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FORORD

Med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning
(BFR) har Skoévde kommun genom Energispargruppen
genomfort denna forstudie avseende energiforsorj-
ning for en befintlig badanlaggning (SKOVDEBADET).
Syftet har varit att redovisa tekniska och ekono-
miska konsekvenser av alternativa forslag med sol-
energi som kompletteringsvarme genom energiuttag
fran sol, luft och vatten.

Studien ger beslutsunderlag for inriktningen av
det fortsatta arbetet. En oOversiktlig teknisk-
ekonomisk beddmning av olika alternativ utgdr dar-
for rapportens huvudinnehdll. En ansdkan om att
utfora anldggningen som ett experimentbyggnads-
projekt kommer att inldmnas. Darvid kommer ett av
alternativen att rekommenderas.

Organisation

Energispargruppen utgdres av Eugen Vikstrom, Kuno
Ekdahl, Lars Qvist och Olof Lohammer. Gruppen har
konsultavtal med Solarec Lagenergiteknik AB som

genom samarbete med RNK Installationskonsult AB och
Contekton AB utrett Skovdebadets tekniska och ekono-
miska forutsattningar for alternativ uppvarmning
enligt anstkan. Projektledare har varit Thore
Abrahamsson medan Sten Jonson har svarat for den arki-
tektoniska och byggnadstekniska utformningen samt
samordning av arbetet, For planering av matningsarbetet
har Statens Provningsansta.lt i Bords med Knut-Qlov
Lagerqvist som handldggare anlitats.



0. SAMMANFATTNING

Foreliggande forstudie belyser de tekniska mojlig
heterna samt de ekonomiska konsekvenserna av att
reducera forbrukningen av kopt energi for utebassanger
samt att nyttja dessa som varmeackumulator for en sol-
fangaranlaggning i kombination med varmepump. Fyr.
huvudalternativ, varav tva ar uppdelade i vardera tva
underalternativ har darvid studerats. Aktuellt stu®

dieobjekt ar Skodvdebadet i Skovde.

Den enklaste atgarden (alt. 1) som studerats ar at
forse utebassangerna med en rérlig tackning, som
appliceras Over bassangerna under natter och icke
badvanliga dagar. Till en investering av storleks
ordning 200.000 kronor beraknas besparingen bli

ca 270 MWh/ar.

Nasta alternativ av intresse ar att komplettera de:
rorliga tackningen med en varmepump (alt. 3A). |
detta fall skall tackningen &ven vara i funktion
vintertid, varvid utebassangerna skall fungera som
solfangare och varmelager.

Varmepumpen utrustas med dels en vattenkylare, del
en luftkylare. Den hamtar varme antingen fran bas
sangerna eller fran uteluften, beroende pa vilken
varmekalla som &r fordelaktigast vid resp. tidpunk
och upptransformerar energi till anvidndbar temper,
turniva. Den upptransformerade energin nyttjas for
varmvattenberedning, underhallsvarme till inomhus
bassanger samt for viss varmning av tilluft. Initial-
kostnaderna for denna installation har beraknats
till 935.000:- kronor och den arliga energibespa-
ringen till ca 1260 MWh.

For att oka effektiviteten har den beskrivna anlagg
ningen kompletterats med solfangare (alt. 4B). Med

en solfangaryta pa ca 500 m2 okar initialkostnaden

med drygt 800.000:~ kronor medan energibesparingen be-
rakningsmassigt blir av samma storleksordning som
tidigare.



De teoretiska berakningarna ar mer osdkra nar det
galler solenergidelen an varmepumpdelen. Av den
anledningen &r sannolikt energibesparingen stirre
i alternativ 4B &n i alternativ 3A.

Trots en véasentlig energibesparing kommer de totala
arskostnaderna att oka vid konstant prislage. En
anledning hartill &ar det faktum att priset for el-
energi ar mer an 100% hogre an for oljeenergi. FOr
alternativ 1 och 3a kan man pavisa ldnsamhet nagra
ar senare om den arliga energiprisokningen ar unge-
far 5%-enheter hogre for olja an for elenergi.



1. INLEDNING
1.1 Syfte

I den langsiktiga utvecklingen av teknik inom sol-
energiomradet med inriktning pa ekonomisk lénsamhet
for uppvarmningsandamal ingar anlaggningar for sim
bassanguppvarmning som en vasentlig del. En anled-
ning till detta ar att utomhusanlaggningar ar i bruk
under den solrika delen av aret. Efter hand som
komponentpriserna sjunker kommer soluppvarmning av
simbassanger att bli ett alternativ som kan kon-

kurrera med konventionell uppvarmning.

Skévde kommun har under en foljd av ar med intresse
foljt utvecklingen inom energiomradet. Narheten till
Ranstad har naturligtvis bidragit till att aven ko:
munens invanare har ett aktivt intresse i energi-

fragor .

Skdvdebadet ar genom sitt lage, sin utformning och
sitt anvandningssatt val lampat for att utnyttja sol-
energi. Kommunen vill mot denna bakgrund utreda Skodvde-

badets tekniska och ekonomiska forutsattningar harfor.

Huvudsyftet med denna forstudie ar salunda att redo
visa alternativa ldsningar pa hur man kan tillvara

och tillgodogéra sig solenergin. Studien omfattar en
teoretisk analys av energilagringsméjligheter i ute
basséner dels sommartid dels som varmekalla for varme-
pump vintertid. Resultatet redovisas i1 form av en
sammanstallning av energibehov och kostnader for de
olika alternativen. Hur anlaggningen tekniskt kan ut-
formas redovisas liksom ett program for matning och

uppfoljning

1.2 FOrutsattningar

Byggnadens orientering gor att solfangare enkelt ka:n
placeras p& soderfasaden. Fasadens utformning ger god
plats for relativt stora solfangarytor. Den barande

stommen i betong, taket i1 lattbetong plus papp och
fasadkladsel av plat ger mojligheter till infastnin<
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av soifangare. Byggnaden ligger fritt, med par-
kering och grasytor i sodder, vilket ger god sol-
instralning pa solfangare placerade pa soder-
fasaden. Aven 1&gt belagna ytor kan genom de stora
fria ytorna framfor byggnaden utnyttjas for sol-
fangare. Inomhusbadet och sporthallen ligger i di-
rekt anslutning till utebassédngerna och forutsatt-
ningarna for anvandning av solvarme fran solfangare
pa byggnaden ar darfor goda.



2. BETECKNINGAR
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Bassangens yta (m )
2
Tackningens yta (m )

Varmekapacitivitet for luft respektive
vatten (kJ/kg, grd)

Entalpitet for luften omedelbart ovan
bassangytan resp. i uteluften (kJ/kg)

Korrektionsfaktorer (-)
Vattenmassa (kg)

Konvektions- och avdunstningsforluster
fran vattenytan (Mh)

Ackumulering i1 utebassang (Mwh)

Innebassangens, varmvattnets och venti]la-
tionsluftens energibehov (MWh)

Energibehov for solfangarnas cirkulations-
pump (MWh)

stralningsenergi mot vattenyta eller
bassangtackning (MWh)

vVarmepumpens elenergibehov (MWh)
varmeleverans fran varmepump (MWh)

Konvektionsforluster fran bassangtack-
ningen (Mwh)

Energi fran solfangare (Mwh)

Energiforluster i kulvert mellan varms
pump och forbrukare (MWh)

Energiforluster till mark- och grundvatten
Energi fran badande (Mwh)
varmeleverans baserad pa olja (Mwh)

Stralningsforluster fran bassingtiack-
ningen (MWh)

Stralningsforluster fran vattenytan (MWwh)

Energi for uppvarmning av utebassangen (Mwh)

(Mih)
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Energi fran varmepumpens luftforangare (Mwh)

Energi fran varmepumpens vattenforangare
(MWh)

Bassahgvattentemperatur (°C resp. K)

Himmelstemperatur (°C resp. K)
Tackningens temperatur (°C resp.K]

Uteluftens temperatur (°C)

varmeovergangskoefficient tackning - luft
respektive vattenyta - luft (W/m | °C)

Emissivitet for tackning respektive vattenyta

Tid (h)
Stefan-Bolzmans konstant (=5,67;10 3 W/m2,K

Temperaturhéjning hos vattnet (C)

I Ovrigt anvanda beteckningar har definierats i texten.



3. TEKNISKA FORUTSATTNINGAR
3.1 Objektet

Skoévdebadet &r ett av Skdvde kommuns offentliga bad-
anldggningar. Badet som togs 1 drift i slutet av
1960-talet har ett centralt lage nara stadskarnan
Badhuset ar kombinerat med sporthall och anldggningar
for utomhussport. Se bild 1 situationsplan.

Utomhusbasséangerna har en total yta pa ca 1500 m
och &ar uppdelade pa plaskbassang 50 mz, hoppbassang
ca 17 x 17 m, simbassang ca 21 x 50 m och &6vnings
bassang ca 21 x 10 m.

Badhuset innehaller en stérre simbassing ca 15 x 25 m,
en mindre 6vningsbassédng ca 10 x 15 m och en plask-
bassadng. Se bild 2 entréplan.

Utebadet 6ppnas en vecka fore pingst och stangs
mitten av augusti, vilket innebar att det anvands
3 manader per ar. Normala Oppettider ar 08 - 22
aret runt for innebadet.

Sport- och simhallsbyggnaden &r orienterad med en
langfasad, entréfasaden, vand rakt mot sotder.

Omkladningsutrymmen, tvagningsutrymmen och basturum

ar dimensionerade for att tacka bade sportanlagg
ningarna och badets behov. Entréhallen &ar utformad

med hansyn till detta och rymmer utdver entréer till
omkladning, bastu och bad ocksd utrymmen for askadare
till eventuella sportevenemang. Kring inomhusbassangen
och sporthallens spelyta finns graddnger med plats

for ett stort antal &skadare.

Aven de utvidndiga hopp- och simbassangerna ar pa en
sida forsedda med askadargradanger. Utomhusbassang-
erna har utrustats med en separat askadarentré Vilken
anvdnds endast for tavlingspublik. Kring utebassang-
erna och bakom askadargradangerna finns grasytor av-
sedda for solbad.

Byggnaden &ar uppford med betongstomme och tak av
lattbetong samt fasader i betong, tegel och plat.



Bild 1

Situationsplan

14
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3.2 Tekniska data

3
Byggnadsvolymen &ar totalt 37.000 m varav baddelen
26.000 m3 och sporthallen 11.000 m3. Utebasséangernas

vattenvolym ar ca 4.000 m och innebassangernas
1.100 m3.

Vattentemperaturen &r normalt i1 innebasséngerna + 23°C
och temperaturen inomhus i baddelen + 26°C. | ute-
bassadngerna 6nskas en temperatur av 23 & 28°C.

Lokaluppvarmning sker dels via radiatorer och dels via
ventilationsluften. Befintlig panncentral bestar av
tre pannor om vardera 800 kW, vilka under 1978 utrus-
tats med nya brannare. Pannorna ar 10 ar gamla. Ett
studium av den arliga energiforbrukningen under de
senaste fem aren och korrigering for temperaturav-
vikelser fran det normala visar att den arliga olje-
forbrukningen ar ungefar 470 m per normaldr. Detta
motsvarar en energiforbrukning av ca 4.000 MWh/&ar.

Ventilationsanlaggningen bestar av 12 tilluftsaggre-
gat om sammanlagt 19 m3 /s (68.300 m3/h). Dessutom
finns ett aggregat for forcerad ventilation i inne-
badet, med en kapacitet av 3,3 m3/s (12.000 m3/h).

Fem av normalventilationens aggregat med en samman-
lagd kapacitet av 13,4 m3/s (48 300 m3/h), ar for-
sedda med anordningar for rekuperativ varmeater-
vinning. Verkningsgraden ar ungefar 45%.

Tillufttemperaturen styrs for de flesta aggregaten
med givare i franluften fran de rum aggregaten be-
tjanar. Aggregatet for forcerad ventilation samt tva
av de o6vriga aggregaten med ett sammanlagt luftfléde
av 2,2 m /s &ar utrustade for kylning av luften till
min. +17°C. Styrning av den forcerade ventilationen

sker med hjalp av fuktgivare sd att flakten startar

om relativa fuktigheten odverskrider 75% i simhallen.
En del luft tas som aterluft.



I anslutning till badet finns en brandstation. Vidare
har kommunen sina forrad i omedelbar narhet. Dessa
anlaggningar far sin varme fran en panncentral, vars
pannor inom en snar framtid maste bytas ut. Efter-
som avstandet mellan badets panncentral och dessa
anlaggningar ar i storleksordningen 100 m kan det
noteras att en eventuell 6verkapacitet i badanlagg-
ningen relativt latt skulle kunna utnyttjas.

3.3 Energiforbrukning

Nuvarande energiforbrukning har beraknats med ledning
av uppgifter om den arliga oljeforbrukningen under

aren 1971-1977. En verkningsgrad av 80% pa pannorna

har antagits. Energiforbrukningen har korrigerats sa
att foljande manadsvisa energiforbrukningar for upp-
varmning galler ett normalar for de varmeforbrukare som
avses komma att inkopplas pa ett eventuellt varme-
pumpsystem. FOrutom utebassanger ingar varmeforsorjning
till innebassénger, forbrukningsvarmvatten samt viss
del av ventilationsluften



Tabell 1 Energiforbrukning (MWh.1 for bassanger, varm-
vattenberedning samt viss ventilationsluft

Manad Utomhus- Ventilations- Totalt
bassanger luft, Torbruk-
ningsvatten och
innebasséanger
Januari 0 229 229
Februari 0 230 230
Mars 0 212 212
April 0 168 168
Maj 41 127 168
Juni 95 95 190
Juli 59 79 138
Augusti 134 89 223
September 0 121 121
Oktober 0 156 156
November 0 187 187
December 0 207 207
Aret 329 1 9001} 2 229

1) Motsvarar W-behov i berdkningarna
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4. BESPARINGSATGARDER

4.1 Allmanna besparingsatgarder

Det foreligger ett flertal mGjligheter att reducera
energiforbrukningen vid anlaggningar av denna typ.

Vanligtvis &r fonsterytorna relativt stora, vilket
aven géller for denna anlaggning. Genom igensatt-

ning av vissa fonsterpartier eller utbyte till tre-
glasfonster kan en icke ovasentlig energibesparing
uppnds. Vidare ar det teoretiskt mojligt men praktiskt
svargenomforbart med en 6kning av varmedtervinningen
ur franluften.

Grundventilationen i simhallen uppgar till ca 5 m3/s
(18.300 m /h). Med hjalp av aggregatet for forcerad
ventilation kan Qluftvéaxlingen oOkas till 8,4 m /s
(30.000 mJ/h). Den stora luftvaxlingen erfordras for
att bortfdra det vatten som huvudsakligen tillfors
genom avdunsting fran bassangerna och halla relativa
fuktigheten i lokalen pa en rimlig niva. Genom in-
stallation av en avfuktningsanldggning skulle luft-
vaxlingen under dagtid kunna reduceras vasentligt.
Nattetid skulle den sannolikt kunna stédngas av helt.
Detta tillsammans med det faktum att avdunstnings-
energin fran bassangerna skulle kunna atervinnas
skulle medfdra en vasentlig energibesparing. Initial-
kostnaden for exempelvis en kylavfuktare uppskattas
till ungefar 80.000:- kronor. Oljebesparingen beddms
bli ca 300 MWh/ar pa bekostnad av en elektrisk driv-
energi av ca 100 MWh/ar. Inkl. &atervunnet vatten bor
detta ge en arlig driftkostnadsreduktion av storleks-
ordningen 10.000:- Kr.

Utebassangen och forbrukningsvarmvatten ar stora
energislukare. Genom tackning av utebassangerna natte-
tid och under icke badvanliga dagar skulle avdunst-
ningen och darmed varmefdrlusterna reduceras betydligt.
Kan man darjamte nyttja bassangerna for ackumulering

av solenergi och som varmekalla for en varmepump skulle



den totala besparingen kunna bli mycket vasentlig.
varmepumpen skulle da& utnyttjas for beredning av
forbrukningsvarmvatten, varmning av innebassénger
samt fOor varmning av viss ventilationsluft

Foreliggande projekt koncentreras helt till atgar-
derna avseende utebassangerna samt mojligheten att

i kombination med solfangare och/eller varmepump
effektivt tillvarata solenergi. Ovriga atgarder kan
vidtas oberoende av detta, men ur matnings- och ut-
varderingssynpunkt beddms det som olampligt att géra
dem samtidigt.



4.2 Utredningsmetod

Ett solenergisystem bdr utformas med ledning av

en analys av de olika ingadende komponenternas funk-
tion och kostnad.

Solenergisystem for badanlaggningar nyttjar ny och
oprovad teknik, vilket innebédr att erfarenheter sak-
nas. Denna forstudie syftar till att berdkningsmas-
sigt finna intressanta system med olika komponenter
i samspel. Foljande delsystem ingar i beraknings-
analysen:

Rorlig basséngdvertackning

Syftet ar att forhindra avdunstning och varmeut-
stralning nattetid och under icke badtid.

Fast Overtackning

Syftet ar att under icke badsasong (sept. - maj)
isolera utebassangerna mot varmelackage sa att
dessa kan nyttjas som varmelager.

Oisolerade plastsolfangare

Syftet ar att med en lag investeringskostnad ut-
nyttja sommarsolen for uppvarmning av utebassang-
erna.

Konventionella plana solfangare med glastackning.

Syftet ar att forutom sommartid aven nyttja solin-
stralning under 6vriga aret.

Varmepump

Syftet med varmepumpen &r att med uteluft och véarme-
lager (utebassanger)som varmekédlla transformera
varme till anvandbar temperaturniva.
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Isvarmepump

Syftet ar att fdrutom den rena varmepumpfunktionen
kyla vattnet i varmelagret till is genom att vatten-
forangaren utformas som en ismaskin. Isbildnings-
varmet transformeras med varmepumpen till anvéndbar
temperaturniva

I en forsta berakningsomgang framtogs energibespa-
ringar, driftskostnader och kostnad for besparad
energi for ett stort antal alternativa kombinationer
av ovanstaende delsystem. Darvid visade det sig att

om energibesparingen skall bli nagorlunda storleksord-
ning krévs varmepump. D&arfor har-forstudien 1 en andra
berakningsomgang koncentrerats till ett farre antal
alternativ som mer ingdende studerats. Dessa alter-
nativ framgar nedan.

For samtliga alternativ har energi- och driftkostnads-
forandringen samt investeringskostnad framraknats. Al-
ternativens tekniska konsekvenser har studerats som
underlag for kostnadsberdkningar och redovisning av

anlaggningens utformning.

4.3 Systemforslag

Fyra olika huvudalternativ avseende utebassangerna
och deras kombination med solfangare, tackning och
varmepump studeras. Den enklaste varianten avser en-
bart tackning av bassangerna. Principskiss Over det
mest omfattande alternativet redovisas i bilaga 2.



De olika alternativen kan i korthet beskrivas enligt
foljande:

Alternativ 1
Utebassangerna forses med en rorlig téckning.

Under sommaren anvands téckningen nattetid for att
minska avdunstnings-,konvektions- och stralningsfor-
lusterna. Pa- och avtackning skall ske automatiskt
efter tidur. Bassangerna tackes ocksa under sadana
regniga, blasiga och kalla dagar, da de ej kommer
till anvandning. Detta sker med manuell inkoppling.

Vintertid tas tackningen bort och monteras ater
forst i1 borjan av maj i samband med uppvarmning infor
badsasongstarten

Alternativ 2

I stallet for tackning monteras i anslutning till
byggnaderna 500 m oisolerade plastsolfangare. De
kopplas direkt till utebassédngerna. Som varmebarare
anvands bassangvattnet direkt i solfangarna, vilket
urtappas och draneras efter badsésongens slut. Sol-
fangarna anvands alltsd endast under badsasongen.

Alternativ 3

Bassangerna forses med rorlig tédckning enligt alter-
nativ 1 och anlaggningen kompletteras med en varme-
pump. Varmepumpen forses med tva forangare, varav den
ena ar en vattenkylare och den andra en luftkylare.
varmepumpen skall ta varme antingen fran bassangerna
via vattenkylaren eller fran uteluften via luftkyla-
ren, beroende pa vilken varmekalla som ar mest gynn-
sam vid varje enskilt tillfalle.



Kondensorvarmet anvands for beredning av tapp-
varmvatten, som sekundart overfor varme via varme-
véxlare till innebassangerna och till varmebarar-
systemet for nagra tilluftaggregat.

Sommartid tacks bassdngerna pa samma satt som i
alternativ 1. Under icke badsasong ar tackningen i
detta fall ocksad i funktion och bassangerna tacks
nattetid liksom tidigare. Om bassangernas temperatur
ar lagre an eller lika med uteluftens vata tempera-
tur eller om solsken foreligger med viss fortvarig-
het Oppnas tackningen dagtid, i annat fall &ar den
stangd aven da.

Systemets utformning medfdr att varme kan lagras
vid relativt lag temperatur under vintern, vilket
ger sma varmeforluster. Tack vare varmepumpen blir
anda energibidraget patagligt. Varmepumpen arbetar
med avsevéart battre genomsnittlig verkningsgrad &n
t ex med forangare enbart i uteluften.

vVarmepumpens vattenforangare kan antingen utformas
som en renodlad vattenkylare (alternativ 3a) eller
som ismaskin (alternativ 3b).

Styrning av anlaggningen sker med hjalp av mikro-
dator .

Alternativ 4

Har har systemet enligt alternativ 3 a komplette-
rats med 500 m solfangare som ar isolerade och
tackta med enkelglas. Varmepumpen utformas som
renodlad vattenkylare och utnyttjas for varme-
leverans till samma forbrukare som i foregdende
alternativ.

Bassangtackningen kan antingen vara fast (alternativ
4a) eller rorlig (alternativ 4b). Den fasta tack-
ningen har déarvid forutsatts komma att anbringas i
slutet av augusti och tas bort i slutet av maj.



5. BERAKNINGAR
5.1 Berédkningstekniska samband

Energiflodena framgar av omstdende bild 3 och de
berakningstekniska sambanden framgar nedan.

Energitillskott fran solfangare (Qsoj f)

Solfangarnas formaga att uppta varme &ar beroende

av bland annat vaderleksforhallanden, solfangarnas
orientering, lutning och isolering samt varmebararens
temperatur. Underlag for dessa berakningar har hamtats
ur kompendier fran inst. for byggnadsteknik KTH,
Stockholm.

Solfangarna forutsattes vara orienterade mot sdder
med lutningen 70° mot horisontalplanet. Denna lut-
ningsvinkel &r optimal med hé&nsyn till energiut-
bytet under den kalla arstiden.

Tillgodogjord solenergi mot fria utebassanger (Q<j*r)

Energitillskottet fran solen direkt till bassangerna
beraknas analogt med solfangarna. Vattnets reflektans
ar mycket liten och den energi som transmitteras genom
vattnet absorberas i bassdngens botten och vaggar.
Detta innebar att i stort sett all solvarme som in-
faller mot bassangerna tillgodogors.

Tillgodogjord solenergi mot tackta utebassanger

Tackningen forutsatts utformad sa att reflektansen
blir liten. Det har bedomts att 10% av instralad
energi kan tillgodogoras.

Ackumulering 1 utebasséngerna (Qackl

Den ackumulerade energiméngden &r beroende av mellan
vilka nivder man kan tillata badets temperatur att
variera. Under badsdsongen (sommaren) har det forut-
satts att temperaturen skall ligga mellan 21 och
28°C, vilket ger en maximal energilagring av drygt
30 MWh. Under o6vrig tid begransas ej temperaturen
och lagringskapaciteten okar till avsevart o6ver

100 MWh.
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varmeforluster fran kulvert (Q*ulv)

varmeforlusterna fran kulvertar har antagits till

12 W/m for isvarmepumpen som ar placerad intill bas-
sangen och cirka 100 meter fran badhuset. Vatten-
varmepumpen ar placerad i badhuset och har forsum-
bara kulvertforluster

Varmepumpens energiforbrukning (WE)

For overforing av energi fran bassangen alternativt
fran luftforangarna kravs tillforsel av elenergi.
Nedanstaende samband kan anvéandas:

\f-
dar ar varmepumpens avgivna varme
ar varmepumpens varmefaktor enligt

tabell 2 nedan exkl cirkulationspump,
forangarflakt etc

Tabell 2 Varmepumpens varmefaktor 0 vid en utgdende
varmvattentemperatur av + 45°C

Utetemperatur °C 20 -15 -10 -5 -0 +5 +10 +15 +20

| Ackumulator-

U temperatur

? .

o ;O 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
-p +10 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
1 > 20 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2

<

Uteliaftsdrift - - - 2,6 2,8 3,1 3,5 4,0 4,6

Varmepumpens kondenseringstemperatur forutsattes
vara + 50°C. Forangningstemperaturen har antagits
vara 6°C lagre an ackumulatortemperaturen respek-
tive 8°C lagre an utetemperaturen.

Vid berakningarna beaktas givetvis ocksa energi-
forbrukningen for cirkulationspumpar, forangarflak-
tar och avfrostning, vilka ej ingdr i ovanstaende
tabell



Utetemperaturer (6 t )

Vid berakningarna har foljande genomsnittliga manads-
medelvarden for utetemperaturen (°C) anvants:

Tabell 3 Utetemperaturer

M&nad KI. 8% - 18°° KI. 0 - 24°°

torr vat torr vat
Jan -2,9 -4,0 -3,3 -4,0
Fabr. -2,6 -3,5 -3,6 -4,5
Mars 0,9 -1,0 -1,1 -2,3
Apr. 7,0 4,5 4,7 3,0
Maj 12,9 9,0 10,2 8,0
Juni 16,9 13,0 14,3 12,0
Juli 19,0 15,0 16,5 14,0
Aug. 17,9 14,5 15,2 13,5
Sept 13,1 10,5 11,0 9,8
Okt. 7,6 6,0 6,3 5,5
NOV. 2,8 2,5 2,3 2,0

Dec. -0,2 -0,5 -0,5 -i,o0



5.2 Resultat

Berakningsresultaten presenteras detaljerat i tabell-
form i bilaga 1. Energiforbrukningen per manad for

de olika alternativen redovisas i diagramform a om-
staende bild 4.

Den o6vre begransningslinjen i diagrammen avser dagens
energiforbrukning for de varmeforbrukare som paverkas.

Nedan kommenteras varje alternativ kortfattat.
Alternativ 0

Nuvarande anlaggning har som tidigare redovisats en
referensmassig energiférbrukning av 2.229 MWh. (Har
tillkommer ca 1770 MWh f6r radiatorer och de till-
luftsaggregat som ej kan paverkas av ldsningen)

Alternativ 1

Utebassangerna forses med rorlig tackning. Under som-
maren téacks de nattetid for att minska avdunstnings-
konvektions- och stralningsforluster. Regniga, blasiga
och kalla dagar tacks ocksa bassangerna. Berakningar
visar en forbrukning pa ca 1.960 MWh vilket motsvarar
en besparing pa ca 270 MWh/ar eller 6,7% av totalfor-
brukningen.

Alternativ 2

500 m2 plastsolfangare utan isolering i drift enbart
under sommarsasongen. Varmebararen i solfangarna ut-
gdrs av bassdngvatten som vintertid urtappas. Beréak-
ningarna visar en forbrukning pa ca 2.100 MWh vilket
innebar att besparingen ar endast ca 130 MWh/ar eller
3,2% av totalfdrbrukningen.

Alternativ 3 A

Varmepumpen anvander utebassangerna som varmekalla.
Uteluften nyttjas ndr det ar lénsamt. Under sommaren
anvands rorlig tackning som i alternativ 1.
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Alt. 1 Alt. 2

12 3456789 101112man 123456789 101112 man

Alt. 3A o 3B(—-)

Bild 4 Diagram over energiforbrukning och besparing
for undersokta alternativ.



Under icke badsésong técks basséngerna nar vatten-
temperaturen ar hogre an den vata utetemperaturen
samt nattetid. Varmen fran varmepumpen utnyttjas for
uppvarmning av forbrukningsvarmvatten, iInnebassanger
och viss ventilationsluft.

Energiforbrukningen sjunker till 970 MWh vilket
innebar en besparing pa ca 1260 Mwh/ar eller 31,5%
av totalforbrukningen.

Alternativ 3 B

Som alternativ 3 A men dar varmepumpens forangare ut-
formas som en ismaskin.

Energiforbrukningen blir 983 MWh och besparingen ar
1246 Mwh/ar eller 31,1% av totalfdrbrukningen.

Alternativ 4 A

I detta alternativ anvands 500 m2 konventionella pla-
na solfangare tackta med enkelglas. Fast tackning.
Systemutformning som i alternativ 3 A. Energiforbruk-
ning 1059 MWh och besparing 1170 MWh/ar eller 29,2%
av totalfoérbrukningen.

Alternativ 4 B
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Som alternativ 4 A, men rorlig bassédngtackning. Energi-

forbrukning 971 MWh och besparing 1258 MWh/ar eller
31,4% av totalforbrukningen.

Berakningsresultatet framgadr sammanfattningsvis i
nedanstaende tabell.
Tabell 4. Arlig energifodrbrukning

Berakn. energi-

Alternativ och systemutformning forbr MWh
El Olja

0 Nuvarande anlaggning 2229+1770
1 Rorlig téckning 1960+1770
2 Oisolerade plastsolfangare 2 2099+1770
3A Konventionell vérmepump + rorl. tackn. 448 522+1770.
3B Isvarmepump + rorl. téackn. 458 525+1770
4A Konventionell varmepump + solf.t fast tackn 542 517+1770
4B Konventionell varmepump + solf.t rorl. " 453 518+1770






6. UTFORMNING AV ANLAGGNINGEN
6.1 Allmant

Mojligheterna att tacka bassdngerna genom fast och
rorlig tackning har utretts. Solfangarplacering har
studerats bade ur teknisk och utformningsmassig syn-
punkt. Lage och utformning av isvarmepumpcentral
separat 1 anslutning till utebassdnger har provats.
Komplettering med varmepump i1 befintlig varmecentral
kulvertstrackningar samt kanalisering har oOversiktligt
analyserats

6.2 Solfangarplacering. Se bild 5, 6, 7 och 8.

Solfangarna tanks orienterade mot sdder med lutningen
70° mot horisontalplanet. Den nastan vertikala mon-
teringen motiveras av att energiutbytet under den kal-
la arstiden oOkar relativt mindre lufning samtidigt som
sommarutbytet endast minskar obetydligt. Solfangarnas
sammanlagda yta ar 500 m

Byggnadens orientering gor att solfangare lampligen
placeras pa soderfasaden. Fasadens utformning ger

god plats for den erforderliga soifangarytan S

500 m . Den barande stommen i betong, taket i1 latt-
betong plus papp och fasadkladsel av plat ger goda
méjligheter till infastning av solfangare. Lasterna
fran solfangarna kan enkelt foras ned i stommen. Bygg-
naden ligger fritt med parkering och gréasytor i soéder,
vilket ger god solbelysning av solfangare placerade pa
soderfasaden. Aven lagt belédgna ytor kan genom de stora
fria ytorna framfor byggnaden utnyttjas for solfangare.
Bad- och sporthallen ligger i direkt anslutning till
utebassdngerna (samma omkladningsutrymmen anvands) och
forutsattningarna for anvandning av solvarme fran sol-
fangare pa byggnaden ar darfor goda.



Solfangarna bor placeras lampligt med hansyn till
solinstralning och sammankoppling med befintlig och
ny anlaggning. Byggnhadens utformning och orientering
ar ur denna synpunkt mycket gynnsam. Sammankoppling-
en med befintlig och kompletterande varmeanl&ggning
sker enkelt genom befintligt installationsschakt i
badhusets norrsida. Schaktet gar fran tak ned till
befintlig renings- och varmeanlaggning i1 kallare.

Sjalva solfangarna har i alternativ 2 antagits ut-
foras av en relativt enkel typ av plast. | det mer
pakostnade alternativet 4 har man antagit att sol-
fangarna tacks med ett enkelglas.
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Soifangare
RHS-profil

Samlingsror

Bild 6 Infastning av sol-
fangare mot befintlig mur.

Solfangare
Samlingsror
RHS-profil

Bild 7 Infastning av sol-
fangare mot tak.
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Bild 8 Infastning av solfangare
over sporthall
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6.3 Varmepumpcentral

Tva typer av varmepumpar har studerats. | ena fallet for-
ses varmepumpen med konventionell vattenkylare och

i det andra utformas den som en ismaskin. | bada

fallen ar varmepumpen ocksa utrustade med en ute-
luftsforangare. Med den forstnamnda lI6sningen kan
varmepumpen placeras 1 befintlig undercentral. L&s-
ningen med ismaskin kréver dock en separat varme-
pumpcentral och isbassédng placerad utanfér befintlig
byggnad.

Forslag till lage och utformning av den friliggande
varmepumpcentralen redovisas bild 9 6ch 10. Place-
ringen motiveras av en enkel anknytning till befint-
liga bassanger och till solfangare.

Arkitektoniskt &r det en fordel om byggnadens volym
kan begrénsas. Placeringen i slanten i linje med
utebassangerna ger mojlighet att begransa den syn-
liga byggnadsvolymen samtidigt som byggnaden an-
sluter till befintliga byggnhadsvolymer. Varmepump-
centralen gors sluten i uteluftsdelen av ljudskal
men Oppnas upp helt i glas i oOvrigt. Avsikten ar att
de badande skall ha mojlighet att se centralen

i funktion. Aven placeringen av de lagt sittande sol-
fangarytorna vid parkeringen har samma funktion, att
ge bestkarna mojlighet att patagligt kanna pa sol-
fangarna och se dessa.

titthal glasparti

Fasad mot soder

Tvarsektion

Bild 9 Varmepumpcentral
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6.4 Fast téckning. Se bild 11

Denna 18sning ar konstruktionsméassigt enkel och ger
darfor en 1ag investeringskostnad. | gengald okar
arbetskostnaden i och med tidskravande oOver- och
avtéckning. Lagringen av cellplast kraver ett rela-
tivt stort utrymme.

Overtackning sker genom att cellplastblocken place-
ras en efter en intill varandra samt hakas fast i
varandra for att fa skarvarna si tata som mojligt,
samt for att fi ett stabilt underlag for att enklare
kunna lagga ut fler block. Efterhand som fler block
laggs ut dras presenningen pa. Den ar fordelare av
punktlaster som uppstar pa cellplastblocken.

Avtackning sker i princip pa samma satt som vid oOver-
tackning.

Kostnaderna har beraknats till 70.000:- Kr.
6.5 Rorlig tackning. Se bild 12

Denna 18sning innebar att man med enkelt handgrepp
genom startning av elmotorer skall kunna tacka bas-
séangerna. Over- och avtackning av utebassiangerna sker
automatiskt, vilket innebdr en hdgre investerings-
kostnad .

Huvudkomponenterna ar tva fackverkkonstruktioner
varemellan en téckduk fastes. Tackduken kan exempelvis
bestd av tva lager polyester 1100/1100 dtex, som svet-
sas thop med jamna mellanrum, utrymmet mellan svetsfo-
garna fylls med en erforderlig méngd luft for att
klara uppstaende last. Luften svarar dels for kraft-
uppbarning och dels for isolering. Over dessa tva
lager polyester laggs ett lager polyetenfolie

Fackverkkonstruktionen dras med hjalp av elmotorer
via vajrar i skvalprannorna, o6ver till motstdende sida
av bassangen. Fackverkets axel 16per med hjalp av hjul



i skvalprannorna. Aven duken &ar forsedd med speciell
anordning, sa att dukkanten hela tiden halls kvar

i skvalprannorna. Nar hela bassangen &ar téckt fylls
duken med luft med hjalp av en luftkompressor.

Vid avtackning drar fackverk 1 med hjalp av elmotorer
in hela tickduken samt fackverk 2, samtidigt ligger
kopplingen 16s pa tidigare namnda elmotorer, for att
ej utgora nagot motstand, genom att bromsa utrullning
av vajrarna. Forutsattning for upprullning av duken

ar ocksa att luften har slappts ut i luftkuddarna.

Kostnadskalkylen nedan visar pa en totalkostnad pa
ca 195.000:-

Fo6ljande kostnadsbeddmning har gjorts.

Delkomponenter Kostnad

Tackduk cirka 50:—/m2

Pool 21 x 50 52.500:-
Pool 21 x 10 10.500: -
Pool 17 x 17 14.500: -

Anordning for automatisk tackning - Oppning
av pool

Pool 21 x 50 20.000:-
Pool 21 x 10 15.000: -
Pool 17 x 17 17.000:-
Schaktning for forvaringsutrymme 5.500:-
Byggande av forvaringsutrymmet 30.000:-
Konstruktionsdetal jer 30.000:-

TOTALT 195.000: -
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Bild 11
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PLAN AV SIMBASSANG

LaaaninQ av cellplastblKten

SNITT B-B
SKALA 1:50

Press«nirm (svart)

SNITT A-A
SKALA 1:20

MATT SKISS AV
CELLPLASTBLOCK

Forslag till fast overtackning av utebassanger



PLAN

TACKDUK
Syetsfafl
flijesttr loo/nop dtgf
OCH AVTACKNING
CucKir under had -
Fackverk 2
Téckduk
SNITT A-A

Fackverk !

Bild 12 Forslag till rorlig tackning av utebassanger
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7. INVESTERINGS- OCH DRIFTSKOSTNADER

7.1 Investeringar.

Nedanstéende

oversiktligt och
Daremot ingar inte administration,

tionsarbete.
projektering,

Alternativ 1

Alternativ 2

inkluderar uppskattat

Prisldge jan 1979.

kreditivkostnader m.m.

Rorlig téckning

Kostnader
Ospecificerat (10%)

Totalt

Oisolerade plastsolfangare

Solf&ngare, 500 m2
Fastanordningar
for dito

Cirkulationspump
Styrutrustning

R6r, armatur etc
Ospecificerat (10%)

Totalt

Alternativ 3 A VP + rorlig tackning

Tackning enligt
alternativ 1

Varmepump (380 kW)
Uteluftforangare
Varmevaxlare

Cirkulations-
pumpar

Ackumulator
Styrutrustning

R6r, armatur etc
Ospecificerat (10%)

Totalt

investeringskostnader har beraknats
installa-

195.000
20.000

215.000

200.000

150.000
5.000
10.000
100.000
50.000

515.000

195.000

300.000
100.000
45.000

25.000
30.000
30.000
125.000
85.000

935.000



Alternativ 3 B - Isvarmepump + rorlig tackning

Kostnader enligt alternativ 3 A 935.000
Avgar : Vattenvarmepump o/ 300.000
Ospecificerat /. 85.000
Tillkommer: [Isvarmepump (380 kW) 1.100.000
Cirkulationspump 15.000
Kullvert och roér m m 270.000
Schaktning och poolanslutning 85.000
Byggnadsarbete 200.000
Ospecificerat 220.000
Totalt 2.440.000

Alternativ 4 A - Konventionell varmepump + fast

tackning + solfangare

Tackning enligt bilaga 2 70.000
Varmepump (380 kW) 300.000
Uteluftforangare 100.000
Expansionskéarl 15.000
4 st varmevéxlare 70.000
5 st cirkulationspumpar 40.000
Ackumulator 30.000
Solfangare, 500 mz, 425.000
med 1l-glas tackning

Féstanordningar for d:o 150.000
Styrutrustning 50.000
Ror, armatur, solfangar- 250.000
vatska etc

Ospecificerat (10%) 150.000
Totalt 1.650.000

Alternativ 4 B - Konventionell varmepump + rorlig

tackning + solfangare

Kostnader enligt alternativ 1.650.000
4A

Merkostnad for rorlig tackning 125.000

Tillkommande ospecificerat 15.000
(10% av 125.000)

Totalt 1.790.000
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7.2 Arskostnader

Vid de ekonomiska bedémningarna har det genomsnitt-
liga elenergipriset antagits vara 180 kr/MWh, medan
varme fran panncentral har antagits kosta 80 kr/Mwh.
Det har undersdkts hur en 5, 10 och 15%-ig energikost-
nadsokning paverkar lonsamheten.

Rantesatsen for nedlagt kapital har satts till 9,5%
och annuiteter har beraknats med utgangspunkt fran
foljande avskrivningstider;

Fast tackning 20 ar
Rorlig tackning 10 ar
Solfangare av plast och utan i
varmeisolering 10 ar
Konventionella plana sol-

fangare med glas 15 ar
Konventionell varmepump 20 ar
Isvarmepump 15 ar
Ovriga installationer 20 ar

Med Bledning.av i tabell 4 sid 30 redovisad
energiforbrukning samt kalkylerade initialkostna-
der kan arskostnaderna beraknas enligt foljande
tabell. | tabellen visas ocksd sammanfattningsvis
kopt energi 1 form av m olja resp. marginell el-
energiforandring i MWh/ar.

Tabell 5 Arskostnader

Alternativ Arskostn kr/ar Képt enerqi
Kapital Skotsel Energi Totalt oNja El
m /ar MWh/ar

0 - - 320.000 320.000 470 -
1 34_.000 10.000 298.000 342.000 438 -
2 74.000 2.000 310.000 386.000 455 2
3A 115.000 25.000 264.000 404.000 269 448
3B 302.000 40.000 266.000 608.000 270 458
4A 195.000 30.000 281.000 506.000 269 542
4B 220.000 30.000 265.000 515.000 269 453



Det faktum att elenergipriset ar over 100% hdgre &n
oljeenergipriset paverkar det ekonomiska utfallet i
negativ riktning.

I takt med att energipriset stiger kominer arskostnads-
bilden att foérandras. | nedanstdende tabell har ars-
kostnaderna beraknats for ar 1985 och 1990 med en an-
tagen energiprisokning pa 5, 10 resp. 15% for el och
olja.

Tabell 6. Arskostnader &r 1985 resp. 1990 i kkr/ar
vid olika energiprisotkningar.

Ar 1985 1990
Energi- )
prisokn. 10/ 10/1u 15/icj 15//15 10/~ 10/5 17 < 15/i0 15/15
for oljas '
el,
% per ar
Alt.
0 1566 566 739 [7391 566 1912 912 14881 1488
1 1672 572 17321 [732] 572 893 893 1430 1430
2 624 625 792 792 625 959 959 1517 1517
3A 15731 o7 7061 50 651 800 893 1223 1368
3B 778 813 912 957 858 1006 1100 1431 1579
4A 680 722 821 873 774 913 1025 1354 1530
4B 683 718 817 861 762 [9111 1004 13341 14811
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10/15

912
893
960
1038
1249
1200
1151

Med ledning av tabellen har noterats att alternativet 1 och

3A ar ekonomiskt intressant redan ar 1985 vid 15% energi-

prisokning per ar for olja och elenergi eller vid 10% for

olja resp. 5% for elenergi. Alternativ 4B bérjar bli ekono-

miskt iIntressant omkring 1990.



Energibesparingar uppnds genom en ekonomisk upp-
offring 1 form av Okade kapital- och skotsel-
kostnader enligt tabell 5. Denna uppoffring berak-
nad per besparad energienhet redovisas i tabell 7
nedan (kolumn A). Emellertid 6verfoérs en del av
energiforsérjningen till ett dyrare energislag.

Om man tar hansyn aven till detta och saledes till
kapital- och skoétselkostnaderna adderar den margi-
nella energikostnaden for elfdrbrukningen efter
atgarder fas varden enligt kolumn B i tabell 7.

Tabell 7. Specifikt energipris for energibesparing

(kr/mwh)
A B
Alternativ Utan hansyn Med hénsyn

till energi- till energi-
prisdiff. prisdiff

1 164 164

2 594 595

3a 111 147

3b 274 311

4a 192 239

4b 199 235



8.  SLUTSATSER

Ingetdera av de understkta alternativen ger med
dagens kostnadsbild en ldnsam investering.

Enbart installation av rorlig tackning innebar
en energibesparing av ungefar 270 MWh per a&r.
Kostnadsokningen blir drygt 20.000 kr per ar.

Installation av vattenvarmepump och en rérlig
tackning av utebasséngerna medfor att den olje-
baserade energiforbrukningen reduceras med 1700 MWh
per ar. Samtidigt tillkommer en elfdrbrukning pa
450 MWh. Arskostnadsékningen blir 85.000 kr.

Den rorliga téckningen ger en kostnad for varje
insparad MWh pa 164 kr. Om energikostnaden okar
med 10% per ar blir arskostnaden ar 1987 densamma
som for den befintliga anlaggningen. Motsvarande
varden for varmepumpen i kombination med den roér-
liga tackningen ar 147 kr. iesp. ar 1989.
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9. MATPROGRAM

9.1 Matinsatser for olika alternativ.

Matningarna avser att verifiera att avsedd energibesparing
uppnas, samtidigt som enskilda komponenters funktion och
driftsbetingelser kontrolleras. Detaljerade driftdata tas
fram for bedomning av systemets allmdnna formaga att fylla
uppstédllda krav. Matningarna avses omfatta bestdmning av
energifléden 1 systemet samt temperaturer i1 vasentliga punk-
ter.

Matprogram planeras for de fyra huvudalternativen.

Alt 1| Utvarderingen kan ske med ett relativt enkelt mat-
program dar datainsamlingen goérs med hjalp av regist-
rerande instrument som avlases med vissa tidsinterval-
ler.

Matpunkter: energidtgang for uppvarmning av bassanger

- solinstralning direkt pa bassangytan
(solinstralningstathet pa horisontell
yta)

- bassangtemperatur

- vaderdata (lufttemperatur, luftfuktighet
och vindhastighet) .

Alt 2 Tillkommer i forhallande till alt !

- energibidrag till utomhusbassang fran
solvarmesystemet

- drifttid, solvarmesystem

- vattentemp i solfangare

- solinstralning i solfangarnas plan

- tillsatsenergi till bassanger

Datainsamlingen gbérs pa samma satt som i alt 1.



Alt 3A och 3B val
9.2.

Matpunkter:

52

av datainsamlingssystem diskuteras i

solinstralning direkt pad bassangytan
registrering av bassangtackningens l&ge
bassangtackningens yttemperatur
bassangtemperaturer utomhus
tillsatsenergi, utomhusbassanger
vaderdata

energibidrag till bassanguppvarmning fran
varmepump

ovrig tillsatsenergi till inomhusbassang
energibidrag till tappvarmvatten fran
vVarmepump

ovrig tillsatsenergi till tappvarmvatten
energibidrag till ventilationsluft fran
varmepump

drifttider for vatten- resp luftkylare
bassangtemperaturer inomhus
inomhustemperatur

luftfuktighet inomhus

luftomsattningar i inomhushall

Alt 4A Val av datainsamlingsutrustning diskuteras i 9.2.

Matpunkter :

solinstralning direkt pa bassangytan
bassangtackningens yttemperatur
bassangtemperatur utomhus

vaderdata

energibidrag till utomhusbassang fran
solvarmesystem

drifttid, solvarmesystem

vattentemp i solfangare

solinstralning i solfangarnas plan
tillsatsenergi, utomhusbassanger
energibidrag till inomhusbassanger fran
varmepump

ovrig tillsatsenergi till inomhusbassang
energibidrag till tappvarmvatten fran varme-

pump
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- ovrig tillsatsenergi till tappvarmvatten

- energibidrag till ventilationsluft fran
varmepump

- drifttider for vatten- resp luftkylare

- bassangtemperaturer, inomhus

- inomhustemperaturer

- luftfuktighet inomhus

- luftomsattningar i inomhushall

Alt 4 B Tillkommer i forhallande till alt 4A

- registrering av bassangtackningens lage

9.2 Ambitionsnivaer

For alternativ 3 och 4 kan man tanka sig tva ambitionsnivaer
p& uppfoljningsinsatsen. Valet av niva inverkar pa valet av
datainsamlingsutrustning.

Niva L: Matdata registreras pa rakneverk som avlases manu-
ellt med vissa tidsintervaller, exempelvis varje
vecka. Ett sadant matforfarande ger kunskap om hur
stort energitillskott varje del av systemet har
bidragit med. Dessutom fas vissa uppgifter om
driftegenskaper hos systemet.

Niva 2: Matdata lagras och bearbetas med hjalp av dator
vid SP. En intensivare uppfoljning av 1 systemet
ingdende komponenter kan goras. Timmedelvarden
kan lagras och eventuellt kan ett stdrre antal
matpunkter overvakas

I nedanstdende tabell har en kostnadsjamforelse gjorts mellan
registrering av matdata pa rakneverk resp matcentral (alt !
och alt 4). Kostnaderna for métcentral blir avsevart hégre,
bland annat p g a de stora noggrannehetskraven som stalls vid

resultatssammanstallningen. Kostnaderna avser en uppfoljnings-
tid av 2 ar.



Tabell 8.
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Kostnadsjamfdrelse mellan registrering av

matdata pa rakneverk resp. matcentral.

Kostnadsslag

Datainsamlingsutrust-
ning

Telefonkostnader

Service 10%/ar

Avlasning | a 2 tim/vecka
Kontroll 1 a 2 tim/vecka

Datorhyra inkl terminal-
tid

Matvéardeshantering
1 tim/vecka

Rakneverk Matcentral

20.000-25.000 60.000

0 20.000

4.000-5.000 12.000

10.000-20.000 0
0 15.000-30.000

0 38.000

15.000

Ingar i avlasning

34.000-50.000 160.000-175.000
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Energifléden (wh) ned isvarmepump och rérlig tackning.  (Alt.

Tabell D.

= . <«
o
00
cm
=.=3 01
o
a =a
O iro  *>
nh = m
o
%
I =< o
(o} \
o
w
00
cN
n <D
-s -Ct
=3 >
P i
—
& ©
bl [ cTi
Q cm
= cm
—\
‘H e - M| «H o
OiM-J HO
H = i =
1
= =
N 0)
o 4>
ra 1A
m 1 3
— r—i
H He)
En M-
H>2 s5T—
B v i
-H o
& o1
d
i =
3 B 1
s =
= O
u
o =
%)
i
s o1
+>
o
> e 1
-d o
is i
1
=
a3 =3 '
& =
ca
rH =
H o (=4
H
1
=
==
i 5 Mo
Ll ——
o
43 w3 = A
D ca-H fo -P
c
o™
=

JL1 "JL

—

cM

—!

cm

cA
-H

VD

00
—

cm

cTl
co

[
-H

cTl

—

00
Lo

00
Lo

cT

—!

co
VD
rH

VD
—
—

VD
—

00
—t

HI

cm

cm
crv
rH

VD

Lo

VD
LO

cMm
CTi

vo

-
rH

VD
co

cm
cm

00

oo

00

VD
Oj

VD
cr

Lo
cn

00
cm

Lo

Lo

cm
cm

cTl
CTi

00

e
cm

Lo

rH
0o
cM

cm

Quni

cTl
cn

00
VD

00
VD

cm

—t
00

00

cm

Lo

VD

cm

00
cm

cm
cM

cM
cM

cTl

cTl
oo

r—
cM

HI

VD
—l

VD
rH

r-»

00

cm
cm

LO

VD

—

00
cm

cm

=i

VD

cMm

VD
cm

cm
cm

=i

rH

vo
cT

VD
CTi

VD

vo

co

Lo

co

i
<3

r—
HI

VD
Lo
rH

cTl

t—i

cTi
—

cm

Lo

VD
00

—t

co

rH

00
co

r-
00
rH

Lo

rH

cM

VD

Lo

00

cm

Lo
00

Lo
00

00

cm

r—

cm

00
cm
—

HI

VD

Lo
cm
Lo

cT
00

co
Lo

VD
CTi
—l

VD

300

Foljande forutsattningar galler

Vintertid tacks

Sotmartid tacks de pa natten.

varmepumpen hamtar i forsta hand sin energi fran ackumulatorn och i andra hand fran uteluften.

bassdngerna da vattentemperaturen ar hogre an uteluftens vata temperatur.
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Energifléden (wh) med vattenvarmepump, solfangare och fast tackning. (AIt.

Tabell E.
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1 maj tillats vattentemperaturen stiga till drygt 6-c.

Utebasséangerna tacks

Varmepumpen hamtar sin energi fran den energikalla son ger basta utbyte.

Tempera-

t.

2
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terstoden av

a
+23-c sker under mdnadens sista dagar.

men ar tackta under

sasongen,

i ti

turstegring
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