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REFERAT

Syftet med projektet har varit att studera de tekniska och
ekonomiska fOrutsattningarna for att ta tillvara varme ur

en grundvattenforekomst och tacka en del av ett bostadsom-
rddes energibehov. Studieobjektet har utgjorts av tva nara-
liggande bostadsomraden i Djurds, Gagnefs kommun.

De bada bostadsomraddena utgors till stor del av smahusbe-
byggelse. Totalt innefattar omrddena 81 st friliggande sméa-
hus. Till det ena bostadsomradet hor aven 3 st storre fas-
tigheter; kommunalhuset, bostadsstiftelsens hyreshus och
Djuras skola.

Tva alternativa forslag studerades.
Alternativ 1: Endast de tre storre byggnaderna forses
med grundvattenvarme.
Alternativ 2: Forutom byggnaderna i alternativ | an-
sluts aven smahusen till systemet.

Grundvattnet avsags att pumpas via ett ledningssystem till
de olika abonnenterna for varmeavgivning. Efter varmeavgiv-
ning i resp fastighets varmepump avleds det avkylda grund-
vattnet via ledningssystemets returledning till Osterdal -
alven. Med ett temperaturuttag om 3°C ur grundvattnet be-
raknas ledningssystemets dimensionerande fléde uppgd till
ca 83 m3/h resp till ca 255 m3/h. Under de ogynnsammaste
villkoren beraknas temperaturforlusten i framledningen till
maximalt ca 0.4°C fOr bada alternativen.

Beroende pa alternativ kompletteras fastigheternas varme-
forsorjningssystem med varmepumpsanlaggningar om totalt
ca 450 kW resp ca 1250 kW varme. Andelen varmeenergi som
varmepumpsystemen tacker berdknas uppga till totalt ca
83,5% resp ca 87%. Nar effektbehovet for anslutningarna
overstiger 450 kW resp 1250 kW och varmepumpsystemen ej
racker till, kompletterar de befintliga varmeproduktions-
anlaggningarna.

Nar systemet omfattar enbart de kommunala byggnaderna be-
raknas investeringskostnaden till ca 3300 kkr, medan kost-
naden for ett system omfattande samtliga byggnader beraknas
bli ca 7950 kkr. Driftskostnadsbesparingen for systemfor-
slaget med enbart kommunala byggnader blir ca 338 kkr/ar
och alternativet med samtliga ca 698 kkr/ar. Pay-off tiden
for de bada alternativen kommer darmed att uppgd till ca 9,8
resp ca 11,4 ar. Berdknat enligt nuvardesmetoden kommer bada
systemforslagen att ge positiva nuvarden under den tekniska/
ekonomiska livslangden 15 ar, ca 833 kkr resp 600 kkr. De
rantesatser som har utnyttjats i nuvardesmetoden ar lanat
kapital 13%, inflation 9% och energiprisokning utover infla-
tion 2%.

I Bygdforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till Aasikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING
Bakgrund

Syftet med projektet har varit att studera de tek-
niska och ekonomiska forutsattningarna for att ta
tillvara varme ur en grundvattenfbrekomst och tacka en
del av ett bostadsomrades energibehov. Studieobjektet
har utgjorts av tva naraliggande bostadsomraden i

Djur ds, Gagnefs kommun.

De bada bostadsomradena utgérs till stor del av
smahusbebyggelse. Totalt innefattar omradena 81 st
friliggande sméhus. Till det ena bostadsomradet hor
aven 3 st storre fastigheter, kommunalhuset, bostads-
stiftelsens hyreshus och Djuras skola.

Tva alternativa forslag studeras.

Alternativ 1: Endast de tre stdrre byggnaderna forses
med grundvattenvarme.

Alternativ 2: FOorutom byggnaderna i alternativ 1
ansluts &aven smdhusen till systemet.

En 6vervagande andel av fastigheterna inom bada
omradena uppvarms med vattenburet varmesystem. FOr
merparten av fastigheterna ar varmesystemen dimen-
sionerade som 80/60°C-system. Installerad panneffekt i
de tre storre fastigheterna uppgar till totalt 1850
kW, och beraknad panneffekt for smdhusen med vatten-
buret varmesystem uppgar till totalt ca 1050 KkW.

varmekal lan

Vid Djurads ar Badelundadsen belagen strax vaster om
Osterdalalven. Inom det intressanta omrddet bestar
asen av ett sandigt grusigt isalvsmaterial med en
maktighet storre an 27 m. Grundvattenflodet i asdelen
kan uppskattas till ca 100 1/s med riktningen fran
norr mot sdder. Vid tidigare borrningar i asen har
grundvattentemperaturen uppmatts till ca +6-+7°C.

Distributionssystem

Grundvattnet avses att pumpas via ett ledningssystem
till de olika abonnenterna for varmeavgivning. Tva
alternativa ledningssystem har studerats; enbart de
storre fastigheterna och samtliga fastigheter med
vattenburet varmesystem. Efter varmeavgivning i resp
fastighets varmepump avleds det avkylda grundvattnet
via ledningsystemets returledning till Osterdalalven.
Med ett temperaturuttag om 3°C ur grundvattnet berak-
nas ledningssystemets dimensionerande flode uppga till
ca 83 m /h eller till ca 25%rri /h. Under de ogynnsam-

maste villkoren beraknas temperatur forlusten i fram-
ledningen till maximalt ca 0.4°C f r bada alternati-

ven.



Modifierade varmesystem

Beroende pa alternativ kompletteras fastigheternas
varmeforsorjningssystem med varmepumpsanlaggningar om
totalt ca 450 kW vérme respektive totalt ca 1250 kW
varme. Andelen varmeenergi som varmepumpsystemen
tacker beraknas uppgd till totalt ca 83.5% respektive
ca 87%. Nar effektbehovet for anslutningarna over-
stiger 450 kW respektive 1250 kW och varmepumpsystemen
ej racker till, kompletterar de befintliga véarmepro-
dukt ionsanlaggningarna.

Lénsamhet

For drift av varmepumpsystemet har endast elmotordrift
studerats. Varmepumpsystemet har jamforts ekonomiskt
med de befintliga varmeanlaggningarna.

Nar systemet omfattar enbart de kommunala byggnaderna
beradknas investeringskostnaden till ca 3300 kkr, medan
kostnaden for ett system omfattande samtliga byggnader
beraknas bli ca 7950 kkr. Driftskostnadsbesparingen
for Systemfdrslaget med enbart kommunala byggnader
blir ca 338 kkr/ar och alternativet med samtliga ca
698 kkr/ar. Pay-off tiden for de bada alternativen
kommer darmed att uppgd till ca 9.8 ar resp ca 11.4
ar. Beraknat enligt nuvardesmetoden kommer bada
systemférslagen att ge positiva nuvarden under den
tekniskasekonomiska livslangden 15 &r, ca 833 kkr resp
600 kkr. De réantesatser som har utnyttjats i nuvar-
desmetoden ar lanat kapital 13%, inflation 9% och
energiprisokning utdver inflation 2%.



1. ALLMANT OM PROJEKTET
1.1 Bakgrund

Osékerheten for den framtida energifdrsorjningen har
medfort ett okat intresse for att utnyttja mera
okonventionella energikédllor. Varmepumpen har harvid
kommit att inta en central roll ndr det galler att
tillvarata de mera iagtempererade energikallorna.

Forst pa senare tid har saledes varmepumpen utnyttjats
i nagon storre omfattning inom uppvarmningstekniken
Tidigare forknippades varmepumpen med framfor allt
kylalstring, da konstruktionen nyttjas huvudsakligen
sasom kylmaskin sedan slutet av 1800-talet. Foljakt-
ligen &r dess konstruktion och driftsadtt val beprovad.
De idag installerade varmepumpsaggregaten i varme-
systemen ror sig inom storleksomradet, nagra fatal
kilowatt till ett tiotal megawatt varme per enhet.

I varmepumpsammanhang hér grundvatten till en av de
mest intressantaste varmekallorna. Till grundvattnets
fordel &r dess hoga och jamna temperatur. Vidare kan
framhallas dess fornyelsebarhet, dvs grundvattnet
nybildas och omsatts i den hydrologiska cykeln.

Till grundvattnets nackdel hoér att uttagsmojligheterna
varierar stort mellan olika omrdden beroende av de
hydrogeologiska forhallandena.

Fore ett utnyttjande ar det saledes i hogsta grad
vasentligt att noggrant studera grundvattentillgangens
for- och nackdelar som patankt varmekalla. Aven sadana
aspekter som andras utnyttjande av grundvattenresursen
bor vagas in i beddmningen innan idéen forverkligas.

1.2 Problem

De véarmepumpar som for narvarande finns for kommersi-
ellt bruk levererar vanligen inte ett varmevatten med
en hogre temperatur an max +70°C. Aven om det ar
mojligt att Overstiga denna temperatur blir det eko-
nomiskt ofdrdelaktigt da andelen tillford energi for
att driva processen Okar med en stigande varmebarar-
temperatur .

Vid nyprojektering och nyproduktion kan man redan fran
bérjan anpassa varmesystem for en varmepumpsanslutning
i varmesystemen medan for de flesta befintliga varme-
systemen, som ur varmesynpunkt &r dimensionerade med
hoga drifttemperaturer, maste ett flertal faktorer tas
i beaktande vid en varmepumpskomplettering.



Den for energiutvinning avsedda varmekallans kvalitet
och energiinnehdall, avstandet varmekalla - uppvarm-
ningsobjekt ar andra faktorer som maste studeras vid
en varmepumpskompletter ing.

Denna rapport behandlar i huvudsak de fragestallningar
som uppkommer nar ett befintligt bostadsomrade skall
utnyttja en avsides belagen grundvattentillgang som
energikalla for uppvarmning.

De faktorer som i forsta hand har studerats ar folj-
ande:

- anpassning av befintliga varmesystem for en
varmepumpsanslutning

- lampligt distributionssystem av grundvattnet
- temperatur forluster i distributionssystemet

- investerings- och ldnsamhetskalkyler

1.3 Projektet

Bostadsomradet i Djuras, Gagnefs kommun, som studerats
bestar totalt av 84 st fastigheter. Antalet smahus
inom omradet uppgar till 81 st och antalet storre
fastigheter till 3 st. Varmeeffektbehovet for omradet
beréknas till ca 2900 kW varav ca 1700 kW &ar varme-

ef fektbehovet for de tre stdrre fastigheterna.

Med tanke pa det relativt korta avstandet fran bo-
stadsomradet till grundvattentillgangen ca 700 m,
faller det sig naturligt att undersdka de tekniska och
ekonomiska méjligheterna for att utnyttja grund-
vattentillgangen som energikalla for uppvarmning av
bostadsomradet

For ett praktiskt genomforande av projektet spelar har
distributionssystemets kvalitet en avgdrande roll,
varfor detta beaktas med prioritet i utredningsarbetet
i form av temperatur for lustberdkningar

Vidare har studerats styrning och samkoming mellan
varmepumpanldggning och befingligt varmesystem. |
ovrigt har sedvanliga systemprinciper, inkluderat
ledningsforlédggning, placering av varmepump etc
utnyttjats. Stor vikt har lagts vid arbetet med
berakning av iInvesteringskostnader och ldnsamhets-
kriterier .



2. VARMEBEHOV

2.1 Omradet

I omgivningen av Oster- och Vasterdalalvens forening
ligger Djurds i Gagnefs kommun. Vid korsningen av

riksvagarna 70 och 71, nordost om alvarnas fdrening,
ligger de centrala delarna av Djurds, se fig 1. Norr

om riksvag 71 avgransas omrddet av ett kopcentrum och
i oster av riksvag 70.

FIGUR 1. KARTA OVER DJURAS

Omradet som har uppforts 1 etapper under 60- och
70-talen bestdr till storsta delen av smahusbebygg-
else. Vaster om riksvag 70 finns dock tre storre
fastigheter: kommunalhus, bostadsstiftel sens fler-
bostadshus och Djurds skola, se fig 1.

Séder om centrumomrddet ligger ett mindre smahusomrade
som ocksd &r av intresse i projektet. Bebyggelsen har
nyligen uppforts och angransar till ett betydligt
dldre omrade med jordbruksfastigheter.



2.2 Kommunala byggnaderna
2.2.1 Kommunalhus

Ursprungligen bestod kommunalhuset i Djuras av en
mindre 2-vanings byggnad. P& senare tid har dock
byggnaden tillbyggts i tva etapper och en fortsatt
utbyggnad &ar under uppfdorande. Med den senaste till-
byggnaden bestar kommunalhuset av fyra sammanbyggda
byggnader, se fig 2. Inrdknat den senaste tillbyggna-
den uppgar Tfastighetens lokalyta till ca 2700 m

PANNCENTRAL

SKALA 11000

FIGUR 2. PRINCIPSKISS OVER KOMMUNALHUSET

Fastighetens varmeproduktionsanlaggning bestar av tva
stycken oljeeldade varmvattenpannor om ca 230 kW och
ca 160 kW varme. Varmesystemet for de tre &aldre
byggnhaderna &ar dimensionerade som 80/60 C-system,
medan systemet for den senaste byggnaden ar dimensio-
nerat som 57/47.5 °C-system. Varmeanlaggningen for
samtliga byggnader bestar av radiatorer och ventila-
tionsaggregat. | ett arkiv forekommer dock rdérslingor
i golv.

Till foljd av den successiva tillbyggnaden utgér varje
enskild byggnad en radiator krets dir varje krets styrs
via utomhusgivare. For de aldre fastigheterna é&r
styrkurvan som reglerenheterna foljer installd s3 att
tiHoppstemperaturen ar ca +65 °C vid dimensionerande
utomhustemperatur (-26 °C) .

Med den snart fardigstallda tillbyggnaden ventileras
fastigheten av 5 st ventilationsaggregat som samtliga
ar inkopplade via regleranordning till varmesystemets
primarkrets. Endast tvd av aggregaten ar utrustade med
anordning for varmedtervinning, aterluftforing eller
varmevaxling
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Reglerenheterna for varmeutrustningen ar samtliga
utrustade med dag- och veckokort. For radiatorkrets-
arnas vidkommande utnyttjas s k nattsankning, dvs
lagre framledningstemperatur nattetid.

Generering av forbrukningsvarmvatten sker for nér-
varande i en aldre beredare av forradstyp med for-
radsvolymen 600 1, placerad i panncentralen.

2.2.2 Hyreshusen

Bredvid kommunalhuset ligger tva av bostadsstiftel sens
hyreshus, se fig 3. Fastigheterna uppfordes 1964 och
1969 och omfattar bada kallarplan och tva plan ovan
mark. Totalt bestar fastigheterna av 24 st lagenheter
med en sammanlagd lokalyta pa ca 2 900 m2. UtOver
bostadsdelen tillkommer en kontorsdel, se fig 3, vars
lokalyta ar ca 85 m

PANNCENTRAL

VARMEKULVERT

SKALA |. 800

FIGUR 3. PRINCIPSKISS OVER FLERBOSTADSHUSEN

varmeproduktionsanlaggningen for bada fastigheterna
bestar av 2 st identiska oljeeldade varmvattenpannor
om ca 150 kW véarme vardera. Via en kulvertledning
distribueras varme-, kall- och fdrbrukningsvarmvatten
till den andra fastigheten, se fig 3. Varmesystemet
gor de bada fastigheterna ar dimensionerade som 80/60
C-system. Varmeanlaggningen bestdr av radiatorer samt
ett ventilationsaggregat.
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Varje fastighet utgdér en separat radiatorkrets
Reglering av tilloppstemperaturen styrs via utom-
husgivare. FOr narvarande ar styrkurvan for bada
reglerenheterna installda sa att tilloppstemperaturen
ar ca +70 °C vid dimensionerande utomhustemperatur
Bada reglerenheterna ar utrustade med dagkort for
nattsankning av framledningstemperaturen.

Ventilationsaggregatet betjanar en samlingssal och éar
inkopplat via regleranordning till varmesystemets
primdrkrets. For ventilation av lagenheterna utnyttjas
sjalvdrag och for kontorsdelen franluftsflakt

Beredning av forbrukningsvarmvatten for samtliga
tappstallen sker i tva identiska batteriberedare av
genomstromningstyp placerade i panncentralen. Beredar-
volymen ar pd primarsidan 530 1 vardera.

2.2.3 Djurads skola
Djurds skola som ligger strax soder om kommunalhuset
bestar av fem fristdende byggnader, se fig 4. Inraknat

samtliga byggnader uppgar lokalytan for skolan till
totalt ca 5 900 m

1. ADMINISTRATION
LAGSTADIE
MELLANSTADIE VARMEKULVERT

MATSAL

GYMNASTIK

HOGSTADIE

PANNCENTRAL

SKALA b 2000

FIGUR L- PRINCIPSKISS OVER DJURAS SKOLA.
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Skolans varmeproduktionsanldggning utgdrs av 2 st
oljeeldade varmvattenpannor om ca 580 kW varme var-
dera. Distributionen av primart varmevatten till 1ag-
och mellanstadiedelen ombesdrjs av ett kul vertsystem
via gymnastikbyggnaden, se fig 4. For samtliga byggna-
der ar varmesystemen dimensionerade som 80/60 °C-
system. Varmeanlaggningen utgdrs av radiatorer,
ventilationsaggregat och luftvarmare.

Radiator systemet i skolan &ar uppdelat pd 7 st radia-
torkretsar, var och en med reglering via utomhus-
givare. Radiator kretsarnas lokalisering och dess
reglerade framledningstemperatur vid dimensionerande
utomhustemperatur framgdr av nedanstdende tabell:

Radiator krets nr Placering Temp
Radiatorkrets nr 1 Matsalsbyggnad ca 70°C
- 2 Gymnastikbyggnad ca 75°C
- 3 Adm. 1&g-mellanstadie ca 75°C
- 4 Hogstadie &k 7 ca 75°C
- 5 - 8 ca 75°C
T 6 " 9 ca 70°C
" 7 " Fy-Kemi ca 65°C

For ventilation av skolans lokaler utnyttjas 10 st
ventilationsaggregat, som samtliga ar kopplade via
regleranordning till varmesystemets primarkrets. For
narvarande ar endast ventilationsaggregaten i hog-
stadiedelen (4 st) utrustade med anordning for varme-
atervinning; varmevaxling

Till varmeanlaggningen for hodgstadiedelen hoér aven 3
st luftvarmare, placerde vid respektive arskurs
utgang

Vid fyra olika platser inom skolan bereds fo6rbruk-
ningsvarmvatten; matsals-, gymnastik-, administra-
tions- och hdgstadiebyggnaden. For beredning utnyttjas
vid samtliga platser dubbelmantlade for radsberedare
Beredarvolymen ar 500 1 for tre av dem och 700 ! for
den fjarde. Vid gymnastik- och matsal sbyggnaden sker
uppvarmning med varmevattnet via varmevaxlare, vilket
qufQE att beredarna utnyttjas enbart till varmvatten-
orrad .



2.2.4 Effekt och energibehov

For de tre kommunala byggnaderna &ar det beréknade
varmeffektbehovet totalt 1 695 kW. Behovet for varje
enskilt objekt fordelat efter anvandningssatt,fram-
gar av nedanstaende tabell:

Kommunal - Fler- Djur as
hus bostadshus skola
varme ca 150 kw ca 200 kw 400 kw
Ventilation " 125 kW » 25 kw 570 kw
Varmvatten-
beredning " 20 kw ¢ 40 kw 150 kw
Torkanlaggning » 15 kw
Totalt 295 kW 280 kw 1120 kw
Med

ledning av ovanstdende effektuppgifter och upp-
givna drifttider kan arsenergiforbrukningen beraknas.
I nedanstaende tabell askadliggors ar senergiforbruk-
ningen for varje objekt:

Kommunal - Fler- Djuars
hus bostadshus skola
varme ca 300 Mwh ca 395 MWh ca 780
Ventilation " 110 MWh " 15 MWh ca 360
Varmvatten-
beredning " 25 MWh " 100 MWh ca 150
Torkanlaggning " " 20 MWh
Totalt 435 MWh 530 MWh 1290
2.3 Villaomradena

2.3.1 Objekten

Bebyggelsen vaster om de kommunala fastigheterna
uppfordes till stdrsta delen under 60- och 70-talen.
Vid riksvdg 71 ligger bebyggelsens &aldsta del och
langst sdderut dess yngsta del. Merparten av bebyg-
gelsen ar friliggande enfamiljshus. Inom bostads-
omrddet finns totalt 65 st enfamiljshus, fordelat pa
45 st 1-planshus och 20 st 1 1/2-pranshus. Antalet en-
familjshus med kallarutrymmen uppgar till totalt 52 st
inom omradet.

Smahusbebyggelsen sdder om centrumomradet uppfordes
under forsta halften av 70-talet. Bostadsomradet
bestar av 16 st friliggande enfamiljshus, fordelat pa
11 st 1-planshus och 5 st 1 1/2-planshus. Antalet
enfamiljshus med kallarutrymmen uppgar till totalt 7
st

13
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Till so6dra bostadsomradet kan &aven inrdknas en trad-
gardsodling med vaxthus. Nodvandigt varmebehov o dyl
for vaxthusen &r under utredningsarbetet dock oklart
dd en storre utbyggnad ar planerad i framtiden.

2.3.2 Varmesystem och varmebehov

Med hjalp av ett utskickat frageformular har uppgifter
inhamtats angaende fastigheternas uppvarmning. Av de
erhallna svaren framgar att en Gvervagande andel av
fastigheterna uppvarms med vattenburet varmesystem. |
nedanstaende tabell framgar fastigheternas fordelning
mellan el- och vattenburet varmesystem:

Vatten El
Centrumomradet 58 st 7 st
Sédra omradet 10 st 6 st
Totalt 68 st 13 st

Granskning av den enskilda fastighetens energistatus
har ej foretagits i studien. For effekt- och energi-
behov utnyttjas i stallet nedanstdende varden:

1-planshus

utan kéallare 12 kw 22 MWh
1-planshus med
kallare 15 kw 27 MWh
1 1/2-planshus
utan kallare 15 kw 27 MWh
1 1/2-planshus
med kallare 18 kw 32.5 Mwh

Utifran hustypernas fordelning och ovanstdende varden
kan varmebehoven skattas for respektive bostadsomrade
Eftersom varmepumpsinstallation fdrutsatter vatten-
buret varmesystem har behoven enbart berédknats for de
fastigheter som har detta varmesystem.

Centrumomradet : Antal Effekt Energi
1-planshus utan

kallare 9 110 kW 200 MWh
1-planshus med

kallare 29 435 kW 780 Mwh
1 1/2-planshus

utan kallare 1 15 kw 27 MWh
1 1/2-planshus

med kallare 19 340 kW 618 MWh

Totalt 58 900 kw 1625 Mwh



Sodra omradet: Antal Effekt Energi
1-planshus utan

kallare 1 12 kw 22 MWh
1-planshus med

kallare 5 75 kW 135 MWh
1 1/2-planshus

utan kéllare 4 60 kw 108 MWh
1 1/2-planshus

med kallare 0

Totalt TIT TT7~kWw 265 Mwh
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3. grundvattenforhAl landen

3.1 Omradets hydrogeologi

Inom Gagnefsslatten ar Badeiundadsen mestadels nedbad-
dad i Ffinsediment. Asens stréckning antyds dock genom
de asgravssjoar som forekommer. Se figur 5.

Figur 5 Schematiserad &sstrackning genom
Djurasomradet.

Det genomslappliga jordmaterialet i asen gor att denna
dranerar de omgivande finsedimentomradena. Det natur-
liga grundvattenflodet i &sen inom omradet vaster om
Djurds ar riktat fran norr mot soder.

De borrningar som utforts enligt referenserna 1 och 3
Pavisar ett sandigt grusigt isalvsmaterial med storre
djup &4 27 m vid vardcentralen. Vid kommunens vatten-
takt i Kyrkbyn, belagen ca 5 km norrut, har &sens
maktighet bestamts till ca 70 m.

Den enligt referens 2 utfdorda korttidspumpningen vid
vardcentralen visar att &sen har mycket hog genom-
slapplighet _inom omrddet. Transmissiviteten (TB) har
beraknats till ca 50mJ/sek.
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3.2 Uttagbara grundvattenmangder

Nybildning av grundvatten genom markinfiltration &r
beroende av jordarten, topografi, markforhallanden och
grundvattennivaer. Inom tillr inn.ingsomr &det, som
enligt figur 5 uppskattas till ca 6,1 km , bildar en
stor del av nettonederbdrden grundvatten eftersom
omradet saknar ytvattendrag.

Enligt SMHI uppgar arsmedelnederbdrden inom omradet
till ca 700 mm och avdunstningen till ca 350 mm/ a&r,
vilket ger en nettonederbtérd av 350 mm/ar. Grundvat-
tenbildningen kan hogt raknat uppga till 200 mm/ar,
vilket motsvarar ca 39 1/sek inom omradet. Vid Pelles-
gardarna, dar asen korsar alven, sker sannolikt en
betydande botten- och strandinfiltration genom att
grundvattennivan i asen ar lagre an alvens yta. Detta
har dock inte bekraftats genom borrningar och grund-
vattennivaobservationer. Ett grundvattentillskott fran
asdelen norr om Dalalven sker sannolikt eftersom asen
ej ar helt avskuren vid &alvkorset. Se figur 6.

FINSEDIMENT
GROVSED1MENT, ASMATERIAL
Figur 6

Med kannedom om transmissiviteten (T), sektionsbredden
(B) och grundvattnets gradient kan grundvattenflédet
berdknas genom formeln Q = TxBxi. | samband med
borrningar 1961 (se referens 1) uppmattes en gradient
mot soOder inom omradet pa ca 5 cm pa 24 m, dvs 0,0021.

Sektionsbredden kan uppskattas till ca 350 m och
transmissiviteten har berdknats till 0,14 m /sek (dvs
TB 50 ni /sek). Det naturliga grundvattenflddet genom
omradet kan darfor uppskattas till ca 100 1/sek. Med
hanvisning till vad som sagts ovan om nybildning av
grundvatten genom nederbordsinfiltration, far det
anses troligt att strand- och botteninfiltration sker
vid Pellesgardarna

En sdkrare bestamning av aspartiets grundvattentill-
gang kan goras efter kompletterande rorborrningar.
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3.3 Mojliga vattentédktslagen
Innan rekognoseringsborrningar utfdrts kan foljande
bedémning gbras av mojliga vattentaktslégen:

- | anslutning till vardcentralen

- Inom omradet omedelbart vaster om Djurasbron
Farjbacken (6stra sidan av alven vid alvmotet)
- Inom omradet omedelbart o6ster om Djurasbron

Forutsattningarna for att erhalla erforderliga grund-
vattenmangder beddms pa forhand vara stérst i det
forsta alternativet och sedan successivt mindre.
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4. MODIFIERAT SYSTEM

4.1 Allm&nt om varmepumpen

Varmepumpar har formadga att uppta energi vid en lag
temperaturnivd och med hjalp av tillsatt drivenergi,
vanligen ei, avge den vid en betydligt hbégre tempera-
turniva. Den varmeenergi som med detta forfarande kan
utnyttjas for exempelvis bostadsuppvarmning bestar av
den ur grundvattnet upptagna energin samt den till
varmepumpen tillférda drivenergin. Detta medfdr att
varmepumpen avger mer energi an vad som har "upp-
offrats” for att driva systemet.

Kvoten mellan avgiven varmeenergi och tillford driv-
energi kallas vanligtvis vamepumpens varmefaktor.
Storleken pa varmefaktorn och darmed andelen driv-
energi ar framst beroende av temperaturskillnaden
mellan nyttjad energikalla och fran varmepumpen
avgivet varmevatten. Varmefaktorn sjunker vid Okande
temperaturskillnad mellan varmevatten och energikdlla.
Normala varden for varmefaktorn ligger i intervallet
2,0 -3,5 beroende pa vilka varmekallor som utnyttjas
och vilken temperaturniva anslutet varmesystem kraver

Den varmepumpskonstruktion som har beaktats i denna
utredning ar den s k kompressordrivna varmepumpen.
Detta beroende pa dess goda verkningsgrad samt de
gedigna drifterfarenheter man har med denna konstruk-
tion.

For att en varmepumpinstallation skall vara motiverad
fran ekonomisk synpunkt maste vissa villkor vara helt
eller delvis uppfyllda. De viktigaste éar:

- lang arlig utnyttjandetid

- varmebehov med ej for hogt temperaturkrav
- bra, né&raliggande varmekalla

- tillgang till ej for dyr drivenergi

4.2 Varmepumpstorlek

4.2.1 Kommunala fastigheterna

Om tillgangen pad lagvardig energi ar ej begransad sa
bor en varmepump dimensioneras sa att lagsta arskost-
nad erhalls. Med antagande om ett ratlinjigt samband
mellan varmepumpstorlek och anlaggningskostnad kan s k
varaktighetsdiagram utnyttjas som underlag vid dimen-
sioneringen. Utifran varaktighetsdiagrammen ar det
mojligt att finna optimala forhallanden for sadana
vasentliga faktorer som nyttjandetid, effekt- och
energi tackning

| figur 7a, b framgadr de sammanlagrade varaktighets-
diagrammen for de tre kommunala fastigheterna. Fran
diagrammen kan lampliga varmepumpsstorlekar uttas till
ca 100 kW varme for kommunalhuset, ca 80 kW varme fTor
hyreshusen och ca 270 kW varme for skolan.



FIGUR 7aq.

kw

SAMMANLAGRADE VARAKTIGHETSDIA GRAM FOR KOMMUNALHUSET
OCH HYRESHUSEN.
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VARMEBEHOV
DJURAS SKOLA

800-' =OLJA CA 225 MWh

700-f )
[Q] = vARMEPUMP, CA 270 kw

ARETS 5 KALLASTE MANADER,
CA 725 +60 = 785 MWh

600 -< VARMEPUMP, CA 270 kKW
OVRIG TID,

CA 190+90 = 280 MWh

VARMEPUMPEN TACKER
TOTALT CA 1065 MWwh

725 MWh

EL - APPARATER

BELYSNING SOL INSTRALNING
90 MWh
2000h 6000h 8000 1AR

FIGUR 7b. SAMMANLAGRAT  VARAKTIG HET SDIAGRAM FOR DJURAS SKOLA.
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Med ett varmeuttag p& 3°C ur grundvattnet och en
varmefaktor pa 2.8 vid maximal varmepumpseffekt kommer
grundvattenbehovet att uppga till totalt ca 83 m /h.
Grundvattenbehovets fordelning mellan de tre objekten
ar da ca 18mvh kommunalhuset, ca 15 m™/h hyreshusen
och ca 50 m3/h Djurds skola.

4_.2_.2 Smahusen

For smahusen ar givetvis dimensionering av lamplig
varmepumpstorlek lika betydelsefull som for de tre
storre objekten. Dessvarre ar dock storleksomradet
begransat for de mindre varmepumpsaggregaten, varfor
nagon omfattande dimensioneringsarbete har ej utforts.
Lamplig varmepumpstorlek baseras istallet enbart pa
hustypen. For samtliga 1l-planshus valjs aggregatstor-
leken 10 kW varme och for samtliga 1 1/2-planshus
valjs aggregatstorleken 15 kW varme. Med en full-
standig anslutningsgrad kommer darmed varmepumps-
effekten att uppga till totalt 680 kW varme f
centrumomradet och totalt 120 kW for s dra omra

Till so6dra omraddet kan &ven paradknas ca 100 kW for
véaxthusen.

Med ett varmeuttag pa 3°C ur grundvattnet och en

varmefaktor gé 2.9 vid maximieffekten* kommer grund-
vattenbehovet att uppga till ca 128 m3/h for smahus-

bebyggelsen inom centrumomradet och till ca 23 mJ/h
for sodra omradet utan vaxthus eller ca 45 nr/h med

vaxthus. (Véxthusen; vatten - luftvarmepump varmefaktor
ca 4) .
4.3 Temperatur krav

4_.3.1 Kommunala fastigheterna
Varmepumpskonverter ing medfor sa gott som alltid
andrade temperaturkrav pa varmesystemet. Vid en
varmepumpskonverter ing bdr varmevattentemperaturen
hallas sa l1ag som mojligt. Varmevattentemperaturen
skall dock vara sid hog att den ar brukbar till upp-
varmning och tappvarmvattengenerer ing.

For de tre kommunala fastigheternas vidkommande
maximeras varmepumpens brukbara véarmevattentempera-
turen till ca +70°C. Aven om det ar mojligt att
overstiga denna temperatur ar det inte onskvart da
andelen tillférd energi for drift av varmepumpsystemet
Okar med stigande varmevattentemperatur. Med anledning
av hérav har varmevattentemperaturen i de tre varme-
systemen registretats. Syftet med registreringen har
varit att klarlagga vilka temperaturomraden som
varmesystemen utnyttjas med under nuvarande forhal-
landen. | nedanstaende figur framgar primarsystemens
tolkade fram- och retur temperatur som funktion av
utomhustemperaturen
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TEMP TEMP TEMP
a.KOMMUNALHUS ~ (°C) b.HYRESHUSEN  (°C) c. DJURAS SKOLA

+100 -
+ 90 - +90-

+ 80 -

+ 60 -

+50 -

5 0-5-10 -15-20-25 UTE 5 -0 -5 -10 -15-20-25UTE 5 0 -5 -10-15-20-25UTE
(°C) (°C) (C)
1. FRAMLEDNINQ TEMP PANNA 1
2. FRAMLEDNING TEMP PANNA 2
3. GEMENSAM RETUR TEMP

FIGUR 8. VARMESYSTEMENS TOLKADE FRAM - OCH RETURTEMPERATURER
SOM FUNKTION AV UTOMHUSTEMPERATUREN.

For en varmepump som ansluts till varmesystemets

retur ledning, dvs tillskottsenergi maste tillforas, ar
onskan om att erhalla s3d l3ga retur temperaturer som
mojligt det primara. Men som framgar av figur 8 ar
returtemperaturen ofta hoégre an vad som ar gynnsamt
for varmepumpsdrift.

For de tre varmesystemens vidkommande styrs avgiven
varme via reglering av varmevattentemperaturen. NAagon
reglering av varmevattenflodet forekommer saledes ej.
Med nuvarande regler forfarande &r returtemperaturen i
systemen oftast helt okontrollerad. En atgard for att
f4 battre kontroll av retur temperaturen och samtidigt
storre temperaturuttag ur varmevattnet ar att ersatta
ventilationsaggregatens 3-vagsventiler med 2-vags-
ventiler. Vidare maste styr-och reglerutrustning
anordnas for drift av varmepump och oljepanna i
sekvens. Med styr- och reglerutrustningen styrs fram-
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ledningstemperaturen efter instidlld kurva beroende

pd utetemperatur. Varmepump och oljepanna styrs i
sekvens sad att vid okande varmebehov skall varmepumpen
utnyttjas till max kapacitet. Om varmepumpen ej FTormar
halla onskad framledningstemperatur skall oljepannan
trada in i drift.

Enligt ovan kommer varmepumparna att utnyttjas utan
hjalp av ovrig varmeanldggning under en stor del av
aret. Under denna period kommer saledes framlednings-
temperaturen i varmesystemen att motsvara varmepumpens
mojliga temperatur. Detta kan dock medfbdra vissa
problem for varmvattenberedningen, varfor foljande
atgarder bor vidtas for respektive objekt:

Kommunalhuset: For radsberedaren kompletteras
med en véarmevéxlare. Eventuellt
kan det bli ndédvandigt att oka
foradsvolymen

Hyreshusen: De bada beredarna av genom-
stromningstyp ersatts med
beredare av forradstyp. For
att sakerstélla temperatur-
nivan pa forbrukningsvarm-
vattnet utnyttjas uppvarmning
med varmevatten via varmevax-
lare. Erforderlig forradsvolym
ar ca 1 200 1, fordelat pa tva
beredare.

Djurds skola: I skolan utnyttjas enbart dub-
belmantlade forradsberedare. For
att sakerstalla temperaturnivan
pa forbruknings-varmvattnet bor
varmevéxlare anslutas till de
badda beredarna som saknar detta.
Eventuellt kan det bli nddvan-
digt att oka forradsvolymen for
beredningen i matsalsbyggnaden
och gymnastikbyggnaden.

Samtliga: Eventuel It maste beredningen
vid vissa platser kompletteras
med eluppvarmning.

4.3.2 Smahusen

For de mindre varmepumpsaggregaten &ar oftast tempera-
turkraven betydligt stréngare an for de stdrre aggre-
gaten. Brukbar varmevattentemperatur &r vanligtvis
maximerad till ca +55°C. | regel medfdor detta krav
inga storre problem for uppvarmningen, da varmesys-
temen oftast ar kraftigt overdimensionerade.



Finns utrymme tillgangligt kan den gamla pannanidgg-
ningen behdllas for spetslast, se nedanstaende prin-
cipschema. Om utrymmet daremot &ar begrénsat ersatts
den gamla pannanlaggningen helt. For spetslast eller
reservvdrme kan anlaggningen kompletteras med en
elpatron.

P1

OLJEP

VARMEPUMP
ca 10 kW/15kwW
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FIGUR9. PRINCIPSCHEMA OVER VARMEPUMPSINKOPPLINGEN | SMAHUSEN.

Eftersom spetslasten (elpatron eller oljepanna) &r ur
drift under en stor del av aret, maste varmepumpsan-
laggningen kompletteras med en varmvattenberedare.
Villavarmepumpar med inbyggd varmvattenberedare finns
i handeln.

4.4 Teknisk ldsning
4_4_.1 CGrundvattenuttaget och distributionsledning

Med Badelundadsens strackning vaster om Osterdalalven
vid det studerade omradet, maste grundvattnet distri-
bueras via en ledning over alvfaran. Lampligen bor
produktionsbrunnen placeras i narheten av vardcen-
tralen. Beroende pa alternativ bor brunnens kapacitet
uppgad till ca 83 nr/h eller 255 nr/h (med vaxthus) .



Om enbart de kommunala Tfastigheterna skall forsorjas
kan en stamledning (fram- och returledning) lampligen
forlaggas langs Farjebacksvagen. Fran alvkanten och
upp mot centrumomradet kan ledningen forlaggas vaster
om vagen och resterande de) Oster om vagen, se fig 10.
Med denna ledningsdragning kommer merparten av led-
ningen att forlaggas i gronomrade.

Fran stamledningen dras fordelningledningar till
respektive varmepump, (fram och retur ledning) .
Fordelningsledningen fér hyreshusen och kommunalhuset
kan lampligen vara gemensam till hyreshusen.

Med de bada smdhusomradena inkopplade till grundvat-
tensystemet utdkas systemet kraftigt. Stamledningens
forlaggning for centrumomradet andras ej, dock maste
ett antal fdrdelningsledningar forlaggas till respek-
tive delomrade, se figur 11. Av utrymmesskal maste
fordelningsledningarna forlaggas i gatumark.

For det sodra smahusomradet forlaggs en stamledning
(fram-och retur ledning), uppfor slanten direkt mot
omradet, se figur 11. Vissa partier av slanten lutar
kraftigt, varfor ledningsgraven till vissa delar
troligen maste handgravas. Inom bostadsomradet kan
stam- och forde)ningsledning forlaggas i vandzonens
gronomrade

Returledningens utlopp for bada alternativen placeras
i alvfaran. Det avkylda grundvattnet bortfors saledes
fran omradet med hjalp av alven.

4.4.2 Inkoppling av varmepumparna

Varmepumparna for de tre kommunala objekten placeras
foretradesvis i pannrummen och ansluts till varme-
systemens primara retur ledningar. Utrymmet i pann-
centralen for kommunalhuset &ar begrénsat, varfor
varmepumpen som alternativ kan placeras i soprummet
strax intill.

Storleken pa de tre aggregaten ar som tidigare namnts
100 kW varme kommunalhus, 80 kW varme hyreshusen och
270 kW varme Djuras skola. Principen for varmepumpar-
nas inkoppling framgar av figur 12.

Principen for varmepumpsinkopplingen i smdhusen; se
figur 9.
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Principskiss o6ver ledningsdragningen
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BRUNN

TRADGARDSODL ING

Skala ! :5000

Figur 11. Principskiss O6ver ledningsdragningen nar

samtliga fastigheter ingar i systemet.



FIGUR 12.
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PRINCIPSCHEMA OVER VARME PUM PS IN KOPPLING EN
KOMMUNALA  FASTIGHETERNA.
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4_.4_.3 Temper atur for luster

Ur temperaturfor lustsynpunkt framstar ledningstrackan
over Osterdalalven som den mest kritiska delen av
natet. Stor kyl verkan kan erhallas om alvvattnet far
stromma fritt pad ledningen.

For en ledning som forutsatts ligga fritt i1 vattnet

kan varmeforlusten berdknas med nedanstdende ekvation
(ref 4) (stationart tillstand):

( Tg Too)

| @yl 1

ai +di 2eXVv di) aye-dy

dar

q ar varmeflodet fran ledningen per m ledning
(W/m)

Tg ar grundvattnets temperatur (°C), (ca 6.5°C)

Tco ar alvvattnets temperatur (°C) , (ca 0°C)

< ar varmeovergangstalet mellan grundvattnet och
rorvagg (W/mzC)

ay ar varmedvel;géngstalet mellan &lvvattnet och
rorvagg (W/mzC)

) ar varmeledningstal et for rdrvaggen (W/m°C)

di ar rorets inre diameter (m)

dy ar rorets yttre diameter (m)

De bada varmedvergangstal en i foregande ekvation kan
bestammas med hjalp av nedanstdende ekvationer (ref

4) .

Turbulent roérstromning:

Strémning vinkelratt mot cylindrar

0.3 0.7
ay = 1.11 .« (y«>-cp) - x00
dar ) ) )
wg ar grundvattnets hastighet i_ledningen (n/s)

ar grundvattnets kin. viskocitet (mz/s)
49 ar grundvattnets dyn. viskocitet (kg/ms)
ar grundvattnets varmeledningstal (W/m°c)
Woo ar alvvattnets ostdrda hastighet J[n/s)
e° ar alvvattnets kin. viskocitet (m/s)
yo© ar alvvattnets dyn. viskocitet (kg/ms)

xee ar &alvvattnets varmeledningstal W/m C)



cp ar spec, varmen for grundvattnet eller &alv-
vattnet (J/kg°C)

C ar en variabel konstant, detta fall 0.174

n ar en variabel exponent, detta fall 0.618

Under vinterhalvaret varierar vattenforingen i Oster-
dalédlven fran ca 100 m3/s till ca 180 m3/s (ref 5).
Med ledning av vattenfdringen kan alvdelens maximala
vattenhastighet vintertid kalkyleras till ca

0.2 m/s (Wco) . under de ogynnsammaste viskoren kan da

varmeutbytet med &alven berdknas till ca 80 W/m for
bada flodesalternativen, 83 m3/h: 0 225 PEH-ledning

och 255 m3/h: 0 355 PEH-ledning. For en ledning med
langden ca 150 m medfor varmeutbytet ett maximalt
temperaturfall om ca 0.15°C for det mindre flddes-
alternativet och om ca 0.1°C for det stdrre alterna-
tivet.

Med basis av ovan kan ledningsstrickan 6ver Osterdal-
alvens Tforlaggas utan nagon varmeisolerande atgard. Ur
temperatur for lustsynpunkt ar forlaggning pad sedvan-
ligtvis med punktvis fdrankring i1 alvbotten fullt till
fyllest

For en oisolerad markledning* kan temperaturutbytet
med marken berdknas enligt nedanstdende ekvation (ref
6) :
te = tm + e~K + (tf - tm)
K = 6.3 ¢« 10~-3 ) v L

cp * Q ¢« In"2 —

dar

tf ar vattentemperaturen fore ledningsstréackan
(C°), ca 6.0 - 6.5°C

te %;Cyattentemperaturen efter ledningsstréackan

tm ar marktemperaturen pa ledningens niva pa stort
avstand fran ledningen (°C), ca +1°C

X ar markens varmeledningstal(W/m°C),
silt =1.38 W/m°C

L ar ledningsstrackans langd (m)

cp ar spec, varmen for ledningsvattnet (J/kg°C)

h ar laggninsdjupet raknat till roércentrum (m),
ca 1.8 m

r ar rorets utvandiga radie (m)
Q ar vattenflodet i ledningen "(m3/s)
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Med hjalp av de angivna vardena kan temperatur for-
lusten bestadmmas for de mest utsatta mar klednings-
strackorna:

Enbaft_de kommunala fastjlLghete.rna:
Strackan; Farjebacksvagen - kommunalhuset: ca 0.25°C
Samtlifa_fast;igheter:

Strackan; Farjebacksvagen - Solvagen - Alvviagen ca
0.3°C.

Innefattande bada forlusterna kommer ledningsnatets
maximala temperatur for lust att uppga till ca 0.4°C for
bada alternativen. Mojligt varmeuutag om ca 3°C ur
grundvattnet utan frysrisk &r darmed fullt mojligt for
samtliga anslutningar.

* Med oisolerade ledningar avses ledningar med for-
sumbart varmemotstand i rorvaggen, ex Gjutjarnsror
stalror, betongror m fl

Till isolerade ledningar hor plastror, (PVC-,
PEH-ror), varfor forlusten till marken blir nagot
mindre om de utnyttjas i ledningsnatet.

4.5 Fordelning av energiforbrukningar pa energislag

Energiforbrukningen foér de tre kommunala objekten
berdknas uppga till totalt ca 2255 MWh/ar. Genom att
installera varmepumpsaggregat om totalt ca 450 kW
varme ersatts ca 83.5% eller ca 1885 MWh/ar av energi-
forbrukningen med energi fran varmepumpsaggregaten
Resterande ca 16.5% eller ca 370 MWh/ar far som forut
produceras av de befintliga varmeproduktionsenheterna.

Inberdknat de bada smahusomradena uppgar energifor-
brukningen till totalt ca 4145 MWh/ar. Med en full-
standig anslutningsgrad ersatts ca 3590 MWh/ar av
energiforbrukningen med energi fran varmepumpsaggre-
gaten. Resterande ca 555 MWh/ar far salunda produceras
av de befintliga varmeproduktionsenheterna.

| nedanstdende tabeller redovisas i detalj fordel-
ningen av energislagen fore samt efter varmepumpin-
stallation. Vid varmepumpskomplettering tillkommer
forutom elenergibehov for varmepumpsaggregaten aven
elenergibehov for grundvattensystemet och for varme-
vattencirkulationen genom varmepumpenskondensor



a) Enbart_de kommunala f[astgiheterjia

Bef system
Kommunalhus:
Olja 435 Mwh
ElI till varmepump
Grundvatten
Flerbostadshus
Olja 530 MWh
ElI till varmepump
Grundvatten
Djuras skola:
Olja 1290 Mwh
El ti]3 varmepump

Grundvatten

E3 till grundvatten (totalt):

Totalt/ar 2255 MWh

b) Samtl iga_fasticjheter

Bef system
Kommunala fastigheter:
Olja 2255
E] til] varmepump
Grundvatten
Centrumomradet:
Olja 1625 MWh
ElI till varmepump
Grundvatten
Sédra omradet*>:
Olja 265 MWh
El till varmepump

Grundvatten

El till grundvattensystem
totalt

Total t/ar 4145 MWh

Nytt

65
140
230

80
170
280

225
400
665

90

2345

Nytt

370
710
1175

160
560
905

25
90
150

310

4455

system

MWh
MWh
MWh

MWh
MWh
MWh

MWh
MWh
MWh

MWh

MWh

system

MWh
MWh
MWh

MWh
MWh
MWh

MWh
MWh
MWh

MWh

MWh



c) Ex jsmahus

Olja 27 MWh 2.7 MWh***

El 9.4 Mwh

Grundvatten 14.9 MWh
Totalt/ar 27 MWh 27 MWh

** Varmebehovet for de tidigare nédmnda vaxthusen &r ej
medtagna, da underlag saknas.

*** Om pannutrustningen ersattes helt o6vergar kvar-
staende oljeforbrukning till elforbrukning.
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EKONOMI

5.1

Investeringar

Nedanstidende kostnader for de bada alternativen har

beraknats i prisniva, juni

angivna exklusive mervardeskatt.

Enbart de kommunala bygghaderna:

la Varmepump, tot ca 450 kW

Ib Byggnadsarbeten

Ic Elutrustning, elmontage och anslut-
ningsavg

Id Komplettering av bef varmesystem

2a Uttagsbrunn inkl pump och 6verbyggnad

2b Elutrustning, elmontage och anslut-
ningsavg

2c Ledningsnat

3a Foérundersokningar grundvatten

3b Projektering

3c Almdnna bvggherrekostnader

3d Byggledning, kontroll

4 Diverse + ofdrutsett

Totalt

Samtliga byggnader:

la
Ib
Ic

Id
2a
2b
2c
2d
3a
3b
3c
3d
4a
4b
4c

5

Varmepump, tot ca 450 kW
Byggnadsarbeten

Elutrustning, elmontage och
anslutningsavg

Komplettering av bef varmesystem

Varmepump, smahus tot ca 800 kw
Byggnadsarbeten

Elutrustning, elmontage och
anslutningsavg

Komplettering av bef varmesystem

Forundersokningar grundvatten
Uttagsbrunn inkl pump och 6verbyggnad
Elutrustning, elmontage och
anslutningsavg

Ledningsnat

Projektering
Allmanna byggherrekostnader
Byggledning och kontroll

Diverse + ofdrutsett

Totalt

1984. Alla kostnader ar

800
300
450
100

50
700

150
250
50
70

300

3.300

800
80

300
450

1.900
270

300
600

150
200

50
1.650

400
100
200

500

7.950

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr

kkr
kkr

kkr
kkr
kkr
kkr

kkr

kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr
kkr

kkr

kkr
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Ex smahus

Varmepump, 10 kW eller 15 kW 27 kkr
Byggnadsarbeten 4 Kkr
Elutrustning, elmontage och anslutningsavg 4 Kkr
Komplettering av bef varmesystem 10 kkr
Totalt ca 40-45 Kkkr

5.2 Driftskostnader/ar

For att kunna jamfora de befintliga varmeforsorj-
ningssystemen med de varmepumpskompletterade har
foljande kostnader utnyttjats

Oljekostnad: Kommun, 2425kr/m”™ Eol, 75% verknings-
grad ger ca 32.5 dre/kWh

Smahusen, 2711 kr/m” Eol, 70% verknings-
grad ger ca 38.8 0re/kWh

Elkostnad: Gallande elavgifter vid detaljdistri-
bution, Gagnefs Elverk AB

uttagsbrunn, enbart de kommunala bygg-
naderna ny ab.avgift 2820 kr/ar
Energiavgift 19.5 6re/kWh

Uttagsbrunn, samtliga byggnader
ny ab.avgift 8220 kr/ar
Energiavgift 19.5 ore/ar

Varmepump, kommunalhus
Okad ab.avgift 13380 kr/ar
Energiavgift 19.5 dre/kWh

Varmepump, hyreshusen
Okad ab.avgift 10.800 kr/kWh
Energiavgift 19.5 6re/kWh

varmepump, Djurasskolan
Okad ab.avgift 13800 kr/ar
Energiavgift 24 o6re/kWh

Varmepump smahusen
Okad ab.avg 450 kr/ar
Energiavgift 24 o6re/kWh

Elskatt 5.2 ore/kWh
Underhal Iskostnader

Villavarmepump 300 kr/st, ar
Varmepump > 80 kW 6.500 kr/st, ar



Enbart for de kommunala byggnaderna:

Energikostnader Bef system Nytt system
Olja 733 kkr/ar 120 kkr/ar
El 255 kkr/ar
Utokat servicebehov 20 kkr/ar
Totalt/ar 733 kkr/ar 395 kkr/ar

Samtliga byggnader:

Energikostnader Bef system Nytt system
Olja 1466 kkr/ar 192 kkr/ar
El 536 kkr/ar
Utokat servicebehov 40 Kkr/ar
Totalt/ar 1466 kkr/ar 768 Kkr/ar
Ex smihus:

Energikostnader Bef system Nytt system
Olja 10.5 kkr/ar 1.1 kkr/ar
El 3.2 kkr/ar
Utokat servicebehov 0.3 Kkkr/ar
Totalt/ar 10.5 kkr/ar 4.6 Kkr/ar

Vid en varmepumpskomplettering om ca 450 kW varme
eller om ca 1250 kW i Djurds erhalls saledes drifts-
kostnadsbesparingar pa ca 338 kkr/ar eller ca 698
kkr/ar. Ej inraknat ev abonnemangsavgifter for system-
anslutningen och ev vattenavgifter erhalls for den
enskilda smahusagaren driftskostnadsbesparingar pa ca
5.5 - 6.0 kkr/ar.

5.3 Lénsamhet

Nedanstdende lonsamhetsberakningar har utforts enligt
tvd metoder. Fo6rsta metoden avser den ofta redovisade
pay-off tiden, berédknad enligt:

Pay-off tid = investeringar/driftskostnadsbesparing ar
1.

Denna metod &r relativt primitiv eftersom man inte tar
hdnsyn till rantor, inflation etc.



Den andra redovisade berakningsmetoden &r den s k
nuvardesmetoden. Genom att h&nfora alla in- och utbe-
talningar till en och samma tidpunkt tas hansyn til!l
prisutvecklingen. Metoden beaktar dessutom den rénte-
kostnad som den kapitalbindande investeringen féror-
sakar. Om nuvardet &ar positivt ar atgarden lénsam och
bér 1 princip genomfdras, forutsatt att det Ffinns
tillgangligt investeringskapital

Metod 1: Pay-off tid

Enbart de Samtliga
kommunala byggnader
byggnaderna
Investering 3300 kkr 7950 Kkkr
Driftskostnads-
besparing 338 kkr 698 kkr
Pay-off tid 9.8 ar 11.4 ar

Metod 2: Nuvardesmetod

Berédkningen har skett med variabel livslangd men utan
h&nsyn till restvarde. Anlaggningens beraknade tek-
niska ekonomiska medellivslangd ar 15 ar.

Ranta pa lanat kapital: 13.0%

Inflation: 9.0%

Energiprisokning utdverinflation: 2.0%

Kostnader for underhall av under-

hallskravande utrustning: 2_.0%

Investeringens nuvarde: Enbart de Samtliga
kommunala byggna-
byggnaderna derna

Ar kkr kkr

1 -2988 -7304

2 -2682 -6670

3 -2381 -6047

4 -2085 -5435

5 -1795 -4835

6 -1510 -4245

8 - 955 -3098

10 - 420 -1992

12 + 95 - 926

15 + 833 + 600

Med de rantesatser som angivits ovan ar de bada alter-
nativen aterbetalda efter 15 ar, dvs efter tekniska-
ekonomiska livslangden. Fordelaktigast av de tva ar
dock det mindre systemforslaget med ca 833 Kkkr i
overskott efter 15 ar.
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Utredningen har ej behandlat den ekonomiska fdrdel-
ningen mellan kommunen och smdhusen i aktuellt alter-
nativ. Tva alternativa finansieringsprinciper kan dock
urskiljas.

Alternativ 1:

Smahusagaren bekostar sjalv varmepumpen med dess
inkoppling. Till kommunen betalar &garen en arlig
abonnemangsavgift och en avgift for det fdrbrukade
grundvattnet

Alternativ 2

Kommunen bekostar hela systemet. Till kommunen betalar
smahusagaren en arlig avgift efter forbrukad varme.
Avgiften skall folja en faststalld varmetaxa med
anslutningsavgift och forbrukningsavgift

Vilket av de tvd alternativen som ar det gynnsammaste
for bada parterna ar for narvarande ej klarlagt.
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