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Sammanfattning

Processindustrin Perstorp AB har stora kylbehov vid
sina produktionsanlaggningar i Perstorp. Denna for-
studie avser att belysa de tekniska och ekonomiska
mojligheterna att nyttiggbra de energimangder som idag
bortféres med kylvattnet (“spillvarme™) genom att
overfora dem till ett fjarrvarmenat i det narbelagna

samhallet

Tillgangen pa spillvarme fran de olika fabrikerna

motsvarar en varmeeffekt av ca 12 MW vid nedkylning

av kylvattnet med 10°C fran blandningstemperaturen

+30°C

Perstorps kommun har genomfort utredningar som anger
en ansluten varmeeffekt av totalt 30 MW vid full ut-
byggnad av samhallets fjarrvarmesystem. Den foérsta

utbyggnadsetappen, som planeras att starta inom kort,

uppgar till 6 MW anslutningseffekt

Ett antal olika tekniska principldosningar har skisse-
rats och oversiktligt varderats. Av dessa ldsningar
har ett huvudalternativ mera ingadende studerats med
avseende pd teknisk uppbyggnad och ekonomi. Alterna-
tivet innebar att spillvarme fran befintliga sam-
lingsledningar ledes till en varmepumpanlaggning in-
om fabriksomrddet, dar varmet overfores till ett kon-
ventionellt fjarrvarmesystem. De dieselmotordrivna
varmepumparna dimensioneras for ca 1/4 av fjarrvarme-

natets anslutningseffekt dvs 1,5-2 MW vid starten



och 7,5 MW vid full utbyggnad. Perstorp AB:s angcen-
tral tillhandahdller resterande varmeeffekt, dvs

3/4 av anslutningseffekten. Varmepumpanlaggningen far
en utnyttjningstid vid full drift pd ca 6000 h/ar vil-
ket medfdr att den svarar for ungefar 75% av fjarr-

varmenatets arliga energibehov.

Anlaggningens lIdnsamhet ar beroende av bl a fjarr-
varmenatets utbyggnadstakt. Om natet utbygges helt un-
der en period av 15 ar kraver varmepumpanlaggningen en
investering av 4,3 Mkr for den fdrsta utbyggnadsetap-
pen, varav varmekulvert till anslutningspunkten for
fjarrvarmenatet utgdr ca 1/4. Aterbetalningstiden for
denna investering utan bidrag ar 6,7 ar. Med ett inves-
teringsbidrag for experimentbyggnadsprojekt av 2,3 Mkr,

dvs 53%, blir aterbetalningstiden 5 ar.

Resultatet av forstudien pekar pa att en forsta etapp
av spillvarmeprojektet borde fodrverkligas i1 samband med
fjarrvarmeutbyggnad i Perstorp. Mojligheterna ar héar
gynnsamma att fa en dieselmotordriven varmepumpanlagg-
ning som bas for en ev framtida utveckling pd omradet.
En fortsattning av utredningsarbetet med projektering

fram till forslagsfandling och bindande kalkyl Tforeslas.



Orientering

Ifragavarande projekt galler en undersokning av
mojligheterna att nyttiggora s k spillvarme fran
en processindustri - i detta fall Perstorp AB -
for uppvarmning mm av bostader och ovriga bygg-
nader i samhallet Perstorp. Perstorp AB har un-
dersokt andra mojligheter att nyttiggbra sitt
spillvarme, bl a har vaxthusprojekt diskuterats.
Tanken att med hjalp av varmepump hdéja tempera-
turnivan sa att varme skulle kunna overforas i
ett fjarrvarmenat har ocksd funnits. Perstorps
kommun har oberoende harav latit utreda forut-
sattningarna for utbyggnad av fjarrvarme dock i
forsta hand med konventionella panncentraler.
Avsikten har darvid bl a varit att oka mojlig-
heterna att utnyttja aven fasta branslen for att

darigenom minska oljeberoendet pa sikt.

Efter prelimindra kontakter mellan Ingvar Borg-
strom, Perstorp AB och UIf Westberg, P R Process
utveckling AB, Goteborg, diskuterades ett even-
tuellt spillvarme- varmepumpprojekt vid ett sam-
mantrade i Perstorp varen 1977 dar &aven Bernt
Backstrom, Wahlings Bygginstallationer AB, Gote-

borg, deltog.

Under juni manad skisserades ett projekt omfattan
de forstudie, projektering och genomfdorande av en
eventuell forsdks- och demonstrationsanlaggning

Statens Rad for Byggnadsforskning beviljade efter



ansokan medel till en forstudie - anslag nr

770638-5.

Utredningsarbetet pabdrjades i november manad

1977 och projektmdten har vid fyra tillfallen
hallits i Perstorp. Perstorps kommun har repre-
senterats av Tomas Hartwall och Perstorp AB

av Ingvar Borgstrom, Claes Sparre och Nils Norrby.
Redan fore projektstarten hade Perstorp AB gjort
en prelimindr inventering av spillvarmeutslappen.
Denna visade att ganska betydande effekter med
lang varaktighet slapptes ut, mest i form av

kylvatten.

Genom fabriksomradet flyter en back, Ybbarps-

an. Vattenforingen i denna ar dock sarskilt som-
martid otillracklig for att tacka hela kylvatten-
behovet. Darfér har kyltornsanlaggningar av be-
tydande omfattning byggts. Vatten fran backen nytt-
jas dock for vissa kylandamdl och som spadvatten
till kyltornen.

Sankning av kylvattentemperaturen i en eventu-
ell varmepumpanléggning kan forutom att varme
darigenom nyttiggors ocksd minska drLffekostna-
derna for kyltornen. Samtidigt minskas behovet

av Okad kyltornskapacitet vid i1 framtiden vaxan-

de kylbehov.

Spillvarmetillgang
Tillgangen pa spillvarme hade som ovan namnts

tidigare inventerats inom Perstorp AB. Det be-



domdes dock som nddvéndigt att inom ramen for
denna studie fornya inventeringen. Ett frage-
formuldr utarbetades och distribuerades till
olika driftsenheter, bilaga 1. Insamlade upp-
gifter sammanstalldes och kompletterades del-
vis genom besdk pa platsen. Med tanke pa moj-
ligheterna att nyttiggora spillvarme &ar upp-
gifter sasom varaktighet, tillganglighet och

temperatur p& olika floden av betydelse.

Efter bearbetning och sammanstallning av upp-
gifter om spillvarmetillgdngen befanns att det
varme som kan vara intressant att utnyttja ex-
ternt finns 1 form av kylvatten som f n finns
samlat i vissa huvudfléden - ledningar. Det

kan finnas vissa mgjligheter att separera och
och utnyttja del fléoden med hoégre temperatur

men detta bedomdes pa tidigt stadium vara tam-
ligen omstandligt och darmed kostsamt. Del-
floden med vasentligt hoégre temperatur ar rela-
tivt smd och har otillfredsstillande varaktig-
het eller tillganglighet och ar darfoér av mindre
intresse i (fetta sammanhang. Atgarder for lokal

varmedtervinning kan har ligga narmare till hands.

Sammanfattningsvis finns 1 forsta hand utnyttj-

ningsbara varmefléden i kylvatten enligt foljande
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utslapp Fl6de Blandn temp Effekt Varaktig-

nr 1/s °C KW het tim/&r
u1 88 34 3700 6000
u2 173 30 7200 8000
u3 3 40 120 4000
u4 17 25 700 6500

Effekterna &ar baserade pd kylning av kylvatten ca
10°C dVvs fran exempelvis 30 till 20°C. yppgif-
terna finna ocksd pd flodesschema, bilaga 3.

Av sekretesskal har benamningar pad utslappen -
fabriksnamn etc - utelamnats. Sammanlagt ror det
sig om ca 12 MW vid en nedkylning av 10°C_ spill-
varmeutslappens fldden och temperaturer ar i

stort sett konstanta under aret. Utslapp Ul vari-
erar i temperatur nagot med utetemperaturen och
utslapp U2 varierar i temperatur nagot med vatten-
temperaturen i Ybbarpsan. Utslapp U3 varierar bade
i flode och temperatur med tillverkningsprocessen
men sammanlagring av flera enheter kompenserar

i stort dessa variationer.

Teknisk utformning

*-1£8EDAE-va_12sniD28E

Vid utredningsarbetets boérjan diskuterades olika
principer eller tekniska ldsningar for att nyttig-
gbra spillvarmet.

Foljande alternativ ansags rimliga och borde o6ver-

vagas. En eller ett par lé6sningar borde slutgiltigt



Alt

il
utvaljas som huvudalternativ och bli foremal for
en mer ingaende teknisk bearbetning och ekonomisk

vardering i forstudien.

Princip —m I < —
Distr av Fjarrvarme Fjarrvarme
spillvarme- normaltemp lag temp
kylvatten
Floden med tillrackligt hog ) X

temperatur separeras och over-
fors via varmevéaxlare till
distributionsnat i samhallet.

Spillvarme fran befintliga sam- X X
lingsledningar overfors efter

temperaturh6jning med varmepump

vid fabriken till distributions-

nat i1 samhallet.

FI6den med olika temperatur X X
separeras. Lagre nivaer varme-
pumpas. (Komb av alt | och 2).

Spillvarme fran befintliga sam- X
lingsledningar pumpas i enkel

ledning till samhallet. Varme-

pumpar i varje hus. Utslapp i
regnvattensystemet

Spillvarme fran befintliga sam- X
lingsledningar pumpas i enkel

ledning till samhallet. Central

varmepump i samhéllet och in-

koppling pad fjarrvarmenatet.

Spillvattenutslapp i regnvatten-

systemet.

Samhallets fodrbrukningsvatten
varms i varmevéxlare till ca
+25°C. Varmvatten/kallvatten-
beredning i varje hus med varme-
pump. (Uppvarmning/nedkylning)

Samhéallets forbrukningsvatten X
varms i varmevaxlare till ca

+15°C

Lika alt 4 men fram- och ater- X

ledning for kylvatten. Regn-
vattennatet berdrs ej.

Lika alt 5 men fram- och ater- x X
ledning for kylvatten. Regn-
vattennatet berdrs ej.
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Kommentar

Till de skisserade lésningsalternativen lamnas
har foljande kommentarer som fortydliganden och

vagledning for den fortsatta bearbetningen.

Alt_1

De tillgangliga och separerbara flodena med sa hog
temperatur att direkt 6verforing i vaxlare kan ske
ar mycket ringa och det skulle bli dyrbart att ge-
nom rorledningar samla ihop dessa fldoden. 1 den man
saddana floden kan separeras bor man efterstrava att
utnyttja dessa internt och s& nara alstringsplatsen
som mojligt. Beredning av tappvarmvatten for omklad-
ningsrum kan vara ett lampligt anvandningsomrade.
Alternativet ar sarskilt genom effektens otillrack-

lighet inte intressant.

ALt 2

Alternativet ar intressant, da den tillgangliga ef-
fekten ar tamligen stor aven vid mattlig sankning

av kylvattnets temperatur. Alternativet bor detalj -
studeras. Storre forbranningsmotordrivna eller ang-

turbindrivna varmepumpar ar ténkbara.

Alt_3

Se kommentarer till alt | och 2.

Alt 4

Losningen kan vara av praktiskt intresse sarskilt

12



som kostnaderna for distributionsnatet bor bli
laga. Varmepumpar i varje hus eller nuvarande
panncentral kan dock vara en viss olagenhet. Agg-
regatens storlek och placering gor att nastan en-
bart elmotordrift kan komma ifrdga. Varmefaktorn
och darmed ekonomin bdr bli betydligt battre jam-
fort med varmepumpar med uteluft som varmekalla.
Enkelledningar och darmed utslappet i regnvatten-
natet medfor ett problem eftersom en stor del av
kylvattnet inte &aterfores till Ybbarpsan. An be-
révas harigenom vatten och detta ar inte utan vi-

dare tillatet.

Alt 5

Losningen kraver en kompletterande panncentral for
topplast och reserv, i likhet med varmepumpcentralen
placerad i samhallet. Liksom vid alt 4 kan avtapp-
ningen franYbbarpsan innebara hinder for genom-

forandet. Tillganglig spillvarmeeffekt ar stor.

Alt_6

Alternativet ger inte mojlighet till total varme-

forsorjning utan ger i stort sett endast varme for
tappvarmvatten.

Det bdr observeras att varmepumpar kravs overallt

om inte "kallvatten" med en temperatur av ca +30°C
kan accepteras. Det finns ocksd stor risk for bak-

teriologiska invandningar.



3.3

14

Alt_7

Alternativet ger a&nnu mindre effekt an alt 6 men
har ocksa farre nackdelar. Loésningen kan vara eko-
nimiskt intressant genom lag investering och kan

overvagas som ett tillagg till exempelvis alt 2.

Alt_8

Jamfortmed alt 4 blir distributionsnatet nigot dy-
rare eftersom dubbelledning —dwvs ett komplett
distributionsnat - maste anvandas. Dock undvikes
olagenheter med bortforsel av Ybbarpsans vatten.

Alternativet kan vara vart att granska narmare.

At 9

Liksom i alt 5 kan storre varmepumpenheter ut-
nyttjas och alternativet ar nast efter alt 2 det

mest intressanta.

Yai_8Y_yYEédningsalternativ

Med hansyn till att forstudiens omfattning maste
begrédnsas ar det nddvandigt att valja ett par eller
helst endast ett sannolikt alternativ for fortsatt
bearbetning.

Efter oOverlaggningar inom arbetsgruppen och dis-
kussion pad projektmdéten har alt 2 ansetts som mest
realistiskt. Alt 5 och 9 &ar ocksa troliga men alt

2 ger mojligheter att béattre utnyttja Perstorp AB:s
befintliga pannanlaggningar, mottrycksdrift mm.

Redan nu Ffinns dar mojligheter till avfallsférbran-
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ning och darmed till krisbranslereserv
Forstudien har darfor koncentrerats pa utforan-
de enl alt 2B d v s varmepumpanlaggningen inom
fabriksomraddet och fjarrvarmenat med i stort sett

konventionella temperaturer.

Samhallets effekt- och temperaturbehov

Effektbehov

Med ledning av fjarrvarmeutredningar som Perstorps
kommun latit gora, kan effektbehovet for befintlig
bebyggelse inklusive nu kénda, tillkommande bygg-
nader uppskattas till ca 30 MW (maximalt effekt-
behov = summa anslutningseffekt)

Med hansyn till att all befintlig bebyggelse inte
kan antas bli ansluten forran efter lang tid och
med hansyn till sammanlagring och rimliga "energi-
besparande atgarder™ i husen kan vardet 30 MW anses
tacka aven en rimlig reserv for utbyggnad i sam-
hallets centrala delar.

Enligt kommunens planer for fjarrvarmeutbyggnad

ar det sannolikt att en forsta etapp kommer att
omfatta en anslutningseffekt pa ca 6 MW, eventu-
ellt forverkligad redan till eldningssdsongen 1979/80.

Temperaturbehov

Bebyggelsen och varmesystemen i husen ar har till
den helt o6vervagande delen befintliga och kan sa-
ledes inte fritt anpassas till nya forhallanden.

Det kan antas att varmesystemen i husen huvudsak-



5.1

ligen ar dimensionerad for temp 80/60°C och att
beredarna for tappvarmvatten har en normal dimen-
sionering. Endast i undantagsfall kan framlednings-
temperaturen kallaste dagen berakningsmassigt va-
ra 90°C.

Ett konventionellt fjarrvarmenat skulle normalt
laggas ut for 120/70°C och befintliga radiator-
system mm skulle dd utan vidare kunna forsorjas.
Med tanke pa& varmepumpanvandningen och pa vad som
antagits betraffande de befintliga radiatorsyste-
men mm borde har helst valjas 110/60°C som ger
samma ledningsdimension for en viss effekt som
120/7OOC men som &ar battre vid varmepumpdrift.
Aven temperaturerna 110/70°C eller 110/60°C for
"kallaste dagen" ar en tankbar dimensionering som
bor ge ca 70/45°C vid lagsta belastning och
75/60°C vid 'genomsnittsbelastning".

I bifogade diagram redovisas varaktighetskurvor

for temperaturer och effekter. Se figur 1-4.

Varmepumpar

Allmant
En varmepump ar egentligen en kylanlaggning som
byggts for att tillvarataga den avgivna energin.

Varmepumpen &r intressant genom att temperaturen

16
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pa lagvardigt varme kan héjas och detta darmed
nyttiggbras. FOr temperaturhdjningen - varmepump-
ningen - kravs ett tillskott av hogvardig driv-
motorenergi men storleken av denna ar mattlig i

forhallande till den uppumpade energimangden.

Befintliga_varmepumpar

Egentliga varmepumpar, dwvs anlaggningar byggda
enbart eller huvudsakligen for "varmealstring”
fanns fram tom 1950-talet endast i enstaka fall

i Sverige.

Ar 1976 fanns i Sverige nigot mer an ett tusental
varmepumpaggregat i drift. De flesta av dessa har
tillkommit under de senaste aren och ar av typen
mindre enhetsaggregat for villor och liknande. Det
ar ofta fraga om s k konvertibla aggregat av typen
luft/luft och helt eller delvis av amerikansk till-
verkning. Nagot hundratal ar stdérre varmepumpan-
laggningar i platsbyggt utférande och dessa nyttjas
genomgdende som kylanlaggningar for luftbehandling
(lokalkylning) sommartid. Uppskattningsvis nagra
hundra aggregat ar av typen prefabricerade s k tak-
aggregat i likhet med de storre platsbyggda anlagg-
ningarna innehallande saval kyl- som varmepump-
funktion.

De storre platsbyggda anlaggningarna finns till stor
del i sjukhus och de nagot mindre i butiks- och
kontorshus

Utvecklingen har varit likartad i1 ovriga i-lander.



5.3

I Vasttyskland visas f n stort intresse for
varmepumpar och dar fanns 1976 ca 700 storre
varmepumpanlaggningar som tar varme fran uteluft,
mark eller vatten och i vissa fall kylvatten och
avloppsvatten.
I Danmark har tidigare utvecklats markvarmepumpar
och ca 400 sadana ar nu i drift. Trots det stora
antalet har man inte redovisat objektiva matning-
ar varken pad varmepumparnas presterande eller pa
de fysikaliska forloppet i marken. Utvecklingen av
storre anlaggningar pagar.
I Sverige representeras varmepumptekniken i prin-
cip av tre slags foretag:
kylfirmor med egen installationsavdelning som
platsbygger varmepumpar
verkstadsforetag som av delvis utlandska kom-
ponenter bygger ihop och salufdér enhetsaggre-
gat
foretag som importerar kompletta varmepumpar
i form av enhetsaggregat i vissa fall som kom-
pletta luftbehandlingsaggregat med kylfunktion.
Representativa storre varmepumpanlaggningar finns
i mycket begransad omfattning och nar det galler
kombination med spillvarmeutnyttjande och forbran-
ningsmotordrift finns inga referensanlaggningar-alls
fran vilka erfarenheter redovisats.

Y8rmefaktorer_g_driftsforhallanden

Med varmefaktor for en varmepump menas forhallandet
avgivet varme/tillford drivenergi

Vanligen menas i kondensorn avgivet (nyttiggjort)

18
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5.4.1

varme och for en elmotordriven kompressor ar det
vanligtvis till motorn tillford elenergi som av-
ses dvs motorns verkningsgrad ar inkluderad i
varmefaktorn. Om andra typer av drivmotorer ar
aktuella kan det vara enklare att kompressorns s k
axeleffektbehov istallet anvands.

I Ffigur 6 ges axeleffektbehovet och kondensor-
effekten for en storre kolvkompressor vid olika
forangnings- och kondenseringstemperaturer. Varme-
faktorn kan ocksa overslagsmassigt beraknas med
hjalp av varden ur diagrammet.

Diagrammet visar bl a ocksd att kondensoreffekten
for en viss maskin snabbt avtar med sjunkande for-
angningstemperatur och stigande kondenseringstem-
peratur. Det ar darfor av vikt for driftsekonomin
att driftsforhallandena blir sa bra som mojligt
dvs hogsta mojliga foradngningstemperatur och
lagsta m6jliga kondenseringstemperatur skall all-
tid efterstravas. Som exempel kan namnas att varme-
faktorn som vid +22/+65 blir 540/113 = 4,8 vid

10°C lagre forangningstemperatur dvs +12/+65 har
sjunkit till ca 400/105 = 3,8. Forhallanden och var
den ar likartade for andra tankbara kompressor-
typer exempelvis skruvkompressorn som vid stoérre

effektbehov blir aktuell.

Energiomsattning

Elmotordrift
Vid en elmotordriven varmepump &ar energiomsattning-

en tamligen enkel att 6verblicka och "totala véarme
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faktorn™ &ar som ovan namnts foérhallandet mel-
lan i kondensorn avgivet varme och till driv-
motorn tillford elenergi.

Vid elmotordrift finns tvd olika utforanden:
oppen (axeltatad) kompressor med separat el-
motor
sk hermetisk typ dar elmotor och kompressor
ar sammanbyggda och energiforlusterna i mo-
torn tas upp av arbetsmediet (kdldmediet)

Den fdrstnamnda typen forekommer mest vid stor-

re anlaggningar och den andra vid mindre anlagg-

ningar. Ur energiomsdttningssynpunkt ar skill-

naden mattlig och inverkar inte annat &an vid

mycket noggranna berékningar.

Dieselmotordrift

Vid system med forbranningsmotordrivna kom-
pressorer blir energiomsattningen nagot svara-
re att overblicka. For exempelvis en diesel-
motordriven varmepump kan forhallandena enligt
figur 7 nedan galla.

De i1 figuren angivna siffervdardena ar givetvis
ungefarliga och har medtagits i forsta hand for
att illustrera principen. Storleksordningen ar
dock fullt realistisk och de valda vardena inne-
bar en varmefaktor for sjalva varmepumpen pa 4.
For en storre kolvkompressor uppnds vardet

vid exempelvis driftsforhallandena +20/+70°C.
Om en effekt lika stor som axeleffekten kan

nyttiggéras i form av varme fran dieselmotorns



kylvatten och rokgaser sd oOkar den totala
varmefaktorn raknad pa axeleffekten till unge-
far vardet 5.

Forhallandet mellan total avgiven effekt och

den i olja tillforda effekten kan ocksa sigas
vara anlaggningens totala varmefaktor och det-
ta varde blir i exemplet enligt figuren 5/2,5 =
2 vilket ocksd kan uttryckas som 200% verknings-
grad raknat pad oljans branslevarde.

vardena for bade kompressor och drivmotor kan
givetvis variera men det ar fullt mojligt att
med en dieselmotordriven varmepump uppnd en to-
tal varmefaktor raknat pd oljans branslevarde av
storleksordningen 1,7 vilket betyder att olje-
forbrukningen blir 50% av vad den skulle bli om
oljan eldades i1 en panna med 85% verkningsgrad.
Vid storre varmepumpanlaggningar blir skruvkom-
pressorer aktuella och axeleffektbehovet per ma-
skin ligger da pa 500 & 1000 kW. Varvtalet pa
dessa maskiner ar 3 - 4000 r/min. Tyvarr ar
lampliga dieselmotorer byggda for varvtal pa ca
1000 r/min, varfor varvtalsomsattning maste gke
med hjalp av exempelvis mekanisk vaxel. En sa-
dan ar dock dyrbar och energikréavande. Det kan
ocksd vara av intresse att lata en stor diesel-
motor driva ett antal kompressorer. Ett satt ar
dd att utnyttja elektrisk effektoverforing dvs
dieselmotor driver en elgenerator - typ reserv-
kraftaggregat - och kompressorerna fdrses med

elektriska drivmotorer pd vanligt satt. Harigenom
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I6ses givetvis samtidigt det ovan antydda pro-
blemet med olika varvtal for kompressor resp
dieselmotor. Kompressorerna kan d& ocksa alter-
nativt drivas med elkraft pa natet.
Verkningsgraden for en stdrre dieselmotor &r
visserligen forhallandevis hoég om bade axel-
effekt och varme kan utnyttjas, men en del av
varmet maste emellertid kylas bort vid ganska
134g temperatur. Det galler kylning av forbran-
ningsluften efter o6verladdningskompressorn och
smorjolj ekylningen.

Cylinder- eller mantelkylningen dvs det nor-
mala motorkylvattnet kan ha en temperatur pa

70 & 80°C dwvs lika med de hogsta mojliga
kondensortemperaturerna. Fran rokgaserna kan

hégvardigt varme utvinnas dvs vatten kan

o

utan svarighet varmas till 100 & 120°C.
Dieselmotorkylning i olika utforanden illustre-

ras i Ffig 8.

Angturbindrift

Det ar ocksa mojligt att driva bade kolv- och
skruvkompressorer med angturbin. Energiomsatt-
ningen blir dd schematiskt enligt fig 9.
Energin i avloppsangan fran turbinen miste
nyttiggoras om systemet skall vara forsvarbart.
Avloppsadngan kan anvandas for varmning av
fjarrvarmevattnet men detta ar mojligt endast
under fjarrvarmenatets hoglastperioder d v s da

varmepumpeffekten ar liten i forhallande till
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natets effektbehov. Nar natets effektbehov nar-
mar sig varmepumpens avgivna effekt kan folj-
aktligen avloppsangan inte ekonomiskt utnytt-
jas for eftervarmning av fjarrvarmevattnet.
Harav foljer att antingen kan varmepumpens kon-
densoreffekt endast utgbra en mycket ringa del
av natets maximala effektbehov - kanske ca 10% -
eller ocksad maste avloppsangan hela tiden kunna

nyttiggoras for andra andamal.

Anla22Di2281S22£248¢€E

Overslagsmassiga priser har infordrats pa varme-
pumputrustningar och olika typer av drivmotorer.
Sammanfattningsvis kan foéljande véarden anses
galla vid kostnadsnivan april 1978. Priserna

galler for kompletta anlaggningar exkl byggnader.

Pris 1 kr
per kW varme
Eldrivet varmepumpaggregat med
kondensoreffekt ca 500 kW 500
Dieseldrivet varmepumpaggregat med
varmeeffekt ca 500 kW (direktdriven
kompressor) 800
Angturbindrivet varmepumpaggregat
med varmeeffekt 1 & 2 MW 650

Dieselaggregat och elmotordrivna

kompressorer, varmeeffekt 5 a4 8 MW 800



Det visar sig sdledes att kostnaden per effekt-
enhet for en dieselmotordriven anlaggning inte
sjunker med okande anl&ggningsstorlek for de
effekter som undersokts. Detta sammanhanger med
att eloverforing maste valjas for de storre agg-
regaten med skruvkompressorer eftersom aggregat-
storleken och varvtal inte passar ihop. Fortsatt
studium kan moéjligen ge aven andra ldsningar.
Det torde hér vara mest aktuellt att valja kolv-
kompressorer med lan<“amtgdende drivmotorer, typ
batmotor. Kringutrustningen sasom startutrust-
ning mm blir ocksa betydligt enklare an for en

storre "kvalificerad" motor.

6. Ekonomi

6.1 Allmant
Anlaggningens ekonomi &r beroende av bl a

principiell teknisk uppbyggnad
fjarrvarmenatets utbyggnadstakt
framtida utveckling av energipriset

utrustningens driftsakerhet

Utredningsgruppen har valt att narmare stu-

dera ekonomin for alt 2B, uppbyggd efter prin-
cipen angiven i bilaga 4. For att begransa an-
laggningskostnaderna har endast en spillvarme-

kalla, U2, utnyttjats.

Enligt kommunens planer kommer man inom kort
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att paborja utbyggnad av ett fjarrvarmenat med
en anslutningseffekt av 6 MW vid starten. Man
tanker sig en snabb utbyggnadstakt upp till
maximalt ca 30 MW. 1 fig 10 motsvaras detta av
"utbyggnadstakt I11". Ekonomiska kalkyler har

aven upprattats for tre andra utbyggnadstakter

dar | ar snabbast och 1V motsvarar ingen utbygg-

nad alls utdver ursprungliga 6 MW.

varmepump-anlaggningens uteffekt utlagges pa ca
1/4 av anslutningseffekten. Se fig 11. Harvid
kommer ca 75% av energibehovet for de anslutna
fastigheterna i samhallet att tédckas av varme-

pumpanlaggningen. Jamfor fig 5.

Investeringsbehov

Grundinvesteringen for 'utbyggnadstakt I1" kan

berédknas enligt féljande:

Fjarrvarmeledning 2 x DN 150 mm 1,1 Mkr
Spillvarmeledning DN 300 fran U2 0,2 "
Byggnad for varmepumpar 0,3 "
Pumpar, armatur 0,3 "

varmepumpar 4x0,5 MW & 0,8 Mkr/MW 1,6 "

Projektering 0,3 "
Summa 3,8 Mkr
Oforutsett 0,5 "

Summa totalt 4,3 Mkr
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Fjarrvarmeledningen har harvid demensionerats
for en totatleffekt av 7,5 MW, vilket &ar den
maximala varmeeffekt som varmepumparna tankes
ge vid full utbyggnad. Ledningen dragés till en
anslutningspunkt strax utanfor fabriksomradet
och forlagges till 2/3 ovan mark. Om anlagg-
ningen kommer till utfdrande bor emellertid
storre rordimension (DN 250-300 mm) valjas sa

att totala varmeeffekten till samhallet kan

distribueras fran Perstorp AB via denna ledning.

Den marginella 6kningen av grundinvesteringen
uppgar darvid till ca 0,4 Mkr, vilken dock ej

skall belasta denna kalkyl.

Under utbyggnadsperioden kravs succesiva inves-
teringar i utodkad varmepumpeffekt. (Figur 11).
Investeringsbehoven vid olika utbyggnadstakt

framgar av foljande tabell:

Investeringsbehov, Mkr

. Utbyggnadstakt
Ar
| 11 in 1v
0 4,7 4,3 3,9 3,9
1 0,4 0,8 0,4 -
2 1,2 - - -
3 1,2 0,8 0,4 -
4 0,8 - - -
5 - o 8 0,4 -
6 0,4 - - -
7 - 1,2 0,4 -
8 - - - -
9 - - 0,4 -
10 - o 8 _ _
8,7 8 1 5,9 3,9

[
N~ Vv
.

o
=
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6.4

Eneraiforsal™nina

Efter diskussion med kommunen har forsaljnings-
priset vid anslutningspunkten till kommunens
fjarrvarmenat satts till 80 kr/MWh (93 kr/Gcal).
Detta pris garanteras aven av Perstorp AB vid
produktion i egen angcentral och levererat till
varmepumpcentralen. Priset baseras pa ett olje-

pris av 600 kr/m3.

Energibehovet vid | MW anslutningseffekt ar ca
2000 MWh/ar. Darav kan som tidigare namnts 75%
tackas av varmepumpanlaggningen d v s 1500 Mwh/
ar. Med en totalverkningsgrad av 200% erfordras
harfor en utifran tillford energimangd av 750
MWh/ar. Resten dwvs 750 MWh/ar utgor den effek-
tiva spillvarmeutnyttjningen per MW anslutnings-

effekt.

Energiforsaljningen ar 0 dd anslutningseffekten
ar 6 MW kan salunda varderas till

6 ¢+ 750 + 80 kr = 360 000 Kr.

Underhal Iskostnader

Underhal Iskostnaderna ar svarbedomda men har har
antagits till 2% av anlaggningskostnaderna for

varmepumparna
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tonsamhetsbeddinning

Kapitalvidrdet, dwvs ackumulerade vardet av av-
kastning minus investering ger en bild av
anldggningens ldnsamhet. Figur 12:1 - 12:4

visar kapitalvardet vid olika utbyggnadstakt,
dels om oljepriset stiger 5% resp 10% snabbare
an inflationen. Ur figurerna kan aterbetalnings-
tiden, payoff-tiden, utlasas som kurvans skar-
ningspunkt med x-axeln. Genom forflyttning av

x-axeln kan inverkan av olika bidrag utlasas.

En mera sofistikerad kalkylmetod med h&nsyns-
tagande till en viss kalkylranta har anvints

for att ytterligare belysa ekonomin vid "utbygg-
nadstakt 11", se figur 13.

Nuvardet av energiforsaljningen resp investering-
arna summeras ar for ar till ett ackumulerat nu-
varde. Skarningspunkten mellan kurvorna anger den
tidpunkt vid vilken investeringarna har betalat

sig

Vid investeringar i industrin stalls mycket har-
da avkastningskrav. Payoff-tider pa 1-3 ar ar
inte ovanliga. Kommunala investeringar eller
investeringar i bostader anses daremot Idnsamma
vid payoff-tider pad 15-20 ar. De ur kurvorna
utlasta payoff-tiderna pad 6,5-10,5 ar pekar
salunda pad en ur varmeforsorjningssynpunkt god

Iénsamhet vid alla utbyggnadstakter. Skall
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emellertid industrins normala avkastningskrav
tillgodoses fordras statliga bidrag pad atmin-
stone ca 2,5 Mkr for att projektet skall bli

intressant

En eventuell framtida omstrukturering av pro-
duktsortimentet inom Perstorp AB kan givetvis
innebara att spillvarmekallorna far annan

karaktar. Aven detta liksom en viss osdkerhet

i tekniken talar for en relativt kort pay-off

tid och sdlunda ett behov av statliga bidrag.

Resultat

Den genomfdrda forstudien visar att ett utnytt-
jande av spillvarme fran Perstorp AB for upp-
varmning av bostader och 6vriga byggnader i
samhéallet Perstorp ar tekniskt genomforbart.
Med ett ekonomiskt statsbidrag till grundinves-
teringen pa ca?,5Mkr kan projektet dessutom ge
tillfredsstallande lonsamhet, speciellt vid en
relativt snabb utbyggnad av fjarrvarmenatet i

samhallet

For att fa fram ett mer detaljerat besluts-
underlag bor en forprojektering omgadende genom-
foras, inkluderande detaljerade kostnadskalkyler
for projektets huvuddelar. Det kommunala fjarr-
varmenatet som inom kort skall byggas bér redan
nu utlaggas sa att en forsorjning fran spillvar-

meanlaggningen blir mojlig.









1000 %

FIG. 2.
VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR UTETEMPERATUR- FREKVENSKURVA.
ORT: LJUNGBYHED F5. (ENLIGT CTH/INSTALLATIONSTEKNI K)
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FIG. 3.
VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR UTETEMPERATUR- INTEGRALKURVA

ORT: LJUNGBYHED F5. (ENLIGT CTH/INSTALLATIONSTEKNI K)

x10s
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Ansiutningseffekt

.. 110
— 100
3 xi0O h
Temp, framledn.
Varmebehov
varme ¢ varmvatten
Temp. ater ledn
Varmvatten

9 x10 h

10 °C  Utetemp

FIG. 4 VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR EFFEKT OCH VARMEBARARETEMPERATUR.
FULLEFFEKTDRIFTTID 2000 h/AR 1978- 03-17
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AXEL-

EFFEKT-

BEHOV.
kw
130

10NDENSERIN GSTEMP

30 40 °C
FORANGNINGSTEMP

FIG. 6
DATA FOR STORRE KOLVKOMPRESSOR
1978-04-25
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(KONDENSOR-

VARME) )
P (VARME, AVGASER + KYLVATTEN)
DIESEL-
MOTOR
(FORLUST)
(FORLUST)
(SPILLVARME)
FIG. 7:1 i} )
DIESELDRIVEN VARMEPUMP- ENERGIOMSATTNING
(PRINCIP)
(TOT. AVG. VARME)
(KONDENSOR-
VARME)
ELMOTOR GENERATOR
DIESEL-
MOTOR 2,9 P (OLJA)
(FORLUST)
RLUST)
(FORLUST)

i k2,9 P (SPILLVARME)

FIG. 7:2

DIESELDRIVEN VARMEPUMP- ENERGIOMSATTNING
(STORRE ANLAGGNING)



AVG | VEN
ELEFFEKT

N o MNP

AVGASPANNA
VARMEVAXLARE
DIESELMOTOR
GENERATOR
LUFTKYLARE
OLJEKYLARE
KYLVATTENKYLARE

FIG. 8:1.

68 °C

32 ¢C

DIESELELAGGREGAT

ENERGIOMSATTNING OCH
KYLMEDELTEMPERATURER

UTFORANDE 1.

78-04-25

1,1
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AVG | VEN
ELEFFEKT

No o hranNEPk

AVGASPANNA
VARMEVAXLARE
DIESELMOTOR
GENERATOR
LUFTKYLARE
OLJEKYLARE
KYLVATTENKYLARE

FIG. 8:2.

120 °C

70 °C

52 °C

52 °C

DIESELELAGGREGAT

ENERGIOMSATTNING OCH
KYLMEDELTEMPERATURER

UTFORANDE 2.

78-04-25
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NOo oM NE

AVGASPANNA
VARMEVAXLARE
DIESELMOTOR
GENERATOR
LUFTKYLARE
OLJEKYLARE
KYLVATTENKYLARE

FIG. 8:5.

120 °C

70

60

55

42

52

DIESELELAGGREGAT

ENERGIOMSATTNING OCH
KYLMEDELTEMPERATURER

UTFORANDE 5.

78-04-25

°C

°C

*C

°C
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4 P (TOT. AVG. VARME)

ANG-
PANNA
118 P 21 P
(BRANSLE)
ANGTURBIN
0,2 P (FORLUST)

(FORLUST)

(SPILLVARME)

FIG. 9
ANGTURBI NDR | VEN VARMEPUMP- ENERGI-

OMSATTNING



Anslutnings-
effekt, MW

Figur 10.

Utbyggnad av fjarrvarmenat.
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Utbyggnadstakt:

MW/ ar
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Varmepump
Uteffekt

Mw

_Varmepump, uteffekt
_1/4 x anslutningseffekt

25 ar

Figur 11. Utbyggnad av varmepump-effekt.
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Kapitalvéarde

Energipris 80 kr/MWh &r 0

oljepris stiger i takt med

inflationen
35% bidrag

oljepris okar 5% per ar mer &n
inflationen

oljepris okar 10% per &r mer &n
inflationen

payofftid

. payofftid

Payofftid 5 ar kraver bidrag

Figur 12:1 Kapitalvarde, utbyggnadstakt I
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Kapitalvarde

fe 9 10 11 1234

bidrag == payofftid a = 8,0 &r

Payofftid 5 ar kraver bidrag med

Figur 12:2



Kapitalvarde
Mkr

bidrag q_

Figur

12:3

Inga bidrag => payofftid

payofftid

Payofftid 5 ar kraver bidrag med

Kapitalvarde, utbyggnadstakt 111I.
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Kapitalvarde
Mkr

Figur 12:4

Kapitalvarde,

utbyggnadstakt 1V.
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bidra

35%

Ackumulerat nuvarde
Mkr

Break even: 5 ar 8,0 ar 11,3 ar

Figur 13 Ackumulerat nuvéarde,

Rantefot i = 10%

utbyggnadstakt
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PERSTORP AB

SPILLVARMEINVENTERING 1978 Bilaga !
Fabrik:
Avdelning;
Process/Maskin:
Processens/Maskinens varmebehov:......... kg anga/h vid _...._._.. ato
......... kw
Utslappt medium:
vatten | Utslapps var: kyltorn Q Vilket?.
luft I~j backen, norra Q

|| " ,mellerstaf~|
" ,sodra Q
annan plats Q Vilken?.
Flode:
kontinuerligt dygnet .| |J............. liter/minut
runt, aret om L. .......... m3/h
varierar under dygnet] pHur?

veckan]
aret Q

Temperatur:
jamn dygnet runt, 1 | [ Temperatur:....
aret om J
varierar under dygnet| [~)Hur?...........
veckan Q' ... .....
aret Q  ._........

Kommentar : lamnade uppgifter baseras pa:

egha matningar N I =
tidigare matningar I [Nar- . ... Av vem:
berakningar |

uppskattningar []

ovriga upplysningar:

Perstorp den
utfardare:. .






BILAGA 2

FJARRVARMELEDNING

- DUBBELLEDNING
ANGLEDNING

GRANS
FABRIKSOMRADE

VARMEPUMP
ANSLUTNING TILL
KOMMUNENS NAT

FIJARRVARMELEDNV

SPILLVARME
PERSTORP

SITUATIONSPLAN

SKALA






BILAGA 3

TILL YBBARPSAN

KYLYAIJELE.

“varmepump

173 1/*
30-C

DN 300

TILL YBBARPSAN

SPILLVARME PERSTORP
FLODESSCHEMA  ALT. 2 B






BILAGA 4
FIJIARRVARMENAT 110/65°C

BYGGNAD
AVGASER
KYLVATTEN (MANTEL)-
KYLARE
DISELMOTOR 11 KONDENSAT
EKYLARE
DIESELMOTOR |
) . SPILLVARME 30 “C
VARMEPUMP 1 I- VARMEPUMP |
YBBARPSAN
SPILLVARME-
UTSLAPP U2

SPILLVARME PERSTORP
PRINCIPSCHEMA

1978-04-25
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