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FORORD

Statens Rad for Byggnadsforskning har gett Arvika kommun ett
anslag for en forstudie som avser mojligheterna att pumpa
varme till ett kontorshus fran en narliggande sjo. Arbetet
har letts av Thore Abrahamsson vid ENK Installationskonsult AB
i Goteborg, vilket foretag ocksd statt for utredningsarbetet.






SAMMANFATTNING

Arvika kommun skall bland annat uppféra en ny forvaltnings-
byggnad vid Kyrkeviken, en sjo i anslutning till Glafsfjor-
den.

Byggnadernas lage och sjons djup och bottenforhallanden gor
den téankbar och intressant som varmekalla for en varmepump.

Denna forstudie visar, att erforderlig vameeffekt ar cirka
160 kW for varme och 20 kW for varmvattenberedning. Energi-
behovet har beriknats till 440 MWh respektive 77 M'7h per ar.
Genom aterluftkoming och regenerativ varmedtervinning samt
intern varmeavgivning blir energibehovet for ventilations-
luften forsumbart.

Det konstateras vidare att en varmepump dimensionerad for
effektbehovet vid -12°C ute ar lamplig. For resterande be-
hov installeras en oljepanna. | dennas varmvattenkrets an-
sluts vidare en elpanna son reserv. Pannans anslutningsef-
fekt ar lika hoég som varmepumpens, medan oljepannan dimen-
sioneras sd att 80 % av det totala effektbehovet técks.

varmepumpen har tva koldmediekretsar med en sammanlagd an-
slutningseffekt pa ungefar 50 kWw.

Varmeupptagaren gors med PEL-r6r och laggs med samlingsror
parallella med strandkanten pd mellan 1 och 3 meters djup.
Anslutningar utfors sd att olika storlekar och utformningar
latt kan kopplas in. Vidare installeras ventiler sd att
flddesriktningen kan vandas varigenom risken for isbildning
minskas.

Energibehovet berdknas minska fran 646 till 118 Mlh per &r.
Har avser den fdrsta siffran den forbrukade oljans energi-
innehall .

Investeringskostnaden 6kar med 710.000:— kronor varav
200.000:— kronor orsakas av Okade projekteringskostnader.
Arskostnaderna berédknas ¢ka med knappt 50.000:— kronor,
varav halften hanfors till projekteringsdelen.

I Arvika kommun finns ett flertal industrier och institutio-
ner med anknytning till varmepumpbranschen. Detta och beho-
vet av utprovning av varmeupptagare beddms som tunga skal

att utforma anlaggningen for test av olika komponenter.
Darfor bor ocksd utforande med dieselmotordrift Gvervagas

och utrymme harfor reserveras. Dieselmotorn ger tva forde-
lar; d.els innebar den en 14 % lagre oljefdrbrukning jamfort
med om den konventionella varmepumpens elenergi genereras

med olja, Fels kan med sarma specifika uttag varmeupptagarens
yta minskas med cirka 30 %.
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INLEDNING

Arvika kommun skall bland annat® uppfdra en ny forvaltninas-
byggnad inom kvarteret Styvem i Arvika. Som framadr av fi-
gur 1 (figurbilaga) ligger kvarteret nara Kyrkeviken, i cen-
trala stadens sddra del. Hela projektet omfattar tre bygg-
nadsetapper, | den forsta etappen ingdr ombyggnad av befint-
ligt stadshus och polishus samt utbyggnad av en forvaltnings-
byagnad (Hus A) och en cafeteria (finur 2 och 3). Projekte-
ringen for denna etapp skall starta snarast sa att byggstart
kan ske under 1979. Den andra och tredje etappen galler Hus
B respektive C, vilka ligger langre fram i tiden. Utdver det
aktuella projektet planeras ocksa ett bibliotek i kvarteret
Pilen V cm Styvern.

Foreliggande studie galler varmeforsorjningen for den forsta
etappen i kv Styvem. Hansyn skall dock vid projekteringen
tas till de fortsatta utbyggnadsplanema.

Anlaggningens lage vid Kyrkeviken har fdranlett kommunen att
narmare studera varmefdrsorjning med hjéalp av en varmepump
som hamtar energi fran Kyrkeviken, en sjo med cirka 2,5 km
diameter och direkt knuten till Glafsfjorden via en 3,5 meter
djup farled. Sjons storsta djup ar 16 meter. Stranderna mot
Arvika ar relativt grunda och langstrackta med stora vasspar-
tier. Botten av sjon ar vid stranderna gyttjig och relativt
fri fran stenar.

Den sporadiska battrafik som forekommer i denna del av sjon
utgors enligt uppgift fran hamnkaptenen i huvudsak av fritids-
batar. En del mindre tankbdtar som kan ta sig genan sundet

in i Kyrkeviken angdr hamnen vaster cm den intressanta delen.
(Figur 1) .

Ett flertal tidigare utredningar avseende sjbar och hav som
varmekallor for varmepumpsanlaggningar (Davin ra.fl. samt
Backstrom:+ Se litteraturforteckning) ligger bland annat till
grund for beddmningen av Kyrkevikens lamplighet. 1 namnda
rapporter konstateras

- att temperatur med sdkerhet ej o6verstiger cirka 2’C pa ak-
tuella djup

- att pumpning av sjovatten darfor ej ar lamplig med héansyn
till frysrisk

- att temperaturen i bottensedimenten oftast ar ndara grader
hogre an vattentemperaturen invid botten

- att lansta temperaturen i regel upptrader i anslutning till
isldggningen

- att ett indirekt system med kalciumkloridlésning som kold-
barare och med slingor forlagda pa sjobotten kan vara lamp-
ligt



Matningar har ej utforts i Kyrkeviken. Mycket tyder dock pa
att temperaturforhallandena skall vara likvardiga med de mat-
ningar som redovisats i nadmnda bvggforskningsrapporter

Kyrkeviken ligger relativt centralt i forhallande till Arvika
centrum och det planerade nya Stadshuset. Strandforhallande-
na tyder pa att en placering av en varmevaxlare helt eller
delvis i bottensediment relativt enkelt kan utféras. Det ar
aven mojligt att placera ror pa storre djup och i fritt vat-
ten for jamforande provning.

Mot bakgrund av byggforskningens anslagsaskande (komplette-
ring for 1979 - 80 pkt 3.4.3) synes objektet vara mycket in-
tressant ur experimentsynpunkt

Som ytterligare skal att forlagga en sadan anlaggning till
Arvika kan anforas att kommunen blivit ndgot av en centralort
for kylindustri och anaransande tillverkningsomraden.

I Arvika ar saledes bland annat foljande foretag etablerade:

- AB Thermia-verken, tillverkning av bland annat ytjordvar-
mepumpar

- Ero-Frys AB, tillverkning av kyl- och frysskdp samt kom-
mersiella kylmdbler

- Finnebacks Kyl AB, tillverkning av prefabricerade kylele-
ment

- AMU-Center, med bland annat kylmontérsutbildning

- Volvo BM, med erfarenhet av dieselmotordrift

Att forlagga ett provobjekt i Arvika kan darfor tillmatas
avsevarda fordelar med hansyn till kunnande pa platsen, moj-

lighet till forskning och utveckling samt m6jligheter till
studiebesok



TEKNISKA FORUTSATTNINGAR
Allmant

For byggnaderna i den forsta etappen galler foljande volymer
och kontorsytor:

o] & Kontorsyta Kallfpyta
Byggnad Vol~™m o \% pYy
Stadshus 3 500 810 —
Polishus 2 800 690 230
Hus A och Cafeteria 12 000 3 000 700

Venti lationsbehov

Msd utgangspunkt fran kraven pd luftkvalitet och energihus-
hallning (SBN 75) har féljande ute- och totalluftfloden berak-

nats:

Totall lode Min uteluftflode
Byggnad mvs (m m/s  (mvh)
Stadshus 1,95 (7 000) 0,27 (1 000)
Polishus 1,55 (5 600) 0,23 (850)
Hus A och Cafeteria 6,7 (24 000) 1,8 (6 500)
Totalt 10,2 (36 600) 2,3 (8 350)
Effektbehov

For ventilationen forutsatts att franluften forses med reku-
perativ eller regenerativ viarmedtervinning som i kombination
med aterluftsforing vintertid medfor att effektbehovet blir
mycket litet. Nedan angivna effekter avser uppvarmning av
ventilationsluften till rumstemperaturen. Vid dimensione-
ringen forutsatts att erforderlig effekt over +18" tillgodo-
ses via belysning och personer etc samt via radiatorer.

Foljande effektbehov vid den dimensionerande utetemperaturen
-22"C har beraknats.

Ventilation Transmission Varmvatten
Byggnad

(kwy (kwy (kw)
Stadshus 7 52 —
Polishus 6 39 —
Hus A + Cafeteria 24 67 —

Totalt 37 158 30



For stadshuset och polishuset har det forutsatts att tillaggs
isolering ej sker. Om s& gors innebar detta en minskning av
det totala effektbehovet med drygt 50 kW. Den fortsatta be-
handlingen forutsatter att tilléggsisolering ej utfors.

De inledningsvis namnda etapperna 2 och 3 i projektet innebar
ett ytterligare effektbehov av i storleksordningen 75 kW en-
ligt nuvarande planer.

Energifoérbrukning

Fordelningen av energifdrbrukningen har gjorts med hjalp av
meteorologisk statistik (WS-handboken, Tabeller och diagram)

For ventilationen har harvid forutsatts drifttid 5 dagar per
vecka och 10 timmar per dygn.

Varmvattenforbrukningen har bedcmts fran egna erfarenheter
for liknande projekt.

Transmissionsvardena forutsadtter son tidigare namnts att
tillaggsisolering ej utfors pa stadshuset och polishuset.

Manad Genomsnittlig Energiforbrukning M»7h
utetenp. CC)
Transm. Vent. Varmvatten Totalt

:Januari - qd 69 - 7 76
Februari - 5,0 71 - 7 78
:Mars - -0 59 - 7 66
1April + 3,5 44 0 7 51
‘Maj + 9,3 28 0 7 35
'Juni + 14,5 0 0 7 7
] Juli + 17,0 0 0 0 0
Augusti + 15,5 0 0 7 7
‘September + 11,0 19 0 7 26
Oktober + 5,4 39 0 7 46
November + 1,0 51 0 7 58
December - 2,5 60 7 67
Aret + 98 440 1z 517



VSRizFORSOPININGSALTERTIATXV

Som jamforelse anvands en konventionell varmeforsorjning vilket
fpr det aktuella projektet innebar en panncentral son fullt
utbyggd skall ha en effekt av cirka 300 kw.

3
Den beraknade oljeforbrukningen ar 70 m /ar for etapp 1.

Radiatorerna ténks dimensionerade for ett varmebararsystem
med temperaturerna 80/60"C.

Fore varmepumpsystemet har en ismaskin med placerincr i bygg-
naderna eller ute i1 Kyrkeviken dvervagts. Dessa ldsningar
har emellertid funnits mindre lampliga &n en varmeupptagande
rorvarmevaxlare placerad pa botten av sjon eller i sedimen-
ten. En tungt vagande orsak ar att det idag inte finns nagon
anlaggning for utprovning av sadana varmeupptagare trots ett
stort intresse. Vidare synes som framgadtt av inledninaen
forutsattningarna for olika test vara mycket goda.

Av Ffigur 4 framgar den principiella uppbyggnaden av anlagg-
ningen.

Foljande dimensioneringsfall for varmepumpen har undersokts.

Temperatur, "C

Alternativ Varmebéarare vid Dimensionerande
utetanp. -22°C utetanp. for
Fram Retur varmepump
|
1 55 40 -17
2 55 40 -12
3 50 40 -12

Det resterande effektbehovet liksom behov av reserv tacks av
ett varmevattensystem med en elpanna kompletterad med en olje-
panna. Elpannans effekt avpassas till anslutningseffekten

for varmepumpen och oljepannan ger tillaggskapacitet sa att

80 % av det totala varmebehovet vid dimensionerande utetempe-
ratur tacks. Elpannan tanks styrd sd att anslutningseffek-
ten ej paverkas.

Varmvattnets effektbehov técks genom varmevaxlare fore konden-
sorema sa att overhettningsvarmet utnyttjas. Aven varmvatt-
net forses med ett reservaggregat.

Genom aterluftkoming och varmeatervinning bedéns det ej vara
nodvandigt att ordna ett varmesystem for ventilationsluften.
Eventuellt kan elektriska varmebatteriet installeras.



Jvojlighet finns att omkoppla utrustningen si att den kan ut-
nyttjas som kylanlaggning sommartid. Denna omkoppling skulle
innebara att uppvarmningen av bottensedimenten paskyndas, vil-
ket speciellt vid forlaggning djupare 1 sedimenten ar gynn-
samt. Utformningen av sadan omkoppling kan utfdras enligt
olika alternativ. Av dessa alternativ kan ndmnas inkoppling
av varmevéxlare mellan kdld- och varmebararsysteret. Detta
medfor kylning under relativt langa tider utan nyttjande av
kylkcmpressoreffekt

Vi har 1 denna utredning ej vidare berort konsekvenserna av
kylomkoppling d& kylning ej &ar planerad och d& sadan paverkar
hela byggnadens varmeforsoérjning.

For ytterligare energibesparing och minskning av eleffektut-
tag den kallaste arstiden har aven en dieselmotordriven 6ppen
kompressor for varmepumpen overvagts. Kylkompressom maste
d& utbytas till 6ppen typ med tatning for axelgenomforing och
direktdrivas av drivmotorn.

Dieselmotorn arvatskekyld och kylvatteneffekten kan tillvara-
tagas i varmesystemet. D& en stor del av den tillfoérda brans-
leenergin bortgdr i avgaserna, kan varmevaxlare for atervin-
ning installeras.

Med kylvatten- och avgasatervinning kopplad i serie med var-
mepumpens kondensor hdjs utgdende varnebararetemperaturen
cirka 5°C. Detta ar positivt ur ekonomisk synpunkt och kan
dessutom forenkla varmvattenberedningen.

I figur 7 redovisas en jamforelse mellan den relativa energi-
forbrukningen vid elektriskt driven kompressor och den vid
dieselmotordrift. Det forutsatts att elkraften genereras i
ett oljekraftverk med verkningsgraden 35 %. Som framgar in-
nebar den dieseldrivna varmepumpen en cirka 14 % mindre olje-
forbrukning an den eldrivna samtidigt blir belastningen pa
varmekallan avsevart lagre. Det kan pipekas att ett motsvar-
ande diagram for varmning med oljepanna innebar en tillforsel
av oljeenergi med 125 % varav 25 % utgor rokgasforluster
(verkningsgrad 80 %) .

Aven en motor av Stirling typ ar tankbar i dessa sammanhang.
Nagra storre varmepumpar med Stirling eller dieselmotor har
annu ej tagits i drift aven om utveckling pagar.

For detta projekt har vissa kostnadsbedtmningar gjorts (se
Kostnader) men nagon djupare analys har inte ingatt.



VAFMEUPPTAGAEE 1 VIKEN

Allmant

Som namnts i inledningen har man i1 ett flertal utredningar
konstaterat att praktiska erfarenheter fran varmeupptagare

i sjo eller hav i stort sett saknas. Ett av huvudsyftena med
anlaggningen skulle darfor vara att skaffa sddana erfarenheter
och ocksd att mojliggora framtida forsok med olika system.

Materialval

Vid materialval madste hansyn tas till en mangd faktorer,
bland vilka kan némnas

Korrosionsbestéandighet

Hal lfasthet mot mekaniska pakanningar
Tryckhal I fasthet

Algbevéxning

Flodesmotstand

Temperaturegenskaper

Koldbarare samt

Kostnader

I denna utredning har tva rortyper granskats, namligen plast-
ror (PEL) och utvandigt forzinkade, obehandlade stalror.

Stalroren har en storre mekanisk hallfasthet si att till exem-
pel bottenforhadllandena vad avser stenar m m ar av liten be-
tydelse. De ar relativt okansliga for ispafrysning och kan
laggas utan speciell fdrankring 1 bottensedimenten. Véarme-
overgangstalet ar battre an for plastroren. Daremot har de

ur korrosionssynvirikel svagheter. Cm en saltldsning anvands
son koldbarare maste denna forses med kontrollerade inhibito-
rer.

Plastroren har battre kemiska egenskaper och &ar lattare att
hantera vid utlaggning. De kan levereras i godtyckliga lang-
der men kraver nagon form av forankring. Kostnaden har be-
domts vara cirka 50.000:— kronor lagre. Trots riskerna for
mekaniska pakanningar bland annat vid eventuell isbildning,
har fordelarna bedomts storst for plastroren. Mojligheterna
att prova andra material i framtiden kvarstar.

Forlaggning

Vid studium av kartan over Arvika (figur 1) och Kyrkeviken
synes en forlaggning utanfor jamvagsbanvallen vara mycket
lamplig.



Fordelar é&r:
Relativt langgrunt
Dyig vassbotten
Latt atkomlig fran strandkant for matning m m

Relativt skyddad del av Kyrkeviken, som med enkla medel
kan forbattras ytterligare

Platsen ar relativt narbeldgen byggnadsobjektet, aven om
kulvertering under crator m m kan medfdra problem.

Enligt hamnkaptenen foreligger imen risk for stdrningar
pa& grund av battrafik

Dimensionering

Vid dimensioneringen maste hansyn tas till roérmotstand, varme-
overforing och hallfasthet. Hartill kommer osadkra faktorer
som verkliga tamperatumivaer, effekt av belaggningar och alg-
bevaxning, grad av isbildning m m. Manga av dessa faktorer ar
saddana som behdver undersodkas praktiskt.

Berakningar kombinerade med bedémningar med utgangs-
punkt fran erfarenheter fran bland annat isbanor har resulte-
rat i att rordimensionenvalts till 25/20,4 mm.

tfed hansyn till nédmnda osdkra faktorer bedéms en dimensione-
ring baserad pa varmeovergangskoefficienten 35 W/m”, "C raknat

pd rorens ytteryta ge tillfredsstallande sidkerhet. Vidare an-

tas en logaritmisk medeltemperaturdifferens av 3,6 grader (om-
givningstemperatur 0"C och kdldbarartemperaturer -6/-2°C).

Upptagaren &r uppbyggd av 100 meter langa parallella ror-
slingor, vilka under namnda forutsattningar ger en effekt av
vardera 1000 W.

For de olika dimensioneringsalternativen erhalls foljande an-
tal rorslingor, varvid en 6verdimensionering pa ytan av cirka
20 % lagts in.

Max effekt Antal slincror

Alternativ 4 100 m

Utformning

Varmeupptagaren utgdrs enligt ovan av ett antal parallellkopp-
lade, 100 meter langa ror med dimensionen 25/20,4 ran.



Rorslingoma kan laggas pa ett flertal olika satt. Utform-
ningen skall vara sadan att utl&aggningen blir sa enkel som
mojligt och att inspektion av framst skarvar underlattas.
Vidare vore det onskvart att studera forlaggningar pa olika
djup i och ovanpd bottensedimenten.

I figur 5 har nagra alternativ skisserats. Genom att dra ut
kulverten parallellt med strandlinjen underléattas framtida
forsok med nya varmeupptagare. Om en uppdelning gors pa tva
(eller flera) avsténgbara sektioner kan eventuella skador be-
mastras lattare. Alternativ 2 i1 figur 5 har beddmts som den
lampligaste utformningen. Den innebar att samlings- och for-
delningsror laggs nagra meter ut i vattnet. 55 & 60 st 100
meter langa rorslingor laggs ut i vattnet for vardera sektio-
nen. Genom bottnens lutning och med ordentlig fdrankring
torde problem med utluftning bli minimala.

rfed 0,4 meters delning langs strandlinjen blir den totala
arean som técks cirka 90 x 55 meter eller knappt 5000 m .

S& som slingorna markerats i figur 1 innebar det ett forlagg-
ningsdjup pa mellan 1 och 3 meter. Plats bor reserveras for
utbyggnad och fors6k med andra utformningar.

Dimensioneringen av ror i kulvert, samlings- och fordelnings-
ror och slingor ar gjord sa att flodesfordelningen skall bli
jamn.



RORKULVERT

Rorkulverten kommer att passera under en gata, en grundvat-
tenled och en jarnvagsbro. Viss osakerhet angdende eventuell
framtida igenlaggning av nuvarande bathamn och en ny genom-
fartsled.

Forlaggningen mellan objekt och jarnvag kan forutsattas bli
pd sadant djup att isolering ar onodig.

Forlaggning utefter banvallen forutsatts kunna bli 6ppet och
med varmeisolering.

Som roérmaterial anvands plast typ PEH.

Dimensioneringen av rorkulverten har gjorts med héansyn till
effektbehovet for samtliga tre etapper (300 kW) . Msd tempe-
raturdifferensen 4 grader och en varmeupptagning fran sjon

p& 200 kW innebar detta att lamplig rordimension blir 0 125.
Det ar &aven téankbart att dimensionera upp kulverten ytterlig-
are med tanke pad kammande behov i angransande kvarter. Han-
syn till dessa har ej tagits har, men det kan papekas att
merkostnaden blir liten i jamforelse med att i en framtid
bygga ut kulverten.

I kulvertledningama laggs ventiler s3 att flodesriktningen
i upptagarslingoma kan vandas. Harigenom kan isbildning
motverkas. Styrning kan till exempel ske med yttemperatur-
givare i kombination med tidur sd att vaxling sker en gang
per dygn vid temperaturer fran varmepumpen under 07C.



KOLDBKRAKE (brine)

Koldbararen, scm pumpcirkuleras genom varmepumpens forangare
och rorslingor i1 sjobotten, skall ha goda termiska egenska-
per, anpassad fryspunkt och vara oskadlig for inadende kompo-
nenter. Vi har granskat kdéldbarareldsningar med natriumklo-
rid, kalciumklorid, etvlalkohol och etylenglykol

Kalciumkloridlésning har vi funnit lampligast med de speci-
ella fordelarna att den &r billig och miljovanlig. Korro-
sionsanorepp fran kalciumklorid &r sma med hansyn till an-
vandna materialkarponenter samt att anpassade korrosionsin-
hibitorer tillsatts.

Med saltkoncentrationen 26 vikts-% blir 1dsningens fryspunkt
-30"C, varmekapacitiviteten 2,9 kJ/kg, densiteten 1 230 kg/m3

och varmeledningsformdga cirka 0,53 W/m "C.



VSRMEPUMP"

varmepumpen boér for okad driftsdkerhet vara uppdelad pd tva
aggregat. Fler enheter beddms ej lampligt med hénsyn bland
annat till att verkningsgraden minskar med storleken. Dar-
for valjs ett standardiserat vatskekylaggregat med halvher-
metiska, suggaskylda cch elmotordrivna kolvkcmpressorer upp-
delade pa tva koldmediesystem. For varmvattenberedning kan
varje system forses med varmevixlare i hetgasledning (pa
trycksidan) for upptagning av dverhettningsvarmet. Direkt
varmevaxling bor kunna accepteras. Foérangaren och kondensom
utfors med koldmediet respektive varmebararen i rorslingor.

Som framgatt tidigare har i alternativ 1 varmepumpen dimen-
sionerats sa att den tacker hela varmebehovet vid -17°C. 1
alternativ 2 och 3 ar dimensionerande utetemperaturen -12°C.
Dessa varden underskrids cirka 110 respektive 200 timmar per
ar. Som underlag har meteorologisk statistik fran Karlstad
flygplats anvants efter modifiering med hjalp av tillgangliga
isotermkartor

Av figur 6 framgdr hur utetemperaturen paverkar effektbehovet
for de olika dimensioneringsaltemativen.

I tabell 1 har den arliga energiforbrukningen raknats fram
manadsvis for alternativ 1. Analoga berakningar har gjorts
for ovriga alternativ och i tabell 2 finns en jamférande sam-
manstallning.

Varmepumpens varmefaktor 0 paverkas av kompressorns verknings-
grad samt férhallandet mellan foranonings- och kondenserings-
temperaturen enligt

0=14Nce v - 12

dar et ar kompressorns totala Camotska verkningsnrad

ar forangningstemperaturen (K)

ar kondenseringstemperaturen (K)

varmepumpens totala varmefaktor ar forhallandet mellan angi-
ven och tillford energi och inkluderar tillsattsenergi fran
tillhoérande pumpar.

Redovisade varden i denna utredning avser den totala varme-
faktorn.
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TABELL 2. Arlig energiférbrukning for de undersokta alter-

nativen
Dim. tenp. Dim. ute- Al tema- Energiforbr. (MMh/ar)
for varme- tanp. for tiv nr
system (’C) varmepuno Tillaggsenergi
CC) Co) Varme- Varm- Vérme Totalt
pump vatten (Olja)
ED

55/40 -17 1 138 14 1 153
55/40 -12 2 116 14 5 135
50/40 -12 3 99 14 5 118

Byggnadernas energifdérbrukning ar for uppvarmning 440 MMh per
ar och for varmvattenberedning 77 MMh per ar. Med konventio-
nell oljeuppvarmning innebar detta (80 % verkningsgrad) en
tillford energimiangd av 550 respektive 96 MWh per ar (56 res-
pektive 10 olja per ar)



RESERVSYSTEM

Bade varmvatten- och varmesystem forses med reservaggregat
for uppvarmning.

For varmvattnet synes elvarme vara rationellast aven om till
exempel &aven gasol skulle vara tankbart. Den installerade
effekten ar 20 kW och anvénds &ven vid extrembehov under nor-
mal drift.

Varmesystemets reservaggregat bestar av en elpanna och en
oljepanna. Den fdrra dimensioneras inom ramen for den an-
slutningseffekt som erfordras for varmepumpen medan oljepan-
nan ger ett tillskott sd att 80 % av det totala effektbehovet
vid dimensionerande utetemperatur tacks. Foljande effekter
galler vid de undersokta alternativen.

Alternativ Eleffekt Effekt pa oljepanna
(kW) (ki)
1 65 80
2 55 90
3 50 95

Styrningen mellan oljepanna och reservelpanna utfors sa att
elpatronema endast kan ga in i den man varmepumpen medger
detta utan att anslutningseffekten 6verskrids.



KOSTNADER

For jamforelse har en beddmning gjorts av kostnaderna for de
installationer som paverkas i de olika alternativen.

3
Oljepriset ar idag cirka 300:— kr/m . Marknadslaget gor
emellertid att man inte vet kostnaden om ett halvar™ 1 det
foljande har oljepriset antagits till 1.000:— kr/m .

I 6vrigt har foljande forutsattningar, som erhallits fran
Arvika kommun, anvants:

Elkostnader
Effektavgift 210:— Kr/kw,ar
Energiavgift exklusive skatt 100:— Kkr/MwWh
Kalkylranta 10 %

I omstaende tabeller nr 3, 4, 5 och 6 redovisas kostnaderna
liksom aven anvanda avskrivningstider.

Som framgar av tabellerna ger varmepuirpsaltemativen mellan
695.000:— och 735.000:— kronor hdgre investeringskostnad an
konventionell oljeeldning. Harav utgor projekteringsdelen
cirka 200.000:— kronor.

Cm man i stallet studerar arskostnaden ar okningen mellan
45.000:— och 56.000:— kronor per ar, varav projekterings-
kostnaderna svarar for 24.000:— Kkronor.

Dieselmotordrift bedcms ge en 6kning av investeringsbehovet
for varmepumpen med cirka 50.000:— kronor. Som framgatt
tidigare (figur 7) innebdr denna 18sning en minskad oljefor-
brukning om elbehovet ténks genererat i ett oljekraftverk
samtidigt som man far 70 % lagre belastning pa varmeupptaga-
ren och darmed mindre yta. Oljeforbrukningen minskar fran
36 % av energiforbrukningen till 74 % eller med 14 %. Sam-
tidigt okar underhallskostnaden nagot.



Tabell 3. Kostnader for oljeeldad panncentral

Avskr.-  Initial- Arskostnader kkr/ar
tid kostnad
Ar kkr Kapital Drift Summa
Pannor, skorsten, brannare, 20 130 15
oljeforrad etc
Utryinniesbehov (80 m2) 40 120 12
Radiatorer (inkl. mont.) 25 65 7
Rér  (inkl. mont.) 25 150 17
Projektering 20 250 29 80
Energikostnader, olja — 70
Skotsel inkl. sotning — 10 80
Summa — 715 80 80 160

Tabell 4. Varmepump. Alternativ !

Avskr.- Initial- Arskostnader kkr/ar
tid kostnad
Ar kkr Kapital Drift Summa
Varmepump med automatik samt 15 255 34
pumpar, ror, media etc (156 kW)
Varmeupptagare (100 kW) 15 89 12
Kulvert 25 160 18
Oljepanna (80 kW) 20 20 2
Elpanna, varme (65 kW) 20 15 2
Elpanna, varmvatten (20 kW) 20 10 1
ned ackumulator
Utrymme (100 m2) 40 150 15
Radiatorer (inkl. mont.) 25 151 17
Rér  (inkl. mont.) 25 150 17
Projektering 20 450 53 171
Eleffektkostnad (85 kW) — 18
Elenergikostnad (152 IWh/ar) — 15
Oljeenergikostnad (1 fIKh/ar) — —
Skotsel — 12 45

Summa 1450 171 45 216



Tabell 5. Varmepump. Alternativ 2

AVskr.-  Initial- Arskostnader kkr/ar
tid kostnad
Ar kkr | Kapital Drift Summa
Varmepump med automatik samt 15 222 29
pumpar, ror, media etc (137 kW)
Varmeupptagare (90 kW) 15 82 11
Kulvert 25 160 18
Oljepanna (90 kW) 20 20 2
Elpanna, varme (55 kW) 20 15 2
Elpanna, varmvatten (20 kW) 20 10 1
med ackumulator
Utrymme (100 m?) 40 150 15
Radiatorer (inkl. mont.) 25 151 17
Rér (inkl. mont.) 25 150 17
Projektering 20 450 53 165
Eleffektkostnad (75 kW) — 16
Elenergikostnad (130 IWh/ar) — 13
Oljeenergikostnad (5 MJh/ar) — 1
Skotsel — 12 42

Summa 1410 165 42 207



Tabell 6. Varmepump. Alternativ 3

Avskr . - Initial- Arskostnader kkr/ar
tid kostnad
Ar kkr Kapital Drift Summa
Varmepump med automatik samt 15 211 28
pumpar, ror, media etc (137 kW)
Varmeupptagare (90 kW) 15 82 11
Kulvert 25 160 18
Oljepanna (95 kW) 20 20 2
Elpanna, varme (50 kW) 20 15 2
Elpanna, varmvatten (20 kW) 20 10 1
med ackumulator
Utrymme (100 m*) 40 150 15
Radiatorer (inkl. mont.) 25 161 18
Ror (inkl. mont.) 25 166 18
Projektering 20 450 53 166
Eleffektkostnad (70 kW) — 15
Elenergikostnad (113 KWh/ar) — 11
Oljeenergikostnad (5 MWb/ar) — 1
Skotsel — 12 39

Surma 1425 166 39 205



SLUTSATSER

ifed hjalp av varmepumpning fran sjon reduceras energibehovet
517 IWh per ar for varme och varmvatten, salunda

Alternativ Oljeenergi Elenergi
MWh nr mi
Grundalternativ 646 66 -
Alternativ 1 1 - 152
Alternativ 2 5 1 130
Alternativ 3 5 1 113

Merkostnaderna for investeringarna blir drygt 700.000:—
kronor varav 200.000:— kronor orsakas av okade projekte-
ringskostnader. For arskostnaderna innebar varmepumpdrif-
ten en Okning med cirka 45.000:— kronor per ar, varav unge-
far halften fororsakas av okningen i projekteringskostnad.

De redovisade kostnaderna kan forefalla hoga, men paverkas
av att anléggningen i stora delar utgors av konstruktioner
san ej tidigare provats. Detta galler framst varmeupptag-
aren. Det bor ocksd understrykas att anlaggningen, cm den
kommer till utfdorande, enkelt kan kompletteras med varmeupp-
tagare av annan utformning.

Anlaggningen foreslas dimensionerad efter forutsattningarna
i alternativ 3:

Dimensionerande temperaturer i 50/740°C
radiatorkretsen

Dimensionerande utetemperatur for -12°C
varmepumpen

Dieselmotoraltemativet har ej ingatt i forutsattningarna
for denna utredning. Vi har dock funnit att fran energibe-
sparingssynpunkt installation av en dieselmotor &r mycket
intressant. Anlaggningens lage, storlek och utformning gor
den synnerligen lamplig for experiment. Vi foreslar darfor
att man oOvervager ett utforande med alternativa drivkallor
och att man tills vidare tar hansyn vad betraffar utrymme

med mera till detta i projekteringsarbetet.
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FIGUR 1. Arvika med kvarteret Styvem
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FIGUR 5.

Utformning av varmeupptagare.
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FIGUR 7. Energifldden vid elektriskt driven och dieselmotor-
driven varmepump.

Elenergin antages genererad med 35 % verkningsgrad
i ett oljekraftverk.
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