Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R42:1987

Matning och utvardering av
varmepump med avloppsvatten
som varmekalla 1 Falun

Knut-Olof Lagerkvist

INSTITUTET FOR
BYGGDOKUMENTATIOW

Accnr

Piao



R42:1987

MATNING OCH UTVARDERING AV VARMEPUMP
MED AVLOPPSVATTEN SOM VARMEKALLA 1 FALUN

Knut-Olof Lagerkvist

Denna_rapport hanfor sig till forskningsanslag 810073-6
fran Statens rad for byggnadsforskning till Statens
provningsanstalt, Boras.



REFERAT

| ett bostadsomrade bestdende av 350 lagenheter 1 flerbostadshus, 50
radhus samt en skola, har en varmepump med avloppsvatten som varmekalla
Installerats. Varmepumpen ar placerad vid det intilliggande reningsver-
ket och ar inkopplad pa fjarrvarmenatets returledning.

Fran avloppsvattnet har via varmepumpen totalt atervunnits 3,09 GWh un-
der mataret. Varmepumpen har darvid levererat 4,96 Gwh till bostadsom-
radets fjarrvarmenat efter att 0,26 GWh forsvunnit i form av kulvert-
forluster mellan varmepumpen och panncentralen. Den képta elenergin for
drift av varmepumpsanlaggningen uppgick till 2,13 GWh, vilket ger en
arsvarmefaktor av 2,5. Med hansyn tagen till kulvertforluster blir var-
mepumpens energitackningsgrad 65 %.

Den relativt l1aga energitackningsgraden for varmepumpen beror i huvud-
sak pa att fjarrvarmenatets hoga temperaturnlva begransat varmepumpens
utnyttjande. Dessutom har problem uppstatt under sommarperioden da var-
mebehovet ar sd lagt att varmepumpen gar pa for 1ag last, vilket medfor
ett stort antal starter (15-20 ganger per dygn) under perioden maj -
oktober. For att minska antalet starter begréansades varmepumpens av-
givna varmeeffekt till ca 65 % av maximalt méjliga fr o m mitten av ja-
nuari 1984. Detta har medfdrt att varmepumpens utnyttjningsgrad under
mataret enbart uppgatt till 40 * och den relativa gangtiden till 60 %

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

1 en forstudie redovisad i BFR-rapport R42:1980 analyserades
vilka mojligheter till energibesparing som finns vid varmedter-
vinning ur avloppsvatten. Forstudien var uppbyggd kring Falu kom-
muns avloppsreningsverk i Framby och ett befintligt bostadsomrade
i Ostra Framby.

Spillvatten fran kommunens tatort leds till reningsverket, dar
det behandlas mekaniskt och biologiskt fére utslapp i Fréambyviken
som ar en del av sjon Runn. Tillrinningen till reningsverket
varierar over dygnet, veckan och aret. Nattetid ar flodet ca 500
m3/h, medan det under dagen stiger till ca 800 m3/h. Tempera-
turen varierar med Aarstiden och ar lagst under snosmaltnings-
perioden (slutet av mars-april) d& den tidvis kan sjunka till ca
+4 °C.

Bostadsomradet utgors av 350 lagenheter i flerbostadshus, 50 rad-
hus samt en skola. Omradets varmeforsorjning sker via en ny var-
mepumpsanlaggning placerad intill reningsverket (ca 0,5 km fran
bostadsomradet) och en panncentral med tre oljeeldade hetvatten-
pannor. Det varma varmevattnet pumpas fran varmepumpsanlaggningen
till panncentralen och leds dar in pd returledningen. Detta vat-
ten shuntas sedan vid behov med varmvatten fran oljepannorna och
pumpas vidare till sex undercentraler.

Bostadsomradet har ett beraknat effektbehov av ca 3,3 MW och ett
energibehov av ca 8,25 GWh motsvarande ca 850 m3 eldningsolja 4.
Hetvattenpannorna har en sammanlagd effekt av 4,5 MW och véarme-
mepumpanlaggningen 1,3 MW vid en utgdende varmebarartemperatur av
70 °C och en temperatur pa avloppsvattnet av +5 °C for forangaren

varmepumpsaggregatet ar av fabrikat TETAB bestdende av en skruv-
kompressor med steglos kapacitetsreglering, balkram i stal, olje-
avskiljare, oljekylare, kontrollutrustning for overvakning av
driften samt sakerhetsutrustning.

Kondensorn &ar av tubpannetyp med tillhdrande recipient. P& grund
av den tidvis laga avloppsvattentemperaturen ar forangaren av
striltyp med mojlighet att sanka vattentemperaturen till cirka
0,5 °C.

varmepumpsanlédggningen detaljprojekterades under 1980-81 och an-

laggningsarbetena utfdrdes under 1982-83. Slutbesiktning skedde i
slutet av april 1983, varvid varmeleverans fran varmepumpen till

panncentralen startade.



0.2 Resultat
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Figur 0.1. Levererad varme och kopt energi.

Fran avloppsvattnet har via varmepumpen totalt &tervunnits 3,09
GWh under mataret. Varmepumpen har darvid levererat 4,96 GWh till
bostadsomradets fjarrvarmenat efter att 0,26 GWh forsvunnit i
form av kulvertforluster mellan varmepumpen och panncentralen.
Den kopta elenergin for drift av varmepumpsanléggningen uppgick
till 2,13 GWh, vilket ger en arsvarmefaktor av 2,5. Med hansyn
tagen till kulvertforluster blir varmepumpens energitackningsgrad
65 %.

vardet av varmepumpens levererade energimangd &ar med oljepriset
(2 000 kr/m™) ca 1,1 miljon kronor per &r medan den faktiska
driftkostnaden inklusive underhdll och skotsel &r ca 700 000 kro-
nor per ar.

Driftkostnadsbesparingen uppgar saledes till storleksordningen
400 000 kronor per ar i dagens prisniva. Vid en investering av
2 925 000 kronor blir &terbetalningstiden ca 7,3 ar.

Den relativt laga energitackningsgraden for varmepumpen beror i
huvudsak pa att fjarrvarmenatets hoga temperaturniva begransat
varmepumpens utnyttjande. Dessutom har problem uppstatt under
sommarperioden da varmebehovet &ar sa lagt att varmepumpen gar pa
for 1ag last, vilket medfor ett stort antal starter (15-20 ganger
per dygn) under perioden maj-oktober. For att minska antalet
starter begransades varmepumpens avgivna varmeeffekt till ca 65 %
av maximalt mgjliga fran och med mitten av januari 1984. Detta
har medfort att varmepumpens utnyttjningsgrad under mataret
enbart uppgatt till 40 % och den relativa gangtiden till 60 %.



1 BAKGRUND
1.1 Forstudie och forvantat resultat

I stadsdelen Ostra Framby 1 Falun uppfdrdes ett bostadsomrade
1978-79. 1 omradet, som ligger vaster om sjon Runn och ca 3 km
fran centrum i Falun, finns ca 350 lagenheter i flerfamiljshus,
50 radhus samt en lag- och mellanstadieskola med integrerat dag-
hem och forskola. Samtliga hus ar byggda enligt SBN 75 och lagen-
hetsinnehavarna ar organiserade i tre Riksbyggenfdreningar och
tva HSB-foreningar. Skolan &ags av Falu kommun.

En oljeeldad gruppcentral med sex undercentraler och ett primar-
nat av konventionell hdgtemperaturtyp anlades. 1 panncentralen
installerades tre pannor a 1,5 MW av fabrikat Osby. Pannorna &r
forsedda med toppbrénnare och som bréansle anvands eldningsolja 4.
Panncentralen &gs av en samfallighet med de tre intressenterna
Riksbyggen, HSB och Falu kommun. Riksbyggen ansvarar for driften
av anlaggningen.

Pannvattnet cirkulerar i en egen krets och shuntas sedan ut pa
kulvertnatet. Detta sker via tvd reglerventiler som styrs av
utomhustemperaturen via en reglercentral.

waég for motorfordon ar markerad med forstarkt kontur

Polic
Jarnvagsstation.
= Post.
= Tele.

Figur 1.1. Oversiktsplan.



Varmevattnet distribueras Eran panncentralen till de sex under-
centralerna via ett primarnat dimensionerat for 120/70 °C. 1 bo-
stadernas undercentraler finns varmevéxlare EOr radiatorer och
tappvarmvatten och i skolan E6r radiatorer, tappvarmvatten och
ventilation. Varmevéxlarna ESr radiatorer och ventilation ar di-
mensionerade for 80/60 °C. Tappvarmvattendelen &r dimensionerad
for varmning Eradn +5 °C till +60 °c.

Fran undercentralerna gar sekundarkulvertar Eo6r varme och tapp-
vatten till respektive byggnad. Varmesystemet EO6r byggnaderna ut-
gors EOr HSB:s del av "1-rdrssystem™ och EO6r Riksbyggens del av
""2-rorssystem".

I samband med projekteringen av panncentralen beraknades ef-
fekt- och energibehovet i omrddet enligt nedanstdende.

- Effektbehov ca 3,9 MW (med sammanlagring ca 3,3 MW)

- Energibehov ca 8 250 MWh (motsvarande ca 850 m3 Eo 4 vid
pannverkningsgraden 90 %)

Oljeforbrukningen under 1982 var ca 850 m3.

1978 fick VIAK ett anslag fran BFR for att utfora en forstudie
over mojligheterna att utnyttja det renade avloppsvattnet fran
det intilliggande reningsverket som varmekalla i en varmepumpsan-
laggning. Varmesankan skulle utgdéras av bostadsomradet. Forstu-
dien har redovisats i en BFR-rapport R42:1980.

I rapporten kalkylerades med en varmepump dimensionerad for

1 500 kW véarmeeffekt. Den forvantade fordelningen mellan varme
fran oljepannorna respektive fran varmepumpen framgdr av figur
1:2

ENERGIFORLUSTER FOR KOMPRESSOR,
KONDENSOR , TRYCKROR MM.

dANdINWTYA

NIAIKEATT 804 AVHOVIA - AINNVS

310 V.
AVGIVET TILL FJARR
VARMENAT

57.
FORLUSTER | ELMOTOR

OCH TRANSMISSION

Figur 1.2. Forvantat resultat, varmepump.



Av det totala varmebehovet pd 8,7 GWh/ar beraknades 1,7 GWh/ar
komma Eran oljepannorna och 7 GW/ar Eran varmepumpen. Varme-
pumpens AarsvarmeEaktor Eorvantades bli 3.1.

Kalkylerna i Eorstudien indikerade en pay-oEEtid pa 5,6 ar och en
oljebesparing av ca 650 m3 per ar.

1980 beviljade BFR medel Eor detaljprojektering, som utEdrdes un-
der 1980-81. Med oEEerter som grund anstktes om ett experiment-
byggnadslan pa 2,75 miljoner kronor, vilket &ven beviljades.

1.2 Projekterings- och installationsskedet

Anl&ggningen detaljprojekterades under 1980-81 och upphandling av
entreprendrer skedde i slutet av 1981.

Upphandlingen har gjorts som delad entreprenad. Varmepumpsaggre-
gatet med reglerutrustning samt Edrarbeten har levererats och in-
stallerats av TETAB, Thermia Energiteknik AB, Lidingd. Installa-
tionsarbetet inleddes i Eebruari 1982 och var Eardigt i mars 1983

Samtliga entreprenader upphandlades till East pris utan indexreg-
lering. Entreprenadkostnaderna uppgick totalt till 2 925 000 kro-
nor (1983). Kostnaderna exklusive mervardesskatt ar ungeEarligt
E6rdelade enligt Edljande.

Byggnads- och markarbeten 1 100 000 Kkr
varmepumpinstallation 1 185 000 "
Eiinstallation 300 000 ”
AnslutningsavgiEt, elverket 40 000 "
Projektering, kontrollbesiktning 300 000 "
Total investeringskostnad 2 925 000 kr

Investeringen har i huvudsak bestridits genom ett experimentbygg-
nadslan Erdn BFR. Lanet uppgick till 2,75 miljoner kronor.



Figur 1.3. Foto av varmepumpbyggnad.

1.3 Beskrivning av anléaggningen
1.3.1 Uttag av avloppsvatten

Avloppsvattnet vid reningsverket i Ostra Framby behandlas meka-
niskt och biologiskt. Efter den biologiska behandlingen leds
vattnet till en s k klorkontaktbassang. Uttag av avloppsvatten
till varmepumpen gors direkt i kanalen vid bassangblocket.

Vattnet ar neutralt, pH 7,2 med organiska fororeningar, KMn

(62 mg/1) samt relativt hog halt av jarn (2,1 mg/l) och mangan
(0,3-0,4 mg/1). Tidvis forekommer hoéga halter av fosfor

(> 1,5 mg/1) och klorid (30 mg/l). Bikarbonathalten har upp-
matts till 100 mg/l och marmoraggressiv kolsyra till 10-15 mg/l.

Avloppsvattenledningar ar av PVC-plast samt rostfritt syrafast
stal (SIS 2343). 1 projekteringsskedet raknade man med att in-
stallera en automatisk roterande sil. Materialval och konstruk-
tion av forangarna gjorde dock att man i installationsskedet ute-
slot silutrustningen.
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Figur 1:4. Principschema over avloppsvattensystem.

Tva avloppspumpar av fabrikat Flygt har installerats i varme-
pumpsanlaggningen. De har dimensionerats for 300 m3/h respek-

tive 200 m3/h och den stdrre pumpen arbetar normalt, medan den
mindre startar vid hog niva i pumpgropen.



Figur 1.5. Foto av avloppsvattenpumpar

Figur 1.6. Foto av reningsverkets bassanger
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1.3.2 Varmepumpsaggregatet

Varmepumpsaggregatet &r av fabrikat AGA TETAB DUO-1500H och be-
star av en kompressor - kondensordel placerad i ett maskinrum och
en forangardel placerad i ett forangarrum. Kompressor - konden-
sordelen utgdrs i huvudsak av en koéldmediekompressor med driv-
motor och ett oljesystem bestdende av oljeavskiljare, oljepump,
oljefilter och oljekylare Dessutom ingar kondensor, koldmedie-
recipient, ekonomiser samt expansionsventil. Komponenterna &r
monterade pa ett balkramsstativ och utgdér en kompakt enhet. En-
heten ar indelad i tvd sektioner, dar kompressorn med drivmotor
ar placerad pa den ena sektionen. PA den andra ar kondensorn med
recipient och ekonomisern placerade.

Till aggregatet hor ocksd en oljedterforare, en vatskeavskiljare
och tva forangare.

4700

Figur 1.7. Skiss 06ver varmepumpsaggregat

Koldmedieflodet bestir av ett huvudflode samt flera delfloden.
Huvudflddet svarar for varmeavgivningen i kondensorn och varme-
upptagningen i foérangarna. Fran huvudflodet avgar flera mindre
floden med olika funktioner. Samtliga delfloden fdrenas med hu-
vudflddet fore kompressorn.
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KONOENSOR

ELMOTOR
SXRUVKOMPRESSOR

VAT SEE
AVSKILJARE
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Figur 1.8. Principschema 6ver varmepumpsaggregatets kold-
mediekrets.

Fran kompressorn strommar koéldmediednga blandad med olja. Bland-
ningen leds till oljeavskiljaren dar oljan separeras fran kold-
mediet. Darefter leds koldmediet till kondensorn, dar koldmedie-
gasen kondenserar och avger varme till fjarrvarmenatet. Via en
koldmedierecipient, ett torkfilter och tva varmevaxlare dar kold-
medievatskan underkyls, nar koldmedievatskan slutligen expan-
sionsventilen. Genom expansionsventilen expanderar kéldmedie-
vatskan fran kondenseringstrycket till forangningstrycket, varvid
en del av koldmediet forangas direkt. Blandningen av vatska och
gas gar sedan till en vatskeavskiljare dar vatska och gas separe-
ras fran varandra. Fran vatskeavskiljaren leds koldmedievatska
till foradngarna genom sjalvcirkulation. | foradngarna upptas varme
fran avloppsvattnet, varvid en del av koldmediet forangas. Bland-
ningen av vatska och gas leds sedan ater till vatskeavskiljaren
dar separering sker. Koldmediegasen sugs fran vatskeavskiljaren
via en suggasoOverhettare och ett sugfilter till kompressorn. |
suggasoverhettaren Overhettas gasen av varm koldmedievatska.



Kéldmediekompressor

FOor kompression av koldmediegasen anvands en skruvkompressor av
fabrikat MYCOM typ F-250 LUD-ME. Skruvkompressorn bestar i huvud-
sak av tva spiralformade rotorer, en skruvrotor och en gangrotor,
inneslutna i ett rotorhus. Elmotorn driver skruvrotorn som i sin
tur driver gangrotorn. Kompressionen av kdldmediegasen sker genom
direkt volymminskning av gasen i tre kontinuerliga faser; insug-
nings-, kompressions- och utstromningsfasen.

Kompressorns kapacitet kan regleras steglost med hjélp av en
slidventil som &r innesluten i rotorhuset. Kapaciteten kan varie-
ras steglost och styrs med hjalp av en elektronisk regulator, som
kanner utgdende vattentemperatur fran kondensorn. Reglerautoma-
tiken stravar att reglera kompressorns kapacitet sa att oOnskad
framledningstemperatur erhalls.

Figur 1.9. Foto av kompressor.

Elmotor

Kompressorn drivs av en trefas kortsluten motor av fabrikat
SCHORCH typ KU 5429B-AHO02. Motorn kyls av kallt koldmedium via en
vattenkrets.

Motorn har fdljande data.

Uteffekt 670 kw
Spanning 6,6 kV
Strom 69 A

Som axelkoppling mellan kompressorn och elmotorn anvands en helt
smorjningsfri flexibel koppling.



Figur 1.10. Foto av elmotor.

Smoérioliesystem

Genom kompressorn strommar tva oljefldden; ett fldode som sprutas
in 1 kompressorn for att smoérja och tata rotorerna och ett annat
flode som pumpas till lager och tatningar for att smérja, tata
och kyla dessa. Det senare flodet forsorjer aven hydraulsystemet
for kompressorns kapacitetsreglering med olja. Bada flodena l1am-
nar kompressorn tillsammans med den komprimerade koldmediegasen.
Som tidigare namnts avskiljs oljan i en oljeavskiljare. Darefter
kyls oljan av fjarrvarmevattnet i en varmevaxlare innan den ater
leds till kompressorn.

Kondensor

Kondensorn ar av tubpannetyp med fjarrvarmevattnet inuti tuberna.
Tuberna ar utformade med ytforstoring i form av rillor pd utsi-
dan. Materialet i tuberna &r Cu-Ni 90/10 medan tubplattorna, man-
teln och gavlarna ar tillverkade av kolstal. Kondensorn ar utford
i tvd pass sa att fTjarrvarmevattnet forst strémmar genom tuberna
i den undre halvan och sedan genom tuberna i den 6vre halvan av
kondensorn. Det kondenserade koldmediet rinner genom tva grova
ror ner till recipienten som &r placerad under kondensorn.
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Figur 1.11. Foto av kondensor.

Forangare

Som tidigare framgdtt innehdller anlaggningen tva parallellkopp-
lade forangarenheter. Forangarna ar utforda som vertikala Oppna
tubpannevarmevaxlare. Avloppsvattnet strommar pa tubernas utsidor
och koldmediet avkokas inuti tuberna.

Vattnet pumpas upp till respektive forangares fordelningslada
varifran vattnet rinner ned pa utsidan av varje tub i form av en
tunn film. Under forangaren samlas det avkylda vattnet i en ut-
loppslada och leds slutligen bort genom ett avloppsror.
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Figur 1.12. Foto av forangare.

For att forhindra vattenstank pa golvet ar tuberna omslutna av
ett stankskydd bestdende av ett plastskynke som hanger fran for-
delningsladans underkant ned i utloppsladan.

Forangarens avloppsvattenberdrda delar ar tillverkade av SIS 2343.

Foljande dimensionerande data galler.

Kéldbararflode 300 m3/h

Koldbarartemp, in +4 °C
Koéldbarartemp, ut +1,3 °C



Figur 1.13. Foto av forangarens fordelningslada.

Figur 1.14. Foto av utloppsror fran forangarna.



2 SYSTEMETS FUNKTION

Systemets principiella utformning visas i1 fig 2.1.

PANNCENTRAL

KULVERT TILL
UNDERCENTRALER

-KULVERT MELLAN
VPC OCH PC

VARMEPUMP

Figur 2.1. Systemflddesschema.

varmepumpsaggregatet ligger inkopplat p& kulvertreturen fran un-
dercentralen. Mellan varmepumpsbyggnaden och panncentralen har
byggts en varmekulvert ca 500 m lang med dimensionen O 150 mm.
varmepumpsystemet ar utformat sa att ett konstant fléde cirkule-
rar over saval kondensor som forangare. Efter kondensorn ar tem-
peraturen pa varmevattnet mellan 65 och 70 °C. Den del av varme-
vattenflddet som ej leds in i primarnatet leds tillbaka till var-
mepumpen sd att konstant flode uppratthalls. Vid for hég retur-
temperatur, +62 °C, stannar varmepumpen och ett litet varmevat-
tenflode cirkulerar genom kulverten for varmhallning.

FOor overvakning och drift av varmepumpen finns ett separat reg-
lerskdp. Skapet innehdller dessutom utrustning for avlasning av
tryck, temperaturer, kapacitet, drifttid, stromforbrukning etc.
Vidare finns utrustning for helautomatisk steglds kapacitetskon-
troll av kompressorn samt maximalstromsbegransare for kompressor-
motor och larmutrustning, sakerhetsautomatik m m. Anlaggningen
innehaller tre larmstatus, A, B och C, vilka aven ar uppkopplade
som utgdende summalarm. Vid A-larm stannar anlaggningen i drift-
lage medan B-larm ger normalstopp. C-larm ar endast indikerande
larm.
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Figur 2.2. Foto av styrskap, med display for indikering av drift-
temperatur och systemflddesschema.

Figur 2.3. Utslapp av avloppsvatten till recipient. De tva plast-
réren kommer fran varmepumpen.



3 MATPROGRAM
3.1 Allmant

Matningarna har genomforts med hjalp av ett relativt enkelt mat-
system, baserat pa datainsamlingsutrustning utvecklad vid Statens
provningsanstalt i Bords. Gradtimmar och energi mats och regist-
reras dels pad ett rakneverk for manuell avlasning, dels pa min-
nesmoduler dar timmedelvarden lagras.

Genom att de manuella avlasningarna har genomforts av driftperso-
nalen har en regelbunden 6vervakning av anlédggningen skett under
hela matperioden. Under matperioden har dessutom vissa punktin-
satser gjorts for att noggrannare studera vissa komponenter i an-
laggningen.

Malsattningen med matningarna har varit att studera och analysera
anlaggningens egenskaper vid olika driftsforhallanden. Harigenom
har en beddmning av anlaggningens energibesparingspotential och
ekonomiska forutsattning kunnat genomforas.

Matutrustningen installerades i september 1981 och kontinuerliga
matningar paborjades i oktober 1981. Matdata har sants till SP
varje vecka, varefter de analyserats och sammanstallts till en
manadsrapport.

3.2 M&tutrustning

For de kontinuerliga matningarna har matgivare installerats for
registrering av bland annat temperaturer, vattenfldden och el-
energi. Med hjalp av dessa matare har matdata registrerats under
ca tvad ars tid. Matningarna har dels omfattat en kontinuerlig
matvardesinsamling och dels kortare intensivstudier av enskilda
komponenter i anlaggningen.

Noggrannt parade termometrar (avvikelse < 0,03 °C) har valts vid
matning av varmemangd, eftersom temperaturdifferenserna oftast &ar
relativt smd. Vattenmatare av typ vinghjulsmatare har kalibrerats
och valts si att onoggrannheten ar < 2 % vid aktuella fldden.

Som tidigare namnts registreras matvarden pa rakneverk si att me-
delvarden och summor oOver avlasningsperiodens tidsintervall har
kunnat avlésas och beréknas.

3.3 Databehandling

Avlasning av den registrerade matutrustningen har under hela mat-
perioden skett en gang per vecka. For avlasningarna har drift-
personalen sjalv ansvarat. Matresultaten har varje vecka sants
till SP for vidare bearbetning och utvardering. Efter varje
manads utgang har resultatet sammanstallts till en manadsrapport,
vilken utsants till deltagarna i projektgruppen. | rapporten har
energibalanser, varmepumpens leverans kontra foérbrukning m m kun-
nat utlasas. Manadsrapporterna har legat som underlag for de sam-
manstallningar och diagram éver motresultaten som redogdrs for i
denna rapport.
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3.4 Onoggrannhet

Onoggrannhet vid bestamning av varmemangd, elforbrukning och var-
mefaktor har med haénsyn tagen till genomfdérda kalibreringar upp-
skattats till:

varmeraangd <5 %
elforbrukning <2 %
varmefaktor < 5,4%

Figur 3.1. Foto av pumpgrop for avloppsvatten
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4 MATRESULTAT
4.1 varmepumpens prestanda

D& anlaggningen togs i drift samt efter tre ars drift gjordes
matningar for att undersdka varmepumpens prestanda. Varmepumpens
avgivna varmeeffekt och forbrukad eleffekt samt drifttillstand
bestamdes for olika belastningsfall (kapacitetskontrollen lastes
manuellt) . Provningarna utfordes under stationara forhallanden,
dvs med stabila vattenfldden och temperaturer pa varma och kalla
sidan. For stabil drift tillats hogst foljande variationer.

- Vattenfléde pd varma och kalla sidan + 5 %

- Inkommande vattentemperaturer pa
varma och kalla sidan +0,5 C

For varje matperiod krévdes 30 minuters stabil drift innan mat-
data registrerades. Stabiliteten Overvakades kontinuerligt med
hjéalp av skrivare. Darefter registrerades foljande data var
tredje minut under ytterligare en 30 minuters period.

o Varmebararflode

o Inkommande varmebarartemperatur

o varmebarartemperatur efter oljekylare

o Utgédende varmebarartemperatur

o Kéldbararfldéde (mattes efter provningarna)

o Kéldbarartemperatur fore forangare

o Koéldbarartemperatur efter foérangare i utloppsgrop

o Total elfdrbrukning, inkommande hogspéanning

o EIforbrukning lagspanning (kringutrustning till
varmepump)

o Kondenseringstryck

o Forangnlngstryck

Foljande matutrustning anvandes,
o Temperaturer

Kalibrerad temperaturmdtare av fabrikat Systemteknik typ
S1224 s/n 4790 med selektorlada S1203 s/n 4693. Upplos-

ningen var 0,001 °C och onoggrannheten <0,01 °C. Givar-
na placerades i dykror.



o varmebararflode

Vinghjulsmatare av fabrikat Svensk Varmematning. Onog-
grannheten vid det aktuella flodet var < 2 %.

o Eleffekter
Eleffekterna bestédmdes med hjalp av kalibrerade elmatare.

Hogspanning - elmatare av fabrikat Landis & Gyr klass 1

Lagspanning - elmatare av fabrikat Ermi, klass 1

o Tryck
Manometrar av fabrikat Temprers, klass 1,0 (drifts-
instrument) .

o Koldbararflode

Annubar av fabrikat Faberberg

Vid matningarna visade sig varmebararflddets variationer vara
<+ 0,1 I/s dvs < 1 %. P4 grund av att vattenmatare saknades

p& avloppsvattnet kunde inte dess flode kontrolleras kontinuer-
ligt. Daremot uppmattes flodet vid ett tillfalle efter prov-
ningen med hjalp av en annubar.

Temperaturen pd inkommande avloppsvatten varierade med hogst
+ 0,02 °C och inkommande fjarrvarmevatten med hogst + 0,3 %.

Med hansyn till ovanstdende onoggrannheter hos matgivare har den
totala onoggrannheten beréknats till:

~ varmeeffekt <+ 3%
- eleffekt <+ 1%
- varmeeffekt <+ 3,2%
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Tabell 4.1. Matresultat fran prestandaprov vid idrifttagandet

Slidventi | installning

100 % 80 % 60 % 50 % 40 % 30 %
Ink/utg varme-
barartemp °c 52,4/65,4 53,5/64,8 55,4/63,9 54,0/62,3 57,0/64,2 56,5/62,7
Ink/u+g kdéld-
barartemp °c 8,7/5,0 8,6/5,5 8,6/6,4 8,7/6,6 8,6/6,8 8,6/7
Kondenserings-
temperatur °c 66,5 66,0 64,5 63,2 65,0 63,0
Forangnings-
temperatur °c + 1,0 + 2,5 + 4,0 + 4,2 + 5,0 + 5,5
Avgiven
varmeeffekt kw 1437 1248 932 907 787 679
Forbrukad el-
effekt
kompressormotor kW 496 449 355 331 318 286
varmefaktor, COPk 2,88 2,76 2,60 2,72 2,45 2,35
Kyleffekt kw 884 789 526 502 430 358
Avvikelse i

varmebalans % - 4,0 - 0,8 - 5,5 - 8,2 - 5,0 - 5,2
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Som framgar av tabell 4.1 gjordes prov med olika belastningar.
Vid full kapacitet (slidventilinstallning 100 %) kan jamforelse
goras med garanterade data fran leverantoren.

Tabell 4.2. Jamforelse mellan uppmédtta och garanterade data.

Leverantdrs data Uppmatta data
varmeeffekt 1388 kw 1437 + 43
Eleffekt, motor 496 kw 496 + 5
Kyleffekt 920 kw 962
varmefaktor, COPk 2,80 2,88 + 0,09

Leverantdrs data overensstammer alltsd val med uppmatta data. Den
avgivna varmeeffekten ar till och med nagot hdégre &an vad leveran—
toéren lovat.

Vid kapacitetsregleringen (&ndring av slidventilinstallningen
fran 100 % till 30 %) minskade den avgivna varmeeffekten fran 1
437 kW till 679 kW, dvs med 53 %. Samtidigt minskade varmefaktorn
fran 2,88 till 2,35, dvs med 18 %.
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Tabell 4.3. Matresultat fran prestandaprov efter tre ars drift

Sl idventi | instél Ining

100 % 80 % 60 % 50 * 40 % 30 %
Ink/utg vérme-
barartemp °c 58,1/69,7 58,2/67,7 56,7/67,7 58,1/65,0 58,0/64,4 58,4/64,0
1nk/utg
kol dbarartemp °c 6,6/3,7 6,0/3,4 6,3/4,3 6, 1/4,4 6,0/4,6 6,4/5,2
Kondenser ings-
temperatur °c - 71 66 66 65 65
Férangnings-
temperatur °c - 0,5 2,0 2,0 2,3 3,4
Avgiven varme-
effekt kW 1280 1056 831 766 707 619
Forbrukad el-
effekt
kompressormotor kW 544 468 365 355 324 298

Vvarmefaktor, COPk 2,35 2,27 2,28 2,16 2,18 2,08
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Vid matningarnas slut (efter tre ars drift) utfordes ett liknande
kapacitetsprov som vid idrifttagningen. P4 samma satt som tidi-
gare kan jamforelse med leverantdrs data goras vid fullast.

Tabell 4.4 Jamforelse mellan uppmétta data och garanterade data

Leverantdrs data Uppmatta data
Varmeeffekt 1300 1280 + 38
Effekt, motor 510 544 + 5
varmefaktor, COPk 2,55 2,35 + 0,08

Som framgar av ovanstdende tabell overensstammer den angivna Var-
meeffekten val, medan motorns elforbrukning ar nagot hogre, var-
for varmefaktorn har forsamrats.

Vid dellastkdrning (slidventilinstallning 30 %) minskar varme-
effekten med 52 % och varmefaktorn med 11 %.

4.2 Energileveranser

Matresultatet har sammanstallts for tva matperioder om vardera
ett ar. Mellan matperioderna genomfordes atgarder ute i fjarrvar-
menatet for att reducera temperaturnivan pa natet. Den forsta
matperioden omfattade tiden juni 1983 till och med maj 1984 och
den andra ar 1985.
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Under forsta mataret producerade varmepumpen 5 220 Mwh till kul-
vertsystemet. FOor driften av varmepumpen har 2,27 GWh elenergi
forbrukats, varav 2,13 GWh till enbart kompressormotorn. Varme-
pumpsanlaggningens arsvarmefaktor blir darfor 2,5 med hansyn en-
bart till kompressorns elforbrukning och 2,3 da totala elforbruk-
ningen medraknas. Over manaderna har varmefaktorn varierat mellan
3,2 (resp 2,8) och 2,2 (resp 2,0).

Varmepumpens relativa gangtid har varit ganska l3g, Over mataret
ca 60 %. Ingen manad har 100 % uppnatts. Under vintermnaderna
nov-mars mellan 85 och 95 % och under sommarmdnaderna ca 20 %.
Det laga vardet for januari manad ca 70 % beror pa att inkommande
fjarrvarmetemperatur till varmepumpen varit hég och utrymmet for
varmepumpen darigenom minskat avsevart.

Problemet med hoga temperaturer i fjarrvarmenatet har berott pa
en feldimensionering i skolans undercentral. Vid liga utetempera-
turer har det kravts extremt hoéga framledningstemperaturer (ca
100 %) for att klara uppvarmningen av skolan. Detta har da med-
fort att returtemperaturen ocksd har blivit hég och darigenom
lett till bekymmer med varmepumpsdriften.

Under var, sommar och host, d& belastningen pa natet varit Ilag,
har varmepumpen haft mycket tata start och stopp. For att rada
bot pa detta begransades kompressorns slidinstallning till max
60 %.

Aven nyttjningsgraden, dvs foérhallandet mellan producerad energi
och maximalt mojlig energiproduktion har varit 13g, for hela
forsta mataret 40 %. Under sommartid ligger den p& mellan 15-20 %
och under vintern pd ca 50 %. Den hogsta utnyttjningsgraden in-
traffade under november och december, d& den uppnddde ca 70 %.

Som framgar av tabell 4.5 har utnyttjandet av varmepumpen medfort
en avsevard minskning av oljefdrbrukningen. Under forsta mat-
perioden forbrukades 293 m3 olja for tillsatsvarme. Den arliga
oljeforbrukningen fore installationen av varmepumpen var ca 850
m3. Oljeforbrukningen har alltsd reducerats med ca 65 % (ingen

korrektion for antalet graddagar har gjorts).

Den laga utnyttjningsgraden resulterade i att atgarder vidtogs
for att sanka temperaturen pa fjarrvarmenatet. Harigenom hoppades
man kunna Oka det tillgéngliga utrymmet for varmepumpen.
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Under det andra mataret levererade varmepumpen 5,81 GWh. For
driften av varmepumpen forbrukades 2,68 GWh, vilket ger en ars-
varmefaktor pa 2,2. Arsvarmefaktorn var alltsd nagot lagre &an un-
der det forsta mataret.

Den relativa gangtiden okade betydligt under mataret, fran 59 %
till 77 %. Daremot forandrades inte utnyttjningsgraden namnvart,
ca 40 % for bada matperioderna.

For tillsatsvarme forbrukades 275 m3 olja, dvs en liten minsk-
ning jamfort med forsta mataret.

4.3 Varmepumpens driftforhallanden

GRAD C TEMPERATUR PA= INK AVLOPPSVATTEN»

AVLOPPSVATTEN EFTER FORANG 1-
AVLOPPSVATTEN EFTER FORANG 2=
FORANGNING»

15.0_.

10.0-

-5.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.010.011.012.013.0

Figur 4.3. Avloppsvattentemperaturer och férangningstemperatur
under 1985 (veckomedelvarden)

Temperaturer pa inkommande avloppsvatten varierade mellan 5 och
15 °C. Den lagsta temperaturen intraffade i samband med snoésmalt-
ningen i borjan av april. Under vintern ar temperaturen omkring

8 °C och nedkylningen i forangarna ca 3 °C. Forangningstempera-
turen ligger ca 4 till 5 °C under utgdende avloppstemperatur

Under april méanad, di avloppstemperaturen var som lagst, forekom
foradngningstemperaturer under noll grader, varfor viss ispafrys-
ning i fordngaren intraffade.
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Varmeupptagningen ur avloppsvattnet har i stort sett fungerat
utan stoérningar. P3a hosten forekommer problem iform av 16v som
satter igen forangarnas fordelningslador. Dessa maste da rensas
regelbundet (1 gang per dygn) for att inte driften skall storas.

Under perioder med nedsatt funktion hos reningsverket, exempelvis
da vattenflodet genom verket varit stort, har belaggningar pa
roren forekommit. Bel&ggningarna har dock relativt enkelt kunnat
avlagsnas genom vattenspolning.

Figur 4.4. Belaggning pa forangare.
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GRAD C KONDENS TEMP
TEMP RET LED FORE KOND
TEMP RET LED EFTER KOND

80.0
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Figur 4.5. Fjéarrvarmetemperaturer och kondenseringstemperatur
under 1985 (veckomedelvarden)

Pa varmepumpens varma sida har temperaturen varierat betydligt
mindre pa grund av det valda inkopplingssattet. Kondenserings-
temperaturen ligger i stort sett konstant pa ca 73 °C under hela
aret, ca 2 °C over utgdende fjarrvarmetemperatur.



Bilaga

1 (9
UTDRAG UR LOGGBOK
Idrifttagningsskedet varen 1983
Datum Anm
1274 Provdrift uppstartad kI 13.00.
1874 Besiktning av varmepump och ventilationsanlaggning

samt provdrift nagra timmar. C-larm pd givare GT 82.

1974 Kontinuerlig drift uppstartad kl 07.10. C-larm pa
givare GL 21.

20/4 Larm for finfilter hogt motstand. Drift stoppad, Fil-

ter utbytta samt noggrann rengoring av foérangare ut-
ford. Stoppad drift 07.00-14.00. A-larm kI 21.30.

Ingen &tgard da ingen indikering pa fel foreldg.

21/4 Felsbkning samt tre provstarter som visar att avlopps-
pump ej startar. Telesamtal till TETAB for rad. Tidur
for avloppspumpar visar sig vara felstallt. Drift ater

kl 11.00.

23/4 Stopp ca 02.00. A-larm GT 41. Hoég oljetemperatur?
09.30 start.

24/4 Stopp ca 23.30. A-larm GT 41 (Temp post 13 = 54,1 "c

kl 24.00. Post 15 = 60,7 °C, post 16 = 64,9 °C).
25/4 Start 06.45. Stopp 08.40. A-larm huvudmotor.

Oljelacka vid kompressoraxel vid tétning under upp-
sikt. Hojning av fjarrvarmetemp till 65,5 °C kI 15.00.

26/4 Stopp ca 24.00. A-larm GT 41. Temp kl 00.15 pos 12 =
58,7 °C.
2/5 Driften avstangd kl 13.40 for div andringar och ser-

vice av TETAB.

3/5 Arbeten pagar med forangarluckor
4/5 Drift uppstartad kIl 15.15.
5/5 Stopp for spolning av forangare kl 13.30. Start 14.30.

A-larm 16.30 GT 41.



6/5

6/5

6/5

9/5

10/5

Bilaga
Sida 2

Drift uppstartad kl 07.10 efter larm. Stopp pa en
gang, larm pd GT 81 hog. Ny start 07.25. Stopp 08.50
GT 81 hog. Lackage i provtagningsventil 1/2" sug-
filter. C-larm 1&g niva recipient GL 11.

09.20 start A-larm GT 81.

Larm kl 16.00. Aterstallt vid verket samt varmepumps-
anlaggning. Fast anl&aggning &r avsténgd.

Start 14.00. Kontroll av vatskeniva recipient, omfor-
delning koéldmedium. Niva recipient hojd (54).

16.15. Anlaggningen fungerar bra, automatiskt ned-
reglerad till ca 15 %. Drift fortsatter.

A-larm kI 16.35 FT 41. Start kI 17.25.

Kl 17.30 C-larm GL 21. KI 17.40 C-larm GL 21. 17.50
C-larmet ligger kvar GL 21.

09.10 Start. L&g niva i VAF, 8 %. Sankt niva i KB,
40 %. KI 10.10 niva KB = 35 %.

Vintern 1984

10/1

1171

12/1

13/1

16/1

17/1

1871

19/1

Ventilationsflakt mellan maskin och férangarrum in-
stallerad.

Antal starter under det gangna dygnet 14 st.

Utetemp + 1,9. Drifttid under gangna dygnet 21,13 tim-
mar. Antal starter under det gangna dygnet 11 st.

Utetemp +1,2. Drifttid under det gangna dygnet 18,17
timmar. Antal starter under samma tid 24 st.

Stopp kI 09.40 for spolning av forangare. Ny start
10.25.

Nivan bra i foradngarna. Larm jordfel (+) pd likrik-
tarens stéallverk.

Allt val.
Nivan o6kat ca 1 cm i forangaren. Allt val.
13.00. Forangare 1 avstangd for ombyggnad (rensgaller).

08.30. Stor oljeflack under maskinen. Torkar upp for
att kunna spara felet.
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20/1

21/1
23/1

24/1

25/1

25/1

25/1

26/1

27/1

28/1

29/1

Bilaga
Sida 3

14.00. Vaxlat over till forangare 1 och stangt av for-
angare 2 for ombyggnad.

13.30. Startat forangare 2. Kapacitetskontroll reste-
rar upp till 80 % trots sparrade granslagen pa 60 %.

08.00. Larm GP 41. Ny start 08.45.

Kapacitetskontroll uppe i1 75 %.

Utetemp -23,8 °C. Drifttid under gangna dygnet 12,41
timmar.

Utetemp -14,3 °C. Kap.indikator 60 %. Antal starter
under gangna dygnet 16 st. Drifttid under gangna
dygnet 11,01 timmar.

Vi har satt i korgar med nat i forangarna. Prévar med
2 st storlekar. | foradngare 1 har vi 2 mm och i for-
angare 2 5 mm.

Vi satter dit en extra lucka i forangare 1.

Stopp kI 10.15. spolning av forangare. Ny start kl
11.05.

A-larm kI 05.30 GT 41. Ny start 05.50.

Utetemp -13,5 °C. Kap.indikator 59 %. Drifttid under
gangna dygnet 15,64 timmar, antal starter 19 st. Ren-
sat galler i foradngaren. Det var en vasentlig skillnad
i galler, bara 1/3 skrdp i 5 mm mot det som var 2 mm.

Utetemp -23,9 °C. Kap.indikator 55 %. Drifttid under
gangna dygnet 10,90 timmar. Antal starter 18.

Vi gor i ordning 2 korgar till sd vi har 2 st med 5 mm
och 2 st med 2 mm, sd provar vi med 2 mm pd dagtid och
5 mm O6ver helger och natter, da risken ar liten att

det satter igen sig.
Spolat ren galler. Har satt i 2 mm i bagge forangarna.

KI 14.00. Ska testa hur lange det gar innan man beho-
ver spola rent dem.

Lordag kI 10.45. Gallren halvfulla. Ingen rensning,
det far ga till i morgon s6ndag. Allt val, inga prob-
Tem.

Sondag 10.55. Rensat galler, de var fulla. Nasta helg
ska jag satta dit 5 mm gallren, dd kanske det gar hela
helgen. Utetemp -3 °C.
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3171

172

2/2

3/2

4/2
5/2

6/2

7/2

8/2

9/2

10/2

10/2

1272

13/2

Bilaga
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Inga problem med korgarna. Gallren inte ens halvfulla.
Allt val. 9 starter, 20 timmar i drift.

Spolat ren korgarna, 2/3 av natet fullt. 11 starter,
22 timmar i drift.

Utetemp +0,3 °C. Kap.indikator 51 %. Allt val.
Utetemp -0,2 °C. Kap.indikator 50 %. Drifttid under
gangna dygnet 20,84 timmar, antal starter 11. Spolade
inte korgarna i gar. Det har inte 6kat mycket under
dygnet, sd jag spolar inte i dag heller. Vi far se i
morgon.

Spolat korgarna. Det var mera igensatt i forangare 2.
Bytt till 5 mm nat i helgen. Ca 20 timmar i drift, 11
starter.

11.00. Allt val. 15 starter, ca 20 timmar drift.

Allt val.

Spolat korgarna kl 10.50. Utetemp +1,7 °C. Kap.indika-
tor 51 %.

Utetemp -3,0 °C. Kap.indikator 60 %.

Utetemp -1,9 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 20,93 timmar, antal starter 11.

A-larm flaktvakt FAL. Lag temp i lokal. Spolat kor-
garna kI 07.30.

Utetemp -17,3 °C. Kap.indikator 55 %. Drifttid under
gangna dygnet 20,42 timmar, antal starter 10. Stopp ki
07.30 for spolning av forangare.

Utetemp -17,8 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 19,34 timmar. Antal starter 10.

Spolat korgarna kIl 13.30.

A-larm huvudmotor kl 22.15. Aterstallt och startat kl
23.00.

Utetemp -0,2 °C. Kap.indikator 58 %.

Sommaren och hésten 1984

4/6

Utetemp +15,9 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 18,69 timmar, antal starter samma tid 35
st. Allt val kl 07.20.
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5/6

6/6

06/6

7/6

8/6

14/6

10/10

11710

13/10
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08.00. Andrat diff.temp start-stopp fran 13,5 °c -
10,5 °C. Varmepump stoppat p& automatstopp. Inga syn-
liga fel.

A-larm GT 61 kI 02.20. Ny start 02.40. Utetemp +17,0
°C. Kap.indikator 60 %. Antal starter under gangna
dygnet 20 st. Det &ar alldeles for manga starter. Vax-
lat fran P61 till P62.

Larm kI 21.00. L&g temp 16 ligger pa 26,8. Larmet kom
p& 224 som ar varmepump avloppspumpar. Ny start kl
21.15.

Varmepumpen har stannat p& automatiskt stopp. Det har
ej blivit nagot larm. Ny start kI 07.25.

Utetemp +14,2 °C. Kap.indikator 60 %. Antal starter
under gangna dygnet 10 st. Bengt ska ringa till TETAB
for det ar mycket smdkrangel med varmepumpen nu.

Utetemp +13,9 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 7,44 timmar, antal starter 12. Allt val
kl 07.00.

Utetemp +14,1 °C. Kap.indikator 60 %. Antal starter
under gangna dygnet 12.

14.30. Varmepump avstangd enligt order fran TETAB.

Spolat ren forangaren + korgar. Allt klart for ny
start nar vi far starta upp igen.

Uppstart av varmepump kl 18.00. Problem med oljetryck
larm GPD 41. oljetryck hogt fran 16-18 bar. Prov av
drift vid 10-30 %. Ingen andring mot tidigare. Stopp
vid ca 35 %.

Uppstart av kompressor. Lagt oljetryck. Stopp. Ny
start efter en stunds handkdérning av oljepump. C-larm
GPD 41. Grovfilter tryck > 1 bar. Oljetryck maskin 18
bar, efter 30 min 20 bar.

14.00. Avstangningstemp okad stegvis fran 66 till
70 °C under uppsikt av alla temperaturer. Diff.temp

start stopp okad till 15 °C.

Automatiskt stopp. Uppstart kI 19.00 (men inget larm).
Temp fjarrvarme 41,7 “C (C-larm GPD 41). Oljetrycks-
matare 12 bar. Lagt oljetryck. Ny start efter en
stunds korning av oljepumpen. Avstiangd kl 19.45. Annu
for 1agt oljetryck.
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Start av varmepump. For lagt oljetryck. Stopp.

07.30 Handkdrning oljepump.

07.45 Ny start. Oljetryck efter 15 min 18 bar.
09.00 Oljetryck 20,5 bar.

09.40 Oljetryck 21 bar 16 fjarrvarme 67,2 °C.

08.00 Tre starter pa ett dygn, 10,5 drifttimmar. Ute-
temp +9 °C. Kap.indikator 48 %. Spolat korgarna. Allt
val kI 11.00.

Utetemp -1 °C. Kap.indikator 84 %. Drifttid under
gangna dygnet 23,51 timmar, starter 0. C-larm GPD 41,
annars allt val kl 07.30.

Utetemp +8 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 19 timmar, starter 5 st. Allt val ki
07.15.

Utetemp +2 °C. Kap.indikator 80 %. Drifttid under
gangna dygnet 18,95 timmar, antal starter 7 st. Spolat
korgarna. C-larm GL 21 och GPD 41.

Utetemp +5 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 19,85 timmar, antal starter 4 st. C-larm
GL 21 och GPD 41. Spolat korgarna + forangarna. Allt
val kIl 08.15.

Sommaren 1985

2/7

3/7

4/7

5/7

6/7

77

8/7

9/1

Drift 16 timmar, starter 8 st. Skrivit av elmatare +
panncentral. Allt val.

Larm 05.45 pa MBS "Avloppspumpar + A-larm kompressor'.
Ingen indikation pad tavlan. Bara att starta upp pa
autostart. Smort motorn. Nasta 12.900.

Drift 7 timmar, starter 9 st.

SP monterat upp mé&tbox.

Drift 2 dygn: 17 timmar, starter 29 st. Allt val. Spo-
lat forangarna.

Drift 8 timmar: starter 12 st. Allt val kI 11.00.
Drift 8 timmar: starter 10 st. Allt val kI 12.00.

Drift 6 timmar: starter 9 st. Korgar och foérangare i
bra skick. Allt val.

Drift 9 timmar: starter 12 st. Kompressorn later illa
vid 1&g kapacitet. Annars allt val.
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Pumpen stannat. Allt val kI 15.00. Drift 3 timmar:
starter 12 st. Signal GL 21.

Drift 5 timmar: starter 7 st. Signal GL 21. Korgar och
forangare i bra skick. Allt val kl 07.00. Ringt TETAB
om GL 21. Antagligen litet freon i anléggningen. Ska
dock prova med att kéra med hég last, for freonet kan
ligga i1 forangarna. Kollat med lacksokaren.

Drift 8 timmar: starter 11 st. Korgar och fdérangare i
bra skick. Kort kompressorn med hog last. Nivan Okade
litet i VAF, men inte sd mycket att larmet gick bort.

Utetemp +19,2 °C. Kap.indikator 100 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 20,01 timmar, antal starter 28 st.
Skickat rapport till Bords. Allt val kI 07.20.

vaxlat tvillingpump fran P 61 till P 62. A-larm ki
18.00. Automatiskt stopp. Ny start kl 18.25. Nytt
A-larm kI 20.10. Automatiskt stopp.

Utetemp +12,7 °C. Kap.indikator 40 %. Drifttid under
gadngna dygnet 7,47 timmar, antal starter 9. Spolat
korgarna.

Utetemp +13,1 °C. Kap.indikator 75 %. Drifttid gangna
dygnet 8,29 timmar, antal starter 11. Spolat korgarna.
Allt val 08.30.

Utetemp +14,6 °C. Kap.indikator 50 %. Drifttid under
gangna dygnet 9,20 timmar, antal starter 12. Spolat
korgarna. Allt val 08.20.

Utetemp +17,4 °C. Kap.indikator 80 %. Drifttid under
gangna dygnet 7,15 timmar, antal starter 10. Allt val
07.30.

A-larm 12.00. Automatiskt stopp. Ny start.

A-larm 01.30. Automatiskt stopp. Ny start 01.45. Allt
val 1.20.

Utetemp +12,3 °C. Kap.indikator 30 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 24,11 timmar, antal starter 30. Spolat
korgarna. Nollstallt rékneverken och skickat rapport
till Boras. Allt val 07.30.

Kl 08.00. Flyttat microbrytare till lage max 60 %
last. Andrat start-stopp temp till 67,5-56 °C = 11,5
°C. Gaslarm prov inkopplat.

Utetemp +12,6, kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 9,15 timmar, antal starter 11. Allt val
07.30.
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Utetemp +12,4 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 9,50 timmar, antal starter 10. Gasma-
taren verkar fungera bra. Allt val 07.15.

Utetemp -0,6 °C. Kap.indikator 100 %. Drifttid under
gangna dygnet 24,49 timmar, antal starter 1 st. Allt
val 08.30.

Utetemp -1,5 °C. Kap.indikator 75 %. Drifttid under
gangna dygnet 23,11 timmar, antal starter 0. Spolat
korgarna. Allt val 07.30.

Spolat korgarna 09.15.

Spolat korgarna 09.30. Larm avloppspumpar. Larm huvud-
motor 10.30. Start kI 12.30.

Utetemp -7,2 °C. Kap.indikator 75 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 68,77 timmar, antal starter 3 st.
Skickat rapport till Bords. Allt val 07.40.

Utetemp -4,2 “C. Kap.indikator 75 %. Drifttid under
gangna dygnet 24,27 timmar, antal starter 0, Allt val
07.45.

Utetemp -2,5 °C. Kap.indikator 75 %. Drifttid under
gangna dygnet 23,95 timmar, antal starter 0. Allt val
07.45.

Utetemp -7,3 °C. Kap.indikator 75 %. Drifttid under
gangna dygnet 23,70 timmar, antal starter 0. Stopp av
varmepumpen kl 07.15 for spolning av férangare och
korgar. Ny start kl 08.20. Larm 09.30. Varmepumpen
star. Vi fick freon tva pallar.

Kapacitetskontroll servad samt koll av granslagen
0-100 %. Ny start 13.10.

Utetemp -7,7 °C. Kap.indikator 70 %. Drifttid under
gangna dygnet 18,76 timmar, antal starter 4 st. Allt
val 07.40.

Utetemp -5,5 °C, kap-.indikator 75 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 71,98 timmar, antal starer 0 st. Spolat
korgarna. Skickat rapport till Boras. Allt val ki
07.40.

Stopp kI 10.00 for fyllning av freon. Aterstart 14.45.
De ska fylla i freon under drift av varmepumpen. Har
fyllt i 1 1/2 tub, fortsatter i morgon.
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Utetemp -7,0 °C. Kap.indikator 60 %. Drifttid under
gangna dygnet 21,31 timmar, antal starter 1 st. Allt
val kIl 07.25. Fyllt freon hela dagen.

Utetemp -7,5 °C. Kap.indikator 55 %. Drifttid under
gangna dygnet 24.02 timmar, antal starter 0.

Stopp av véarmepumpen kIl 09.45 for spoining av for-
angarna + korgar. Ny start 10.45.

Utetemp -1,6 °C. Drifttid under gangna dygnet 22,22
timmar, antal starter 1 st.

Bordsarna har hela dagen och matte.

Utetemp +0,4 °C, kap.indikator 75 %. Drifttid under
gangna dygnet 23,59 timmar, antal starter 1 st. Spolat
korgarna. Allt val 07.45.

utetemp -0,6 °C. Kap.indikator 90 %. Drifttid under
helgen 3 dygn 71,38 timmar, antal starter 0. Skickat
rapport till Bords. Stangde av varmepumpen kI 07.05
for koll av P 41 oljepump.

Start 09.00. Kopplingen mellan motor och pump P 41
slut. Bestallt reservdelar.

Utetemp +0,1 °C. Kap.indikator 100 %. Drifttid under
gangna dygnet 21,69 h, antal starter 2 st. Allt vil
kl 07.20.
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