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REFERAT

Att utrona om uteluftvarmepumpar ar ett fér Norrlands in-
land realistiskt alternativ i befintliga gruppcentral er

samt klargéra vilka tekniska forutsattningar som bdr vara
uppfyllda for att uteluftvarmepumpar ska bli realistiska.

Undersdkning av méjligheter att anpassa undercentraler

till Tlampliga temperaturnivaer. Kontrollera mojliga drift-
tider pa varmepumpen samt undersoka investeringskostnad och
drlftkostnad i forhallande till andra alternativ.

Uteluftvarmepump kan vara ett ekonomiskt férdelaktigt
alternativ till fastbransle. Det forutsatter da att tempera-
turen i kulvertnaten ar laga (eller gar att sénka).

| jamforelse med ytjordvarmepump sd ar ytjordvarmepump att
foredra ur ekonomisk synvinkel. Dessa slutsatser ar dock

ej allmangiltiga, lokala forutsattningar paverkar resultaten

Resultatet avses att kunna anvandas vid framtida bedom-
ningar av uteluftvarmepumpar som alternativ i gruppcentraler
| forsta hand bdr bostadsstiftelser, kommuner och o6vriga
storre fastighetsdgare i Norrlands inland kunna ha nytta av
resultatet vid egna ombyggnader.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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1. INLEDNING

Stensele tatort ar belégen i Vasterbottens lans in-
land ca 25 mil nordvast Umed.

Storumans Kommun har i dag en pannanlaggning for for-
sdrjning av 8 st fastigheter i Stensele téatort.
Pannutrustningen bestar i dag av:

spanpanna 200 kw
oljepanna 500 kw
elpannekiosk 1300 kw

Oljepannan och spanpannan ar i dag ca 20 ar gamla och
for spanpannan har uppmatts verkningsgraden 50 %.

P& grund av alder och effektivitet ar pannorna i be-
hov av utbyte. Panncentralen &ar placerad 1 ett ser-
vicehus, dar lagringsutrymmen for fastbrénsle och ut-
rymme for pannor ar begrénsat. Ett fastbranslealterna-
tiv innebar, att en ny panncentral maste byggas.

Eventuellt kan en panncentral av containertyp bli
aktuell.

Av dessa anledningar har beslutats att undersdka, om
en uteluftvarmepump kan vara ett realistiskt alterna-
tiv i Stensele.

Syftet med denna studie ar att jamféra uteluftviarme-
pumpen med andra for Stensele mojliga alternativ.

De alternativ som jamfors ar:

uteluftvarmepump
Jordvarmepump
fastbrénsleanlaggning

Bade ae tekniska och de ekonomiska forutsattningarna
kommer da att undersokas.



2. KLIMATFORUTSATTNINGAR

Stensele tatort ligger som tidigare nadmnts i1 Norr-
lands inland.

Fran SMH1 har erhallits klimatdata for Stensele
under perioden 1961 - 1980. (Tabell 1).

Tabellen &ar byggd pa uppmatta dygnsmedeltemperaturer
och deras frekvens manad for manad samt for hela aret.
Vidare kan varje manads och arets medeltemperatur av-
lasas.

Januari, som ar arets kallaste manad, har t ex medel-
temperaturen - 12_.b C. Varmaste manaden juli har
medeltemperaturen + 13.4° C och arsmedeltemperaturen
for Stensele ar + 0.4° C. L&gsta uppmatta dygns-
medeltemperatur ligger i intervallet - 40 - -38.1° C.

Om dessa data summeras ackumulativt for aret kan
sedan ett varaktighetsdiagram uppritas for Stensele.
Detta far da utseende enligt diagram 1.

Ur detta diagram kan bl a avlasas att utomhustempera-
turen understiger -15° C ca 800 h/ar, d v s 33 dygn.
Som senare ska visas, ligger lagsta gransen for

drift _av uteluftvarmepumpen i temperaturomradet
-10 till 20° C.

FREKVENSFORDELNING AV DYGNSMEDELTEMPERATURER.

Intervall

Fran Till
+28.0 +29.9
+26.0 +27.9
+24.0 +25.9
+22.0 +23.9
+20.0 +21.9
+18.0 +19.9
+16.0 +17.9
+14.0 +15.9
+12.0 +13.9
+10.0 +11.9

Stensele 1961 '- 1980

169

Nov

Dec

Hela
perioden

153
287

+8.0 +9.9 121
+6.0 +7.9 123 119
+4.0 +5.9 145 129
+2.0 +3.9 117 115 119
+0.0 +1.9 117 110 507
-2.0 -0.1 130 552
-4.0 -2.1
-6.0 -4.1 364
-8.0 -6.1 236
-10.0 -8.1 284
-12.0  -10.1 251
-14.0  -12.1 219
-16.0  -14.1 163
-18.0 -16.1
-20.0 -18.1
-22.0 -20.1
-24.0 -22.1
-26.0 -24.1
-28.1 -26.1
-30.0 -28.1
-32.0 -30.1
-34.0 -32.1
-36.0 -34.1
-38.0 -36.1
-40.0 -38.1
-42.0 -40.1
Antal 600 620 620

Mode ’
Spridn

12.0 13.4
3.9 2.9

-10.2



3. FASTIGHETERNAS EFFEKT- OCH ENERGIBEHOV.

Panncentralerna inkopplade pa natet forsorjer b st
fastigheter enligt tabell 2.

Av tabellen framgar forutom fastigheternas beteck-
ning och anvdndning aven energiférbrukningen och an-
talet lagenheter.

D4 tillforlitlig statistik for energiforbrukning ej
finns, grundar sig energiforbrukningssiffrorna pa

1yb4 och 1985 ars forbrukning. Fastigheterna ar ut-
spridda o6ver ett stort omrade och ar uppforda fore-
tréddesvis under 1950- och 1960-talen,undantaget é&ar

hyreshuset Fjardingsmannen 6, som byggdes under 1920
och som senare renoverats 1960 och 1983.

Totalt forsorjs 100 lagenheter och den uppvarmda
ytan ar 9349 irm. Totala energiforbrukningen &ar

2173 MWh och foljaktligen &r genomsnittliga energi-
forbrukningen 232 kWh/m2.

Spridningen ar emellertid stor och i flera av
fastigheterna bor energiforbrukningen vara mojlig
att minska.

Nagon utredning av dessa energisparmdjligheter har
inte gjorts i denna utredning.

Energibehovet for varmvatten beddms med ledning av
ytans fordelning pa lagenheter och lokaler till
ca 300 MWn/ar.

Om effekten for varmvattenberedning berédknas jamnt
fordelad over aret, uppgar den till 35 KkW.

Av tabellen framgar ocksa vilket effektbehov som
kan beraknas utifran den forbrukade energin. Den
sammanlagda effekten uppgar till totalt ca 850 kW.

Det genomsnittliga effektbehovet fdr varmvattenbe-
redning ar som synes lagt och hansyn till den behover
ej tas vid dimensionering av panneffekten.



TABELL
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4. VARMESYSTEMET

4.1 Kulvertsystemet

Tidigare har namnts att de anslutna fastigheterna
ligger spridda oOver ett stort omrade. Totala kulvert-
langden ar ca 1250 m. Som ett matt pad hur kulverten
utnyttjas, kan man anvénda varmetédtheten dwvs den
maximala effekten dividerad med kulvertlangden.

| Stenseles fall ar varmetatheten 680 W/m, detta
kan jamforas med t ex Vilhelmina, som har varmetdt-
heten 2100 W/m.

Lag varmetathet innebar, att kulvertforlusterna ar
ratt stora i forhallande till sald energi.

En teoretisk berédkning av kulvertforlusterna ger
till resultat att effektforlusten ar 50 - 60 kW och
energiforlusten ca 400 MWh/ar. Energiforlusten ar
alltsd narmare 18 % av sald energi och ca 16 % av
producerad energi .

4.2 Producerad energi
Produktionsanlaggningen bestar i dag av foljande:

spanpanna 200 kw
oljepanna 500 kw
- elpannekiosk 1300 kWw

Oljepannan och spanpannan ar i dag ca 20 ar gamla och
for spanpannan har uppmdtts verkningsgraden 50 %.

P4 grund av alder och effektivitet ar dessa pannor
mogna for utbyte.

Elpannekiosken &r oOverdimensionerad for behovet.

Forbrukat bransle under 1985 var:

Span 2678 m°
Olja 6 i
El 1307 Mwh

Mangden producerad energi blir med angivna verk-
ningsgrader

Span 26908 M (= 60 %) 1222 Mwh
olja 6 m~ = 70 W) 42 MWh
El 1307 MWh( = 95 % 1241 Mwh

2575 Mwh

Verkningsgraden for spanpannan har beraknats uti-
fran sald energi och tidigare beraknade kulvertfor-
luster.

I dag kops span till ett forhallandevis lagt pris.

I framtiden bedodms dock spantillgangen minska och
panncentralen konkurrerar ocksd med den pa orten be-
lagna spanskivefabriken om tillgangen pa span.

4.3 Undercentraler

Undercentralerna ar kopplade enligt nedanstaende
schema (Fig 1).



Undantaget &ar Sibyllagarden, dar aven en vaxlare
for ventilation ar inkopplad.

Expansionskarl O

Avtappning

<g> Till radiatorer

Fran radiatorer

——£> Varmvatten

Eftervarmare

Forvarmare
<£ Kallvatten

Varmevaxlarna ar prefabricerade fjarrvarmevaxlaren-
heter av Zander ¢& Ingestroms fabrikat, typ 22 KA.

For att uppna basta mojliga driftsforhallanden for
en varmepumpanlaggning bor yarmevaxlarytan utokas sa
att framlednings- och returtemperaturen kan sankas.
Det ar ocksa latt utforbart med de aktuella varme-
vaxlartyperna.

Under avsnittet om fastigheternas effekt- och energi-
behov redovisades dels installerad varmeeffekt och
dels beraknat effektbehov (Tabell 2).

Av tabellen framgdr att den beraknade effekten &r
hégre &n den installerade.

varmevaxlarna har aven i praktiken visat sig nigot
undegdimensiqperade. Under riktigt kalla vinterdagar
(-30 - =357 C) har inte varmevaxlarna gett er-
forderlig framledningdtemperatur

For att komma till ratta med dessa problem samt &ven
samtidigt sanka framledningstemperaturen har forut-
satts, att vaxlarna byggs ut. Vidare att de befint-
liga undercentralerna med rorvarmevaxlare (2 st)
kompletteras med ackumulatortankar for varmvatten.
Kostnaderna for detta har lagts in i bada varmepumps-



alternativen. Dimensionerande varden for varmevaxlare
fore och efter ombyggnad framgar av tabell 3.



TABELL 3

data



5.  VARMEPUMPEN
Kannetecknande for en varmepumpinstallation é&r:

hég investering i kr/kw
lag driftskostnad i kr/MWh

Optimeringen av varmepumpinstallationen ar darfor en
fraga om att valja den varmepumpeffekt dar hela
effekten ger tillracklig drifttid for att vara 16n-
sam.

Drifttekniska aspekter t ex betraffande dellastkdor-
ning medfor att flera mindre varmepumpar ofta

ar drifttekniskt battre &n en stor. Det som talar e-
mot en lésning med flera varmepumpar ar att investe-
ringskostnaden blir nagot hdogre.

En avvagning far da goras mellan drifttekniska

och ekonomiska aspekter.

Typer av varmepump kommer ocksa in i bilden. Skruv-
kompressorn har ett flertal fordelar i jamforelse med
kolvkompressorer t ex:

battre varmefaktor
steglds effektstyrning

Med en skruvkompressor kan dessutom varmepumpen ut-
nyttjas med relativt bra varmefaktor &nda ned till
ca -17 C. Detta innebar for norriandsforhallanden
en véasentlig fordel jamfort med kolvkompressorer,
d?goggénsen for lagsta utomhustemperatur gar vid ca

Natets temperaturer pa fram- och returledning till-
sammans med varmepumpeffekten avgor vilket kdldmedium
som ska véljas.

| forsta hand kommer tva stycken varmemedia ifraga,
namligen R 22 och R 12.

varmemediet R 22 ger i forhallande till R 12 betyd-
ligt hogre effekt 1 samma maskin.

]
QiR 22

Detta betyder, att investeringen blir mindre for
samma effekt- och energiutbyte med R 22 som kold-
medium.

Begransningen med mediet &ar att man kan uppnd hogst
+ 5b C och denna temperatur récker ofta inte till i
den typ av nat detta galler.

Temperaturen pa natet har &aven betydelse for varme-
pumpens varmefaktor.

Tidigare har namnts, att varmevaxlarna har befunnits
ge lagre effekt an erforderligt.

Vid en varmepumpinstallation har man ytterligare mo-
tiv att bygga ut varmevaxlarna for att méjliggora
lagre framledningstemperaturer samt lagre returtempe-
raturer.

For de befintliga varmevéxlarna har utbyggbarheten
undersokts och i tabell 3 har nuvarande vérden och
onskade varden angetts.



I investeringskostnaderna f6r varmepumpen har aven
inrdknats denna utbyggnad av varmevaxlarna.

I det har aktuella fallet ar det dags att byta ut
hela energiproduktionsanldggningen

Varmepumpen ar darfor inte "bara" till for att spara
energi utan den ska ocksa utgdéra stommen i den fram-
tida varmeforsorjningen. Varmepumpen bor darfor inte
valjas for liten av iInvesteringsskdl utan den bor
vara den dominerande energiproducenten 1 ndtet.

| detta fall har valts tva st Stal-Refrigerations
typ VRP 53 E, med kdldmedium R 12.

| diagram 2 har framledningstemperatur, returtempera-
tur samt natets effektbehov inritats. Allt som funk-
tion av utomhustemperaturen.

De fram- och returledningstemperaturer som inritats
bygger pa att varmevaxlarna byggs ut. Med utgangs-
punkt fran framlednings- och returtemperaturerna har
sedan varmepumpeffekten lagts in.

Temperaturskillnaden mellan framledning och returled-
ning ar for varje utetemperatur proportionell mot
effektbehovet

Max-temperatur frén varmepumpen &r, med det valda
koldmediet R 12, + 75 C.

Med de fdrutsattningar som ombyggnaden av undercen-
tralerna ger, kommer temperaturen i natet inte att
medfdra nagon begransning av varmepumparnas energi-
produktion.

Utifran detta diagram kan sedan varmepumpeffekten
laggas in i ett varaktighetsdiagram, dar varmepumpens
energitackningsgrad kan avladsas (Diagram 3).

| diagram 2 framgar, att vérmepumﬂen ger ca 3U0 kw
vid 0° C och técker hela effektbehovet vid +2° C
utomhustemperatur

I diagram 3 kan sedan avlasas att varmepumpen teo-
retiskt ger 1615 MWh. Avfrostningsenergin kan sedan
enligt erfarenheter fran Stal-Refrigeration bedomas
till 6 % av producerad energi 1 temperaturintervallet
-5° C - +5° C. Producerad energi blir da 15b0 Mwh,
vilket iInnecdr att energitackningen blir 61 %.

Service forutsadtts ske under sommaren nar varme-
pumparna kan avstidllas en och en.

Genomsnittlig varmefaktor for varmepumpen blir ca
2.3 och foljaktligen blir elenergibehovet 68u MwWn.
Principkopplingen for varmepumpanlaggningen framgar
av Fig 2.

investeringen for anlaggningen blir 2.1 milj. kr.

I denna kostnad ingar da alla nodvandiga installa-
tioner och arbeten for att fa en fullt driftfardig
anlaggning



6. ALTERNATIVA LOSNINGAR

For att jamfora med uteluftvarmepumpen har tva ytter
ligare alternativ undersokts.

Dessa alternativ &r:
1. Ytjordvarmepump
2. Fastbransleanlaggning

6.1 Jordvarmepump

For ytjordvarmepumpen maste finnas markytor av till
racklig storlek tillgéngliga 1 narheten. | detta
fall kan ett myromrdde ca 200 m fran panncentralen
utnyttjas. Varmepumpen ger en kyleffekt pad ca 215 kw
och ytbehovet &ar ungefar 14500 m2.

I diagram 3 kan avlasas att varmepumpen ger ca 1980
MWH, vilket ar 77 % av totala energibehovet. Varme-
faktorn blir 1 genomsnitt 2,55 och tillford energi
till varmepumpen 780 Mwh.

Investeringen blir 2.15 miljoner.

Principkoppling enligt Fig 3.

6.2 Fastbransleanlaggning

For fastbransleanlaggningen har réknats med en
containerldsning med en panna pa 350 kW. Panncen-
tralen avses att placeras vid befintlig elpannekiosk
Lay-out framgar av fig 4.

Pannans energitéckning blir 83 % cch energiproduk-
tionen 2120 MWh.

Verkningsgraden fo6r pannan ar ca 75 %, vilket medfor
med en fukthalt pa 50 %,en bransleforbrukning pa
3400 m2 flis/ar.

Flis kan i1 dag kopas till ett pris av ca 110 kr/m»

Investeringen for panncentralen blir 1.65 milj.
Nagon ombyggnad av undercentralerna har inte med-
tagits 1 detta alternativ.
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7. EKONOMI

Forutsadttningarna for att anlaggningen skall vara eko-
nomiskt barkraftig beror pa:

1 Investeringens storlek

2 Finansiering (avskrivning)
3. Driftskostnad

4 Energipris

Investeringarnas storlek ar enligt tidigare

Uteluftvarmepump 2.1 milj. kr
Jordvarmepump 2.15 milj . kr
Fastbransleanlaggning 1.65 milj . kr
kan synas underligt att skillnaden i investering

inte ar storre mellan jordvarmepumpen och uteluft-
varmepumpen

Skillnaden i1 kollektorkostnad kompenseras av att styr-
el- och roérarbeten blir dyrare for uteluftvarme-
pumpen. Eftersom tidigare konstaterats att jordvarme-
pumpen ger mer energi samt har en nagot battre varme-
faktor kan redan har konstateras, att jordvarmepumpen
ar lIdnsammare an uteluftvarmepumpen.

7.1 Kapitalkostnader

For att fordela kapitalkostnaderna o6ver avskrivnings-
tiaen sa att dels kostnaderna inte blir for stora i
borjan och dels sa att de minskar mot slutet av av-
skrivningstiden nar underhallskostnaderna kan for-
vantas oka, har foljande amorteringsplan ansatts.
Avskrivningstiden satts till 20 ar.

Ar 1 -3 Amortering 1.5 %
Ar 4 - 6 Amortering 3 %
Ar 7 -9 Amortering 5 %
Ar 10 -15 Amortering 6 %
Ar 16 -20 Amortering 7.1 %

Med denna amorteringsplan samt rantan 12.5 % erhalls
kapitalkostnader for de tre alternativen enligt
tabell 4,5,6.



TABELL 4.
KAP I TALKOSTNADER
UTELUFTVARMEPUMP
Investering 2.100.000 kr
Ranta 12,5 b
Amortering Ranta
Ar 1 31.500 262.500
Ar 2 31.500 258.562
Ar 3 31.500 254625
Ar 4 63.000 250.687
Ar 5 63.000 242.812
Ar 6 63.000 234.937
Ar 7 105.000 227.062
Ar B 105.000 213.937
Ar 9 105.000 200.812
Ar 10 126.000 187.687
Ar 11 126.000 171.937
Ar 12 126.000 156.187
Ar 13 126.000 140.437
Ar 14 126.000 124 .687
Ar 15 126.000 108.937
Ar 16 149.100 93.187
Ar 17 149.100 74.550
Ar 18 149.100 55.912
Ar 19 149.100 37.275
Ar 20 149.100 18.637

Summa

kapitalkostn

294.000
2y0.062
286.125
313.687
305.012
297.937
332.062
318.937
305.812
313.687
297.937
282.187
266.437
250.687
234.937
242.287
223.650
205.012
186.375
167.737
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TABELL 5.
KAP1TALKOSTNADER

JORDVARMEPUMP
Investering
Ranta 12.5
Amortering
Ar i 32.250
Ar 2 32.250
Ar 3 32.250
Ar 4 64.500
Ar 5 64.500
Ar 6 64.500
Ar 7 107.500
Ar 8 107.500
Ar 9 107.500
Ar 10 129.000
Ar 11 129.000
Ar 12 129.000
Ar 13 129.000
Ar 14 129.000
Ar 15 129.000
Ar 16 152.650
Ar 17 152.650
Ar 18 152.650
Ar 19 152.650
Ar 20 152.650

2.150.000 kr

%

Ranta

268.750
264.718
260.687
256.656
248.593
240.531
232.468
219.031
205.593
192.156
176.031
159.906
143.781
127.656
111.531

95.406

76.325

57.243

38.162

19.081

Summa

kapitalkostn

301.000
296.968
292 .937
321.156
313.093
305.031
339.968
326.531
313.093
321.156
305.031
288.906
272.781
256.656
240.531
248.056
228.975
209.893
190.812
171.731
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TABELL 6.
KAPITALKOSTNADER
FASTBRANSLEANLAGGNING

Investering 1.650.000 kr
Ranta 12.5 b
Amortering Ranta

Ar 1 24.750 206.250
Ar 2 24.750 203.156
Ar 3 24.750 200.062
Ar 4 49.500 196.968
Ar b 49.500 190.781
Ar 6 49.500 184.593
Ar 7 82.500 178.406
Ar 8 82.500 168.093
Ar 9 82.500 157.781
Ar 10 99.000 147.468
Ar 11 99.000 135.093
Ar 12 99.000 122.718
Ar 13 99.000 110.343
Ar 14 99.000 97.968
Ar 15 99.000 85.593
Ar 16 117.150 73.218
Ar 17 117.150 58.575
Ar 18 117.150 43.931
Ar 19 117.150 29.287
Ar 20 117.150 14.643

Summa

kapitalkostn

231.000
227.906
224.812
246.468
240.281
234.093
260.906
250.593
240.281
246.468
234.093
221.718
209.343
196.968
184.593
190.368
175.725
161.081
146.437
131.793
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7.2 Driftskostnader

I driftskostnaderna ingar:
elkostnad resp. fliskostnad
kostnad for spetsenergi
underhaliskostnad, service och reparationer

Underhallskostnaden for i forhallande till dagens
kostnader minska betydligt.
Underhal lskostnaderna satts for respektive anlagg-

ning till
uteluftvarmepump 35.000 kr/ar
Jordvarmepump 25.000 kr/ar

fastbransleanlaggning 50.000 kr/ar

Spetsenergin ar i de jamforda alternativen o&ja.
Oljepriset &r for narvarande ca 2.300 kr/m~_Med 75

arsverkningsgrad ger detta energipriset 298 kr/Mwh.

Flispriset ar ca 110 kr/m° och med tidigare angivna
forutsédttningar blir energipriset med flis 176 kr/MWh.

%

For jordvarmepumpen blir energipriset per producerad
MWh (elpris 240 kr/MWh) 94 kr/MWh och f6r uteluft-
varmepumpen 104 kr/MWh.

Foljande sammanstallning kan gbéras for de tre alter-
nativens energiproduktion.

Uteluftvarmepump

Producerad energi 2575 MwWh
varav varmepump 1560 MWh
Spetsenergi 1015 MwWwh
Jordvarmepump

Producerad energi 2575 MWh
varav varmepump 1980 MWwh
Spetsenergi 595 MWh

Fastbransleanlaggning

Producerad energi 2575 Mwh
varav TFTastbransle 2120 Mwh
Spetsvarme 455 MWh

7.3 Energikostnad och kapitalfldde

Om kostnaderna sammanstalls kan fdljande tabell
uppstallas for ar 1.



TABELL 7

O ) ®

Uteluft- Jordvarme- Fastbrans.

varmepump pump anlaggn
Kapitalkostna-
der 294 .000 301.000 231.000
Energikostnad 162.240 186.120 373.120
Spetsenergi 302.470 177.310 135.590
Underhall 35.000 25.000 50.000
Summa 793.710 689.430 789.710

Sald energi ar ung. 2200 MWh (se tabell 2).

Om energipriserna bestams utifran kostnaderna ar 1
samt med fOrutsattningen att kuiverten &r avskriven
fas:

() 361  kr/Mwh

(@  315,5 Kkr/Mwh
(3) 359 Kkr/Mwh

Med arliga prisforhéjningar pa 6 % for kopt energi,
sald energi och underhallskostnader kan tabeller oOver
kapitalflodet ar for ar stallas upp enligt

foljande (Tabell 8, 9 och 10.



TABELL 8.

KAP I TALFLODE
UTELUFTFARMEPUMP
Kapital-
kostnad
Ar 1 294.000
Ar 2 290.062
Ar 3 286.125
Ar 4 313.687
Ar 5 305.812
Ar 6 297.937
Ar 7 332.062
Ar 8 318.937
Ar 9 305.812
Ar 10 313.687
Ar 11 297.937
Ar 12 282.187
Ar 13 266.437
Ar 14 250.687
Ar 15 234.937
Ar 16 242.287
Ar 17 223.650
Ar 18 205.012
Ar 19 186.375
Ar 20 167.737

Under-
hall

35.000
37.099
39.325
41.685
44.186
46.837
49.648
52.627
55.784
59.131
62.679
66.440
70.426
74.652
79.131
83.879
88.912
94 .246
99.901
105.895

Kopt
energi

464.710
492.592
522.148
553.476
586.685
621.886
659.199
698.751
740.676
785.117
832.224
882.157
935.087
991.192
1050.663
1113.703
1180.525
1251.357
1326.438
1406.024

sald
energi

794 .200

h41.851
892.363

945.904
1002.659
1062.819
1126.588
1194.183
1265.834
1341.784
1422.290
1507 .628
1598.085
1693.970
1795.609
1903.345
2017.546
2138.598
2266.914
2402.929

Vinst

490
22.096
44.763
37.054
65.974
96.156
85.677

123.866

163.559

183.846

229.448

276.842

326.133

377.438

430.875

463.474

524457

587.981

654.198

723.270



TABELL 9

KAPITALPLODE

JORDVARMEPUMP
Kapital-
kostnad

Ar 1 301.000

Ar 2 296.968

Ar 3 292.937

Ar 4 321.156

Ar 5 313.093

Ar 6 305.031

Ar 7 339.968

Ar 8 326.531

Ar 9 313.093

Ar 10 321.156

Ar 11 305.031

Ar 12 288.906

Ar 13 272.781

Ar 14 256.656

Ar 15 240.531

Ar 16 248.056

Ar 17 228.975

Ar 18 209.893

Ar 19 190.812

Ar 20 171.731

Under-
hall

25.000
26.499
28". 089
29.775
31.561
33.455
35.462
37.590
39.846
42.236
44771
47 .457
50.304
53.323
56.522
59.913
63.508
67.319
71.358
75.639

Kopt
energi

363.430
385.235
408.349
432.850
458.821
486.351
515.532
546.464
579.251
614 .007
650.847
689.898
731.292
775.169
821.679
870.980
923.239
978.633
1037.351
1099.592

sald
energi

689.700
731.082
774.946
821.443
870.730
922.973
978.352
1037.053
1099.277
1165.233
1235.147
1309.256
1387.811
1471 .080
1559.344
1652.905
1752.079
1857.203
1968.636
2086.754

Vinst

270
22.377
45.569
37.661
67 .252
98.135
87.388

126.467
167.084
187.832
234.497
282.993
333.432
385.930
440.610
473.954
536.355
601.356
669.113
739.789



TABELL 10.

KAPITALFLODE
FASTBRANSLEANLAGGNING

~N o o B w N

o:

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Kapital-
kostnad

231.000
227 .906
224.812
246.468
240.281
234.093
260.906
250.593
240.281
246.468
234.093
221.718
209.343
196.968
184.593
190.368
175.725
161.081
146 .437
131.793

Under-
hall

50.000
52.999
56.179
59.550
63.123
66.911
70.925
75.181
79.692
84.473
89.542
94.914
100.609
106.646
113.045
119.827
127.017
134.638
142.716
151.279

Kopt
energi

508.710
539.232
571.586
605.881
642.234
680.768
721.614
764.911
810.806
859.454
911.021
965.682
1023.623
1085.041
1150.143
1219.151
1292 .300
1369.838
1452 .029
1539.150

sald
energi

789.800
837.188
887.419
940.664
997.104
1056.930
1120.346
1187.567
1258.821
1334.350
1414 .411
1499.275
1589.232
1684 .585
1785.660
1892.800
2006.368
2126.750
2254 .354
2389.616

Vinst

90
17.049
34.840
28.763
51.464
75.156
66.899
96.880

128.041
143.952
179.753
216.958
255.654
295.929
337.878
363.451
411.324
461.190
513.170
567.391
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| tabellerna kan avlasas att nettot blir ungefar
lika for uteluft- och jordvarmepumpen, medan det
blir nagot samre for fastbransleanlaggningen.

Energipriset ar dock lagst for jordvarmepumpen,
vilket gor att den iInvesteringen ar ldénsammast. Om
vinsten anvands till att halla energipriset pa lag-
sta mbjliga niva, blir prisokningarna i genomsnitt
under 20-arsperioden:

Uteluftvarmepump 3.8 %
Jordvarmepump 3.4 %
Fastbransleanlédggning 4.2 %

Skillnaden mellan varmepumparna beror pa att i
alternativet med uteluftvarmepumpen behbvs mer spets-
energi .

Fastbranslepannans hogre energiprisokning beror pa
att dar finns ingen gratisenergi att tillgd utan
hela den salda energimangden produceras med kopt
bransle
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8. SLUTSATSER

En sammanstallning av fordelar och nackdelar for de
tre jamforda alternativen kan goéras enligt fdljande:

Uteluft- Jordvarme- Fastbransle-
pump pump anlaggn.__
Branslekostnad Lag Lag Hog
Tillgénglighet Lag Hog Hog
Underhal Isbehov Lagt Lagt Hogt
Kanslignet for
branslepris Lag Lag Hog
Styrning och
reglering -- Enkel —
Investering Hog Hog Lag
Tillsats av
spetsenergi Hog Lag Lag

Egenskapernas gradering skall ses i forhallande till
de andra alternativen.

Slutsatsen maste bii att jordvarmepumpen ar den for
Stensele mest fordelaktiga losningen.
Jordvarmepumpen ger den klart lagsta kostnaden

for den producerade energin. Den har ocksa den minst
komplicerade styrningen och det minsta underhalls-
behovet.

Anledningen till att ekonomin fdr uteluftvarmepumpen
inte blir jamférbar med jordvarmepumpens &r att
stillestandstiden blir en hel manad.

Hela skillnaden i energiproduktion kan harledas till
den kallaste tiden pa aret. Aven jamfort med syd-
ligare delar av landet fdrsamras uteluftvarmepumpens
mojligheter pa grund av det kalla klimatet och de
langa perioderna av driftstopp.

Slutsatsen ar dock inte allméngiltig. FoOrutsatt-
ningen ar att lampliga markytor finns tillgangliga.
Nar mark inte finns tillganglig, kan uteluftvarme-
pumpen fortfarande vara ett alternativ. Over en
langre period ger den lo6sningen battre ekonomi &n
fastbranslealternativet.

Uteluft finns dessutom alltid tillgangiig, vilket
inte alltid ar fallet med markytor och fastbransle.



9. SAMMANFATTNING

Storumans Kommun foOrsorjer i Stensele 8 st fastig-
heter med varme fran en gemensam pannanlaggning

Anlaggningen ar i dag pa grund av alder och funktion
mogen for utbyte.

Fastigheterna, som Torsorjs av anlaggningen har en
yta pa ca 9500 m2 och antalet l&agenheter &ar 100 st.
Energibehovet har de senaste aren varit ca 2200 MWh
och effektbehovet ar 850 - 900 kW.

Infoér utbyte av pannanlaggningen har férutsattning-
arna for en uteluftvarmepumpanldggning undersokts.
Klimatdata for Stensele visar da att varmepumpen pa
grund av for laga utomhustemperaturer kommer att sta
ungefar en manad per ar. Vidare bor varmevaxlarna

i undercentralerna byggas ut for att sénka framled-
nings- och returtemperaturen.

Om utbyggnaden utfdors finns dock inget oOvrigt
tekniskt hinder for att en uteluftvarmepump skall
fungera bra i det befintliga natet.

Varmepumpen berdknas técka 60 % av varmebehovet och
producera ca 1560 MWh.

Investeringen for uteluftvarmepumpanlédggningen ar
berédknad till 2.1 milj. kronor och energipriset
blir 359 kr/MWh.

Som jamforelse till uteluftvarmepumpen har tva alter-
nativ framtagits, dels en jordvarmepumpanlaggning
och dels en fastbransleanlaggning

Fordelarna med bada dessa alternativ i forhallande
till uteluftvarmepumpen &r framforallt tillganglig-
heten.

Nackdelarna ar for jordvarmepumpen att den kréaver
lampliga "yttre omstandigheter™ i1 form av till-
ganglig markyta.

Mot fastbransleanldggningen talar framforallt under-
hallsbehovet samt beroendet av en organisation for
bransleleveranser

Ekonomiskt ger jordvarmepumpen det basta utbytet.

Den ger lagsta energipriset samt aven bdsta energi-
utvecklingen. Energipriserna blir for de tre alter-
nativen:

Uteluftvarmepump 361 kr/MWh
Jordvarmepump 315.5 kr/Mwh
Fastbrénsle 359 kr/MWh

Genomsnittliga energiprisutvecklingen blir for de
tre alternativen:

Uteluftvarmepump 3.8 %
Jordvarmepump 3.4 %
Fastbrénsle 4.2 %



Uteluftvarmepumpen ger under en langre period battre
ekonomi &n fastbréansleanlaggningen och i de fall

dar forutsattningar for jordvarmepump eller liknande
kollektorsystem inte finns, kan uteluftvarmepumpen
vara ett konkurrenskraftigt alternativ.

For Stensele ar dock en jordvarmepump det basta
alternativet.



10.

FIGUR- OCH DIAGRAMBILAGA
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