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SAMMANFATTNING

Praktiska prov av varmepumpar for villainstallationer
har bedrivits under flera ar genom bl a kraftfore-
tagens forsorg. Aven Sydkraft har aktivt engagerat
sig i detta arbete.

I denna rapport redogdrs for installation och resul-
tat av driften av varmepumpen i O Grevie. Denna har
skett utan nigra driftmassiga storningar. Resultatet
ar 1 korthet att under 1976 14 sept - 31 dec produce-
rades 8 474 kWh med en varmefaktor i medel av 2,21.
Under 1977 producerades 23 663 kWh och varmepumpens
elektriska energibehov var 9 807 kWh. Saledes en
varmefaktor i medel av 2,41.

Genom varmepumpsexperimentet kan slutsatsen dras att
i stallet for anvandning av ca 3 380 1 olja och 5 600
kWh el anvands totalt 16 300 kWh elenergi under 1977.
Sammanfattningsvis far resultatet av kérningen hit-
tills anses mycket gott. Dock kunde aggregatet ej tas
i drift forran 1 ar senare an ursprungligen avsett pa
grund av diverse problem.

Fran september 1976 har varmepumpen helt forsorjt det
aktuella huset. Olika alternativ for varmefdrsérjning
av hus diskuteras i papperet, och slutsatsen ar att
en varmepump med sd hog varmefaktor som denna alltid
ar valmotiverad om elenergin ej i sin helhet genere-
ras av kondensbasérade oljekraftverk. Kombinationen
karnkraft/vattenkraft (vindkraft (?)) och varmepumpar
maste ur Torsorjningssynpunkt (forbrukning av primar-
energi) vara intressant. Huruvida den ekonomiskt kan
forsvaras ar mera diskutabelt i alla fall med dagens
priser.

D4 det ar angelaget att sd langt mojligt komma bort
fran oljeberoendet bér nagon metod sokas att stddja
installation av varmepumpar i bade liten och stor
skala. Ett sadant stod skulle kunna mojliggora att
varmepump valjs i stallet for de alternativ som nu
allmdnt anvands namligen olja eller direkt eluppvarm-
ning.

Elkraftforetagen bor ta initiativ till att fa fram
en sorts typgodkannande av varmepumpar. FO6r narvarande
har kunder utan matresurser ej mojlighet att fa en
korrekt information om varmepumpens verkliga prestanda.






1

Beskrivning av huset

Detta ar en ordinar enfamiljsvilla av typ ett plan
med isolerad och uppvarmd kallare.

Hela den varmda ytan ar ca 220 m2. Fonsteryta totalt
ca 20 m2. Dartill kommer att i garaget ett varme-
element finns. Detta senare ar dock strypt. Huset ar
byggt ar 1968 enligt da gallande bestammelser betraf-
fande isolering etc. Dock utfdrdes kallarisoleringen
betydligt battre och vissa vaggar gavs tillaggsisole-
ring. Senare har vindens isolation utdkats. Varme-
systemet ar fran borjan av typ konventionell olje-
eldning fram till 1976. Beraknad effekt for varme ar
12 kW vid -14°C DUT. Motsvarande véarde vid +3 C gav
6,5 kW. De 1 verkligheten matta vardena ar lagre
vilket kan forklaras av varme fran bl a manniskor,
solinstralning och mindre ventilationsforluster &n
berédknat

Av fig 1 visas energiforbrukningen under tiden 1969-
1977. Det ar intressant att se effekten av energi-
krisen 1973.

De matanordningar som finns installerade mdjliggor
fortsatta studier av olika arrangemang vilket under-
tecknad ar positiv till.

2 Val av varmepump, installation och

funktionssatt

Efter granskning av diverse underlag och diskussioner
med Tour Agenturer (TA) bestéalldes varmepumpen for
leverans september 1976. Systemutformning skedde i
samarbete mellan SK och TA. Bl a bestamdes att placera
pumpen pa vinden. Detta motiverades av att det tidi-
gare observerats hogre temperaturer pa vinden som ar
ouppvarmd och detta i synnerhet under soliga perioder.

Valet av TA:s pump baserades bl a pa av TA angivna
tekniska data och den finessrika utformningen av
reglersystemet.



FUNKTIONSSATT

Varmepumpen ar av typ TA 3001 och overfor energi i
uteluft till varmt vatten for radiatorer och tapp-
vatten. Fig 2 visar principen. Pumpen bestar av tva
huvuddelar, energitransformatorn som planerats pa
vinden och energiackumulatorn som placerats i pann-
rummet intill den ursprungliga oljepannan. Hopkoppling
har skett med oljepannan bade pa radiator- och tapp-
vattenkretsen. Pannan kan kéras som spetsvarme i fall
varmepumpen ej racker. Energin overfors fran kylkretsen
till tvd varmevaxlare VX1 och VX2 (6 respektive 7

i fig 2). VX1 skall utnyttja gasens 6verhettning och
producera varmt tappvatten 50-60°C, medan VX2 é&r
kondensorn. De tva varmevaxlarna ar foérbundna med
varandra pa grund av reglersystemet som bygger pa
laddning och urladdning av en 210 1 vattentank i
energiackumulatorn. Detta mojliggor vid dellast
relativt langa gangtider vilket ar fordelaktigt.

Vidare erhalls fran en underkylare ca 150 m" uppvarmd

Iuft per timme. Denna luft fors fran vinden via en
trumma ned i1 kéallaren. Tanken med varmlufttillforseln
ar att balansera det naturliga draget.

Luften till forangaren fors via ett filter och ljud-
falla och en flakt och bladses sedan nedkyld ca 5°C ut
pa yttertaket via en trumma. Luften kan antingen tas
fran vinden, vilket var den ursprungliga tanken,
eller direkt utifran. Denna senare moéjlighet har
inforts under 1977 och varit i drift relativt kort
tid. Nagot entydigt resultat av dessa alternativa
intag har hittills ej natts som senare skall visas.
Fig 3 visar ett forenklat processchema med ca varden
pa effekten.

For att kunna f& underlag for utvardering av pumpens
egenskaper har en relativt omfattande matutrustning
installerats med matanordningar for varmeenergi och
elenergi ((amfor 4).

3 Teknisk specifikation

Typ Tour Agenturer TA 3001

Kompressor Tecumseh AH 5540E, 380 V, 50-60
Hz, 3 hp nominellt

LufFtflakt Ziel-Abegg 450-6D. Ca 2 000 m™/h.
220 W

Forangare Ca 52 mz, 3 parallella grenar

Underkylare ca 11 m?

Varmevaxlare En for het gas, en kondensor

Halstead & Mitchell WR 200.



Ky Imedium
Expansionsventil

Lagtryckspresso-
stat

Hogtryckspresso-
stat

Avfrostning
Vattentank
El-element

Temp reglering

Vattenpumpar

Luftmangd fran
underkylare

Hjalpflakt

Lufefilter
Nominell effekt
avgiven

Nominell effekt
tillford

Freon R22
Flica TMXC 3,5-F22-F
Ranco G20-4051 stalld pd 0,4 bar

"— 23,5 bar

Temperaturstyrd
210 1 dubbelmantlad

2 x 3 kW (kan kopplas in manuellt

eller automatiskt)

Elektronisk TA med utetempgivare
inomhusgivare for begransning och
klocka for sankning av temp (natt).

Grundfos VPS 20-45 och UP26-65

Ca 150 m~/h utan hjalpflakt

Ca 180 m3/h med hjalpflakt

LHG kanalflakt 2 040 r/m 62 W. Kors
kontinuerligt vid vindslufttemp
>20°C

Amerglas 80. Avskiljning 84 %
(ASHRAE 52-68)

9 kW ((amfor resultatredovisning)

3 kW amfor resultatredovisning)

Teknisk specifikation 6ver matutrustningen

Energin mats genom temperatur och fldédesmatning.
Netto energi till radiatorer och tappvatten mats.

Vissa Tforluster
deras egj

i matningen.

rorledningar och vattentank inklu-
Dessa forluster har i samrad

med TA och efter korning med elvarme bestamts
till ca 200 W. El-energin mats med tvd st dubbel-

tariff el-matare,

Elenergi till kompressor vid produktion,
Pumpens hela elenergi vid gang och

vid avfrostning.

pumpens elbehov vid ej

Flodesmatare
vatten

Siemens 7CA 3442 klass 2.

kompressor

drift.

MT5 0,25-1,5 m /h noggrannhet + 2 %
fran 0,25 m™/h.
40 pulser/varv.

Pabyggt impulsverk
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Motstandstermo- T™M 152. Nickel TK =
metrar Resistans 1001T 0,
enligt DN 43760

0,0061 7-H./ C
IXi-vi

/
docC

Integrator Elektronisk SVM 651. Tempdiff
0-1000C.

Noggrannhet - 4 % inom 10-25
T 2  jnom 25-50
inom 50-100

LufFtflédesmdtare SF EHBA 012. Elektronisk impuls-
givare till integrator.

Gangtidsmatare for drift, avfrostning;tillsatsel
och brannare finns.

5 Vattenfldde 1 systemet

Med hjalp av vattenmangdsmatarna och av TA levererade
strypventiler har vattenflddet i1 systemets olika
grenar bestamts.

5.1 Radiatorkrets

Pl, P2 igang, VI oOppen, V2 stangd, V5 helt Gppen
AP 0Over V5 ger 900 1/h; vattenméngdsméatare ger 780
I/h. Om vattenmangdsmataren ar ratt ger alltsa TA-
STA-T1 15 % for hogt flode.

Qr = 780 1/h

5.2 Kondensorkrets (VX2)

a)

b)

Pl, P2 igang, VI 0Oppen, V2 stangd.

Fl6de matt genom AP 6ver V7, Q = 800 I/h.

Vardet bor bli lika som 5,1 dvs 780 I/h. Felvisning
2,5 % for mycket.

QVx2 = 780 I/h

pi, P2 igang, VI och V2 o6ppen (dvs urladdning)
Flédet matt genom AP dver V7. Q = 750 1/h

Q = 750 I/h.

5.3 Varmvattenvarmevaxlare (VX1)

a)

P1, P2 igang, VI Oppen, V3 stangd
Flodet matt oOver strypventil ger 290 I/h.

Kontroll via vattenmatare ger ca 270 I/h
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Q = 270 1/h

b) PI, P2 igang, VI, V2 Oppen
Resultat:
Q = 270 I/h.

6 Leverans, installation och provkdrning
av pumpen

Pumpen var bestalld for leverans sept 1975. Den leve-
rerades i1 slutet av nov 1975 och startades dec 1975
och holls i gang 15 dec till 27 dec 1976. Det stod
snart klart att den ej hade pa langt nar de prestanda
som forvantats och efter samrad med TA togs den ur
bruk.

Efter diverse undersdkningar visade det sig att felet
lag i expansionsventilen, men att aven andra modifie-
ringar borde goras enligt resultat av prov pa KTH. TA
beslot att byta energitransformatorn vilket skedde
september 1976 varefter den omedelbart togs i drift.
Den har sedan dess fungerat utan problem.

For att fa underlag for jamforelse med direktvarmande
elradiatorer och konventionell oljeeldning gjordes
matningar under hela den period da varmepumpen ej
kunde koras. Flera intressanta resultat kom fram
enligt foljande.

7 Prov med separata konventionella
elradiatorer

Som angivits under avsnitt 6 ingick i matprogrammet
att fa en bas for jamforelse mellan olika metoder for
uppvarmning. Eftersom det pd andra platser visat sig
att direkt elvarme tar ndra ett minimum av energi
skulle detta vara en intressant jamforelse.

Matningen utfordes med de ldsa radiatorer med gang-
tidsmatare som SK anskaffat for sadant andamal under
tiden 1975-12-27—1976-01-04.

Under denna matning anvandes elpatronerna i varme-
pumpens energiackumulator for tappvarmvattenforsorj-
ningen. Eftersom elenergin till energiackumulatorn
och energin i varmvattnet miattes erholls varden pa
forluster fran energiackumulatorn.
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Tabell 1 Resultat av prov med konventionella
elradiatorer

27.12- 29.12- 31.12-75 2.1.76- Hela
29.12 31.12.75 2.1.76 4.1.76 perioden
A Radiatorer kWh 120,7 133,9 138,9 155,7 549,2
B Periodens tid h 54 48 43 48,5 198,5
C El for varmvatten 12 20 16 18 66
kWh
D Forluster i W tank 16 12,3 14,7 15,9 56,9
kWh
E £energi fOor varme 148,7 166,2 169,2 188,6 672,1
och W
F £energi enligt deb. 2232 220 214 236 893
matare
G El for annat an 74,5 53,2 44,2 47,4 221,1
varme och W
HX) Total varmeeffekt 195 191,2 189,9 211,1 788,4
A + 0,25 C+D+0,75 G
Effekt i medel H/B 3,6 3,98 3,95 4,35 3,97
kw
Medeltemperatur (ute) +6,5 +5 1-25 -3 +3,1

Husets varmefdorbrukning har plottats i figur 4.
Jamfor aven figur 6 betraffande varmebehov vid olje-
eldning och figur 11 vid varmepump.

Betraffande kurvan maste observeras att koldperioden
var kort under sista delen av matperioden och att
resultatet pad grund av husets varmetroghet sannolikt
visar for lagt varde.

X
)F('jr berakning av total effekt som ar nyttig for

varme har Munthers metod anvants.
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8 Matning p& oljepanna under mars-aug 1976

Tabell

Métperiod

Tid

13.3-20.3
20.3-27.3
27.3- 34
3.4- 8.4
8.4-20.4
20.4-24.4
24.4- 15
1.5- 85
8.5-16.5
16.5-23.5
23.5-30.5
30.5- 6.6
6.6-13.6
13.6-20.6
20.6-27.6
27.6- 8.8

2

Q)

168
168
166
116
299
96
168
168
182
17
168
168
175
168
168
1007

Genom nagra enkla tillagg i matutrustningen blev det
mojligt att noggrant mata oljemdngd och producerad
energi i pannan. En oljemangdsmatare av fabrikat Kent
2,3 - 4,5 1/h med en noggrannhet Il % installerades
efter oljepumpen.

Resultat av matning pa oljepannan

Brannare Tillford Avgiven Pann- Till radia- Ovrig Total Temp
energi energi verknings- torer el varme medel
grad
Gang- 1 Fér- 1 olia Till Fran Till ~ KWh  Medel kwh ©+ 075(E °C
tid h brukn kW cirk  panna varm- O>(p+G) effek +0,25(2)
1 bt Kk vatten (3> + Q) kw
kWh
® © ) ® (=}

322 19,2 84,69 847 234 621 61 81 590 35 116 4,12 -1,4
32 19 84,67 847 20,8 614 67 81 586 35 120 4,12 -0,55
29,7 17,9 79,55 796 18,9 557 66 79 531 3,36 98 3,74 +4,85
232 20 61,29 613 16,7 442 46 80 21 3,63 85 4,27 4,3
elpatrcn anvénd. Te mmostat nedst slid 67 0,22 66 0,39
16,1 16,8 43,66 437 11,4 287 38 75 269 2,8 65 3,4 4,4
25,6 15,2 66,47 665 19,9 449 73 79 420 25 112 31 5,4
23,4 139 60,65 607 20,1 374 65 73 340 2 110 2,61 8,6
20,2 11,1 50,85 509 219 293 70 72,5 261 1,44 9 1,94 11,8
17,6 10,3 44,9 449 20,6 247 71 72 218 127 9% 1,8 13,7
15,7 9,3 40,24 402 20,3 214 62 70 189 1,13 102 1,67 9,9
13,3 8 34,57 346 208 1711 55 67 151 0,9 101 1,43 12,5
11,7 6,7 30,21 302 255 115 67 63,4 104 0,6 98 111 14,5
8,6 51 222 222 27,4 65 51 57,5 56 0,33 tj not

9,3 55 23,18 232 25 45 I 55 83 0,5 Ej not
33,9 3]4 88,2 882 95,7 38 254 39,7 50 0,05 Ej not -
Av tabellen framgar att pannan har en Overraskande hog

verkningsgrad. Den &r av typ Exonom A20 och enligt rok-
gasanalys 1.5.74 erholls 11 % CO2 vid sottal 1 enligt
Bacharach-skala. Rokgastemp max 185°C efter pannan.

X)

Genom anvandning av energiackumulatorns cirkula-
t{g??pump kunde elenergibehovet till denna fast-
stallas.



14

Pannans verkningsgrad som funktion av gangtiden har
plottats i1 figur 5.

Husets varmeforbrukning vid olika utomhustemperaturer
har plottats i1 figur 6. Jamfor aven figur 4 betraffande
varmeforbrukning vid direkt elvarme och figur 11 6ver
dito vid varmepumpsdrift

9 Resultat av kdérning med varmepump
september 1976 - december 1976

Resultatet har redovisats i rapport AS 7701-50. Under
1976 producerades 8 474 kWh med en medelvarmefaktor
av 2,21 under pumpens gang. Luften togs hela tiden
fran vinden under matperioden. Figur 13 visar resul-
tatet.
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10 Resultat av varmepumpsmatningar under 1977

Pumpen var i drift for varmeproduktion under 3 205 h
(37 %) under aret.

Gangtid for avfrostning var 62 h eller 1,8 %. Under
arets varmare tid forekommer ej avfrostning. (Jamfor
fig 10) .

Total produktion var 23 663 kW och pumpens elenergi-
behov under gang 9 807 kW. Saledes en genomsnittlig
varmefaktor (COP) pa 2,41.

Matningen av varmeforlust fran radiatorerna vid av-
frostning var ej i ordning under aret. Detta betyder
att ett antal kWh skall subtraheras fran produktions-
siffran

Nya matningar ger vid handen att ca 6 kW tas fran
radiatorsystemet vid avfrostningsdrift

Med utgangspunkt fran detta erhalls:

Netto produktion 23 663 —62—-6= 23 291 kWh

Netto varmefaktor 23.2091 = 2,37
9 807

Tabellerna 3 och 4 nedan redovisar produktions- och
konsumtionsvardena mer i detalj :

Tabell 3. Produktion

kWh Varme- Effekt
faktor kw

A Elenergi till kompres- 7 923 23 663 0 2 Al

sor 7 923 ' ’
oL 23 291 , rl

B Elenergi till hela 9 807 9 807 z.3/ 3,06
pumpen (inkl avfrost- ’
ning) vid gang for
produktion

C Totalelenergi under 10 726 23 291-2,17
aret inkl avfrostning 10 726
och pumpenergi

D Energi fran luften
(G-C) 12 937

E Elenergi for avfrost- 120 1,93
ning

F Energi fran radiatorer 372 6
vid avfrostning

G Energi total fran pump 23 663 7,37
(G-H)

H Nyttig energi fran 23 291
pump

“*varmefaktorn baserad 6& vardena vid géng for produktion
har valts som representativa da pumpenergi vid vattenburet
varme alltid erfordras.



Tabell 4

Den tillforda energins fordelning
enligt energimatning

kwh
Till radiatorsystem 13 627
Varm luft fran underkylare 5 260
Tappvarmvatten 2 370
Forluster i vattentank m m 2 034

Total 23 291

16

- Anm
58,5
22,6
10,2

8,7 Uposkattat
till 200 W
100

Varmeproduktionen ar koncentrerad till den kalla
arstiden. Varmepumpens egenskaper framgar av figurer-

na 7-12.

Fig 7 visar produktionens fordelning veckovis aret

1977.

Fig 8 visar uteffekt och effektbehov for pumpen

veckovis

Fig 9 visar varmefaktor veckovis.

Fig 10 visar gangtid i % for produktion och gangtid
for avfrostning i % av hela gangtiden.

Fig 11 visar husets varmebehov vid varmepumpsdrift
som funktion av utomhustemperaturen. Jamfor fig 2 och

4.

Fig 12 visar varmepumpens prestanda som funktion av

utgdende lufttemperatur.

Observationer betr varmepumpens egenskaper

i ovrigt

I tabell 5 sammanstalls avlasta varden pa direkt-
visande instrument. (Manometrar och resistanstermo-
metrar). Vardena &ar samtidiga ogonblicksvarden och
bestamda av den for tillfallet radande driftsitua-

tionen.
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Tabell 5 Varmepumpens kylkretsar. Matningar
med direktanslutna instrument

Lufttemp in
12,1
6,6

5
0
-2,5

-4,2
-5,1
-8 (9.2.78)

X)

Forangn. Lufttemp Kond- Retur- Fram- Retur- Varm

temp e forang. temp vatten vatt. vatten luft
°C °C VX2 VX2 VX1

-4,9 6 33 50 47

-9,8 0,6 47,5 35 40 -
-11,2 - 48 36 41 42 -

-13 -3,5 47 33 36 45 22,5
-16 -6 44 31 36 39 20,5
-18 -7,6 41 30 34 35 18
-18,7 -9,2 42 31 34 37 17,49
-12- -20 - - 28 30 34 39XX 17

Fladkt stoppad och spjall sténgt.

Samtliga varden i tabellen galler f6re utfdord balanse-
ring av vattenflddena under juli 1977. Pa grund av
lackage i instrument har matning ej utforts efter
denna tid.

I bilaga 1 sammanstalls skrivarregistreringar fran
kdrning under hésten 1977.

11 Diskussion av varmepumpens funktion som
varmealstrare

Fig 7-12 talar sitt tydliga sprak att:

- Vid laga temperaturer avtar bade uteffekt, effekt-
behov och varmefaktor

Varmepumpen kan ned till en viss utetemperatur
halla aktuellt hus pa konstant temp inne. Vid
lagre utetemperaturer erfordras tillsatsvarme.

I det aktuella fallet ligger denna grans sannolikt
vid ca -5°C under langre tid. Hittills har detta
ej intraffat. Panna eller elvarmare har ej varit
inkopplade sedan sept -76. En varmepump med en
effekt som denna i hus med motsvarande behov
verkar vara en valbalanserad kombination.

Tillagg feb 1978. v

W806 har varit kallare an tidigare. Pumpen har

gatt kontinuerligt. Genom att bl a stanga persienner
nattid har det gatt att halla ca 19°C med enbart

VP trots temp av ned till <t-10°C.
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Vid lagre temp an ca -2°C blir temperaturen pa
varmluften efter underkylaren légre &an 20°C. Aven

om varmepumpen avger effekt kan denna effekt
knappast anses som nyttig om temperaturen ej O6ver-
stiger 20°C. TA havdar att drag balanseras och

att minst halva varmluftmangden ar nyttig. Vi har

ej kunnat bevisa eller motbevisa detta tills vidare/
sarskilda studier erfordras

Forangarens dimensionering maste &agnas stor uppmark-
samhet. Av tabell 5 framgar att differensen mellan
inluftens temperatur och koktemperaturen ar mellan
17° och 13,6°C beroende av belastningen. Forbatt-
rade forangare borde ge forbattrade resultat.

I det aktuella huset har framledningstemperaturer
hogre an 40°C ej behdvts. Vid temperaturer ute
lagre an ca -2,5 kan pumpen ej Overhuvudtaget

hadlla hogre temperatur. Differensen mellan fram-
och returvatten ligger under vintern vid ca 5-6 C.
Vid varmepumpsdrift ar laga temperaturer i systemen
av storsta vikt. Rikligt dimensionerade radiatorer
och l1ag returtemperatur till pumpen ar viktigt.

Pumpens avfrostningssystem fungerar val. Detta &r
tydligen en svaghet hos manga pumpar.

- Varmepumpen producerar tappvarmvatten i tillracklig
omfattning

12 Luftfoéroreningar

I den aktuella installationen tas som tidigare omtalats
frisk luft via underkylaren och bldses in 1 huset.

(Ca 150 m3/h uppvarmd Iuft). P4 luftintaget har ett
filter anbringats for att i forsta hand hindra insek-
ter och dylikt att komma in i forangaren.

Efterhand blev emellertid filtret mycket smutsigt och
till slut rent svart. Efter ett ars drift (dvs 2 300
h) byttes detta och lamnades till analys. Av proto-
kollet bilaga 1 framgdr att ca 50 % var organiskt
material, att morkbrun lattflytande olja hade

fastnat 1 filtret och att resten som ej var brannbar
sannolikt bestar av lerjord.

Filtrets avskiljning av finférdelad obrand olja é&r

ej kand, och en okand kvantitet oforbrand finfoérdelad
olja blases in i huset arligen. Nagra indikationer

pd skadliga effekter har dock ej observerats utéver
svartning av utblasningsoppning

Det har dessutom forekommit 5-6 ggr under 1977 att
luftspjallet fatt strypas pa grund av att omgivande
grannar anvant oppna spisar eller eldat med ved i
pannorna vilket medfort att rok bldsts in i huset.
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Slutsatsen betraffande luftinbldsningen blir att man
maste ha effektiva filter i omraden med fororenad
luft

Ett battre alternativ borde vara att recirkulera
luften till VP underkylare och borde narmare under-
sokas .

En sarskild finess har inforts si att kanalflakten
startas vid hogre temperatur an 20°C pd vinden.
Frisklufttillforsel erhdlls darvid till kallaren.
Detta har fungerat mycket bra och okar den effektiva
varmefaktorn var-host.

13 Jamforelse mellan varmepump, oljeeldning och
direktelvarme avseende effektivitet

Av figurerna 4, 6 och 11 framgar husets varmebehov
vid direkt elvarme, oljebaserad varme och varmepump.
vardena for elvarme ar baserade pad en kort matperiod,
men de faller dock inom samma omrade som vid olja.
vardena for varmepump ligger nagot hogre vid tempera-
turer under ca +5°C. En entydig forklaring kan ej ges
till detta pad grund av att pannan ej korts med mat-
ning under ett helt &r. Faktorer som spelar in ar
mangden instralat solvarme, vindstyrka och dessutom
luftinblasningen via underkylaren. Man kan tanka sig
att detta ger upphov till okat drag. Ytterligare
experiment skulle behovas for att klarstalla detta
entydigt.

14 Jamforelse mellan VP, direkt el, och
olja avseende ekonomi

Jamforelsen ar baserad helt pa resultaten av matning
i aktuellt hus.

VP El Olja
Nyttig energi for varme 23 291 kWh 23 291 23 291 kWh
El 1 Ovrigt 5 600 kWh 5 600 5 600 kWh
Elenergi for VP 9 807 kWh - -
Elenergi for vattenpumpar 919 kWh - 500x uopskattat
elenergi 16 322 kwh 28 891 kwh 6 100 kwh
olja vid 70 % pannverkn - - 3 327 liter

grad x

Xl de flesta installationer ar sannolikt detta varde
for hogt.
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Jamforelse mellan varmepump, direkt el och olja base-
rat pa privatekonomisk grund med avseende p& endast
arlig driftkostnad. Vardena fran tabell 6 ligger till
grund. SK tariff for 1977 anvands och oljepris 1977.

Underhall har® %L erfordraEﬁ varfcpr kostnad harfor ej

Olja medtas
Kostnad for olja
600 kr/m~ - - 2.000 kr
Kostnad for el enligt
SK taxa -78. Tariff
D15
X)

Fast avgift Kr 828 828 sgﬁt;?n
Rorlig avgift 9,7+3x!' 3 oOre
Sre/kih Kr 2.073 3.669 hela -77

Tariff DIl Fast

avgift Kr - - 312
Rorlig avgift - -

13,5+3x) ore/

kWh Kr - - 1.007
Sotning Kr - - 111
Totalt Kr 2.901 4.497 3.430
% relativt VP 100 155 118

Saledes kan i detta fall ingen stor skillnad mellan
olja och varmepump pavisas vid denna installation med
nuvarande prisrelationer mellan olja och el. Skulle
oljan bli 50 % dyrare med ovriga relationer ofdrandrade
skulle olja bli 52 % dyrare an varmepump.

15 Jamforelse mellan VP, direkt el och olja

avseende forbrukning av primarenergi och
naturresurser

Betraktelsen baseras pd att 50 % av elenergin i

landet framstédlls av vattenkraft, 30 % av karnkraft
och 20 % av olja. Karnkraftverk antas ha verknings-
graden 35 %, oljebaserad kraft 40 %. Vattenkraft 90 %.
Vardena pa energibehov tas fran tabell 6. Jamforelsen
ar helt baserad pad de forhallanden som galler i vart
fall med luft-vattenvarmepump. Den energibalans som
galler for huset torde vara tamligen typisk for 1 000-
tals svenska hus &ven om givetvis stora variationer
finns
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VP Direkt el Olja

Karnenergi (varme) kWh 13 990 24 763 5 229
Vattenkraft KWh 9 080 16 050 3 388
Olja i1 oljekraft-
verk(tung olja) kWh 8 161 1 4440 3 050
Oolja (Eol) kWh 33 270
Total oljeenergi kWh 8 160 14 440 36 320

Primar energi kWh 31 231 55 253 44 937
Nyttig energi kWh 29 310 28 891 29 391
Nyttig energi
Primarenergi 0,9 0,5 0,65
Primarol jeenergi
Nyttig energi K2 0,28 0,5 1,23

Sammanstallningen visar att VP ar den definitivt
gynnsammaste Tforsoérjningsmetoden sett ur primar-
energi synpunkt. Fordelningen &r dessutom med h&nsyn
till Sveriges situation gynnsammare &n for oljealter-
nativet. Direkt elvarme ar som kan forvéntas en ur
denna synpunkt sldsaktig princip.

Sammanstallningen visar att vid varmepump konsumeras
endast 56,5 % av primar energi jamfoért med direkt
elvarme. Hade endast uppvarmningsdelen betraktats
hade resultatet blivit motsvarande varmefaktorn, dvs
42,3 %.

Sammanstallningen visar att vid varmepumpsdrift ar
den primara oljeenergiandelen ganska liten. Varmepump
maste darfor ses som en mojlighet att reducera olje-
beroendet. Resultatet har grafiskt askadliggjorts i
fig 14.

Obs

Det bor observeras att oljepannan i1 detta fall har ca
70 % verkningsgrad. | de flesta fall &ar troligen detta
varde betydligt samre.
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16 Varmepumpen som ersattning for oljebaserad energi
och diskussion av stodatgarder vid varmepump

Fig 14 visar pa en utmarkt mojlighet att med VP komma
bort fran oljeberoendet vad det galler uppvarmning.
Genom utbyggnad av vattenkraft, karnkraft (eller
alternativen vind etc) och elektrisk transmission kan
den nyttiggjorda energimangden mer an foérdubblas i
varmepumpar.

Av tabell 7 framgick att for narvarande finns ej
ndgot privat-ekonomiskt incitament att gd fran olja
till varmepump. PA grund av den héga installations-
kosten vid varmepump ar det sannolikt avskrackande.
Man maste darfor finna ndgot medel att finansiera
dessa metoder som frigor landet fran ett riskabelt
ol jeberoende

Kvarstdende vattenkraft att bygga ut synes av poli-
tiska skal vara av liten omfattning. Kvar star da i
dagslaget karnenergi som intressant i Sverige pa
grund av urantillgangarna.

Betraktas da jamforelsen direkt el kontra varmepump
inses latt att vid varmepump slipper man att bygga ut
elproduktionsanlaggningar i sa hég grad som vid
direkt elvarme. Endast ca halva utbyggnaden erfordras.
Detta forutsatter en annan tillsatsvarme an direkt el
nar det blir riktigt kallt di& ju varmepump ej racker
eller helt enkelt mdste stoppas. (Galler luft-vatten
baserade varmepumpar)

Lika mycket medel som skulle ga at att bygga ut karn-
kraft for direkt el kan saledes i stallet laggas pa
finansiering av lokala varmepumpsanlaggningar. Vid
battre varmefaktorer an 2 kan ytterligare o6kad andel
motiveras pa VP teknik.

Konvertering av landets 450 000 direkt elvarmda hus
till varmepumpsdrift borde i sammanhanget vara av
intresse att undersoka.

Ny karnkraft kostar i dagca 4.000 kr/kW. Baserat pa

en varmefaktor av 2 erhdlls saledes 4.000 kr/kW som ett
stéd som kunde ges till den som utnyttiar varmepump

i stallet for direkt el.

Hartill kommer minskade transmissionsbehov i linjer
transformatorstationer och férdelningsnat. Vardering
av detta ger kanske ytterligare 500 Kkr/kWw.

Saledes: 4.500 kr/kw.

En VP av vanlig typ ger 7 kW och kréaver 2,5-3 kW el.
(7-3) + 4.500 = 18.000 kr stoéd. Alternativet varme-
pump bor med denna filosofi bli betydligt mer attrak-
tivt. Aven installation, av oljeeldning kostar. Nedan
stalls exempel pa installationskostnad vid VP, olja

och direkt el. Radiatorer tas ej med eftersom de
erfordras i bada alternativen. (Elrad ar dock billig-
are an vattenradiatorer, men undertecknad har ej under-

lag for denna del).
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Exempel Olja VP Direkt el

Panna (dubbeleldning) 4 500 - -
2 000 - -

Brannare 1 200 - -
Skorsten .(extra pipa) 2 000

25 000 -
Installation 5 000 5 000 -

30 000 -
Avgar for stod - -18 000 -

12 500
Totalt att betala 14 700 12 000 Inget extra

Direkt el blir givetvis billigast i installation.
Dock dyrt i drift. Med matta siffror 1977 bor en
merinvestering av minst 15.000 kr kunna motiveras
for VP relativt direkt el. VP kommer att i langa
loppet vid stigande oljepris relativt sett bli
billigare i drift an olja.

Slutsats:

1 En ordning att stodja installationer av VP
maste etableras. Stodet kan i dag vara av
storlek per kW som kostnader ar i karn-
kraftverk eller vattenkraftverk och baseras
pd insparad effekt relativt direkt el. Stodets
form kan bestd i gynnsamma lan, garantiord-
ningar for varmepumpar etc.

2 En upplysningskampanj for att forhindra
ytterligare installation av direkt elvéarme
erfordras. Nagon form av hinder dar VP kan
tillampas borde understkas sd att direkt el
anvands endast dar det verkligen ar motive-
rat.

17 Sammanfattning av erfarenheter av
luftvattenvarmepump i 0 Grevie

1

2
3

Arsmedelvarmefaktorn 2,37 har matts under 1977.

Inga driftstdorningar fran sept -76 till dagens datum.

Man bor ej lata hogtryckspressostaten std for hogt da
VP annars far g& lange innan den stoppar.

Varmeledningssystemet fungerar val med max 40°C fram-

temperatur trots att det initiait utlagts for oljeeld-
ning. Returtemp ar vanligtvis 5-6°C lagre. Med storre
radiatorer hade ytterligare reduktion av returtemp
kunnat uppnas. Stromningsbild i radiatorer kan even-
tuellt behdva undersodkas
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VP i det aktuella fallet &ar val balanserad i1 for-
hallande till energibehovet. | Skdne och kustnara
trakter bor en lamplig utlaggning vara att kontinuer-
ligt forsorja en bostad ner till ca -2- a-5°C. En rad
faktorer spelar har in.

For tillsatsvarme bor ej direkt el anvandas, utan ett
helt oberoende uppvarmningssystem. Exempelvis 0Oppen
spis med insats och fordelningskanaler

Forangarnas utlaggning bor vara rikligt tilltagen.

Pumpar och flaktar har i dag 1&g verkningsgrad. For
cirkulationspumpar galler ca 10 %. FOrbattringar ar
angelagna for att kunna hdja den totala effekti-
viteten.

Korta roér och kanaler for att halla forluster fran
systemet nere ar viktigt. Vid langa rorledningar
tillkommer risken for lackor.

Vid friskluftinblasning boér problem med luftsmuts
observeras och filter insattas.

I nyinstallationer bér kombinationsldésningar med
kontrollerad ventilation och varmeatervinning via
varmevaxlare studeras

Risken for okade ventilationsforluster vid luftin-
blasning maste observeras ((Jamfor 11). Anvandning av
atercirkulation bor ske vid utnyttjning av under-
kylarvarmet for luftburet varme.

Storre anlaggningar for grupper av hus bor kunna fa
battre prestanda och kostnader per kW. Forluster i
tankar, ror, pumpar etc bor dock observeras och
medtas i1 kalkylerna.

Kondensat eller is pa kalla delar maste observeras.
I detta aktuella fall har kondensat p& oisolerad
mjukstos medfort att vatten trangt ned till inner-
taket med fuktskador som foljd.

Bullernivan har subjektivt bedomt okat. Kommer att
matas

18 Varmepump ur eldistributdrers och
kraftforetagets synvinkel

Som framgatt av redovisningen for 1977 har varmepumpen
i det aktuella fallet varit i drift 37 % av hela aret.
Under vintertiden varierar drifttiden mellan 60-100 %.
varmepumpen har pa grund av sitt relativt konstanta
effektbehov en stor fordel relativt direkt elvarme
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dar man ofta tillampar nattsénkning med kraftiga
effekttoppar pa morgonen som foljd.

Med varmepumpar baserade pa luft i storre omfattning
i natet bor man ha lov att forvanta en ganska effek-
tiv sammanlagring av lasten. | inlandet och i synner-
het i Norrland skulle driftsasongen i stort sett
kunna bli host och var (sommar). Vintertid vid kyla
skulle VP behdva std. Langre soderut skulle drift-
sasongen alltmer bli koncentrerad till vintersasongen.
En mer ingdende studie av detta bor goras (om det ej
ar gjort). Startstrommen vid start av kompressorn

har ej iakttagits ge nagra blinkningar i belysningen
varfor spanningsfallen ej har registrerats. Nagra
problem med sma aggregat behdver ej befaras ur denna
synpunkt

Kraftforetag och eldistributdrer bér snarast etablera
nidgon form av institut for typprovning och leverans-
provmetoder for VP. Laget har varit och ar for nar-
varande otillfredsstallande. En kund utan matresurser
har for narvarande endast leverantdrers broschyrer
att halla sig till. En andring ar angelagen betraffande
denna situation bade sett ur konsumentens och ur
kraftleverantdorens synvinkel. For kraftleverantdren
bor det vara av stort intresse att konstatera att
kund med varmepump verkligen kommer att fa det utbyte
som utlovats och fdrvantas av en dyrbar varmepumps-
installation, detsamma galler givetvis for samhallets
agerande i denna fraga
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19 oversikt over bilagor

Fig
Fig
Fig
Fig
Fig
Fig
Fig
Fig
Fig
Fig

Fig

1
2
3
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11

12

13
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Energibehov for aren 1969-1977

Principschema for varmepumpanléaggning 0 Grevie
Forenklat processchema

Varmebehov som funktion av utetemp vid elvarme
Varmepannans verkningsgrad som funktion av gangtiden
Varmebehov som funktion av utetemp vid oljeeldning
Varmeproduktion med varmepump veckovis 1977

Uteffekt och effektbehov for varmepumpen 1977
Varmefaktor veckovis 1977

Gangtid i procent for produktion och avfrostning
veckovis 1977

Varmebehov som funktion av utetemp vid varmepumps-
drift.

varmepumpens prestanda som funktion av ingdende
lufttemperatur

Resultat av korning 1976 (september 1976-jan 1977).
Varmepump kontra direkt el och oljevarme avseende

primarenergiforbrukning

Protokoll over matning av fororeningar i luftfilter.

Kopia av skrivarregistreringar vid nagra typiska
driftfall

a) Intermittent drift host/var
b) Kontinuerlig drift vinter
c) Korttidsdrift sommar

d) Temperaturer i rum
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FIG. H
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Bilaga 1
Fororeningar i luftfilter

Filtret levererat av Industrifilter, Boras
Beteckning: AMER glas filterkasett AGAA-1-2-55-5

Filtrets dimension 0,5 x 0,5 m (0,25 m )

Filtret skakades varvid svartfargade fororeningar frigjordes
Vikt 7,8930 g.

Genom glédgning konstaterades att 56 % av fororeningarna utgjordes
av brannbar (organisk) substans.

Glod. aterstoden utgjordes av ett brunrott pulver.
Efter skakning tvattades filtret med trikloretylen.

Genom filtrering tillvaratogs grasvarta fasta fororeningar
Vikt 16.8826 g.

Genom glédgning konstaterades att 50 % av fororeningaran utgjordes
av brannbar (organisk) substans.

Glod. aterstoden utgjordes aven i detta fallav ett brunrott pulver.

Efter l10sningsmedlets (trikloretylen) avdunstning erhdlls 9,0 g

morkbrun, lattflytande olja.

I glod. aterstoden konstaterades:
Al, Ga, Fe, K, Ha och Si

Glod. Aterstoden bestod sannclikt av nagon form av lerjord.
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Bilaga 2
Intermittent drift
Luft till
forang i
kontrolf
,100 Sir
77-12-09
£
ovre 9
Kompr. g
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77-12-08
Varm lufti letter vx1
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a) Intermittent drift host/var
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b) Kontinuerlig drift vinter
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