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REFERAT

Malsattningen med utvarderingen har varit att oka erfaren-
heterna av uteluftsvarmepumpinstallationer i befintliga
tattbebyggda bostadsomraden. Det primara syftet har varit
att faststalla varmepumpens levererade energi och elfor-
brukning samt andel av arsenergiférbrukningen som varme-
pumpen kan técka. Dessutom studerades driftsfunktioner
for samkdming mellan vdrmepump och befintlig panncentral,
avfrostningsfunktionen pa luftkylarbatterierna, eventuella
bullerproblem etc.

Det befintliga varmesystemet forbrukade ca 600 m3/ar innan
varmepumpinstallationen.

Under métaret (april 1984 - mars 1985) levererade varme-
pumpen 3,3 GWh fran underkylaren. Den elenergi som upp-
offrats uppgick till 1,46 GWh och oljeférbrukningen mins-
kade fran ca 600 till 186 m3.

Varmepumpens &rsmedelvarmefaktor uppgick till 2,3 under
mataret.

Anléaggningens totala investeringskostnad uppgick till

ca 5,9 miljoner kronor, varav BFR bidragit med ett rante-
och amorteringsfritt lan pd 5,5 miljoner kronor. Tack
vare BFR-lanet har den totala arskostnadsbesparingen
blivit ndrmare 0,5 miljoner kronor.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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0 SAMMANFATTNING
0.1 Orienterande beskrivning

Bostadsomradet Brunnsberg i Varberg forvaltas av Stif-
telsen Hyresbostader i Varberg. Omradet innehdaller 374
lagenheter jamte butiker och garage med en total upp-

varmd yta av 24 000 m2.

Byggnaderna ar uppforda etappvis under aren 1954-57
och 1962-65. Vvarmeforsorjningen har tillgodosetts fran
en oljeeldad panncentral beldgen i kallaren i ett av
husen.

Under 1983 forsadgs omradet med en varmepumpanlaggning
med uteluft som varmek&lla och en avgiven varmeeffekt
av ca 1.1 MW. Sedan oktober samma ar far omradet
storre delen av sin varmeforsorjning fran denna
anlaggning. Den befintliga pannanldggningen har dock
bibehallits for spetsvarme under kallare perioder.

Installationen har foregatts av en forstudie genomford
av RNK Installationskonsult AB, som ocksd svarat for
projekteringsarbetet. Enligt forstudien férvéntades
oljeforbrukningen komma att reduceras fran ca 700 till
250 m3 under ett normalar. Uppfoljning och utvarde-
ring har utforts av Statens provningsanstalt i Boras.
Forstudien utfordes genom ekonomiskt bidrag fran
Statens rad for byggnadsforskning, BFR, som ocksa sva-
rar for medel till uppfdéljningen. BFR har vidare givit
l1an till Stiftelsen for projektering och uppfdrande.

Figur 0.1. Foto 6ver varmepumpcentralen.



Varmepumpcentralen
har placerats i den
kraftledningsgata
som gar igenom om-
radet. Den inkrak-
tar did inte pa nag-
ra primara vistel-
seytor for de boen-
de. Laget innebéar
ocksa att den kom-
mer i direkt an-
slutning till den
befintliga grupp-
varmecentralen samt
att den for service
latt kan nas fran
Granvagen

Figur 0.2. Planritning Over Brunnsbergsomradet

Resultat

Under mataret (april 1984 - mars 1985) Tfick varmepump-

anlaggningen arbeta under relativt onormala forhal-
landen; bland annat var hdsten 84 klart mycket mildare
an normalt, vilket var mycket gynnsamt for varmepump-
driften.

Daremot var vintern och dd framst januari och februari
85 extremt mycket kallare an normalt, vilket var
mycket ogynnsamt for varmepumpanl&aggningen. Den varma
hosten och kalla vintern medforde anda ett arsmedel-
varde som lag relativt nara det normala.

Varmepumpanlaggningen levererade totalt 3,3 GWh un-
der mataret, Tordelat pa 0,34 GWh fran hetgasvarmevax-
laren, 2,6 GWh fran kondensorn och 0,3 GWh fran
varmepumpens underkylare.



For att erhalla den av varmepumpen levererade energin
har kravts 1 462 MWh elenergi.

Under aren innan varmepumpinstallationen kunde
konstateras att oljeforbrukningen sankts fran 700 till
600 m3/ar, pga andra energisparatgarder.

Kalkylerna i1 rapporten berdknas darfor efter en
tidigare oljeforbrukning pd 600 m3/ar.

Oljepannorna har for behov av tillsatsvdrme forbrukat
186 m3 olja, vilket innebar en minskning av oljefor-
brukningen med ca 414 m3/ar.

Med en antagen pannverkningsgrad av 75 % har den
totala energibesparingen uppgatt till ca 1 700 Mwh
under mataret.

MWh Energibehov/Energiférbrukning
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M=] Lev. energi oljepannor I;;'! Férbrukad energi oljeo.

1 Lev. energi varmepump gorbrukac elenergi

Figur 0.3. Levererad och forbrukad energi under
mataret

Kostnaden for anlaggningen uppgick till totalt 5,9
miljoner kronor. Genom BFR har Stiftelsen Hyresbo-
stader erhallit ett rante- och amorteringsfritt 1an pa
5.5 miljoner Kkronor.

Den "rorliga" elenergitaxan ar uppdelad pa dels en
sommartaxa dd elenergikostnaden uppgick till 192 kro-
nor/Mwh, dels en vinternattaxa pa 202 kronor/MWh samt
en vinterdagtaxa pa 327 kronor/MWh. Den fasta avgiften
for varmepumpanlaggningen uppgick till 66 360 kronor.
Bortser man fran BFR-lanets fordelar och kalkylerar
med en realranta pad 15 % och inflation pa 9 % (vilket
ger 6 % kalkylrdnta) samt raknar med den sammanvagda
avskrivningstiden 22 ar, erhalls en kapitalkostnad
motsvarande ca 490 000 kronor per ar.

Detta ger med ett kalkylerat oljepris pa 2 500 kro-
nor/m3 och ovan angivna elenergikostnader samt kapi-
talkostnad och underhallskostnad (ca 2 % av initial-
kostnaden) en total besparing pd ca 16 000 kronor.



1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING
1.1 Varmepumpanlaggningen

Varmepumpanlédggningen, som levererats och installerat
av Sabroe, avger energi till vdrme och varmvatten via
en Overhettare, Kondensor och underkylare.

Underkylaren fodrvarmer inkommande kallvatten. Kall-
vattnet forvarms ytterligare genom en varmevaxlare an
sluten till framledningen fran varmepumpens kondensor
via en ackumulator eller fran pannorna. Den dimensio-
nerande véarmeeffekten ar max 100 kW.

Kondensorn levererar energi till varmesystemet och
tappvarmvattensystemet via en ackumulator pa 10 m3.
Ackumulatorn &r kopplad parallellt med oljepannorna.
Kondensorns varmeeffekt &ar dimensionerad till ca 1000
kW, vid en kondenseringstemperatur av 65 °C.

Overhettaren eftervarmer tappvarmvattnet med en teore
tiskt beraknad varmeeffekt som uppgar till max 80 kW.

Varmepumpens varmevéxlare utgdrs av horisontella tub-
pannekondensorer med ror av koppar och tubplat av
stal, vilka ligger i serie pa varmepumpens tryckled-
ning.

Figur 1.1. Foto pad varmepumpens varmevaxlare.



1.1.1 Kompressorerna

varmepumpanlaggningen bestar av fyra o6ppna kolvkom-
pressorer. Den avgivna varmeeffekten uppgar till 3 x
315 kW + 1 x 115 kW eller totalt 1060 kW vid dimensio-
nerande tillstand (utetemperatur +2 °C). Ovan angivna
varden avser ej uppmatta varden.

Varje kompressor kan koras i1 flera steg, vilket ger
varierande uteeffekt. Utgdende varmebarartemperatur
fran kondensor regleras mellan 60 och 70 °C beroende
pd utetemperatur.

Kompressorerna 1-3 &r forsedda med 4 effektsteg, vilka
skall utgéra 25, 50, 75 och 100 % av maximala kapaci-
teten vid en given driftspunkt. Kompressor 4 ar for-
sedd med tre steg, som uppdelats p& 33, 66 och 100 %.
Samtliga kompressorer ar kopplade till ett gemensamt
koldmediesystem. Koldmediemangden (R12) uppgar till ca
tre ton.

Figur 1.2. Foto pa& kompressorerna.

1.1.2 Forangare

De luftberorda forangarna (luftkylbatterierna) &r av-
sedda for patryckt stromning och avpassade for utom-
husklimat. Forangarna &ar uppbyggda av kopparrdér och
aluminiumlameller



Varje forangare har en separat flakt, som placerats
for ett vertikalt uppatriktat luftflode.

Forangarna och flaktarna uppgar till 8 st. Kylkapaci-
teten beraknas uppgd till 710 kW vid dimensionerande
tillstand, forangningstemperatur -7.5 °C och kondense-
ringstemperatur +65 “C.

Varje forangarbatteri ar uppdelat i fyra mindre for-
delningsenheter. Det totala luftflddet genom samtliga
batterier ar dimensionerat for 510 000 m3/h eller ca
64 000 m3/h per fFlakt och batteri.

Anlaggningen har s& kallad vatforangning, dar for-
angarna ar anslutna till en vatskeavskiljare. Kold-
medietransport till foérangarna sker med cirkulations-
pump.

Figur 1.3. Kylschema pa varmepumpanlaggningen.



1.1.3 Avfroéstning

Forangarbatterierna avfrostas pd olika satt beroende

av utetemperaturen. Vid varm vaderlek anvédnds s k
stoppavfrostning, vilket innebdr att kéldmedietillfor-
sein stoppas till batteriet och flakten fortsatter att
vara i drift. Den varma luften som sugs genom batter iet
smalter da av den is som bildats.

Vid kall vaderlek anvands s k varmgasavfrostning, vil-
ket innebar att den komprimerade varma gasen leds ge-
nom batteriet och smalter av isen. Vid varmgasavfrost-
ning stoppas flékten.

Stoppavfrostning sker da utetemperaturen oOverstiger
+8 °C. Vid utetemperaturer under +8 °C nyttjas varm-
gasavf rostningen.

Avfrostningen styrs genom att man kanner tryckdiffe-
rensen over forangarbatteriet. Forangarna avfrostas
darefter i sekvens efter ett tidur. Om fordngaren av-
frostas iInnan tidssekvensens slut, bryter en termo-
stat avfrostningen och avfrostningen startas pad nasta
forangare

Den forangare dar tryckdifferensen uppgar till det
varde, dar avfrostning skall paborjas, inleder hela
avfrostningsskedet for samtliga batterier.

1.2 Reglering

Reglering av kompressorkapaciteten sker automatiskt

via en elektronisk reglerutrustning. Denna sammanvager
utgaende varmebarartemperatur, utetemperatur och kom-
pressorernas kondenseringstryck och reglerar in komp-
ressorkapaciteten efter dessa data. Regleromradet ar
begransat till mellan 60 och 70 °C utgaende varmebarar-
temperatur beroende av utetemperatur.

Varmepumpen har dimensionerats for att ensam tillgodo-
se varmebehovet ned till en utetemperatur av +2 °C. |
praktiken har det visat sig att den verkliga tempera-
turgransen ar sankt till ca 0 "C, vilket ar en positiv
forandring. Vid lagre utetemperatur startar pannorna
successivt. Dessa arbetar da i serie med varmepump-
anlaggningen. DA utetemperaturen understiger ca -7 “C
stoppas varmepumpen och hela varmebehovet tillgodo-
ses av oljepannorna.

Sommartid, d& varmebehovet ar litet, kan varmepumpan-
laggningen arbeta utan att forangarbatteriernas flak-
tar ar i drift. Allt efter om effektbehovet okar maste
flaktarna startas.



Forangningstemperaturen ar ca 8 “C lagre an utetempe-
raturen vid full effekt. Det innebar att pafrysning av
is sker pa batterierna sa att behov av avfrostning
uppstar vid en utetemperatur av +6 a 8 "C och léagre,
beroende av relativa luftfuktigheten.

1.3 Befintlig pannanlaggning

Den befintliga anlaggningen har ursprungligen dimen-
sionerats for ett effektbehov av 2,8 MW

I forstudien for installation av varmepump for omradet
kunde konstateras genom varmevattentemperatur och ar-
lig energiforbrukning att effektbehovet var avsevart
lagre eller maximalt ca 2,1 MW.

Pannanlaggningen utgérs av tre pannor, med en markef-
fekt av ca 1000 kW (850 Mcal/h) som eldas med eo 4.

Oljeforbrukningen under de senaste aren har i genom-
snitt varit ca 600 m3/ar.

Pannorna inkopplas och regleras med hjalp av en ef-
fektvaljarutrustning.

Figur 1.4. Foto av pumpgrupper.



2 SYSTEMETS FUNKTION

varmepumpanlaggningen, som ar inkopplad pa returled-

ningen fore pannorna, dimensionerades for en utgaende
varmevattentemperatur av max +70 “C. Temperaturen an-
passas dock efter behovet, men halls lagst vid +60 °C.

Eftersom varmvattenberedningen var dimensionerad for
en systemtemperatur av 90/70 °C skulle den o6verfdrande
varmeytan hos befintliga beredare och varmevaxlare bli
for liten vid den l&agre systemtemperaturen. Varmeotver-
foringsytan maste darfor okas, varfor foljande at-
garder vidtogs.

0 En ny varmevéxlare. WX1, forvarmer inkommande
kallvatten till varmvattenberedaren med hjalp av
energi fran en underkylningsvarmevaxlare pa
varmepumpanlaggningen.

0 Ytterligare varmevéaxling till tappvarmvattnet
sker med varmevatten (kondensorvarme) via en ny
varmevaxlare, WX2.

0 Den befintliga varmvattenberedareanldggningen
utnyttjas for eftervarmning och ackumulering av
tappvarmvatten med energi fran en hetgasvarme-
véxlare i varmepumpanl&ggningen.

Primarkretsen har fodrsetts med en huvudshuntning for
att erhalla ratt framledningstemperatur fran varmepump
och oljepannor. N&ar oljepannor ej ar i drift shuntas
vattnet foOrbi dessa. Pannorna har forsetts med en ge-
mensam intern cirkulationspump for att returtempera-
turen till pannorna ej skall bli for 1ag med hansyn
till risken for kondensutfallning.

Figur 2.1 Foto pa en av flaktarna.



3 MATPROGRAM

3.1 Allmant

Figur 3.1. Foto Over varmepumpcentralen i1 Brunnsbergs-
omradet, Varberg.

Statens provningsanstalt (SP) har ansvarat for projek-
tering och uppbyggnad av matsystemet. M&tningarna har
genomforts med hjéalp av ett relativt enkelt métsystem
baserat pa manuella avlasningar av rakneverk, utforda
av maskinpersonal. Harigenom har en naturlig drift-
overvakning av anlaggningen kunnat astadkommas. Under
matperioden har dessutom vissa punktinsatser gjorts
for noggrannare studier av vissa komponenter i anlagg-
ningen.

Malsattningen med matningarna har varit att studera
och analysera varmepumpanlaggningens egenskaper vid
olika driftsforhdllanden. Harigenom har en beddmning
av anléggningens energibesparingspotential och ekono-
miska forutsattning kunnat genomfdras. De uppmatta
energiflddena i varmepumpanlaggningen ger &aven kunskap
om de enskilda komponenternas funktion, energibespa-
ring och ekonomi.
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Matutrustningen installerades hosten 1983 och konti-
nuerliga matningar paborjades varen 1984. Matdata har
sants till SP varje vecka, varefter de analyserats och
sammanstallts till en manadsrapport.

Genomforandet av mé&tningarna och utvarderingen har
skett 1 samarbete mellan matningsansvariga, projek-
torer, leverantdorer och anvandare.

Figur 3.2. Principschema med markerade matpunkter.
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3.2 Matutrustning

For att f& kunskap om energiflddena i varmepumpanlagg-
ningen har en mangd matutrustning installerats. Med
hjalp av denna har matdata registrerats under ca 1,5
ars tid. Matningarna har dels omfattat en kontinuerlig
matvardesinsamling och dels kortare studier av en-
skilda komponenter i anlaggningen.

For de kontinuerliga matningarna har matgivare instal-
lerats for registrering av temperatur, floden, for-
brukad elenergi, uteklimat m m. Vattenburen varme har
registrerats med hjalp av konventionella varmematare.
Datainsamlingsutrustningen har bestatt av integratorer
och rakneverk sa att medelvarden och summor oOver avlas-
ningsperiodens tidsintervall har kunnat avlasas och
beraknas. Energifldden i anlaggningen har registrerats
med hjalp av elmatare och varmematare.

For att underlatta avlasningarna har signaler fran
varmematarna sammandragits till en central rakneverks-
enhet placerad i varmepumprummet. Dar har &aven ovrig
matutrustning sasom elmiatare, drifttidsmiatare samt in-
tegrator for temperatur och relativ luftfuktighet pla-
cerats.

Matdata fran foljande matpunkter har registrerats.
Varmeenergier

- Total energileverans till bostadshusen (oljepanna +
varmepump, dock enbart energi fran varmepumpens kon-

densor)

- levererad energi TfTran varmepumpens overhettarvarme-
vaxlare

- levererad energi Tfran varmepumpens kondensor

- levererad energi fran varmepumpens underkylare
ElIforbrukningar

- elforbrukning for kompressor
- elforbrukning for kompressor
- elforbrukning for kompressor

- elforbrukning for kompressor
- elforbrukning for flaktar till luftkylare

AW

Drifttider:

- kompressorer - varje effektsteg
- luftkylarflaktar for respektive batteri
- avfrostning for respektive batteri
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Temperaturer och klimatdata:

- temperaturer mats pa samtliga stallen dar varme-
energil registreras

- utetemperatur

- relativ luftfuktighet

3.3 Databehandling

Avlasning av den registrerade matutrustningen har un-
der den storsta delen av matperioden skett en gang per
vecka. FOr avlasningarna har anlaggningens maskinister
ansvarat. Matvardena har sedan sants till SP for vida-
re bearbetning och utvardering.

Under vissa perioder har mdtdata registrerats i form
av timmedelvarden med hjalp av PROM. Under en kall-
period har aven minutvarden registrerats pa avfrost-
ningssystemet med hjalp av sarskild uppmonterad dator
(ACUREX). Efter varje manads utgang har resultatet
sammanstallts till en manadsrapport, vilken utsants
till deltagarna i projektgruppen.

I rapporten har energileveranser for olika delar av
varmepumpanlaggningen, varmepumparnas leveranser
kontra elfdrbrukning, temperaturer och klimatdata samt
oljeforbrukning kunnat utlasas.

Manadsrapporterna har legat som underlag for de sam-
manstallningar och diagram 6ver matresultaten som re-
dovisas 1 denna rapport.

3.4 Matonoggrannhet

Temperaturgivare: Pt 100 - parade, avvikelse < 0,01 “C
i tvd punkter.

Vattenmatare: typ vinghjul eller Woltman med en
noggrannhet < 2 % vid aktuellt fldde.

Integrerande datainsamlingssystem (EB): pa tempera-
turer ar onoggrannheten < 0,05 °C respektive 0,1 mV.

Tva ingangar kan kombineras for matning av temperatur-
skillnad eller tillsammans med en pulsingang for
varmematning.

Den senare funktionen ger mycket god noggrannhet vid
sma temperaturskillnader, bland annat tas hansyn till
vattnets varierande varmekapacitivitet



4 MATRESULTAT
4.1 Klimatforhallanden under matperioden.

Klimatforhallanden under matperioden uppvisade extrema
avvikelser fran normala forhallanden (med normala for-
hallanden avses har SMHI:s statistik mellan 1931-1960
enligt "klimatdata for Sverige').

For att kunna klargdra varmepumpens driftssituation
vid normala forhallanden, har har uppmatts konti-
nuerligt de parametrar som paverkar varmepumpens drift
dvs utetemperatur och relativ luftfuktighet.

Manad
1984 1985
Mormal utetemperatur
Utetemperatur under mataret

Figur 4.1. Utetemperatur under matperioden.

Perioden inleddes med en betydligt kallare manad &n
normalt, medan de efterfoljande sommarmanaderna i
stort sett blev normala.

Hostmanaderna oktober och november blev betydligt var-
mare liksom aven den inledande vintermanaden. Januari
och februari var dock extremt mycket kallare &n nor-
malt, vilket gjorde att arsmedeltemperaturen blev nara
det normala vardet.

Den relativa luftfuktigheten foljde i stort sett nor-
mala varden med sma avvikelser under de olika mana-
derna, periodvis var dock variationerna betydligt
storre. Matperiodens sista tvd manader februari och
mars 85 visade ett betydligt torrare klimat an normalt
till foljd av den kalla vintern.

14
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RH %

Manad
1934 1985
——Normal relativ luftfuktighet
-———Relativ luftfuktighet under matpreioden

Figur 4.2. Relativ luftfuktighet under respektive manad.

4.2 Periodvis redovisning av systemet

Under vissa tider av matperioden gjordes intensivmat-

ningar pa varmepumpsystemet. Med intensivmatningar me-
nas matningar som utfdrs under mycket kort tid och med
tdta matintervaller

Redovisningen baseras dels pa matningar med timmedel-

varden for tiden 26-28 april 1984 och dels minutvarden
den 24 april 85 dar avfrostningsfunktionen kontrolle-

rades .

Figur 4.3. Foto pa ett batteri under byggnadsskedet



BRUNNSBERG VP 1984-04-26 B8RUNNSBERG VP 1984-04-27 BRUNNSBERC VP 1984-04-28

Figur 4.4_. Utetemperatur under matperioden.

Av figuren ovan framgadr dygnsvariationen pa utetempe-
raturen under de tre dygnen. Dygnens lagsta utetempe-
ratur uppnds vid 4-tiden pa morgonen, medan lagsta

vardet mer &ar beroende av om vadret &ar klart eller ej.

Vid soligt vader stiger utetemperaturen snabbare till
ett hogsta varde mitt pa dagen, medan vid molnigt va-
der erhalls en langsammare stigning med ett maximum
nidgot senare pa dagen.

Naturligtvis ar utetemperaturen beroende av flera
faktorer, sd som vindriktningar, hog- respektive lag-
tryck etc.

BRUNNSBERG VP 1984-04-26 BRUNNSBERC VP 1984-04-27 BRUNNSBERC 1984-04-28

Figur 4.5. Relativ luftfuktighet under méatperioden.
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Den relativa luftfuktigheten kan variera kraftigt
under ett dygn, vilket framgar av den 26/4, dar luft-
fuktigheten tidigt pa morgonen ligger over 90 % for
att senare pa eftermiddagen sjunka ner till 30 %.

Den relativa luftfuktigheten &r normalt storst senare
under natten eller tidigt pa morgonen, vilket ocksa
framgar av vardena for 26 och 28 april. Den 27 far man
en héjning av relativa luftfuktigheten mitt pa dagen,
vilket ar ett tecken pad vaderomslag, exempelvis en
lagtryckfront som kommer in.

Varmepumpen kan som bekant avge energi fran en kon-
densor, en underkylare och en hetvarmevéxlare. Under-
kylaren forvarmer inkommande kallvatten, som skall bli
tappvarmvatten. Hetgasvarmevéxlaren eftervdrmer sedan
tappvarmvattnet till brukstemperatur

Kondensorn levererar energi via en ackumulator (utgor
buffertlager for att stimulera varmepumpens drift).

amw"SBERC VP 1984-04-28 OPUWISBERC VP 1984-04-27 BRIMISBERC VP 1984-04-20

0 Konden; D Kondensor Q Kondensor

Figur 4.6. Levererad effekt fran kondensorn.

Effektbehovet pa varmesystemet foljer till viss del
utetemperaturen. Vid lagre utetemperatur kravs ett
storre effektbehov, medan det vid stigande utetem-
peratur kravs lagre effekt.



Variationerna i effektbehovet blir mer markerade vid
storre variationer pa utetemperaturen, vilket framgar
av figurerna ovan.

varmepumparnas effektleverans uppgar till mellan 400
och 500 kW tidigt pa morgonen dessa dagar och minskar
till ca 300 kW senare pd dagen.

BRUNNSBERG VP 1984-04-26 BRUNNSBERG VP 1984-04-27 BRUNNSBERG VP’ 1984-04-28
0 Het" 0O Hetvvx .0 Hetwv;

U.kylare 1 U.kyla

Figur 4.7. Effektleverans fran hetvarmevaxlare och
underkylare.

Effektleveransen fran hetgasvarmevaxlaren ligger rela-
tivt konstant dygnet runt, dock kan en viss o6kning av
effekten markas da stora tappningar sker. Effektleve-
ransen fran hetgasvarmevaxlaren varierade mellan 40
och 70 kW under denna matperiod.

Underkylarens effektleverans ar betydligt mer varie-
rande, eftersom den &ar beroende av tappningsintensi-
teten. Vid stora tappvarmvattenforbrukningar erhalls
ocksd ett stort effektuttag pad underkylaren.

Av figuren framgadr inte bara effektuttaget under mat-
perioden, utan ocksa under vilka tider tappvarmvatten-
forbrukningen &ar som storst. Mellan midnatt och 6-
tiden pd morgonen ar tappningen ringa, vilket innebar
en liten effektleverans ca 5-10 kW for att técka vvc-
forlusterna. Vid 6-tiden Okar tappningen markant for
att nd en topp vid 9-11-tiden, effekten uppgar da till
ca 100 kwW. Mellan 11-15-tiden sjunkter Aaterigen tapp-
varmvattenforbrukningen nagot, (effekten uppgar da
till ca 70 kw), for att vid 15-tiden ater oka till en
ny topp vid 16-tiden, effekten uppgar da ater till ca
100 kW. Under kvallen sjunker forbrukningen langsamt
fram till midnatt.

Under matperioden har det relativt laga effektbehovet
medfort att inte alla kompressorer har behévt vara i
drift, vilket ocksd framgar av figurerna nedan.



BRUNNSBERG VP 1984-04-26 BRUNNSBERG VP 1904-04-27 BRUNNSBERG VP 1984-04-26

Fig 4.3. Forbrukad eleffekt for kompressor 1 och 2.

BRUNNSBERG VP 1984-04-26 BRUNNSBERG VP 1984-04-27 BRUNNSBERG VP 1984-04-2e

2 kompr 3 O kompr 3
0 kompr 4 o5 kompr 4

Fig 4.9. Forbrukad eleffekt for kompressor 3 och 4.

Av figurerna ovan framgar att effektbehovet i stort
sett tacks av en enda maskin vid radande utetempera-
turer. Vid fullast ligger effektbehovet for kompres-
sormotor 1 till 3 pa ca 160 kW, dellasten kan utgdras
av dels 75 %, 50 % och 25 % av fullast, vilket saledes
innebar ca 120 kW respektive 80 kW och respektive 40
kW. For kompressor 4 ar effektbehovet ca 55 kW vid
Tfullast

Det &ar endast d& utetemperaturen sjunker ner till en
niva under +5°C, som ytterligare en kompressor gar in,
men da nedlastad.

4.3 Energi leveranser under matperioden

4_3.1 Levererad energi

Varmepumpanlaggningen har levererat totalt 3,3 GWh un-
der méatperioden.

Genom separat matning pa respektive hetgasvarmevax-
lare, kondensor och underkylare har energileveransen
fran respektive vaxlare registrerats.

T9



20

Hetgasvécraevaxlaren levererade totalt 0,34 GWh och un-
derkylaren 0.32 GWh for uppvarmning av tappvarmvatten.
Detta utgor vardera 10 % av varmepumpens totala ener-

gileverans. Kondensorn levererade totalt 2,6 GWh.

I tabell nedan framgdr respektive vaxlares energileve-
rans under métperiodens olika manader.

Matar

1984 1985

A M J J A S (0] I D J F M
overhettare MWh 40 27 15 17 16 25 32 41 46 19 15 50
Kondensor MWh 334 188 112 110 89 194 242 358 379 122 100 423
Underky lare MWh 6 30 19 19 16 28 45 41 45 16 13 44

De laga energileveranserna i januari och februari 85
har sin forklaring i de l13ga utetemperaturerna under
dessa manader. Varmepumpen stod helt stilla under
langa perioder, vilket ledde till att varmesystemet
forsags med energi i huvudsak fran oljepannorna.

MWh Lev. energi fran varmepumpens o6verh. kondensor o underk.

overhettare

Kondensor

Underkylare

Apr Maj  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Fep Mar MAanad
1984 1985

Figur 4.10.Levererad energi fran varmepumpens over-
hettare, kondensor och underkylare.

4.3.2 Drivenergi

For att erhalla ovan redovisade energimangder har
drivenergi 1 form av el kravts bland annat foér
kompressorer, flaktar, pumpar och styrutrustningen.



Under méataret forbrukade kompressorerna totalt 1,2 GWh
elenergi och fldktarna 0,22 GWh. Ovrig drivenergi, for
cirkulationspumpar, styrutrustning etc, vilket kan
antas tillhdra varmepumpanléggningen och dess drift
beraknas uppga till ca 0,008 GWh/ar.

Totalt har saledes kravts ca 1,5 GWh elenergi for var-
mepumpen samt ytterligare ca 0,08 GWh for kringutrust-
ningen.

Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Manad
1934 1985
Figur 4.11. Leverererad resp forbrukad energi for
varmepump

I nedanstdende figur visas varmefaktorns variation
under mataret. Den varmefaktor som hir redovisas
inkluderar varmepumpens totala elfdrbrukning, dvs
inklusive flaktarna. Varmefaktorns manadsvarden har
varierat mellan 4.2 och 1,8, vilket gett en ars-
varmefaktor av 2,2.

apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar Manad
1984 1985

Figur 4.12. varmefaktorns variation under mataret.
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Som tidigare namnts ar de fyra kompressorerna kapaci-
tetsreglerade i steg. Genom drifttidsmatare pa samt-
liga steg pd varje kompressor har drifttiden kunnat
registreras. Av figurerna nedan framgar att varje
kompressor alltid gar med minst 50 % kapacitet nar
kompressorn ar i drift.

I nedanstaende figurserie framstar drifttiden for
respektive steg och kompressor.

Figur 4.15. Drifttid Figur 4.16. Drifttid
kompressor 3 kompressor 4

Av figurerna framgar att effektbehovet skulle kunna
tackas in av en kompressor under ca 7 manader av aret.

Kompressor 4, som ar den mindre kompressorn, klarar
hela behovet under sommarmdnaderna. Under de manader
nar kompressorerna i det narmaste haft 100 % relativ
gangtid, kan de aterstdende procenten forklaras med
avfrostningsdrift

Kompressorernas relativa gangtid (dvs forhallandet
mellan kompressorernas drifttid och maximal méjlig

drifttid) framgadr av nedanstdende uppstallning.
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Den relativa gangtiden for kompressorn vid enbart
varmeproduktion ar dock ca 1-2 procentenheter léagre
eftersom kompressorerna under vissa tider gar for
avfrostning av forangarna. Skillnaden mellan avfrost-
ningstiden och varmedriftstiden har ej kunnat separe-
ras vid matningarna.

Vid -8 °C stannar varmepumpanléaggningen helt, dvs i
verkligheten kan varmepumpen inte uppna hela arets
drifttid utan bara ca 94 % av tiden.

Drifttiderna for respektive kompressor, steg och manad
framgar av bilaga 2.

4_.3.3 Avfrostning

Redan tidigt under intrimningsperioden (vintern 83/84)
kunde konstateras problem med avfrostning och pafrys-
ning av batterierna. Anledningen till ojamn pafrysning
och avfrostning visade sig vara ojamn fordelning av
k6ldmediet genom batteriet.



Ti | 1/fFrun /Frén
Kcidmediebeh& Koldmediebeh&

Luftbatteri Luftbatteri

Fore ombyggnad Efter ombyggnad

Figur 4.17. Koldmediefdrdelning 6ver luftkylarbatteri
fore och efter ombyggnad.

Efter ombyggnad av koldmediefdordelningen till batte-
rierna enligt ovanstdende figur genomfordes en inten-
sivmatning for att kontrollera funktionen. Av figur
4.19 framgadr att fordelningen Over batteriet var rela-
tivt jamn. D&aremot kan konstateras att avfrostnings-
cykeln och avfrostningstiden inte fungerade tillfreds-
stallande.

Avfrostningen pagick alltfor lange, med tanke pa den
relativt ringa pafrysningen.

Avfrostningscyklerna kom ocksa for tatt, trots att det
vid vissa tillfallen inte ens fanns tendens till pa-
frysning av batteriets lameller.

Det &ar naturligtvis oekonomiskt att avfrosta batte-
rierna dd ingen pafrysning sker. men samtidigt ar det
kritiskt att 1ata det frysa pa for mycket pa batte-
rierna, eftersom kyleffekten kan minska och férhindra
en optimal drift av varmepumpen.

24
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Datum 85042«. *Ho» "% ®41um »50425

Relativ fuktigh

LItetemp

Figur 4.18. Klimatdata under matperioden.

Utetemperaturen under hela métperioden ligger relativt
konstant pa +4 -- +15 °C. Den relativa luftfuktigheten
steg sakta under dagen fran ca 75 % till ett maximum
av ca 90 % senare pa eftermiddagen. Senare pa kvallen
klarnade det sakta upp, vilket ocksa kan markas pa den
relativa luftfuktigheten, som snabbt sjonk ned till ca
60 %.

fol e
kaJ XS3L
\i

eft ;r A ' VJ N
bat teri

ias .a 289 .a sas .a 4aa .a 6710.0 MIN a taa .a 2ia.a 388.8 481 .8 69 a.

Figur 4.19. Temperatur foére och efter batteri.

Av figuren nedan framgar kylkapaciteten Over batte-
riet. Temperaturdifferensen mellan fore och efter bat-
teriet uppgar till ca 4,5 “C. Staplarna i kurvan visar
nar avfrostningen legat inne. Avfrostningstiden fram-
gar av stapelns bredd och avfrostningscykeln av av-
standet mellan staplarna. Med ett antaget luftflode av
ca 17,6 m3/s genom batteriet och ovan angivna tempe-
raturdifferans erhalls en kyleffekt pad ca 100 kW vid
radande forhallanden.
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Figur 4.20. Temperaturer pa batteriets olika sektioner.

Fordelningen av kdldmediet och hetgasen fungerar till-
synes tillfredsstallande.

Av figuren ovan framgadr temperaturen pa batteriets
fyra olika sektioner. Avvikelserna mellan de olika
sektionerna ar marginella.

Under matperioden registrerades &aven temperaturen pa
(A) hetgas ledningen fore luftkylaren (vid avfrost-
ning). och (B) hetgas ledningen efter luftkylaren (vid
avfrostning) samt (C) vatskeledning fore Iluftkylare
(vid normal drift). Av figur 4.20 framgadr hur hetgasen
kyls genom batteriet vid avfroéstningen.

Oilum 850*+ 2y °C 0i tum 8501.25

r i ﬂ

— —

8.8

Figur 4.21. Temperaturer pa gas- och vatskeledningar
vid avfrostning.

Under samma tidsperiod gjordes aven intensivmatningar
pa kompressorerna. Pa tva av kompressorerna (1 och 2)
mattes tryckrorstemperaturen efter kompressorn samt
sugrorstemperaturen fore kompressor 1.
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Under matperioden uppméttes dessutom fram- och retur-
ledningstemperaturer fran respektive varmevaxlare samt

floden, vilket innebar att effektleveransen kunde be-
stammas .

Ditum  85°0¢2%>

°¢_Oiton 850425
123.8

60 | J A
73
Hetgast emp

Suggast emp

.a 10a .0 280.0 380.0 400 .0 500.
Ki 13.50

Ki  13.50

Ko 7.42

Figur 4.22. Temperaturer pa tryckror for kompressor 1
och 2.

Av figuren framgdr hur kompressor 2 lastar ner
periodvis under matperioden

Nedlastningen av kompressor 2 marks &aven pa levererad
effekt, framst fran kondensorn men aven fran under-
kylaren och Overhettaren, fast i mindre grad.

Odtum 85042«. Ofiium 350425

Jnderky

7.42

Figur 4.23. Levererad effekt fran kondensor,
underkylare och Overhettare.

Under matperioden lag temperaturen pa inkommande res-
pektive utgdende vatten fran overhettaren pa ca 72 "C
respektive ca 67 °C. temperaturerna fran kondensorn pa
ca 60 °C respektive 55 °C och temperaturerna fran un-
derkylaren (varierar kraftigt) i genomsnitt pd ca 45 °C
respektive 38 °C. Temperaturforandringarna ar relativt
sma nar kompressorn lastar ner, men kan anda tydas re-
lativt klart i nedanstdende kurvor, speciellt pd fram-
och retur temperatur fran underkylaren.
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°c Oaiugi 850«*2t.

MmVT VAR
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13.59 KI o 7.42

Figur 4.24. Temperaturer till och fran overhettare,
Kondensor och underkylare.

4.4 Befintlig pannanlaggning

Figur 4.25. Foto pa befintlig pannanlaggning.

Den befintliga pannanldggningen nyttjas for att dels
spetsa den basenergi som levereras fran varmepumpan.
laggningen och dels betjana varmesystemet da varme-
pumparna ej kan vara i drift pd grund av laga utetem-
peraturer eller annat stillestand.

Samtliga tre pannor arbetar i systemet stdorre delen av
aret men ar helt avstangda under juli och augusti.
Pannorna 2 och 3 &r dessutom avstangda i juni.
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Av matresultaten framgar klart, att en panna under
normala forhallanden klarar att tacka hela behovet av
tillsatsvarme.

Med tanke pd varmepumparnas drift visar det sig tyd-
ligt att varmepumparna skulle klarat hela behovet utom
i januari, februari och mars 1985, dvs under 0&vriga
manader under mataret har oljepannedriften varit ono-
dig och medfdort en merforbrukning av ca 20 m3 olja

for mataret.

Totalt forbrukades 186 m3 olja under mataret, varvid
merparten av forbrukningen skedde under januari och
februari 1985.

Forbrukningen for respektive panna uppgick till fol-
Jjande.

Panna 1 122 m3 olja
Panna 2 56 m3 olja
Panna 3 8 m3 olja

r93 Ooljeforbrukning for panna 1,2
50.0-

30.0
20.0.
10.0.

0.0

Apr “Maj Aug Sep Nov 1Dec "Jan * Feb* Mar

1904 1905
Figur 4.26. Oljeforbrukning for respektive panna under
mataret

Av figuren framgdr att relativt liten tillskottsenergi
fran oljepannorna skulle kravts, under normala klimat-
forutsattningar. Detta ger ocksd belagg for att man
bor efterstrava att sa langt mojligt enbart utnyttja
en panna och darmed minska pannférlusterna.
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Sammanstallning av hela varmesystemet

Totalt har levererats ca 4.7 GWh till varmesystemet
fran oljepannorna och varmepumparna. (F6r oljepannorna

har

Av

dd kalkylerats en medelverkningsgrad av 70 %.)

dessa 4,7 GWh har varmepumpanlaggningen produce-

rat ca 70 % eller ca 3.3 GWh och resterande 30 % eller

1,4

MWh
1000.0

bbo.b
eaa.a
7aa.a
eaa.a
saa.e
400.a
300.B
200.0
laa.a

a.a

GWh kommer fran pannorna.

Energibehov/Energiforbrukning

Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Manad
1984 1985

HI Lev. energi oljepannor - Forbrukad energi oljep

|_ | Lev. energi Vvarmepump I Forbrukad elenergi

Fig

ur 4.27. Manadssammanstallning av levererad och

forbrukad energi under mataret.

Av

figuren ovan framgar att varmepumpanlaggningen nor-

malt klarar hela varmebehovet under storre delen av
aret

Problemen uppstar dock nar utetemperaturen sjunker.
Framledningstemperaturen oOkar samtidigt som forang-
ningstemperaturen sjunker i varmepumpen. Varmepumpens
temperaturlyft blir orimligt hoégt och medfér storre

shi
uto

Vid
olj
tre
for
den
var

tage pa kompressorer och 6vriga komponenter. Dess-
m kravs avfrostning allt oftare.

lagre temperaturer blir det darfér nédvandigt att
epannorna gar in i stallet for varmepumpen. Vid ex-
mt laga utetemperaturer ar framledningstemperaturen
hég for att varmepumpen skall kunna lyfta till
na nivad. Samtidigt blir ocksa retur temperaturen pa
mesystemet for hoég for varmepumpen att arbeta med.



For att ge en nagot tydligare bild pd hur varmepump-
driften och oljepannedriften beter sig under ett ar,
maste hansyn tas till effektbehovets variation med
utetemperaturen. For att klara detta har effektbehovet
lagts in i ett varaktighetsdiagram.

Effektbehovet varierar med utetemperaturen men
paverkas ocksa vasentligt av vind, solstralning och
relativ luftfuktighet.

For att kunna dimensionera en lamplig varmepumpanligg-
ning at det nddvandigt att kanna till effektbehovet. |
Brunnsbergsomradet berdknades effektbehovet vid olika

utetemperaturer, dar effektbehovet baserades pa de se-
nare arens oljeforbrukning.

I nedanstaende varaktighetsdiagram framgar bruttoef-
fektbehovet vid olika utetemperaturer.

MW Effekt

9 x1000 h

Figur 4.28. Varaktighetsdiagram pa effektbehovet.

Nettoeffekten, eller nyttiggjorda effektbehovet, &r
nagot lagre an ovanstdende kurva, beroende av oljepan-
nornas verkningsgrad.

Pannverkningsgraden har ej tidigare registrerats men
har uppgatt till mellan 70 och 75 % under matperioden.

| projekteringsskedet kalkylerades med att varmepumpen
skulle klara hela effektbehovet ner till 2 “C. Under
mataret visade det sig dock att varmepumpanlaggningen

i stort sett klarar hela effektbehovet ner till = 0 °C.
Vid lagre utetemperaturer an -8 °C stoppas varme-
pumpen helt och oljepannorna svarar for hela effekt-
leveransen. Varmepumpens arbetsomrade framgar i var-
aktighetsdiagrammet nedan.
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Figur 4.29. Varmepumpens arbetsomrade.

Vitmarkerad yta i ovanstdende diagram visar den bespa-
ring som erhalls genom att oljepannorna ej anvands,
dvs motsvarar oljepannornas verkningsgrad.

Genom att markera varmepumpanlaggningens driveffekt
(vilket har gjorts genom att anta att arsmedelvarme-
faktorn galler vid samtliga effekter pa varmepumpens
effektkurva) kan hela varmeanlédggningens energibespa-
ring visas. 1 nedanstdende varaktighetsdiagram framgar
energibesparingen av det vita faltet. Det undre vita
faltet visar enbart varmepumpens energibesparing, det
ovre visar energibesparing vid overgang fran befintlig
oljepannedrift till varmepumpsdrift. utgdrs framst av
oljepannornas verkningsgrad.

Figur 4.30. Hela varmesystemets besparing.
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5 EKONOMI

Den totala investeringen inklusive konsultarvode har
uppgatt till 5,9 miljoner kronor. Harav har ett lan pa
5,5 miljoner kronor erhdllits fran BFR, vilket Stif-
telsen Hyresfastigheter i Varberg far disponera ran-
te- och amorteringsfritt under utvarderingsperioden.

BFR (Byggforskningsradet) har dessutom lamnat bidrag
till forstudie och utvardering.

En tidigare driftsstatistik visade att oljeforbruk-
ningen i genomsnitt uppgatt till ca 700 m3 per ar.
Under mitten av 1970-talet gjordes energisparatgarder
i syfte att sanka oljeforbrukningen. Dessa atgarder
medforde att den arliga genomsnittliga oljeforbruk-
ningen sjonk fran ca 700 ml per ar till ca 600 m3

per &r. Genom varmepumpanlaggningen berdknades olje-
forbrukningen reduceras till 250 m3/ar, men sam-
tidigt tillkommer en elforbrukning av 900 MWh/ar.

Under mataret april 84 till mars 85 reducerades emel-
lertid oljeforbrukningen med ca 414 m3 olja, sam-
tidigt som en elforbrukning pa 1 461 kWh/matar tillkom.

De ekonomiska kalkylerna i forstudien baserades pa ett
oljepris av 2 000 kr/m3. Kostnaden for el var forde-
lad pa effektavgifter och energikostnader etc och ge-
nomsnittspriset blev 236 kr/MWh inklusive effektav-
gifter.

Under mataret varierade oljepriset nigot, men bedodms i
genomsnitt ha uppgatt till 2 500 kronor/m3. Elkost-
naden fordelades pd en fast avgift pd 66 360 kronor
och en energikostnad, foérdelad pad dels en sommar- och
en vintertaxa samt dels en dag- och nattaxa under vin-
terperioden. Sommartaxan pa 192 kr/Mwh tillampas mel-
lan 1 april och 31 oktober.

Vintertaxan anvands saledes mellan 1 november och 31
mars, da energikostnaden uppgar till 327 kr/MWh mellan
kl 06.00 och 22.00 och 202 kr/MWh mellan kl 22.00 och
06.00.

Elenergiforbrukningen mellan 1 april och 31 oktober
uppgick till 578,1 MWh och mellan 1 nov och 31 mars
till 883,5 MWh.

Om varmepumpens drift under vinterfallet antas vara
lika fordelad under natt- och dagtid, erhalls 441,8
MWh for respektive natt- och dagtid.

For att fa en mer rattvis bedomning av ekonomin for
hela anlaggningen bortser vi fran BFR-lanets fordelar
under de inledande mat- och utvarderingsaren.

| ett tidigare skede kalkylerades med en 15 % real-
ranta och 9 % inflation, vilket ger 6 % kalkylranta.
Den vagda avskrivningstiden for byggnad, pumpar etc
ar 22 ar, vilket ger annuiteten 8,3 .
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Den exakta underhallskostnaden har ej kunnat fast-
stallas, men brukar normalt uppgd till ca 2 % av ini-
tialkostnaden. Den verkliga initialkostnaden ar dock
nadgot lagre an har angivet, eftersom &aven konsultkost-
nader etc innefattas i de 5,9 miljonerna.

Med ovan angivna data kan dérmed fo6ljande ekonomiska
kalkyl sammanstallas for mataret.

Tidigare be- varmepump-
fintlig anlaggning un-
anlaggni ng der mataret
01 jekostnader (600 m3) 1 500 000 (186 m3) 465 000
Elkostnad
Fast avgift 66 000
Elenergikostnad (578,1 Mwh) 111 000
(441,8 Mwh) 89 000
(441,8 Mwh) 145 000
Kapitalkostnad 489 700
Underhal Iskostnad 118 000
Summa ars-
kostnader kr 1 500 000 1 483 700

Darmed framgdr att besparingen under mataret har uppgatt till
ca 16 000 kronor/ar.

Till foljd av BFR-lanet pd 5,5 miljoner kronor belastas ej an-
laggningen av denna kapitalkostnad under mat- och utvarderings-
tiden, vilket medfor att besparingen under denna tid uppgar
till ca 473 000 kronor/ar.

Skillnaden 1 driftkostnad mellan den nya och den gamla anlagg-

ningen har alltsd varit 506 000 kronor under mataret, vilket
ger en pay-off tid pd ca 11,5 ar.

Figur 5.1 Montering av ljudbafflar under byggperioden.
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Foto pa ackumu-
lator under bygg-
perioden.
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DRIFTTIDER FOR RESPEKTIVE STEG | DE OLIKA KOMPRESSORERNA
UNDER MATARET

Foto pa en av kompressorerna under byggperioden.

Foto pa kompressorns elmotor.
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AVFROSTNINGSTIDER FOR RESPEKTIVE KYLBATTERI UNDER MATARET

Montering av luftkylbatterier under byggperioden.

L judbafflarnas placering utanfor luftkylbatterierna
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UTDRAG UR LOGGBOK

Foto pa koldmediebehallaren i varmepumphuset.

Vy o6ver pump- och shuntgrupper i panncentral
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1 ®
UTDRAG UR LOGGBOK
Datum Anm
1983
14710 Start av mé&tningar
10/11 Start efter reparation
30/11 Stopp pa grund av kyla
30711 Sjalvstart
30/11 Stopp pa grund av kyla
1712 Startat under natten
9/12 Stopp pa grund av kyla
19/12 Packbox gatt pd 2:ans kompressor
19712 Endast en kompressor kan koras p g a lagt
tryck och dalig avfrostning
1984
10/1 Anlé&ggningen stangs av for ombyggnad av
forangarna
9/2 Aterstart efter ombyggnad
7/3 Olja forsvunnit ur VP4
10/3 VP4 sténgs av p g a oljeforlust
20/3 Anlaggningen stangs av p g a lackage pa
tryckledning
22/3 Aterstart
5/4 Lackage pa varmgasavfrostningen vid ett
batteri. Anlaggningen kdrs med max 50 %
drift.
7/4 Oljelackage VP2
11/4 Anlaggningen koérs till 100 % igen
12/4 Packbox i VP3 trasig
1474 Packbox 1 VP3 trasig
26/4 4 flaktar statt still nagra dagar p g a
trasiga sakringar
2/5 VP4 loser ut pa motorskydd
3/5 Ny typ av packbox provas pa VP3
3/5 50 % drift
19/5 VP4 lo6ser ut pa motorskydd trots max 50 %
drift
9/6 Stopp av 2 flaktar p g a problem med
shackvaxel
377 F*laktarna plockas ner - hjulen hade loss-

nat pad axeln



5/9
2879

18710
6/11

6/11
8/11
16711
22/11
23711

1985
2/1
371
4/1

31/1

572
11/1-5/2

572
2172
21/2
2572
25/2

12/3

4/4
2/5

25/7
26/7
6/8

2079
14-17/10

17/10
21/10
23/10
24/10

Bilaga 4
Sid 2

Trasiga sakringar
Flakt 5 stannat p g a lager

VP4 - oljelackage

VP3 1agt oljetryck. Enbart VP1 och VP2 i
drift

Sékringar trasiga till flaktar 1-4

Byte av packbox och termostat VP4

VP2 16st ut p g a lagt oljetryck
Reparation av Flakt 6

Reldbyte till flaktarna

Freonlackage vid VP3, anldggningen stoppas
Oljelackage VP3, packbox trasig
Oljelackage VP4. packbox trasig

VP 3 stoppat p g a lagt oljetryck

VP3 stoppat p g a lagt oljetryck

Pafyllt 700 kg freon

Flakt 1 ur funktion, slirar pa axel
Pafyllt ytterligare 700 kg freon
Aterluftsaggr Aaterstartas efter 2 manader
VP1 lagt tryck

VP3 hog temperatur pa olja

Flakt 1, 6 och 7 lagade, byte av meter.
Flaktblad p& flakt 7 utslitna p g a att
motorn halkat ned

Flaktar 1-4 l6st ut

Sakringar till avfrostning for flakt 1-4
gar ett par ganger i veckan, anlaggningen
kors darfor med 50 % drift

Sakringar till flaktar 1-4 gar alltid.
Byte av 2 magnetventiler

Motorer till flaktar 1. 6, 7 och 8 gar ej,
slirar troligen i reduceringsvaxlarna
Sakring till VP2 gar sonder nar maskinen
skall koppla ur fran 50 % till stopp

Freonlackage vid VP4 vid backventil

Maskinerna avstédngda p g a service och

ol jebyte

Sakring sonder till flaktar 5-8 + freonpump
Flakt 3 pad plats igen

2 st sdkringar sonder igen

Hog temperatur pa olja i VP1



24/10

4/11

5711
8/11

11711
14711

25/11
26/11

26/11

3712

1986
1371
14/1
1571

27/1

172
1172

Bilaga 4
Sid 3

HOg temperatur pa olja VP2
VP4 l6st ut for hogt tryck
Sakring lo6st ut

Lagt tryck VP1, 2 och 3

Hog temperatur pa olja VP4

Motorskydd lost ut pa flakt 5, 6, 7, 8

2 sdkringar gatt sonder for flakt 1-4

1 sakring gatt sonder fm

3 sakringar gatt sonder em for flakt 1-4
och 5-8

4 sakringar gatt sonder em for flakt 1-4
och 5-8

Sakringar till flaktarna bytta fran 50 Amp
till 63 Amp

Slutbesiktning

Varmepumparna startar ej (trots bara

-4.5 °C), men har ej l6st ut p g a kyla
Varmepumparna startar senare pa dagen, men
dd har VP2 l6st ut pad hogt tryck och VP4
pa lagt tryck

HOg temperatur pa olja i VP1 och VP2

Lagt tryck VP2
Lagt tryck VP2
Ventil till aterluftsaggregat last, suger

[

F{ékt 3 slirar pa reduceringsvaxel (motorn
gar - ej flakthjulet)

VP2 avstangd pa grund av lackage

Flakt 5 och 8 slirar - avstangda
Anléaggningen stangs av

Anl&ggningen har sedan varit avstdngd hela tiden tills
denna rapport slutforts 1986-02-28.
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