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1. SAMMANFATTNING

Forstudien omfattar en jamforelse mellan tre olika
typer av varmepumpar: resorptionsvarmepump (RVP),
absorptionsvarmepump (AVP) och kompressordriven var-
mepump (KVP). Jamfdrelsen avser en komplett system-
16sning dar respektive typ av varmepump utgdr ett
komplement till en befintlig fjarrvarmecentral.

Varmecentralen, som ar beldgen i Lomma norr om Malmo,
forsorjer ett fjarrvarmendt med ett effektbehov, som
efter planerad utbyggnad kommer att uppga till 14 MW.
varmeproduktionen sker med hjalp av tva kompressor-
drivna varmepumpaggregat (totalt 2.5 MW) samt olje-
och elpannor. Som véarmekdlla for varmepumparna anvands
grundvatten (temperatur +9°C). Mojlighet finns aven
for anvanding av en begransad mangd lagvardig indust-
riell spillvdrme (temperatur upp till 25-30°C)

For respektive varmepumptyp har olika systemldsningar
undersokts. Undersokningen visar att en RVP med for-
del seriekopplas med befintliga KVP och utnyttjas

som basproduktionsenhet. En AVP kan d&remot med for-
del kaskadkopplas med den mindre befintliga KVP. Den
storre KVP bor did anvandas som basproduktionsenhet.
Kompletteras befintlig anlaggning istallet med ytter-
ligare en KVP kan samtliga kondensorer lampligen pa-
rallellkopplas vid laglastdrift och seriekopplas vid
hoglastdrift vintertid.

De olika systemldsningarna medfor att storleken pa

de tre typer av varmepump blir olika. Vid val av typ
och storlek har endast kommersiellt tillgangliga agg-
regat beaktats.

For de tre fordelaktigaste systemldsningarna har en
ekonomisk jamforelse utforts. Vid jamforelsen har
kapitalkostnader for nyanlaggningar samt energi- och
underhal lskostnader m m beaktats. Daremot har kapi-
talkostnader for befintliga anladggningar samt perso-
nalkostnader, vilka anses vara identiska for de olika
lésningarna, ej medtagits.

Jamforelsen visar att den specifika produktionskostna-
den for alla tre varmepumpldsningar ar ca 134 kr/Mwh
eller ca 10 % hoégre &n motsvarande kostnad for utbygg-
nad med en ny oljepanna (123 kr/Mwh). Kostnaden for
oljeproducerad varmeenergi (Eo4) och elkraft har da
forutsetts vara 150 kr/MWh respektive 290 kr/MWh (pris-
niva: hosten 1986). En kanslighetsanalys for &andring
av energipriserna visar att med ofdrandrat elpris
skall oljepriset O0ka med ca 28 % (till motsvarande

ca 1 800 kr/m3 Eo4) for att loésningen med en ny kom-
pressionsvarmepump skall bli ldnsam. Motsvarande skall
elpriset sankas med ca 34 % (oandrat oljepris) for

att en varmepumpldsning skall bli ldnsam.

Utbyggnad av varmecentralen med ytterligare varmepump-
kapaciteten ar salunda ej motiverat med radande ener-
gipriser. En begrédnsad 6kning av oljepriset kan dock
andra pa detta forhallande.






2. BAKGRUND OCH SYFTE

I centrala delen av Lomma tatort ar ett fjarrvarme-
nadt under utbyggnad. | en forsta utbyggnadsetapp med
ca 4.2 MW anslutningseffekt har befintliga storre
flerbostadshus anslutits.

Under perioden 1986-89 kommer ett nytt bostadsomra-
de, Lomma Centrum, att anslutas. Den nya bebyggel-
sen berdknas ge omkring 5.1 MW anslutningseffekt.

I framtiden planeras en sammankoppling av detta fjarr-
varmenat med tva storre befintliga distributionsnat.
Det samlade effektbehovet for det sammankopplade na-
tet uppgar till ca 14 Mw.

Fjarrvarmeproduktionen baseras pa varmepumpar med
grundvatten som varmekalla som baslast och el- och
oljepannor som spetslast. Mojlighet finns att komp-
lettera varmepumpsystemet med ytterligare varmekal-
lor sasom exempelvis avatten och spillvarme fran nar-
liggande industrier.

For elleveransen till elpannan och varmepumparna til-
lampas en taxa med s&songvariationer i elpriset. Dess-
utom finns under hoéglastperioder vissa begransningar

i effektuttaget fran det lokala elnatet. Dessa be-
grénsningar ar till viss del bestdmmande for till-
gangligheten av de eldrivna produktionsanlaggningar-
na. | framtiden f6rvantas sasongvariationerna i el-
priset 6ka, liksom effektbegransningarna kan bli mer
omfattande

Med en absorptionsvarmepump kan anvandbar véarme for
fjarrvarmenatet produceras med hjalp av drivvarme
med hogre temperatur samt spillvarme med en nagot
lagre temperatur.

Med kommersiellt tillgangliga absorptionsvarmepum-
par fordras att drivvarmen haller en temperatur pa
140-160°C. | .det aktuella fallet maste denna driv-
varme produceras med olja eller el i1 befintliga pan-
nor .

Spillvarmen maste halla en temperatur pa minst 25-30°C.
Detta bor kunna uppnds genom direkt anvandning av

den tillgangliga spillvarmen. Eventuellt kan erfor-
derlig temperaturhéjning ske med hjalp av en mindre
kompressordriven varmepump.

Syftet med denna forstudie &r att klarlagga om det
ar fordelaktigt att vid sammankopplingen av fjarr-
varmenatet i Lomma utfbéra ett eventuellt ytterliga-
re varmepumpaggregat som absorptionsvarmepump alter-
nativt resorptionsvarmepump.

Som alternativ till dessa systemldsningar undersoks
en ldsning med en ytterligare kompressorvarmepump



De ekonomiska forhallandena for respektive system-
16sning studeras genom att forst klarlagga prisfor-
utsattningarna for de enskilda produktionskomponen-
terna och systemkombinationer av dessa. Sedan pla-
ceras de olika komponenterna in i varaktighetsdia-
grammet for fjarrvarmeanlaggningen och arskostnader-
na beréknas.



3. FORUTSATTNINGAR

3.1 Objektbeskrivning

Lomma kommun bygger for narvarande upp ett fjarrvar-
menat for Lommas centrala delar. | en fdrsta etapp
anslots ett befintligt bostadsomrade, Slattangsom-
rddet i norra Lomma.

Nasta utbyggnadsetapp, etapp 2, omfattar perioden
1986-89 och da ansluts ny bebyggelse med lagenheter,
ca 500 st, samt anl&aggningar for kommunal och kom-
mersiell service.

Varmeverkets produktionsanlaggning utgdrs av oljepan-
nor, varmepumpar och elpanna. Varmepumpanl&dggningen
utnyttjar grundvatten som varmekalla.

I ett senare skede planeras sammanslagning av ovan-
staende fjarrvarmenat med narliggande nat i Norr Vins-
torp och Piléngen.

3.2 Varmebehov

Dimensionerande anslutningseffekt fér Lomma &ar to-
talt ca 9 MW (etapp 1 ca 4 MW och etapp 2 ca 5 MW).
Energibehovet har beraknats till 17.7 GWh/ar.

Dimensionerande effektbehov 1 varmeverket &ar berak-
nat till ca 8 MW. Effektbehovet avser produktions-
effekt efter hansyn tagits till sammanlagring och
kulvertforluster

I samband med planerad sammanslagning av Lommas fjarr-
varmenat, Pilangsnatet och Norr Vinstorps varmenat
beraknas effektbehovet uppgd till ca 14 MW. Darmed
Okar mojligheterna att komplettera varmeproduktions-
anlaggningarna med ytterligare varmepump eller véar-
mepumpar .

Varaktighetsdiagram efter planerad sammanslagning
fads genom addering av respektive delomrades diagram.
Resultatet framgar av figur 3.1.
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Figur 3.1 Varaktighetsdiagram efter sammanslagning
av varmenat Lomma, Pilangen och Norr Vins-

torp.

Natet &4r dimensionerat som lagtemperatursystem och
temperaturnivan ar darmed lag jamfort med aldre fjarr-
varmenat.

3.3 vVarmekallor

Som varmekallor till varmepumpar i kommunens varme-
verk finns foljande sex alternativ. Varmekallorna
kan komma ifrdga var for sig eller i kombination med
varandra

1. Grundvatten

2. Avatten fran Hoje &

3. Havsvatten

4. Orenat avloppsvatten (pumpstation i Karstorp)

5. Spillvarme fran plastforetagen Repak och Scandi-
tene.

6. Uteluft (behandlas ej narmare)
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Figur 3.2 Temperaturvariation vid olika varmekallor

3.3.1 Grundvatten

Grundvatten fran Alnarpsstrommen haller en konstant
temperatur pa ca 9°C motsvarande arsmedeltemperatu-
ren vid markytan.

Till den befintliga varmepumpanlaggningen finns 6
brunnar foér uttag och infiltration av grundvatten.
Aktuellt fldéde ar ca 67 1/s men mojlighet finns till
ytterligare uttag. Med diverse komplettering kan yt-
terligare 30 1/s tas ut ur dessa befintliga brunnar
och utnyttjas som varmekalla foér en ny varmepump.

3.3.2 Avatten fran Hoje &

Vald lokalisering av varmeverket ger méjlighet att
utnyttja vattnet i HOje &. Detta ytvatten foljer med
viss fordréjning lufttemperaturens arsvariation, en-
ligt figur 3.2 ovan.

Av temperaturvariationskurvan framgar att tempera-
turen under de tre kallaste vintermadnaderna under-
stiger 3°C. Under denna tid kan inte en varmepump

med konventionell tubforangare anvandas p g a ris-
ken for pafrysning. En forangare av typ strilforanga-
re kan utnyttja aven lagre temperaturer, men inne-
bar samtidigt en betydande installationskostnad.

Utnyttjande av varmepump vid laga temperaturer in-
nebar ocksa att varmefaktorn forsamras. Detta gor
att varmepumpen inte bor drivas vid laga avattentem-
peraturer.
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Man planerar att i framtiden utnyttja avatten i kom-
bination med grundvatten, och dd anvanda avattnet
sommartid dels som varmekdlla for varmepumparna och
dels for att etablera ett varmelager i grundvatten-
magasinet.

3.3.3 Havsvatten

Oresund utgdér en overgangszon mellan Ostersjon och
Kattegatt/Skagerrak. Detta faktum paverkar tempera-
turforhdllandena i vattenmassan. Vattnet i det Overs-
ta, ca 10 m tjocka skiktet ar ofta av Ostersjokarak-
tar och haller samma temperatur fran ytan till 10
meters djup.

varmepumpprojekt har genomféras med vatten fran Os-
tersjon, med saltvatten 8-10 /oo, som varmekalla.

I Oresund har det Ovre skiktet aven denna salthalt
medan djupare skikt haller en hogre salthalt. Det

s k sprangskiktet mellan Ostersjovattnet och det sal-
ta vattnet fran Kattegatt aterfinns oftast vid 10-15
meters djup, men betydande avvikelser forekommer.
Aven blandningar av olika typer fdérekommer. Vid hdég-
re salthalt 6kar risken for korrosionsproblem.

Lommabukten utgdr ett utpraglat grundomrade och tem-
peraturforhallandena under var och host paverkas i
hog grad av arstiden. Saledes sker genom forandringar
i; instralning/utstralning en uppvarmning respektive
en avkylning av Lommabukten, dws havsvattnets tem-
peratur foljer uteluftens temperatur. | foérhallande
till vattendrag sker en viss fordrojning liksom max-
och min-varden inte &r lika utpraglade.

Intag av havsvatten till en varmepumpanlaggning far
ske via en sarskild intagsledning for att sdkerstal-
la tillrackligt flode till varmepumpen vid lagvat-
ten. Med hansyn till djupgdende for batar och kon-
struktionshdjd pad intaget bor detta placeras pad minst
5 meters djup.

Grundforhallandena i Lommabukten gor att intaget da
maste placeras minst 800 m fran stranden. Ledningen
boér forlaggas nedgravd i1 botten med hansyn till is-
skruvningar och sjéfartens framkomlighet.

3.3.4 Orenat avloppsvatten fran pumpstation Karstorp

Avloppsvattnets temperatur har matts under 1983. Mat-
ningarna visar att temperaturen varierar mellan +7°C
och +15°C. Avloppsvattnet innehaller en viss mangd
dagvatten vilket paverkar temperaturen. | framtiden
skall dagvattnet separeras fran avloppsvattnet, vil-
ket gor att temperaturen bedoms komma att ligga pa

en nagot hogre och mera konstant niva, ca +9°C till
+15 °C.



Avloppsvattenflodet berdknas variera oOver dygnet fran
17 1I/s pad natten upp till 33 1/s pa dagen.

For att leda avloppsvattnet till och fran varmever-
ket fordras en dubbelledning med en total langd av
ca 2 700 m.

3.3.5 Spillvarme fran Repak och Scanditene

I industrihamnen i anslutning till det planerade var-
meverket finns tvad foretag med spillvarmedverskott,
Repak och Scanditene. Produktionen vid dessa fore-
tag innebar smaltning och bearbetning av plastrava-
ror. Processen kyles i ett slutet kylvattensystem.

Foljande data galler for kylvattnet:

floden: 10 1/s
temperatur: fram ca 22°C, retur ca 12°C
tillganglighet: 5 000 timmar/ar

(120 timmar/vecka vintertid)

Mojligheter finns att hdja temperaturen pa spillvatt-
net till 25-30°C genom mindre justeringar av indust-
riernas kylsystem. Det &ar dessutom Onskvart att re-
turtemperaturen sanks ytterligare till ca 10°C.

3.3.6 Jamforelse av varmekallorna

Vid undersdkning av de olika varmek&llorna har det
visat sig att endast grundvatten och uteluft kan ge
tillracklig varmemdngd for att técka baslastbehovet
for varmeverket i etapp 1 och 2. Havsvatten har fal-
lit bort som alternativ eftersom anlaggningskostna-
den for havsvattenkulvert m m skulle bli alltfor stor.

Ingen av de o6vriga varmekallorna (2, 4 och 5) kan
ensam fylla det Onskade varmebehovet. Darfor blir
det noédvandigt att kombinera dessa varmekallor om
varmepumpanlaggningen skall f3 onskvard storlek.

For det befintliga och nyligen installerade varme-
pumpsystemet har grundvatten valts som varmekalla.
Se vidare avsnitt 4 nedan.

3.4 Kraftmatning

For elleveransen till elpanna och varmepumpar 1 nuva-
rande varmeproduktionsanlaggning (se avsnitt 4) til-
lampas en taxa med sésongvariationer i elpriset. Dess-
utom finns under hodglastperioder vissa begransningar

13

i effektuttaget fran det lokala elnatet. Dessa begrans-

ningar ar till viss del bestdmmande for tillganglighe-
ten av de eldrivna produktionsanlaggningarna.
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I framtiden forvéntas sasongvariationerna i elpri-
set oka, liksom effektbegransningarna kan bli mer
omfattande

Tillganglig effekt beddms vara:
hégspénning 1-2MW
lIagspanning ca 0.5 MW

Denna effekt finns tillgédnglig for en utdkning av
varmepumpsystemet enligt avsnitt 5 nedan.



4. BEFINTLIGT VARMEPUMPSYSTEM

Under sommaren -86 installerades 2 st varmepumpagg-
regat i varmeverket. Varmepumparna utnyttjar grund-
vatten som varmekalla och héjer temperaturen till
fjarrvarmetemperatur dwvs 60-70°C.

Mellan varmekallan och varmepumparnas foérangare finns
en mellankrets.

Foljande data galler for varmepumpanléaggningen vid
seriekoppling av de tva varmepumparna pa varmebarar-
sidan. Dessa data galler dd varmebararens utgdende
temperatur ar +70°C.

Koldmedium R12
Kondensoreffekt 2 590 kw
Kondensorfléde 150 md/h (14 1/s)
Eleffekt till kompressor 1 023 kw
Kyleffekt 1 618 kw
Kéldbarare 30 % ethylenglykol
vVarmefaktor 2.53

(exkl kringutrustning)
Temperatur i mellankrets

till forangare +6°C
- fran forangare +0.34°C

Vid utgdende varmebarartemperatur +60°C minskar kon-
densoreffekten till 2 521 kW och varmefaktorn okar

till 3.0.

Med det befintliga varmepumpsystemet kan ocksd var-
mepumparna koras parallellt pa varma sidan. Omkopp-
ling till parallell drift gors i de fall nar vérme-
bararflddet ar stort och temperaturen hos fjarrvar-
mens returledning ar hég dwvs vintertid vid hdg last
pa fjarrvarmenatet. Vid normal drift ar emellertid
varmepumparnas kondensorer seriekopplade.

Systemkopplingen med nuvarande varmepumpinstallation
framgdr av nedanstdende figur 4.1.

FJARR
VARME

RUNDVATTEN

GRU
9°C

Figur 4.1 Principschema nuvarande varmepumpinstallation
Normalt ar kondensorerna seriekopplade.






5. OLIKA SYSTEMLOSNINGAR

Nedan beskrivs nagra olika systemkopplingar med var-
mepumpar som utnyttjar nagon eller nagra av de i av-
snitt 3.3 beskrivna varmekallorna.

Generellt kan man konstatera att energibesparingen,
vanligen kallad energitackning med hjalp av varme-
pumpar, beror pa foljande:

fjarrvarmenatets temperatur- och effektbehov
tillgangen pa varmekallor
tillgangen pa drivenergi

Oberoende av varandra kan var och en av dessa fakto-
rer verka begrédnsande for energitackningen. S&songs-
variationer m m medfér att systemfunktionen for res-
pektive varmepumpsystem blir mycket komplex men i
nedanstaende avsnitt gors en bedodmning av hur resul-
tatet blir med nu kanda forhallanden.

5.1 Mekanisk resorptionsvarmepump kopplad till
kompressordriven varmepump

Mekaniska resorptionsvarmepumpar for drift med el-
eller forbranningsmotor har under senare ar utveck-
lats i Vasttyskland och marknadsfoérs av ingenjors-
foretaget TCH ThermoConsulting Heidelberg GmbH. Den
forsta industriella anléaggningen for produktion av
processanga ar idrifttagen i en kemisk industri na-

ra KéIn, figur 5.1. Anl&éggningen &ar utlagd for 1 t/h
lagtrycksanga. De forsta matresultaten tyder pa att
prestandan ar ca 10 % battre an berdknad (d v s 1.1 t/h
anga produceras vid ca 10 % lagre elbehov)

Tre olika varianter av mekaniska resorptionsvarme-
pumpar (RVP) har understkts for inkoppling i fjarr-
varmendtet och i serie med den befintliga mekaniska
varmepumpen. Till grund fér de tre RVP-varianterna
har legat olika temperaturlyft och uteffekter samt
tva olika varmekallor vilka karakteriseras pa fol-
jande satt:

Varmekalla 1: 35 t/h varmt spillvatten + 93 t/h grund-
vatten (120 h/vecka), respektive 163 t/h
grundvatten (48 h/vecka) ,

varmekalla 2: endast grundvatten, 163 t/h samtliga
dagar/vecka (litet temperaturlyft, lag
utef fekt) ,

vVarmekalla 3: endast grundvatten, 1 507 t/h samtli-
ga veckodagar (stort temperaturlyft,
hég uteffekt)

Variant 1 ar ett specialutforande och har tva drift-
satt: ett for vardagar did bada varmekallor utnyttjas
(driftsatt A), ett annat for veckoslut och helgdagar
da endast grundvatten anvands (driftsatt B). Onskad
uteffekt 1.5 Mw.

17



FIGUR 5.1

Mekanisk resorptionsvarmepump: kommersiell anléggning
for produktion au 1.1 t/h lagtryckséanga.

1 - Resorbator, 2 - Temperaturvaxlara

3 - Dasorbator, 4 - Uatskeavakiljare

5 - Losningspump (kompressor ej synlig)

Tillverkare: TCH Thermo—Consulting-Heidelberg GmbH.
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Variant 2 &r en anlaggning (modifierat standardtyp)
for drift motsvarande endast sétt B samt for samma
grundvattenfléde och samma onskad uteffekt pd ca 1.5 MW.

Variant 3 ar en stor anlaggning for tackande av Lom-
mas hela framtida effektbehov p& ca 15 MW och dimen-
sionerad for hogt temperaturlyft. | detta fall ar
det 16nt med ett specialutférande. Motsvarande spe-
cialisering kan aven utféras pa mindre storlekar,

t ex for 1.5 MW uteffekt, men till hdgre kostnad &n
for variant 2.

5.1.1 Prestanda
Variant 1:
Driftsatt A B

Varmekadlla: Spillvatten

Temp, 1in, °C 22 -
Temp, ut, °C 9 -
Fl6de t/h 35 -
Kyleffekt, kW 529 -
Varmekédlla: Grundvatten
Temp, in, °C 9 9
Temp, ut, °C 3 3
Flode t/h 93 163
Kyleffekt, kw 651 1 138
Nyttovarme: Temp, in. °C 51 51
Temp, ut. °C 56 56
Flode t/h 258 258
Effekt, kw 1 500 1 500
Elbehov
Skruvkompressor 1 kw 245 251
Skruvkompressor 2 (2-stegs) kW 75 111
Total kompressoreffekt, kw 320 362
Varmefaktor
(inkl. B1ésningspump och
forluster) 4.29 3.79
Temperaturlyft, totalt, ca °C 53 53
Max processtryck, bar 7 7
Max processtemperatur, °C 63 63

Arbetsmediepar: ammoniak/vatten
Platsbehov: 10 * 10 * 9 (L*B*H, variant 1 och 2).



Variant 2:

varmekalla: Grundvatten
Temp, in, °C
Temp, ut, °C
Flode t/h
Ky leffekt, kw

Nyttovarme Temp, in. °C
Temp, ut, °C
Flode t/h
Effekt kw

Elbehov

Skruvkompressor 1, kw

Skruvkompressor 2, kW

Total kompressoreffekt, kw

vVarmefaktor

(inkl. 18sningspump och forluster)

Temperaturlyft, totalt, ca °C

Max processtryck. bar

Max processtemperatur, °C

Arbetsmediepar: ammoniak/vatten

Variant 3:

varmekalla: Grundvatten
Temp, in, °C
Temp, ut, °C
Flode t/h
Kyleffekt, kw

Nyttovarme: Temp, Iin, °C
Temp, ut, °c
Flode t/h
Effekt, kw

Elbehov

Turbokompressor 1, kw

Turbokompressor 2, kW

Total kompressoreffekt, kw

10

15

163
138

51
56
258
500

251
111
362

3.79

53

63

507
115

65
90
516
000

220
322
542
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Varmefaktor
(inkl. 16sningspump och forluster) 3.07

Temperaturlyft, totalt, ca °C 87
Max processtryck, bar 15
Max processtemperatur °C 97

Arbetsmediepar: ammoniak/vatten.

5.1.2 Processdiagram

Figur 5.2-5_.4 visar h, x-diagram for de olika pro-
cesserna 1 vatskefasen. Processforloppet ar medurs.

Diagrammet i figur 5.2 visar processforloppet for
variant 1 (specialutforande) vid utnyttjande av ba-
da varmekéallorna. 2-stegs skruvkompressorn anvénds
som hogtemperaturbooster vid tvd resorptionssteg
Totalt genomfors resorptionen alltsd i tre steg inom
temperaturnivan ca 54-63°C och pa tre trycknivaer.

Figur 5.3 avser den enklaste varianten, variant 2.

Denna &r ett modifierat utfdrande av standardtypen.
Modifieringen bestar i att for nodvandigt trycklyft
tva skruvkompressorer seriekopplas. Anledning till

detta ar att vid laglastkorning forekommer drift i

vakuumomradet p& grund av varmekallans laga tempe-

ratur. Harvid okar tryckforhallandet avsevart.

Vid dellastdrift forflyttar sig processen till vans-
ter i diagrammet varvid ldsningskoncentrationen och
desorptionstrycket minskar. Desorbatorn arbetar da

i vakuumomradet. Eftersom ammoniakangans specifika
volym harvid oOkar kan kompressorn arbeta vid konstant
verkningsgrad. Vid ofdrandrade temperaturforhallan-
den forblir varmefaktorn praktiskt taget konstant.

I diagrammet har processcykeln for 50 % last inri-
tats.

Motsvarande sker vid dellastdrift av varianterna 2
och 3. (Ej visat i figur 5.3 och 5.4).

Som framgar ur Tfigur 5.4 ar en annan processforing
mojlig med grundvatten som varmekalla.

| detta diagram visas processforloppet for variant 3.
Pa grund av den totala tryckstegringen pa ca 15 bar
behovs tva turbokompressorer (med mellankylning) i
serie. Desorptionen sker inom temperaturomradet 0-11°C
i tre steg pa tre trycknivaer.

I samtliga processer kan s k extradesorption utnytt-
jas, ett av TCH patenterat forfarande for prestanda-
forbattring. | diagrammen indikeras med en punkt var
nagonstans i processcykeln extradesorptionen insatter.



Figur 5.4

22



frf/R

Figur 5.3

g

ID

Processdiagram, RVP-variant 2, resp 1.
Driftsatt B. Processcykel for hel- och
halvlast.
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Figur 5.2 Processdiagram, RVP-variant |
Driftsatt A



5.1.3 Apparat- och funktionsbeskrivning

Principuppbyggnad av en RVP framgar av flodesschema,
figur 5.5.

Huvudkomponenterna i1 RVP &r:

- Tryckstegraren for koldmedieadnga (ammoniak). X
varianterna 1-3 forekommer av ovannamnda skal tva
kompressorer antingen i direkt seriekoppling (va-
riant 2 och 3) eller i seriekoppling med var sitt
resorptionssteg (variant 1).

Resorbatorn = varmevaxlaren for faséndring av gas-
formigt koéldmedium (ammoniak) till vatskeformigt
tillstand via absorption i ett ldsningsmedel (vat-
ten, respektive ammoniakvattenldsning) varvid la-
tent varme (kondenserings-plus lésningsentalpin)
varmevaxlas till vatten fran fjarrvarmenatet. |
variant 1 &r resorptionen uppdelad i tre trycksteg.

Desorbatorn = varmevaxlaren for fasandring av vats-
keformigt koldmedium (a@ammoniak i1 1dsning) till
gasformigt tillstand (ammoniakdnga) varvid via
varmevaxling (spill)varme ur varmekallan upptas

som latent varme. | variant 3 &ar desorptionen upp-
delad i tre expansionssteg

- Drosselventilen mellan dessa varmevaxlare for tryck
reducering. | variant 3 fdrekommer dessutom dros-
selventiler mellan desorptionsstegen.

Interna varmevéxlare for forbattring av verknings-
grad och varmefaktor (temperaturvaxlare, gaskylare,
interna lo6sningsvarmare och- kylare).

Resorbatorn och desorbatorn ar utférda som vertikala
fallfilmsvarmevaxlare

I resorbatorn kondenseras koldmedieanga vid konstant
tryck, med glidande temperatur i 16sningstverskoljda
varmevaxlartuber (fallfilm) samtidigt som kondenserat
ammoniak l6ser sig i en mattligt koncentrerad ammo-
niak/vattenldsning. Utdver kondenseringsvarme frigors
aven losningsvarme. P4 grund av motstromsvarmevaxling
vid glidande temperatur blir medeltemperaturen l&gre
an i kondensorn av en konventionell kompressordriven
VAarmepump .

Den i resorbatorn erhallna koncentrerade ammoniaklods-
ningen regenereras vid konstant tryck och glidande
temperatur i desorbatorn under utnyttjande av l1ag-
temperatur spillvarme. Harvid avkokas ammoniak (och
en liten mangd vatten, ca 0.05 till 2 %). Pa grund

av motstromsvarmevaxling vid glidande temperaturer
blir medeltemperaturen hogre an i forangaren av en
konventionell mekanisk varmepump.

Eftersom under ovrigt liknande forhallanden medel-
temperaturdifferensen mellan resorbatorn och desor-
batorn blir mindre an mellan kondensorn och foranga-
ren i en konventionell varmepump kan varmefaktorn

for en RVP bli stdorre, under vissa forhallanden tom
mycket stoérre &n for konventionellt varmepumpsutfo-

rande.



Vatten Hetvatten

cN«nor

tlirottHoj »*t*«

VARMCKALLA

Figur 5.5 Resorptionsvarmepump for hetvatten.
Flddesschema (Standardutfdrande).
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5.1.4 Processbeskrivning

For beskrivning av processforloppet hanvisas till
processpunkterna i flddesschemat, figur 5.5, motsva-
rande variant 2.

1.

10.

11.

Kall koldmediednga sugs av ur desorbatorn och kom-
primeras i ett eller flera steg under upphettning.

Overhettad koldmediednga kyls i minst en gasky-
lare (eller mellankylare) med varm losning sd att
denna nar resorptionens begynnelsetemperatur.

Den kylda angan leds till nedre oppning av fall-
filmstuber 1 resorbatorn, respektive forsta re-
sor bator steget.

Den upphettade lId8sningen leds till tubernas 6vre
Oppning dar den sprids som fallfilm inuti tuber-
na. Absorption av kdldmediednga sker i motstrom.
Samtigit o6verfors absorptionsvarme till fjarrvar-
mevatten utanfor tuberna.

Fjarrvarmevatten intrader i resorbatorns nedre
del och strommar motstréms mot fallfilmen uppat
under uppvarmning.

Den genom absorption av ammoniak koncentrerade
heta ldsningen lamnar resorbatorn med reducerad
koktemperatur oh maste kylas fore regenering. (Vid
Fflerstegsdesorption pumpas ldsningen vidare till
nasta resorptionssteg som i1 variant 1).

Losningen kyls genom varmevéxling med kall rege-
nerad l6sning i den s k temperaturvaxlaren.

Den avkylda koncentrerade l6sningen kyls (genom
extradesorption) ytterligare i en intern varme-
vaxlare i desorbatorn tills den narapa natt de-
sorptionens begynnelsetemperatur

Forst darefter sker tryckreducering till desorp-
tionstryck (eventuellt i flera steg som for va-
riant 3) samt slutlig kylning varvid en liten mangd
ammoniak avkokar.

Den kylda ldsningen rinner nedat utmed fallfilms-
tubernas insida varvid den tar upp varme fran vat-
ten (varmekallan) som fors i korsmotstrom utanfor
tuberna. Harvid regenereras losningen och avkokat
ammoniak sugs bort av kompressorn. Vid regenere-
ringen minskar l1dsningens koncentration, medan
koktemperaturen oOkar.

Med forhoéjd temperatur pumpas den regenererade
l6sningen medelst en tryckstegringspump (ldsnings-
pumpen) Tforst till temperaturvéxlaren dar den var-
mevaxlas mot het koncentrerad 18sning och sedan
vidare till hetgaskylaren 2 (vid flerstegskomp-
ression mellankylare) for ytterligare uppvarmning.
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12. I1fall harvid resorptionstemperaturen inte natts
sker slutlig uppvdrmning i en intern varmevéxla-
re i resorbatorn innan ldsningen fodrdelas o6ver
fallfilmstuberna 4.

Darmed sluts koldmediets och ldsningens kombinerade
processcykel .

5.1.5 Systemval

Bland de tre diskuterade varianterna for RVP ar en-
dast variant 1 och 2 tillampliga i Lommas fjarrvar-
mesystem.

I variant 1 forutsattes da &aven investeringar for
anslutning av spillvarmekadlla med temperatur ca 25°C.
Investering for variant 1 berdknas vara ca 200 Kkkr
hégre &n for variant 2.

Variant 1 innebar att en hogre varmefaktor erhalles
under 5 dagar per vecka. Genom denna forbattrade verk-
ningsgrad okar besparingen med ca 90 kkr per ar. Pay-
offtiden for utférande enligt variant 1 ar saledes

ca 2.2 ar.

§@£i®iS2£PITDY_§Z BYE_2£T1 5Y2

varmefaktorn for RVP enligt variant 1 ar ca 4.3 da
industriell spillvarme finns tillganglig som varme-
kalla och ca 3.8 odvrig tid. Detta ar en avsevart hog-
re varmefaktor an for de befintliga KVP, vilket be-
tyder att RVP bor gad som basproduktionsenhet i fjarr-
varmesystemet. RVP placeras da lampligen foére de be-
fintliga KVP i serie pad varma sidan enligt figur 5.1.6.

grund- RVP

N FJARR-
FIARR- VARME,,
VARME \ 50_700(:

Figur 5.1.6 Seriekoppling av RVP och KVP pa varma
sidan

P& kalla sidan inkopplas RVPs desorbator parallellt
med de befintliga KVPs forangare.



Denna systemldsning ger en energitackning enligt fi-
gur 5.1.7.

vwnc-
EFFEKT- - -
BETOV
(W)

KVP1 + 2

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figur 5.1.7 Energitackning vid seriekoppling av RVP
och KVP

Energitackningen for respektive varmeproduktionsen-
het beréknas till:

RVP: 13 200 MWh/ar
KVP: 12 100 MWwh/ar
Oljepanna: 6 900 Mwh/ar
Totalt 32 200 Mwh/ar
5.2 Absorptionsvarmepump, AVP, kopplad till kom-

pressordriven varmepump, KVP

I en AVP hdjes trycket pa en vatska i en pump, vil-
ket kraver avsevart mindre energi &an, att som i en
konventionell KVP, komprimera en gas. Tryckstegrings-
pumpen i en AVP kraver saledes mycket mindre elener-
gi, Pe”, an kompressorn i en KVP. Forutom elenergi
behovs i AVP nagon form av drivenergi, Q.. Denna driv-
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energi kan dock vara i mindre foéradlad form &n elenergi.



varmefaktorn for denna process ar forhallandet mel-
lan anvandbar varme, QO, och drivenergi och elener-

gi. Q1 + Pel*

i = Qr+pel

Processforloppet framgar av figur 5.2.1

C

KONDENSOR

Y STRYPVENTIL KOKARE

LOSNINGS-

FORANGARE PUMP
ABSORBATOR

Figur 5.2.1 Processforlopp for absorptionsvarmepump

Processforloppet kan delas upp i foljande delprocesser.
Varmepumpkrets; (varmeproducerande)

1-2 Kondensering av kdldmediet och varme avges
2-3 Isentrop expansion

3-4 Forangning av koldmediet och varme upptas
4-1 Isentrop kompression

Drivkrets: (arbetsproducerande)

5-6 Isentrop kompression

6-7 Avkokning av koldmediet, varme tillsatts

7-8 Isentrop expansion

8-5 Absorption av kdldmediet under avgivande av varme

Arbetsmediet i absorptionsprocessen bestar av tva
komponenter, kdéldmedium och absorptionsmedium. Det
finns olika méjligheter att kombinera amnen till me-
diepar. Det ar dock framst tva mediepar som har an-
vants kommersiellt, ammoniak-vatten och vatten-li-
tiumbromid.

Av dessa ar det for fjarrvarmetillampningar lampli-
gast att anvanda vatten-litiumbromid. Ammoniak &ar
olampligt framst p g a att det ar giftigt och att
héga tryck, upp mot 40 bar, erfordras, vilket gor
att anlaggningen blir relativt dyr.
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Vallen™/1itiumbromld—varmepump

Den enda varmekallan med hdg temperatur ar enligt

avsnitt 3.3 ovan kylvatten fran plastbearbetnings-
industrierna Repak och Scanditene. Denna varmekal-
la kan anvandas om temperaturen héjs o6ver 25°C.

Spillvattentemperaturen onskas sankt till minst 12°C
vilket ar lagt for en absorptionsvarmepump. Det finns
emellertid inget teoretiskt hinder att nuvarande kyl-
anlaggning sanker temperaturen ytterligare till Ons-
kad niva efter en kylning med hjalp av absorptions-
varmepump .

AVP med vatten/litiumbromid klarar normalt inga stora
temperaturlyft (fran forangningstemperatur till kon-
densortemperatur). Maximalt bor man rakna med 30-35°C
temperaturlyft. Vid utgdende koldbarartemperatur pa
ca 15°C blir darfor utgdende varmebarare knappast
varmare an ca 50°C.

Som drivvarmekédlla finns endast hetvatten tillgang-
ligt. Hetvattentemperaturen uppgar till ca 120°C vil-
ket ar alltfor l1agt. Vid en kondenseringstemperatur
omkring 60°C kravs minst 140°C hetvattentemperatur
for en fullgod drift av varmepumpen. Denna tempera-
tur kan fas med befintliga oljepannor vars konstruk-
tionstemperatur &ar 170°C.

P g a varmekéllans temperatur- och effektbegransning
(relativt 13g temperatur och lagt mediafléde) kan
inte absorptionsvarmepumpen kopplas in i serie ef-
ter nuvarande kompressordrivna varmepumpar. Daremot
kan nagra alternativa inkopplingar skisseras.

A. Parallellkopplin2_av_KVP_och_AVP

Kopplingsprincipen framgar av figur 5.2.2

FJARR- FJARRVARME
VARME 50-700G

GRUNDVATTEN

SPILLVARME

Figur 5.2.2 Parallellkoppling av AVP och KVP pa& var-
ma sidan.
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Samma koppling pad KVPs kalla och varma sida forut-
satts bibehallen (se avsnitt 4 ovan).

Antag att temperaturen hos industriernas spillvar-
me kan hdjas till ca 25°C och att kylning till 15°C
sker med AVP.

Vid parallellkoppling av AVP och KVP enligt figur
5.2.2, kan fjarrvarmevattnets returtemperatur hdjas
med ca 10°C. Drivvarmekallan, hetvatten fran de ol-
jeeldade pannorna, skall vara 140°C for att kunna
driva processen. En mojlig AVP for denna koppling
ar Sanyos BH 180 XVH med fdljande data:

Kyleffekt: 630 kW (spillvarme)
Varmeeffekt: 1 580 kw

Drivvarme 950 kw

Driveffekt, el: 4.0 kw

Varmefaktor : 1.67

En analys av denna systemlésning visar att systemet
ger en mycket liten energitackning. Systemet har smi
mojligheter att klara hboga temperaturer 1 Ffjarrvar-
mesystemet vintertid. Fjarrvarmens returtemperatur
blir begrénsande. Se figur 5.2_3.

- 100

-- 50

1000 2000 3000 <<000 5000 6000 7000 8000

Figur 5.2_.3 Energitédckning vid parallellkoppling av
KVP och AVP.

B. Kaskadkopplin2_med_AVP_och_KVP

Antag att spillvarmens temperatur inte kan hdjas o6ver
nuvarande temperatur (ca 22°C) och att kylning till
15°C inte ar tillrackligt. Under sadana forhallan-
den kan inte spillvarmen utnyttjas i en AVP fo6r varm-
ning av fjarrvarmevatten.



Daremot kan grundvatten anvandas som varmekalla till
KVP som i sin tur producerar 'spillvarme™ till en
AVP. Darmed sker temperaturhojning i tvd steg. Om
hela den befintliga varmepumpanlaggningen skall an-
vandas fTor “'spillvarmeproduktion™ for AVP blir to-
talt producerad varmeeffekt alltfor hog (ca 10 MW)
och anléaggningen blir for stor och dyr.

En mojlig koppling ar d& kaskadkoppling enligt fi-
gur 5.2.4 varvid grundvatten utnyttjas som varmekal-
la for hela systemet. Hetvatten bibehdlls som driv-
varme pa samma satt som enligt A. ovan. Temperatu-
ren hos drivvarmen maste dock vara ca 150°C for att
ge bra prestanda (hoga temperaturer pa fjarrvarme-
sidan) .

Tillgangligt grundvattenuttag ur befintliga brunnar
beddms vara tillrackligt som varmekalla till denna

koppling

B FJARR-
FJARR- VARME
VARME ,, 50-90°C

STEG 2

Figur 5.2.4 Kaskadkoppling med AVP och KVP.

Oenom att byta koldmedium i KVP2 fran R12 till R22
kan varmefaktorn okas vasentligt. | detta fall blir
varmefaktorn ca 4.1.



En mojlig AVP for denna kopplingsprincip ar Sanyos
DH 340 XVH med foljande data:

Kyleffekt: 1 370 kw
Varmeeffekt: 3 420 kw
Drivvarme: 2 050 kw
Driveffekt el: 4.75 kw
Varmefaktor : 1.67

L x B x H: 5.8 x 2.3 x 3.4 m
Vikt (drift): 19 ton
Rumsh6éjd behov: 5.5 m

Varaktighetskurvan med denna koppling framgar av Tfi-
gur 5.2.5 nedan. Figuren visar att varmepumpsyste-

met ger en stor energitackning och avgiven varmeef-
fekt blir konstant under &aret (i detta fall ca 5.2
MW). Detta beror pa att VP klarar att producera fTjarr-
varmevatten med en temperatur &anda upp till ca 90°C
vilket inte medfor nagra temperdaturbegransningar Tor

systemet vintertid.

VARME- 1
EFFEKT-
BEHOV

()

KVP2 + AVP

1000 2000 3000 A000 5000 6000 7000 8000
Figur 5.2.5 Energitackning vid kaskadkoppling

Ur figur 5.2.5 fas hur stor energitackning steg 1
respektive steg 2 ger:

Steg 1: 14 400 Mwh/ar
Steg 2: 14 600 MW7/ar
Oljepanna: 3 200 Mwh/ar

Totalt 32 200 MWh/ar



5.3 System med enbart kompressordrivna varmepum-
par, KVP

Genom att utdka varmepumpanlaggningen med ytterli-
gare en kompressordriven varmepump ges mojlighet att
bibehalla en 1ag andel oljebaserad varme i produk-
tionsanlaggningen samtidigt som samma varmepumptek-
nik som tidigare kan utnyttjas.

En mojlig systemlosning &r parallellkoppling av samt-
liga kondensorer for laglastdrift och mojlighet med
seriekoppling for hoéglastdrift vintertid. Som var-
mekalla anvands grundvatten fran befintliga brunnar
och 1 erforderlig utstrickning borras nya brunnar.

P4 detta satt bygger man vidare pad systemprincipen
hos befintlig varmepumpanl&ggning.

Med de tillgangliga grundvattenbrunnarna (enligt av-
snitt 3.3.1) kan ytterligare ca 30 I/s tas ut. Detta
kan ge ytterligare drygt 1 MW varmeeffekt. Genom att
borra ytterligare 2 st brunnspar (4 st brunnar) kan
man utvinna sa mycket grundvatten som kravs for att
oka varmeeffekten med upp till 2 MW hos varmepump-
systemet.

Av figur 5.3.1 framgar vilket tillskott som en kom-
plettering med KVP3 ger. Enligt figuren blir ener-
gitackningen ca 26 600 MWh/ar.

VARFE-
EFFEKT-
BEHOV

(FW)

KVP 1 + 2

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figur 5.3.1 Energitackning med 3 st KVP



36

Ett lampligt aggregat av samma fabrikat som de be-
fintliga varmepumpaggregatan har foljande data vid
+70°C utgaende varmebarare.

Koéldmedium: R 12
Kondensoreffekt: 1 850 kw
Kondensor flode: 150 m3/h
Eleffekt till kompressor: 720 kW
Kyleffekt: 1 160 kW
Temp mellankrets

till forangare +6°C

fran forangare +0.5°C

vVarmefaktorn &r lika som de befintliga aggregaten.

EIf6rbrukningen for alla varmepumpaggregatan blir
med arsmedelvarmefaktor 2.7:

26 600

2.7 9 850 MWh/ar



6. EKONOMISK UTVARDERING

6.1 Investeringskostnader
6.1.1 Systemldsning med RVP enligt 5.1.5

Investeringskostnaderna nedan galler for kostnads-
laget i augusti 1986. Kostnaderna har delvis hémtats
fran leverantdrer av komponenter och maskiner. En
svarighet vid bestamning av investeringskostnaden

ar att leverantdren lamnar s k budgetpris vilket of-
ta skiljer sig fran den slutliga investeringskost-
naden. Investeringskostnaden &r darfor relativt oséa-
ker, framst pad de aggregat som ar forhallandevis nya
pa marknaden sasom RVP och AVP.

Maskiner kkr
Resorptionsvarmepump, RVP 1 800
Ror installationer, fjarrvarme 200
Ror installationer, kylvatten 500
Installationer for elmatning 100
Projektering 200

yt.rustnin2_for_varmekallan

Byte av pumpar, varmevaxlare

och rérdragning 150
Byggnadsarbeten 200
Ovrigt 650
Total Investeringskostnad 3 800

6.1.2 Systemlésning med AVP enligt 5.2 B

Systemldsning enligt 5.2 A har inte kostnadsberék-
nats eftersom den ger betydligt mindre energitack-
ning enligt avsnitt 5.2.

) kkr
Maskiner
Absorptionsvarmepump, AVP 2 450
(1 190 kW kyleffekt) pa plats)
Ror installationer, fjarrvarme 150
Ror installationer, hetvatten 200
Installationer for elmatning 100

Byte av koldmedium elmotor
m m KVP 1 200

Projektering 200 3 300
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_yarmekallan

Byte av pumpar, varmevaxlare

och rérdragning 150

60
Ovrigt 650
Total investeringskostnad: 4 160

6.1.3 Systemldsning med KVP enligt 5.3

Maskiner kkr

Kompressordriven varmepump, KVP 1 650
(1.8 MW varmeeffekt) pa plats

ROr installationer, Tjarrvarme 150
Installationer for elmatning 150
Projektering 100 2 050

Utrustning_for_varmekallan

TvA nya par grundvattenbrunnar

inkl pumpar, rordragning etc 1 000
Projektering 50

30
Ovrigt

Total investeringskostnad: 3 760



Total

Alt.

6.2 Drift- och underhallskostnader

Driftkostnaden for de olika alternativen bestéms hu-
vudsakligen av aktuella el- och oljepris. Kostnaden
for oljeproducerad varmeenergi (Eo4) har satts till
150 Kkr/MwWh.

Elpriset varierar under aret p g a eltaxans utform-
ning enligt avsnitt 3.3. Ett representativt elpris
for drift av KVP 3 enligt systemldésning 5.3 ar ett
medelpris for perioden september-april. Medelpriset
har beraknats till 290 kr/MWwh (inkl elskatt och fas-
ta kostnader)

Underhal lskostnaden for maskiner har satts till 2 %
av investeringkostnaden for AVP och RVP respektive
4 % for KVP.

Kostnaden for personal och Overvakning har fdrsummats.

Forsakringar antas kosta 1 % av totala iInvesterings-
kostnaden och omfattar bl a dr iftavbrottsférsékring

6.3 Lénsamhetsbeddmning

Nedan redovisas en l6nsamhetsbeddémning mellan de tre
systemldsningarna som redovisats i avsnitt 5.

Ingen kapitalkostnad medrdknas for spetslast och re-
serveffekt. Denna utrustning antas lika i samtliga
jamforda alternativ. Som jamforelse berdknas energi-
produktionskostnaden for ett alternativ dar utbyggnad
sker med 4 MW oljepanna.

Den installerade elpannan beddms bli allt mindre an-
vand p g a stigande elpriser och lagt oljepris. |
berédkningarna har ingen hansyn tagits till eventuell
drift med elpannan.

kostnad ar 1
Ol je-
enligt avsnitt: 5.1 5.2 8B 5.3 alter-
nativ

° Investeringskostnad (kkr) 3 800 4 160 3 770 800

° Arliga kostnader (Kkkr/ar)

Kapitalkostnad 456 499 452 96

(12 % annuitet)

Driftkostnad

- olja 150 kr/Mwh 1 030 1 530 810 1 955

- el KVP, 290 kr/Mwh 1 680 2 194 2 860 1 853

- el RVP/AVP, 290 Kkr/MwWh 1 020 7

Underhal Iskostnad 76 83 151 32

Forsakringar 38 42 38 16
Totalt (kkr/ar) 4 308 4 355 4 311 3 952

Speci

fik kostnad (kr/Mwh) 134 135 134 123
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6.4 Kanslighet f6r prisandringar

De energipriser som antagits galla vid jamforelsen
av alternativen aterspeglar energiprissituationen
under 1986.1 framtiden kan kostnadsutvecklingen for
de ingdende branslena bli mycket olika.

Figur 6.4.1 visar kostnadsutvecklingen for de tre
jamforda alternativen vid en forandring av oljepri-
set. Det framgar att en okning av oljepriset med mer
an 28 % (motsvarande ca 1 800 kr/m3Eo4) medfor att
ett alternativ som innebdr en utbyggnad med en kom-
pressionsvarmepump ar mest ldnsamt.

H SPECIFIK
200 - - KOSTNAD
(kr/Mwh)

100--

QUEPRIS-
OKNING (%)

Figur 6.4.1 Kanslighet for oljeprisforandringar

Enligt den kanslighetsanalys for elprisforandringen

som redovisas i figur 6.4.2 framgar att elpriset skul-

le behdva sénkas med omkring 34 % (motsvarande ett
medelpris pd ca 191 kr/MWh) for att gora en ytterli-
gare investering i varmepumpar BIdnsam vid ofdrandrat
oljepris



200 - Rosehad "

(kr/Mih)

150 --

100 -

Figur 6.4.2 Kanslighet fTor

elprisforandringar






7. SLUTSATSER

En jamforelse av alternativ fér utbyggnad av produk-
tionskapaciteten med ytterligare varmepumpar visar
att det med nu radande energiprisniva (hosten 1986)
inte 4r motiverat att tillfdra systemet ytterligare
varmepumpeffekt. Det alternativ som ger den lagsta
energiproduktionskostnaden &ar utbyggnad med oljepan-
nor. Dock framgar det av kanslighetsanalysen att gans-
ka laga oljeprishdjningar medfor en forandring av
bilden, till alternativen resorptionsvarmepump och
kompressionsvarmepumps fordel. Absorptionsvarmepump
kan inte konkurrera p g a att dess drivvarme i det-
ta fall maste produceras med olja som bransle. Hade
drivvarmen varit tillganglig som spillvdrme t ex i
form av expansionsanga fran en industri eller som
rotgas fran reningsverk kunde absorptionsvarmepum-
pen utgdra ett mycket konkurrenskraftigt alternativ.

En trolig energiprisutveckling ar att bade oljepris
och elpris kommer att stiga och att elpriset med han-
syn till den beslutade karnkraftsaVvecklingen for-
modligen framdver kommer att stiga mer &n oljepriset.

Man bor ha i atanke att bade absorptions- och resorp-
tionsvarmepumpar &r nya tekniker. | Sverige finns
idag tvd storre absorptionsvarmepumpar som levererar
varme till fjarrvarmendt. Resorptionsvarmepumpar rep-
resenteras av ett antal demonstrationsanlaggningar
och endast en kommersiell anlaggning i Vasttyskland.
Detta gor naturligtvis att det ar svart att bedoéma
framst investeringskostnaden for dessa alternativ.
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