjning av storleksordningen 9-15 C hos returvattnet.
Motsvarande varde for 2 passager ar ca 15-30 C och
for 3 passager ca 30-50 C. Under de forhallanden som
galler i Trollhattan torde 2 passager vara det mest
lampliga. Normalt har namligen returvattnet en tem-
peratur av ca 55-61uC nér det passerar in i absorba-
torns varmevéaxlare och man o6nskar 70-80°C vid ut-

gangen fran kondensorn.

Om man vaéljer 1 passage i absorbatorn skulle man fa
svart att uppna rimliga fléden vid laglast. Om man
véljer 3 passager far man svart att uppnd tillrackliga
temperaturprestanda under hoglast med hodga retur-
temperaturer.

4.4 Berdkning av branslebesparing

Absorptionsvarmepumpens kapital- och driftkostnader ska baras av
den branslebesparing som erhdlls i fjarrvarmepannorna. Dessa pan-
nor drivs med eldningsolja 5. Varmepumpsanlaggningens andel i
branslebesparingen utgérs av det atervunna lagtemperaturspill-
varmet dvs ca 3,6 MW. Kondenseringsvarmet fran drivangan
(10-bar anga) tillgodoraknas ej absorptionsvarmepumpen utan
skulle kunna utvinnas med befintlig kondensor.

Den uppnaddda energibesparingen med den féreslagna anlaggningen
beror pé foljande faktorer:

tillgdngen pa lagtemperaturvarme (kylvatten fran
elektrolysprocessen)

tillgangar pa drivenergi (dnga fran vatgaspanna)

temperaturforhallanden och effektbehov i fjarrvarme-
natet
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Under olika delar av &aret ar vardera av ovanstdende faktorer
begransande for energibesparingen. Nagot forenklat kan forhallan-
dena beskrivas enligt foljande:

Under ca 1960 h/ar tillgodoses fjarrvarmenatets
varmebehov helt med varme fran avfallsférbranning,
vatgasforbranning och med spillvdarme fran Union
Carbide. Under denna tid finns ej mdjlighet att till-
godogora sig spillvarmet fran elektrolysen. Se vidare
kapitel 3.

Under huvuddelen av aret (ca 6 800 h/ar) ar tillgangen
pa lagtemperaturvarme begransande. Detta betyder
att allt spillvarme fran elektrolysen dvs 3,2-4,6 MW
kan utvinnas. Som tidsmedelvarde har ansatts 3,6 MW.

Under ca 800 h/ar ar returtemperaturen i fjarrvarme-
natet hogre an 50 C. Under denna tid ar tillgdngen pa
drivenergi (dnga) begransande ty nastan all spillvarme
maste temperaturhdjas i varmepumpen for att kunna
ledas in i fjarrvarmenatet. Tillgangen pé& drivenergi
fran vatgaspannan varierar mellan 3,9 MW och
4,5 MW. Ett rimligt tidsmedelvarde beddms vara ca
4.1 MW anga vilket skulle ge mojlighet att utvinna
3.2 MW lagtemperaturvarme. Varav 2,75 fran varme-
pumpen och resten medelst direkt varmevaxling.

Utvunnet elektrolysvarme efter nuvarande utbyggnadsetapp pa
Kerna Nord kan sammanfattas enligt tabell 2 nedan:

Utvunnet elektrolysvarme

Tidsperiod Driftfall for varmepump  Effekt Energimangd

h/ar

1 960

6 000

800

8 760

Tabell 4

MW MWh/éar
Sommarstopp 0 0
Normaldrift (retur-
temperatur 30-55 C) 3,6 21 600
Toppbelastning (retur-
temperatur 55-70°C) 3,2 2 560
24 160

Utvunnet elektrolysvarme efter nuvarande utbyggnads-
etapp.



5 BERAKNING AV INVESTERINGSBEHOV

16

Investeringsbehovet har beraknats med utgangspunkt frdn budget-
offerter och erfarenhetsvéarden. Investeringsbehovet baseras vidare
pad preliminar layout enligt ritning nr 2 samt placering enligt

ritning nr 1.

Byggnad

Overbyggnad
Grundlaggning, palning
Projektering, upphandling, kontroll

Maskinell utrustning

Absorptionsvarmepump (2,8 MW kyleffekt)
inkl montage

Varmevaxlare, pumpar, rorinstallationer
(inkl montage)

Elmontage

Yttre ledningar

Pumpstation vid Kerna Nord
Spillvarmekulver pa mark 2 x 100 m 6 200
Ang-, kondensat- och returvattenledningar
mellan varmepump coh varmecentral

Ovrigt

Projektering (geoteknik, pumpstation, yttre
ledningar, kraftforsérjning etc)

Administration (bestallarens kontrollorganisation,
projektledning, upplarning av personal etc)
Oforutsett 10 %

Totalt investeringsbehov (maj 1983)
Index maj 1983 - sept 1983 ca 3 %
Rantekostnad under byggtid (sept -83 - sept -84)

TOTALT INVESTERINGSBEHOV (sept 1984)

tusen
500

150
150

2 700

500
50

200
300

100

300

200
500

Tabell 5 Investeringsbehov for absorptionsvarmepump.

kr

800

3 250

600

1000
5 650
180
500

6 330
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6 LONSAMHETSKALKYL

For berdkning av kapitalkostnader, driftkostnader och Iénsamhet
har féljande bedémningar gjorts:

Rantefoten har satts till 11 %. Avskrivningstiden har
satts till 15 ar for maskinell utrustning, byggnader och
ytte ledningar. Detta medfér en annuitet av 13,9 %
per ar.

Underhallskostnaden har satts till 1 % for byggnader
och yttre ledningar samt till 3 % for maskinell utrust-
ning.

Kostnaden for overvakning och styrning har ansetts
forsumbar eftersom driften skots frdn samma kontroll-
rum som Stallbackaverket.

Intdkten av energibesparingen har berdknats ur inbe-
sparingen av olja i Stallbackaverket. Kostnaden fér
olja har satts till 0,183 kr/lkWh producerad varme-
energi (= 183 kr/MWh).

Beddmningen av kapitalkostnader, driftkostnader och lénsamhet
har sammanstallt si tabell nedan.

Utgifter tusen kr
Kapitalkostnad (13,9 % annuitet) 880
Underhallskostnad for maskinell utrustning
(3 % per Sr) 150
Underhéllskostnad for dvriga anlaggnings-
delar (1 % per Sr) 20
Forsakringar 1 % 70

1 120
Inkomster

Oljebesparing
(183 kr/MWh, 24 160 MWh/ar x 95 % till-

ganglighet) 4 200

Arlig vinst* 3 080
Produktionskostnad for atervunnen energi 53 kr/MWh = 5,3 6re/kWh
Pay-off-tid (investering/vinst fore ranta

och avskrivning) 1,6 Sr

Tabell 6 Lonsamhetskalkyl, absorptionsvarmepump

* Ersattning for kylvatten fran Kerna Nord ar ej medtagen.
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7 EKONOMISK JAMFORELSE MED KONKURRERANDE
ALTERNATIV

Absorptionspumpen skall jamforas med alternativ varmeproduktion
sdsom:

mekanisk varmepump med eldrift
oljeeldning med tjockolja i befintliga centraler
koleldning vid tillkommande varmeproduktion

For mekanisk varmepump utnyttjas samma spillvarmekalla som for
absorptionsvarmepumpen. Darvid kravs ett storre tillskott av el-
energi for att lyfta varmen till ratt temperatur.

Alternativ med kol och olja behandlas ej utforligt i detta avsnitt.
Dock kan man konstatera att varmepriset for dessa alternativ ar
vasentligt hogre &n for varmepumpsalternativen. Den intressanta
jamforelsen & mellan mekanisk varmepump och absorptionsvarme-
pump som bada ger varmekostnader av storleksordning 5 6re/kwWh.
Ersattning till Kema Nord for kylvatten ar da ej inraknad men kan
antas vara oberoende av varmepumptyp.

7.1 Mekanisk varmepump
Offert infordrades fran Stal Refrigeration AB
Forslaget till mekanisk varmepump bestar av:

ett varmepumpaggregat

en varmevaxlare mellan spillvarmekéallan och fjarr-
varmenatet

cirkulationspumpar for spillvarmekéalla och fjarr-
varmevatten

reglerutrustning for temperaturstyrning

Foljande forutsattningar galler:
Spillvarmekallans vatten ar fritt frAn kemiska forore-
ningar sd att koppar kan anvandas i forangare och

syrafast stal SIS 2343 i plattvarmevaxlare

Spillvattnet ar fritt frdn mekaniska féroreningar sa att
ingen speciell filtrering erfordras.

Material for fjarrvarmesida utférs for tryckklass
PN 16 och temperatur 120°C.

For central 6vervakning overfdrs kompressorns kapaci-
tetslage, driftindikering och summalarm.

Tekniska data framgar av punkt 7.3 nedan.

7.2 System

Systemet ar uppbyggt som figur bilaga 3 visar. Temperatur for in-
kommande returvatten har antagits lika som for absorptionsvarme-
pumpen (se kapitel 3.3).

P& samma satt som for absorptionsviarmepumpen varmevaxlas
spillvarmekallan forst mot returvattnet som kyler det 65 -iga
spillvarmevattnet till ca 3°q 6ver returtemperaturen.
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Spillviarmevattnet leds vidare till varmepumpens férangare. En
pump i tilloppet 6kar flodet genom foréngaren.

Returvattnet varms forst i vadrmevéxlaren och dérefter i varme-
pumpens kondensor. Temperaturen hojs till hdgst 73 C. Data i olika
driftpunkter framgar nedan.

Vattnet i fjarrvarmesystemet eftervarms darefter i &ngvéaxlare och
oljeeldade pannor till dnskad distributionstemperatur.

7.3 Tekniska data

For att ge forutsattningar att beddoma en mekanisk varmepump ges
driftdata i fyra punkter med varierande temperaturprestanda.

Spillvarmeflddet varierar mellan 90 och 133 m3/h. Medelbéardet &r
ca 100 m3/h. Dess temperatur ar 65°C. Onskad returtemperatur ar
35°C. Spillvarmekallans medeleffekt ar 3,6 MW (se kapitel 3.1).
Fjarrvarmeflodet varierar under aret mellan 90 och 800 m3/h.

Flodet varierar enligt nedan:

Utetemperatur -10°C - 0°C mer &n 800 m3/h
Utetemperatur + 5°C ca 580 m3/h
Utetemperatur +10°C ca 470 m3/h
Utetemperatur +15°C ca 320 m3/h

Flodet genom varmepumpen har valts till 400 m3/h

Kondensor

Max arbetstryck vattensida 16 bar
Max/min varmebararflode 480/100 m3/h
Max utg. temp. 77°C vid full effekt
Max kond. temp. +84°C
Forangare

Max arbetstryck vattensida 6 bar
Max/min kdldbararfléde 515/205 m3/h
Motor

Markeffekt 900 kW
Markspanning 6,0 kV
Koéldmediefyllning 700 kg, R - 12
Ljudniva pd 1 m avstand vid

fritt falt utanfor ljudhuv 85 dB(A)

Tabell 7 Tekniska data foér mekanisk varmepump.



Utetemperatur

Plattvarmevaxlare

Spillvarmefléde m3/h
Spillvarmetemp ing °C
Spillvarmetemp utg °C
Fjarrvarmefléde m3/h
Fjarrvarmetemp ing °C
Fjarrvarmetemp utg °C

Avgiven effekt kW

Varmepumpsaqqreqat

Spillvarmefléde m3/h
Spillvarmetemp ing C
Spillvarmetemp utg C
Fjarrvarmefléde m3/h
Fjarrvarmetemp ing UC
Fjarrvarmetemp utg UC
Kyleffekt kW

Dellast %

Motor tillf.eff. kW
Pumpar tillf.eff. kW
Véarmeeffekt kW

Pumpvarme VB ca kW
Varmefaktor

Totalt

1+2+3 Upptagen spillv kW
4+5  Tillford effekt kW

Tot. varmefaktor 445

Jabell 8 Driftdata for mekanisk varmepump vid olika driftpunkter

400
42,5
36,6
400
72,6

2740
100

836
36
3 534

20
4,3

2 760
872

4,08

1 055

400
40,2

400
56,3
62,5

2 389
83

580
36
2 940

20
51

3 464
600

6,72

+0

100
53,5
400
51
53,9

1343

400
39,6

400
53,9
59,5

2 161
73

489
36
2 626

20
54

3524
509

7,84

20

417
36
2213

20
53

3 488
437

8,84



7.4 Varmeproduktion och elférbrukning
For att bedoma varmeproduktion fastlaggs foljande drifttider

Driftpunkt Utetemperatur Utnyttjningstid  Elforbrukning

1 -20°C 300 h/ar 262 MWh
2 -5°C 1500 h/éar 292 MWh
3 + 3200 h/ar 1675 MWh
4 +10°C 1800 h/ar 809 MWh

6800 h/ar 3672 MWh

Med denna forutsattning blir elférbrukningen 3 670 MWh/ar.
Varmeproduktionen blir 27 830 MWh/ar varav 24 160 kommer fran
spillvarmekallan (se kapitel 4.4) och resterande 3 670 MWh tillforts
som drivenergi till elmotorn. Vid omrakning till 95 % tillganglighet
reduceras alla siffror med 5 %.

7.5 Investeringsbehov och Iénsamhetskalkyl

tusen kr
Varmepumpleverans innefattande byggnad och
utrustning men exkl grundplatta 2 400
Grundplatta 200
Yttre ledningar 550
Natstation, elanslutning 400
Projektering 300
Administration 200
Index 120
Réantor 260
Oftrutsett 10 % 400

4 830

7.6 Lonsamhetskalkyl

Foéljande forutsattningar galler for att ta fram arskostnader.

Kalkylranta 11 %
Avskrivningstid 15 &r
Elpris 212 kr/MWh inkl skatt

Idrifttagning 8 man efter bestallning
Tillgénglighet =95 %
Utgifter
tusen kr/ar
Kapitalkostnad (13,9 % annuitet) 671
Drift och underhall 5 % 240
Elférbrukning (95 % tillganglighet) 739
1 65Q
Inkomster ,
Oljebesparing 183 kr/MWh, 27 830 MWh/ar x
x 95 % tillganglighet 4 838
Arlig vinst

Produktionskostand  for producerad varme 63 kr/MWh =
6,3 Ore/KWh

Pay-off-tid (investering/vinst fére ranta och avskrifning) 1,2 ar

Tabell 8  Investeringsbehov och Iénsamhet, mekanisk varmepump
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7.6 Jamfdrelse mellan absorptionsvarmepump och meka-
nisk varmepump

De viktigare tekniska och ekonomiska data redovisas i tabell nedan

Mekanisk Absorptions-
varmepump varmepump
Tekniska data
Kyleffekt
(dimensionerande
temperatur) 2,74 MW 2,75 MW
Drifttillganglighet 95 % 95 %

Oljebesparing
Oljebesparing

26 440 MWh/éar
2 750 m3/ar

22 950 MWh/ar
2 390 m3/ar

Elbehov 3 490 MWh/ar ca 300 MWh/ar
Ekonomi

Investeringsbehov 4,8 milj KR 6,3 milj KR
Arliga utgifter 1,650 milj kr 1,210 milj kr
Arliga inkomster 4,838 milj kr 4,200 milj kr
Véarmeproduktions-

kostnad 63 kr/MWh 53 kr/MWh
Aterbetalningstid 1,2 ar 1,6 ar

Tabell 9 Tekniska och ekonomiska data

e redovisade anlédggningarna har beddmts likvardiga betraffande
kapacitet, skotselbehov, underhdllskostnad, avskrivningstid, drift-
tillganglighet och atervunnen spillvarmemaéangd/ar. Skillnaden i eko-
nomiskt avseende &ar att investeringsbehovet for absorptionsalter-
nativet i detta speciella fall ar ca 1,5 Mkr hoégre an for eldriven
mekanisk varmepump. | gengdld ger absorptionsvarmepumpen en
lagre arskostnad for drivenergi. Vid en jamforelse av den totala
arskostnaden &r prisskillnaden mellan varme och el av stor betydel-
se. | augusti 1983 var det aktuella varmepriset i Trollhattan
183 kr/MWh (tjockolja 1 755 kr/m3, pannverkningsgrad 90 %)
medan det aktuella elpriset var 212 kr/MWh. Den mekaniska
varmepumpen ger en elforbrukning av ca 3 500 MWh/ar som skall
belasta det mekaniska alternativet. Emellertid kommer elenergin
natet tillgodo i form av varme och ersatter sdlunda motsvarande
mangd olja. Den kostnad for drivenergi som skall belasta den
mekaniska varmepumpen blir s&dlunda:

3 500 MWh/ar x (212 - 183) kr/MWh = 101 000 kr/ar

Aterbetalningstiden (pay-off-tiden) for de 1,5 Mkr som absorptions-
varmepumpen betingar i merinvestering blir sdlunda

1,5 Mkr/0,101 Mkr = 14,8 ar
Man boér dessutom beakta att energipriset berdknas stiga med

storleksordningen 10 % per &r (ca 6 % inflation + 4 % reell pris-
o6kning).
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For andra relationer mellan elpris och varmepris fas aterbetal-
ningstider enligt figur nedan. Slutsatsen ar att valet av varme-
pumptyp &ar kraftigt beroende av skillanden mellan elpris och
varmepris. Den nuvarande skillnaden pd ca 29 kr/MWh torde forbli
ungefar forandrad rédknad i reellt penningvéarde under detta decen-
nium. Darefter far man rakna med att elpriset stiger snabbare &n
varmepriset pad grund av att den nuvarande karnkraften stegvis
ersatts med andra elkéallor (kolkondensel, mottrycksel etc). Vid
nuvarande laga elpris ger merinvesteringen i absorptionsvarme-
pump endast utdelning som ungefar motsvarar bankranta.
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Foretagsekonomisk beddémning

Om Trollhatte Fjarrvdrme AB sjalv skulle bekosta merinveste-
ringen i absorptionsvarmepump boér man krava betydligt storre
I6nsamhet &n bankrénta for investerat kapital. Om man exempelvis
fordrar en aterbetalningstid pa 5 ar maste elenergin vara ca
8 5 dre/kW dyrare an varme. Denna prisskillnad existerar e) i
Trollhattan men daremot i varmeverk med billigare bransle an olja

(t ex kol, flis, torv).

For Trollhattans del medfor emellertid de fordelaktiga lanerncjlig-
heterna for demonstrationsanlaggningar att absorptionsvarme-
pumpen blir ekonomiskt jamforbar med en mekanisk varmepump.
Vid de lanevillkor som galler staller staten upp med investerings-
medel till den ranta som galler for bostadslan. Systemet med
villkorlig aterbetalningsskyldighet och ca 5 ars rante- och amorte-
ringsfrihet eliminerar dessutom huvuddelen av de ekonomiska ris-
ker som kan finnas vid etablering av ny teknik. | fallet absorptions-
varmepumpar ar dock tekniken redan s& beprévad utomlands att
riskerna bedéms vara minimala.
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Samhallsekonomisk beddmning

| fallet Trollhattan ger absorptionsvarmepumpen en merinvestering
av ca 1,5 Mkr och en elbesparing av ca 3 500 MWh/ar jamfort med
mekanisk varmepump. Den mekaniska varmepumpen har ett medel-
effektbehov av storleksordningen 500 kW elenergi. Merinveste-
ringen for absorptionstekniken blir salunda ca 1,5 Mkr/0,5 MW
=3 000 kr’/kW eleffekt. Detta ar vasentligt lagre an investeringen i
elproducerande enheter.

Enligt nuvarande prognoser raknar man med att en utbyggnad av
elproduktionen med nya mottrycksanlaggningar kommer att inledas
ca 1990 och att utbyggnad av kolkondens inleds ca 1995.

THh
Hottryck,
Vatten-
kraft
El-produktions-
systemets sammanséattning vid
det lagre alternativet.
Figur 3

1 samband med dessa tidpunkter kommer samhallets marginalkost-
nader for el att oka avsevart. Det ar da intressant att diskutera
ekonomin for elsnadl varmepumpsteknik sdsom absorptionsvarme-
pumpar och bransledrivna mekaniska varmepumpar. Priset for el
under 90-talet blir sannolikt av storleksordningen 26 - 30 Ore/KWh
raknat i nuvarande penningvarde dvs ca 10 6re/lkWh hodgre an priset
p& varme. Dessa priser pd el rader for ovrigt redan i dag i de lander
som producerar el pd detta satt. Forvantad prisutveckling for el
anges i tabell 9. Prognosen aterfinns i SIND. PM 1982:2 "Forut-
sattningar for mottrycksutbyggnad under 80O-talet”. Observera att
priserna ges i relit penningvarde (dvs att inflationen ar bortraknad).



25

WA
VVRBONNENTTYP TATORT INDUSTRI
UTNYTTUNINGSTID UTNYTTININGSTID
+ = 4 500 tim + * 6 000 tim
AVGIFTSELEMENT\
EFFEKTAVGIFT
330 kr/kw 7,3 55

ENERGIN™-n*
AVGIFT

1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000

BASPRIS 1981 =
14 ore/kWh +
+ 2X per &r 15,2 17,0 19,1 215 152 17,0 191 215

TILLAGG FOR STAM-

LINJEOVERFORING
OCH RESERV 1,5 15 15 15 15 15 15 15

SUMMA AVGIFTER 24,0 258 27,9 30,3 22,2 24,0 26,1 28,5

Elprisutveckling under 1990-talet, kolkondens, marginellt

kraftslag.

Tabell 9 Elprisutveckling under 1990-talet. OBS: reellt pris (dvs
inflationen bortraknad).

Aven om man skulle besluta om en vidareutbyggnad av karnkraft-
producerad el blir &ven denna nyutbyggda el ungefar lika dyr.

Slutsatsen &ar att det ur samhallsekonomisk synpunkt boér vara
Idnsammare att pa 1990-talet satsa pa absorptionsvarmepumpar an
att bygga fler eldrivha varmepumpar.

Om prisskillnaden mellan el och varme okar till 10 6re/kWh innebéar
detta namligen att Ibnsamheten for en mekanisk varmepump for-
samras med ca 350 000 kr/ar i fallet Trollhattan. Den aktuella
merinvesteringen vid absorptionsteknik ar 1,5 Mkr och far saledes
en pay-off-tid av ca 4 ar. Detta ger mycket god lénsamhet ur
samhallsekonomisk synpunkt.

For att inte bromsa utnyttjandet av elbesparande teknik &r det
viktigt att eltaxorna anpassas till marginalkostnaden for elproduk-
tion i nybyggda anlaggningar.

Om taxepolitiken i frdga om el till mekaniska varmepumpar
utformas pé detta satt kommer nuvarande absorptionsvarmepumpar
att havda sig val pa marknaden betraffande uppgradering av
industriellt spillvarme. For hogre pumphdjder far man ocksa rakna
med gasmotordrivha eller dieselmotordrivna mekaniska véarme-
pumpar samt med nya absorptionsvarmepumpar med hdgre pump-
hojd.
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SLUTSATSER

Resultatet av studien kan i korthet sammanfattas enligt nedan:

Betraffande

I tekniskt hénseende &r forutsattningarna gynnsamma
for att uppfora en absorptionsvarmepump i Troll-
hattan. Spillvarmet utgors av industriellt kylvatten,
drivenergin av industriell spilldnga och den producera-
de varmen nyttjas i fjarrvarmenat.

Absorptionsvarmepump av typ litiumbromid/vatten
kan valjas vilket &r den billigaste och kommersiellt
mest beprévade anlaggningstypen.

Ur demonstrationssynpunkt &ar en absorptionsvarme-
pump i Trollhattan vardefull ty uppgradering av in-
dustriell spillvarme for anvandning i fjarrvarmenat kan
anses utgora en avsevard energibesparingspotential.

| ekonomiskt hénseende &ar forutsattningarna goda for
en absorptionsvarmepump. Det totala investerings-
behovet ar ca 6,3 Mkr for en anlaggning som dimen-
sioneras for 2,75 MW kyleffekt. Med anlaggningen er-
halls en oljebesparing av storleksordningen 4,2 Mkr/ar
vid nuvarande oljeprisniva. Pay-off-tiden motsvarar ca
1,6 ar vilket kan betecknas som en helt tillfredsstall-
ande l6nsamhet.

Jamforelsen med mekanisk varmepump visar att ab-
sorptionsvarmepumpen ger ca 1,5 Mkr hdgre investe-
ringsbehov. Driftkostnaden for absorptionsvarme-
pumpen &r dock lagre per ar tack vara det lagre
elbehovet. Om man antar att nuvarande reella pris-
nivader blir oférandrade for olja och el under varme-
pumpens livslangd (15 &r) blir totalekonomin for ab-
sorptionsvarmepumpen och den mekaniska véarme-
pumpen likvardiga vid en ranteniva av ca 11 % per ar.
Om man far en snabbare prisstegring for el an for olja
gynnar detta absorptionsvarmepumpen. Om man har
ett hogt avkastningskrav for investerat kapital gynnar
detta den mekaniska varmepumpen eftersom den &r
billigare i investering.

projektets fortsattning foreslas foljande:

P& basis av denna rapport samt efter eventuella kon-
takter med leverantorer beslutar sig Trollhattans
Fjarrvarme AB om man skall sboka BFR-anslag for
uppforande av en demonstrationsanlaggning eller inte.
Beslut bor tas under slutet av september for att hinna
behandlas av BFR fore nyaret 1983/84.
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9 FORSLAG TILL FORTSATT HANTERING AV PRO-
JEKTET | TROLLHATTAN

P& basis av redovisade tekniska och ekonomiska forutsattningar
beddmer vi att Trollhattan &r en ort dar installation av en
absorptionsvarmepump &r ett gott alternativ. Berdkningarna visar
att atervinning av elektrolysvarme frdn Kerna Nord kan ge en
oljebesparing av ca 4,2 Mkr/ar och en vinst av ca 3,0 MKkr/ar
jamfort med oljeproducerad varme.

Eftersom absorptionsvarmepumpar tillhér de processer som skall
introduceras i svensk energiteknik finns goda méjligheter att bygga
demonstrationsanlaggningar med medel fran BFR. Detta innebar
ocksé att eventuella risker ej belastar kommunen.

9.1 Villkor for BFR-stod till demonstrationsanlaggningar

Andamaélet med BFR-stod ar att stimulera utveckling och utprov-
ning av nya energitekniker inom bostadsuppvarmningssektorn. Kra-
vet for att fa stod ar i princip foljande:

Projektet skall beddmas tekniskt utforbart.

Projektet skall beddmas ekonomiskt attraktivt jamfort
med konkurrerande tekniker.

Projektet skall bedémas ha demonstrationsvéarde (&ga
viss allméngiltighet; ge avsevard energibesparing;
demonstrera nya applikationer etc).

For de projekt som erhaller BFR-medel giller normalt féljande
villkor:

BFR finansierar med ldnemedel den andel av investe-
ringen som ar att hanféra till ny energiteknik. | det
aktuella projektet i Trollhattan kan BFR véntas bidra-
ga med storleksordningen ca 6 Mkr medan TFAB far
bidraga med ca 1 Mkr for den konventionella delen
(yttre ledningar m m).

FOor BFR-medlen géller rante- och amorteringsfrihet i
3-5 ar.

Bidrag (ej &terbetalningspliktigt) fas fran BFR for
matning och utvardering under 1-2 sasonger.

Efter 2-3 &rs drift gors ekonomisk utvardering av
projektet. Vid "lyckade" projekt sker darefter amorte-
ring av lanen efter de ldnebestammelser som tillampas
for bostadsldan (max 15 &rs avskrivningstid, paritets-
1an). Vid "misslyckade” projekt tar BFR den ekono-
miska forlusten.
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9.2 Forslag till handlaggning

For den fortsatta handlaggningen fram till upphandling forutser vi
foljande viktiga skeden:

Granskning och presentation av denna rapport hos
TFAB.

Beslut av TFAB om ansdkan till BFR.

Anbudsinfordran, offertgranskning och avtalsférhand-
lingar med leverantorer.

Beslut av BFR om tilldelning av demonstrationsmedel.

Beslut om upphandling.

9.3 Tidplan

Tidplan framgar av figur pa nasta sida. Absorptionsvarmepump-
anlaggningen beraknas kunna tas i drift hosten 1984. Om anlagg-
ningen forsenas innebdr detta ett bortfall av spillvarme som
belastar alternativet med absorptionsvarmepump. Ett av de hinder
som kan forsena projektet ar att absorptionsvarmepumpen maste
godkannas av Svensk Anlaggningsprovning. Behandlingen i SA kom-
mer att &ga rum under hésten 1983 vilket gor att man vid
arsskiftet 83/84 bor kunna ge slutligt besked om huruvida utrust-
ningen blir godkdnd. Om utrustningen blir underkand av SA (vilket
ar foga troligt) har man tid att i Trollhattan koépa en mekanisk
varmepump som kan tas i drift september 1984.
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BIL i sid !

Re tur vatten temperatur
Lagtemperatur spillvarme

Tillganglig drivenergi . .
rivenergi

Kondensor

Returvatten

1,92 MW

Kerna Nord

Process

Driftfall 1 Normalfall
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Oriftfalli’Lag drivenergitillgang



BIL 1 sid 3

Returvattentemperatur 60 C
Lagtemperatur spillvédrme 3,6 MW

Tillgénglig drivenergi 4,1 MW
rivenergi

Kondensor

Drivenergi

Kondensat

Returvatten

BrMddning

Kema Nord

DriftfaU 3 HOg returtemperatur
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Re tur vatten temperatur
Lagtemperatur spillvarme

Tillganglig drivenergi

8l I/s Kondensor

Drivenergi

<+ -Kondensat

67 /s

Returvatten

81 I/s

Kerna Nord

Process 4,6 Mw

Oriftfall Y Hog lagtemperaturspillvarmetillgang



BILAGA 2

Kravspecifikation for absorptionsvarmepump i Trollhattan

Parameter

Kyleffekt

Tryckklass

Drivenergi
Elforsorjning
Flodeskapacitet
Forangare
Absorbator/kondensor
Temperaturprestanda
under normaldrift

Forangare

Absorbator/kondensor

Temperaturprestanda
under spetslastperioden

Forangare

Absorbator/kondensor

Krav

Kapacitet minst 2,8 MW (SANYO FH 800 T)

Absorbator och kondensor 1,7 MPa,

for-

angare 0,8 MPa generator 1,0 MPa.

Maéttad anga 10 bar
220/380 V, 50 Hz

Maxfiode 67 I/s, minflode 34 I/s

Maxflode 90 I/s, minfléde 55 I/s

Ingdende temperatur
temperatur 30 C

Ingdende temperatur
temperatur 75 C

Ingdende temperatur
temperatur 35°C

Ingdende temperatur
temperatur 80°C.

37°C

57°C

45°C

62°C

utgdende

utgdende

utgdende

utgdende
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BILAGA 4

= TEMPERATURE-RISE CHARACTERISTIC CURVES

rce water outlet temperature (*C)

Outlet Heat
Source Water

Reading of temperature rise characteristic chart

In the illustrated example, the heat source water
condition is

Heat source water outlet temperature (Teo) = 20°C
The hot water taken out is

Inlet temperature of hot water taken out (Tai) = 30°C
Then, the result is

Outlet temperature of hot water taken out (Tco) = 79°C

Taken-ouc hot

Tei

ace water ir.let temperature

Evaporator

BILAGA 4. Temperaturprestanda for Sanyo®s absorptionsvarmepumpar.



BCISrailllo. All? 1 TYP

Ut*dendé varmvatten
effekt kW........cccoeuene.
PIMo nJ/ha t 40°..
Ingdende spill™otten
effekttk».......
Pléde avh<S * 15°. .
Ingéende drivoffekt
Ango KW.....coons o v
Plad. KG/M..ooooro.

Elférbrukning, kW...

Alternatif drivkalla

olj. 12,09 lew/<gif\/h;

'Alternativ drivkalla

go. 12,79 M/Hm3/>.

Langd 1 non angtyp

gas/olja
Bredd i na &angtyp
gas/olja
Hojd 1 na angtyp
gas/ol.la

AH-
50

439
9,4

175
10

264
425

3,7

27

27

3140
3085
1710
2275
2650
2650

BlI-
150

1318

14, 20,3 27,2

AH-  DH-
75 110
659 967
263 306
15 22
396 581
638 935
3,7 3,7
40 59
40 59
3140 4390
3085 4335
1710 1710
2275 2275
2650 2650
2650

527
29

791
1275

3,7

80

80

4410
4335

1810
2635

2800
2800.

C1l-
200

1750
37,8

703
40

1055
1700

5,6

107

107

5630
5520

1810
2635
2000
25QU..

CH-
250

2197
47,2

879
50

1218
2125

5,6

133

133

5730
6900

1900
3150

3050

CH- DH-
310 410
2725 3604
50,6 77,5
1090 1441
62 82
1635 2163
2635 3485
5,6 7,8
165 218
165 ' 218
oo 5700
.0 5900
2010 2500
3150 3400
3050 3700
~7on

DllI-
510

4483
96,4

1793
103

2690,
4335

7.8

271

271

5900
7100

2500
3500
3700
3700

HI-
610

5450
117,2

2197
125

3270
5269

10

329

329

7100
7200

2800
4100

4000
,4000

EH-
710

6155
132,3

2460
141

3695
5954

10

378

378

7300
7300

3200
5000

4500
4500-

PH-
800

7032
151,2

2813
161

4219
6798

115

424

424

7300
7400

3200
5600
4700
1700

EH-
1000

8790
189

3516

5274
8498

115

530

530

8900
9000

3300
5700

47Q0
wATO,

BILAGA 4

PH-
1000XS

9303

3715
213

5588
9100

115

8900

Data for Sanyo absorptionsvdrmepumpar for varmepro-

duktion.
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Er referens,Your ref.

BIL 5 sidl
efrigerationAB

Civ ing Rune Blomgvist
c/o Riksbyggen

Box 6709

113 85 STOCKHOLM

Var referens/Our ref. Norrképing

32.056/Bo Tallving, 1983-04-18
Hakan Lundstrom/BM

Varmepump Trollh&ttan

Refererande till Er forfragan av den 21 mars 1983
aterkommer vi med en budgetoffert pa varmepumanlagg-
ningen.

Utférande och omfattning framgar av bifogad specifika-

tion. For leveransen har vi raknat med att AB 72 och
ABT 74 ska galla.

Budgetpris 2 400 000:- exkl moms raknat som dagspris.

Leveranstiden ar for narvarande ca 8 arbestmnader

Vi hoppas att offerten &r intressant for Er och for
vidare kontakter svarar

Hakan Lundstrém vid vart forsaljningskontor i Goteborg
tel 030 - 20 03 50 och

Bo Tallving tel 011/ 13 98 00.
Med vénlig halsning

STAL REFRIGERATION AB
Distrikts%pntqret i Goteborg
- v

v/ /" 7~

Kopia: Cg

HUVUDKONTOR OCH VERKSTADER / HEAD OFFICE AND WORKS + Buténgsgatan 18, Norrképing, Sweden
Postadress: 601 87 NORRKOPING 1 Tel. 011-1398 00 1 Telex 64110 FrostalS 1 Telegram FROSTAL 1 Postgiro 90 07-6 + Bankgiro 125-1867



K*frigerattonAB

32.056 BIL 5 sid 2
Varmepump Trollh&ttan
1983-04-15

SPECIFIKATION

Varmepumpanlaggning for Trollhattans Fjarrvarme AB

(TFAB)

Ref: Anbudsbegaran fran Riksbyggen 83-03-21

Innehal Isforteckning

Flik 1

Flik

Flik

Flik

Flik

Flik

Flik

Flik

Flik

Allmant

Specifikation maskinleverans

Specifikation byggnadsarbeten

Tekniska data

Leveransgranser

ROorprincipschema F-26766

Utrymmesbehov F-26767

Mattskiss VP-aggregat 7834-H-5 (VSM73EB)
Mattskiss varmevaxlare A-L 32296-2076

Prospekt och standardblad

Forslag till serviceavtal 4572

Referenslista
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