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FORORD

Foreliggande utredning har genomforts i sammarbete med
Vannas kommun, FFNS och VIAK AB.

Forfattare ar forutom undertecknad Margit Logrim, VIAK
som skrivit kapitlet om tappvarmvattenberedning samt
utfort varmepumpsberakningar och ekonomiska kalkyler
som legat till underlag for de slutliga ekonomiska
kalkylerna.

Bengt Zagerholm som utfort allt arbete med
ledningssystem och skrivit kapitel 3.3 - 3.3.4.
Husutformning och planférslag har arbetats fram av
Ragnar Berged FFNS Umea.

Energianalys av framtagna husforslag har utforts av
Tore Ahlstrém i form av ett projektarbete vid
Energilinjen vid Umed universitet.

Under arbetets gang har Rolf Tomasson och Gosta Fonzen,
Vannds kommun dels bidragit med underlag for arbetet
samt vardefulla synpunkter. Britt - Marie Carniffsen
har svarat for storre delen av utskrift etc.

Bjorn O Modin



SAMMANFATTNING

Utredningen visar hur viktigt det ar att sammordna de
olika forsorjningsystemen for nya bostadsomraden for
att minska den totala kostnaden vid exploateringen.

Latt kommunalteknik &r ofta for dyr att genomfdra och
gar ej att motivera av praktiska skdl. Det skall vara
speciella forhallanden for att latt kommunalteknik
skall kunna tillédmpas med god ekonomi.

Husutformningen har inte sd stor betydelse for
energiforbrukningen i1 jamforelse med de boendes
paverkan

Kostnadeskalyler samt nuvardeskalkyler visar pa att ett
okande elpris forbattrar varmepumparnas konkurrenskraft
gentemot lokala elpannor. Projektet redovisar vid vilka
exploateringsgrader som centrala varmefdrsérjnings-
system av typen mindre fjarrvarmenat, gruppcentral kan
konkurrera ut lokalt placerade elpannor.

For att en langsiktig lénsam central varmeforsorjning
skall kunna erhallas i den har typen av exploatering

kravs en exploteringsgrad av l&gst 0,1 - 0,12.

Vid jamforelse med lokalt placerad varmepump kravs en
exploateringsgrad av ca 0,16 for att denna ska kunna

konkurera med lokala elpannor.

Vid jamforelse mellan en kalkyl for samma omrade 1985
och 1989 sa visar 1989 ars kalkyl pa battre lonsamhet
for en central varmepumpsanlaggning bla pga av att
oljepriset har gatt ned under samma period.



BAKGRUND

Vannas kommun ar belagen i Umedlvens och Vindelalvens
dalgdngar. Tatorten, Vannas, ligger vid &alvarnas
sammanfléden. Kommunen omfattar efter delningen med
Bjurholm ca 500 km: och har ca 8300 invanare. Fo6r
Norrlandsforhallanden saledes en liten landsortskommun
men vars problem ar allmant foérekommande, dvs med sma
ekonomiska resurser for att utreda och planera sitt bo-
stadsbyggande.

Som en foljd av begrédnsade egna utredningsinsatser,
osdkerhet i utbyggnadsbehovet, blir byggnadsetapperna
oftast smd, vilket kan foranleda svarigheter att inféra
modern energiteknik i enlighet med malsattningen - att
minska vart oljeberoende.

Den alternativa varmeforsorjningen kréaver dessutom
oftast stora sprangvisa investeringar

vannas kommun inbjod varen 1981 arkitekter till en
tavling om utformningen av plan och hus for
bostadsomradet

Vastra Hemberget, Vannasby. Omradet skall rymma kommu-
nens bostadsproduktion under 80 och 90- talet. Kraven
ar darfor hogt stallda vad avser utformning av omrade
och hus fran energisynpunkt.

Omradets omfattning framgar av figur 1.1.

Arkitekttavlingen vanns av FFNS i kombination med VIAK.



Figur 1.1 vastra Hemberget, utredningsomrade



Utifran resultatet fran arkitektavlingen samt kommunens
ambitioner att ytterliggare utreda utformningen av bade
planutformning, hus samt energiforsorjning for omradet
gjordes en ansodkan till Byggforskningsradet om pengar
for att ytterligare belysa modern energiteknik i smd
utbyggnadsetapper. Resultatet av det arbetet redovisas
i foreliggande rapport.

Det vinnande tavlingsforslaget som lag som grund for
arbetet innebar i1 korthet fdljande:

For att utnyttja planomradet effektivare an vad som ar
mojligt med friliggande smahus, vilka hittills domine-
rat bostadsproduktionen i Vannasby, foreslds parhusbe-
byggelse i en och tva vaningar. Gronytor och parkering-
ar har i stor utstréackning foreslagits som gemensam-
hetsanlaggningar

Husen grupperas i smd enheter om 8 - 14 hushall kring
en liten gagata med lekplats. Husen vetter alla &t
sbder och flertalet med utsikt 6ver alven.

Laverkan

Genom att i mojligaste man lokalisera huskropparna
utifran de topografiska forutsattningarna erhalls
laverkan. Darigenom minskas nedkylning av huskropparnas
fasader.



Passiv sollvarme:

Solvarme for bostadsuppvarmning befinner sig for narva-
rande i utvecklingstadiet. En allmdn beddmning &r att
forst pa 1990-talet kommer tekniken att vara intressant
aven fran ekonomisk synpunkt.

Med tanke pa projektets belagenhet, med fa soltimmar
under den kalla arstiden, &r kravet pa en val fungeran-
de teknik storre fran ekonomisk synpunkt. Emellertid
kan husen utformas s att solvarme i framtiden kan
utnyttjas. For att i dagslaget uppna maximalt
utnyttjande av solvarme har féljande hdnsyn tagits:

Lokalisering av bebyggelse med hansyn till solin-
stralning och mikroklimat

Orientering av byggnader och placering av fonster
for optimal solinstralning

Bygg- och VVS-tekniska atgarder for att utnyttja
byggnadsstommen f6r dygnslagring (utjamning) av
solvarme



For att 1 framtiden kunna utnyttja solvarme bér husen

redan nu forberedas for lagtemperatursystem. Detta moj-

liggdor aven utnyttjande av andra varmekallor sasom
markvarme, grund-, yt- eller avloppsvatten med varme-
pumpteknik.

Varmekal lor

I den forstudie som utforts har som realiserbart
forslag energiuttag ur orenat avloppsvatten fram-
hallits. Soder om omradet passarar namligen stamled-
ningen fran centrala Vannas till avloppsverket i
Vannasby. En deletapp inom omrddet planeras for nar-
varande for villabebyggelse. Mojligheter finns att
inom detta omradde bygga nagra parhus av samma typ
som senare avses utfdras i huvudtetapper men istallt
h&r utnyttja varmepump med energiuttag ur marken genom
s.k. ytjordvarmesystem.



2.1

FORUTSATTNINGAR

Bidrag erholls fran BFR for den kompletterande studien
Kommunen tillsammans med VIAK och FFNS arbetade vidare
med att ta fram mer detaljerade fragor kring exploate-
ringen av omradet och vilka omraden som borde belysas
ytterligare for att ge en nagorlunda generell bild av
den har omradstypens planeringsproblem. Foreliggande
utredning ska forsoka ge svar pa nedanstdende frages-
tallningar som stalldes upp for det fortsatta arbetet.

Allmant

vannas kommun &ar typisk landsortskommun med smd resur-
ser att utreda, planera och tillgodogdra sig utveck-
lingen, vilket tidigare framhallits.

Kommunen har satsat stora belopp i centralortens fjarr-
varmenat. Vid projektets start pagick en tredje utbygg-
nadsfas och kommunen har darmed minskat sitt oljebe-
roende 1 stor utstrackning.

Fjarrvarmeutbyggnaden innebar att provisoriska oljeel-
dade anlaggningar ersattes med permanenta grundvatten-
varmepumpar .

I kommunens energiplan tas hansyn till teknikutveck-
lingen inom energiomradet. Nya omrdden planeras ej
slentrianmédssigt utan med en ambition som normalt
endast forekommer 1 stora kommuner med goda ekonomiska
och tekniska resurser. Vannas kommun har saledes nogg-
rant utarbetat ett program vilket utgjorde underlag for
tavlingen.



Krav fran energi synpunkt:

Inledande studier har gjorts for beaktande av varmefor-
sorjningsfragorna for Vastra Hemberget. |1 utredningen
behandlas allmant méjligheten att utnyttja lokala ener-
gikallor sasom ytjordvarme, varme ur Ume alv, biomassa
och passivt solvarmeutnyttjande. Dessutom diskuteras
dessa tankbara energikallor med avseende pa bebyggelse-
utformning.

vVarmeforsorjningen for Vastra Hemberget skall i1 forsta
hand utformas med central varmeproduktion for husgrup-
per omfattande delar av eller hela omradet. Varmepro-
duktionsformen avses ge mojlighet till att utnyttja sa-
val konventionell som alternativ teknik.

Ovrigt

Boendet skall, &aven med modern energiteknik, kunna
finansieras med statliga bostadslan eller motsvarande.

Omradet ar i visst avseende representativt for Norr-
lands glesbyggd och mindre tatorter dar bebyggelsen av

tradition ligger i alvdalarna.

Vid den forfinade genomgangen framkomm att foljande
fragestallningar som hér samman med omradets energifor-
sorjning maste utredas:



Planutformning

Hur kan planutformningen bast anpassas till omradets
lokalklimat, hur gors etappindelningen bast och hur
paverkar den de olika energislagen?

Husutformning

Vilka energisparatgarder ar motiverade for den
enskilda byggnaden? Ar det overhuvud taget intressant
att spara varme om en lokal eller central varmepump-
sanlaggning star for varmeforsorjningen

Fi arrvarmenat
Hur ska energin distribueras, kall eller varm? Hur
kan ledningsdragningen sammordnas?

Varmepumpar
Hur skall varmepumparna lampligen dimensioneras och
etappindelas?

Avloppsvattenhantering
Hur skall energiuttag ur orenat avloppsvatten goras?

Drift och underhall.
Kraver modern energiteknik extraordinara insatser vad
galler drift och underhall ?

Forvaltning
Hur skall huvudmannaskapet, finansieringen och admi-
nistrationen l1dsas?



2.1.1 Omradesbeskrivning

Beskrivning av omradet

Omradet ar kuperat med sodersluttning ned mot Umealven.

Karakteristiskt for omradet ar aven de nord-sydgaende
ravinpartierna. Overvigande del av omrddet utgdrs av
akermark med sma vegetationsinslag.

GrundFfForhail landen

Underliggande mark utgors i huvudsak av silt, d.v.s.
mycket tjalfarligt sedimentmaterial. | omradena narmast
dlven kan marken vara ras- och glidbenagen.

Se aven figur 2.1.



Figur 2.1

Tavlingsbidrag
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2.1.2
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Alternativa omradesplaner

Kommunen har tillsammans med VIAK har FFNS tagit fram
ett olika forslag till omradesplaner.

Av de framtagna forslagen faststalldes att tre olika
I6sningar av omradesplanen skulle utnyttjas som under-
lag for ovriga beradkningar. Berakningar och bearbet-
ningar av dessa planer ger mojligheter till att erhalla
ett brett beslutsunderlag for den har typen av exploa-
tering.

Omradesplanerna har legat till grund for berdkning av
energi och effektbehov och darmed panncentralers stor-
lek, kulvertkostnader, kostnader for latt kommunaltek-
nik, etc.

De tre planforslagen ar foljande:

Planforslag 1: Totalt 131 st parhus
(enligt ursprunglig tavlingsforslag)

Planforslag 2: Totalt 95 st parhus.

Planforslag 3: Totalt 64 st enskilda hus.

Planfdrslagen redovisas i Figur 2.2, 2.3 och 2.4 nedan.



Figur 2.2

Planforslag 1.

131 parhus
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Figur 2.3.

Planforslag 2.

95 st parhus.
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Figur 2.4.

Planforslag 3.

64 st enskilda hus.
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2.1.3
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Etappvis utbyggnad

Exploateringen av de flesta matomraden typ Vastra
Backgardet brukar ske 1 etapper. FOor att utreda

etappernas paverkan pa energikostnaden har omradet
indelats i tre etapper enligt nedan, se &ven figur

2:5.

Etapp 1: Nedanfdr jarnvégen

Etapp 2: Ostra delen av omradet som ligger ovan-
for jarnvédgen samt de hus som ligger
mot Bla vagen.

Etapp 3: Vastra omradet.

Etappindelningen &r geometriskt lika for samtliga plan-
forslag. Etappindelningen har medfért att antalet hus
per etapp fordelar sig enligt tabell 2.1.

Planférslag Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3 Tot ant hus
1 30 42 59 131
2 22 35 38 95
3 18 25 21 64
Tabell 2.1 Etappindelning

Samtliga kostnadsberakningar har utforts i enlighet med
ovanstdende etappindelning.



Figur 2.5.

Etappindelning

y/s\$
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2.1.4
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Husutformning

I det ursprungliga tavlingsforslaget ingick fyra olika
hus, varav ett enplanshus, tva souteranghus och ett
tvaplanshus. For studien valdes tva av de foreslagna
husen samt ett referenshus. Som referenshus har den i
Vasterbotten vanligast fdorekommande hustypen valts.

De tre husen redovisas i figur 2.6, 2.7 och 2.8.
Under arbetets gang upprattades en onskelista pa vilka

variabler som borde analyseras, se tabell 2.2.

Variabel Hustyp
A B REFERENSHUS

Latt stomme x X %
Tung stomme x X X
Traditionell fonsterplac X X X
Solorienterad fonsterplac x x x
Storre husdjup X X X
Mindre husdjup x x X
Tunnare isolering X X X
Tjockare isolering X X X
Tabell 2.2 Onskelista analyshus

P& grund av att de berakningsmodeller som finns till-
ganliga ar tungbearbetade samt tiden att gdra berak-
ningar for alla ovanstdende fall skulle ta alla resur-
ser for projektet i ansprak minskades variablerna till
att studera endast varierad stomtyp.
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Som berakningsmodell valdes TRE E. Ett program for
persondator som kan beradkna energi, effekt och ekonomi
i samband med energihushallning. Programmet ar
framtaget av Angpannefdéreningen i sammarbete med
Bostadstyrelsen och Statens industriverk utifran
planverkets E-NORM.

Som bas ligger alltsd den manuella BKL-metoden som
beskrivs av Kurt Kallblad och Bo Adamson i Byggforsk-
ningsradets rapport 19:1984.

Arbetet med att analysera husen utfdordes av Tore
Ahlstrém som ett examensarbete vid Energilinjen vid

Umed universitet.

Sammanfattningsvis kan foljande sdgas om resultatet
fran analysen av hustyperna (Texten hamtad fran
sammanfattningen och andra delar i1 examensarbetet):

Hus A och B ar anpassade till passivt solytnyttjande
med en stor del av fonstren pa sotderfasaden.

Alla hus forutsatts placerade pa samma plats med fons-
terfasader vanda mot soder. Vind och nederbdrdforhal-
landen blir darmed lika och tas ej i beaktande.

Resultatet visar att referenshuset forvisso har den
storsta totala energiforbrukningen beroende pa att det

ar det storsta av husen, men forbrukningen bor slas ut
per m? boendeyta i och med att husen ar olika stora.

Forlusterna till omgivningen visar sig da vara minst i
referenshuset. Andelen koépt vérmeenergi ar emellertid
det som ar intressant,vilken inte varierar namnvart
mellan husen. FOr de solanpassade husen ar fonstrens
energibalans positiv medan den for referenshuset ar
negativ.
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Figur 2.6 Hustyp A
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Figur 2.8

Referenshus
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Solinstralningens andel av det totala uppvarmningsbeho-
vet utgdr for de solanpassade husen ca 20 % medan den
for referenshuset ar 10%. Att detta inte slar igenom i
resultatet mer kan ha sin grund i att isoleringsgraden
ar relativt lag.

De storre energiforlusterna till omgivningen i de pas-
siva solhusen tacks emellertid av solinstralningen. Med
battre isolering och varmeatervinning pa ventilations-
luften skulle den fran solen instralade energin utgoéra
en storre andel. Eftersom programmet inte tar hansyn
till lagring i byggnadstomme pa lampligt satt, kan inte
den aspekten utvérderas till fullo.

Totalt instralad solenergi ar densamma for varje hus
vid latt respektive tung stomme. DAaremot uppstar en
skillnad i andelen utnyttjad solenergi beroende pa att
den latta stommen behéver varmas fler dagar under som-
maren. Utnyttjad och tillganglig solenergi redovisas i
tabell 2.6.

Solinstralning per ar kWh/ar

Hus A Hus B Referens
Tillganglig 5541 5011 4024
Utnyttjad latt stomme: 4675 4152 3647
utnyttjad tung stomme: 4538 4020 3534

Tabell 2.6 utnyttja solinstralning.
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varmeforlusterna och kdpt energi for vart och ett husen
med respektive byggnadstomme redovisas nedan i tabell
2.7. I gratisenergin ingdr aven belysning och person-
varme som &r satt lika i1 samtliga tre fall.
Energibehovet for tappvarmvatten &r daremot ej medaget
i simuleringarna.

Uppdelat per m? blir forhallanden nagot annorlunda,
se tabell 2.8.

Transmissions och ventilationsforluster
och kopt energi(kWh/ar)

Hus A Hus B Referens

Forluster:

Tung Stomme: 23347 22203 26818

Latt stomme: 23973 22798 27537
Kbpt energi:

Tung stomme: 14138 13510 18612

Latt stomme: 14627 13974 19218
Tabell 2.7. Transmissions och ventilationsforluster

och kopt energi(kWh/ar)



Transmissions och ventilationsforluster
och kopt energi per m2(kWh/(ar,m?))

Hus A Hus B Referens
Forluster:
Tung stomme: 196 200 170
Latt stomme: 201 205 174
Koot eneroi:
Tung stomme: 119 122 118
Latt stomme: 123 126 122
Tabell 2.8. Transmissions och ventilationsforluster

och kopt energi per m2(kwWh/(ar,m2))



2.1.5
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Tillgangliga varmekallor

| omradet finns det mojlighet att utnyttja ett flertal
varmekallor till en varmepumpsanlaggning. De mest int-
ressanta ar foljande:

- Orenat avloppsvatten.
X den nedre delen av omrddet paserar en tryckledning
fran kommunens avloppspumpstation , se figur 2.9.
Avloppsreningsverket ar forsett med kemisk rening

vilket gor att sdkningen av temperaturen inte

paverkar reningsprocesssen sa mycket.

- Ytiordvarme.
Jordarterna i omradet bestar till stdrsta delen av
silt vilket ar bra varmekalla. Nackdelen
ar dess tjalfarlighet vilket medfor att speciell
omtanke maste tas vid utformningen av kollektorerna.
Silt tillater dock ett ganska hogt uttag per m2

- Ytvattenvarme
Omradet ar belaget alldeles intill alven kan
den utnyttjas som varmekdlla. Vid val av varmevaxlare
maste hansyn tas till dels de laga temperaturer som
forekommer vintertid liksom alvens vattenhastighet.

- Uteluft
For samtliga byggnader, i det narmaste oberoende av
geologi, placering etc ar alltid uteluft en mojlig
och intressant varmekalla. | detta fall kan risken
for paisning vara stor pga av narheten till &lven och
att isen lagger sig senare pa den i jamforelse med en
sjo.

- Franluft
Franluft kan vara ett bra komplement till de 6vriga
varmekallorna liksom den aven kan fungera helt pa
egen hand.



2.2

-Ae crz

26

——  ajaeA

tNKONST TYP 7366 3.5-MAM

AVLOPPAPOtAPSTXTIOH

6gADD-eCH TOgt>6AH<g™LEQ

Figur 2.9 Avloppspumpstation med ledning.

Projektets genomfdrande

Efter det att alla planer faststallts och att hustyper

faststallts har berakningar
energiforbruknings paverkan
Dessa berédkningar har varit
utforts pa ett systematiskt

av respektive plans och
pa exploateringen utforts.
relativt noggranna och
satt.

Inga schablonkostnader typ kr/KW har utnyttjats.

Som underlag for kalkylerna har VIAK tagit fram flodes
scheman och planldsningar med VS ritningar for respek-
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tive systemldsning. Fran dessa flodescheman och plan-
ritningar har kalkylunderlag upprattats av VIAK.

Bade scheman och kalkylunderlag har standardiserats for
att kunna utfdra den médngd av kalkyler som kravs for
att erhdlla en jamforelse mellan alternativen.
Kalkylunderlagen har uppdelats i etapper enligt kapitel
2.1.3. | bilaga 3 ges exempel pa kalylunderlagens
utseende.

En del av kalkylarbetet har utforts av CALOR CELSIUS
kalkylavdelning i Umed mot ersattning.

Elinstallationerna har pa motsvarande satt beraknats
utav JBEL i Ostersund.

Effekt och energibehov.

Effekt och energibehov samt varmepumparnas téckning har
simulerats med hjalp av ett berakningsprogram benamnt
VPDIM. Ett berakningsprogram som utvecklats internt
inom VIAK framférallt for simulering av varmepumpsys-
tem.

For de 3 planforslagen har effekt och energibehov samt
varmepumpstackning berdknats for varje utbyggnadsetapp
Energiforsorjningen har utretts med utgangspunkt fran
tva olika energibehov for de i etapperna ingdende fas-
tigheterna.

A. Valisolerade hus med ett energibehov for varme och
tappvarmvatten av 15.000 kWh/ar och hus, och
effektbehovet 7 kW.

B. Samre isolerade (enligt SBN) med ett energibehov av
25.000 kWh/ar och hus, och effektbehovet 12 kW.
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Energiforbrukningarna kan ocksa tolkas pa& sadant

satt att den lagre forbrukningen motsvarar en yta per
hus om ca 120,5 m? och den hégre forbrukningen mots-
varar en yta av 207,5 m? per hus.

Detta ger mojlighet att senare analysera resultatens
inverkan pa olika exlploateringsgrader forutom de som
galler vid de tre olika planforslagen.

Innan varmepumpstackningen har bestémts for varje
etapp har ett stort antal simuleringar utforts for att
optimera varmepumparnas tackningsgrad for varje
deletapp

Antalet hus foérdelar sig per planforslag och
utbyggnadsetapp enligt tabell 2.1.

For energibehovet 15.000 kWh/hus och ar kommer energi-
och effektbehoven att férdela sig per planférslag och
utbyggnadsetapp enligt tabell 2.6 nedan.

Plan- Etapp | EtaPP 2 Etapp 3 Totalt
Energi Effekt Energi Effekt Energi Effekt Energi Effekt
fors lag behov  behov behov behov behov  behov behov behov
{MwWh) kw) (Mwh) kw) (MWh) kW) (Mwh) kw)
i 450 210 630 294 885 413 1965 917
2 330 154 525 245 570 266 1425 665
3 270" 126 375 175 315 147 960 448
Tabell 2.6. Energi- och effektbehov per etapp vid

15.0 MWH per hus..



Motsvarande redovisning for energibehovet 25.000
kWh/hus och ar ges av tabell 2.7 nedan.
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Plan- Etapp | Etapp 2 Etapp 3 Totalt
Energi Effekt Energi E ffekt Energi Effekt Energi Effekt
forslag behov behov behov behov behov  behov behov behov
(MWh > kw) i MWh) kw) Mwh) kw) (Mwh) kW)
i 750 360 1050 504 1475 708 3275 1572
2 550 264 375 420 950 456 2375 1140
3 450 216 625 300 525 252 1600 768

Tabell 2.7. Energi- och effektbehov per etapp vid

25.0 MWH per hus.

2.2.2 Varmepumpsimulering.

For varje etappdel samt lokal eller central varmepump

har simuleringar utforts av varmepumpens effekt

och

energitackning. Summan av etapperna har aven simule-

rats.

For central varmepump har simuleringar redovisas enligt

nedanstdende varaktighetsdiagram i figur 2.10.



Figur 2.10

VRRRKTIGHETSDIRGRRM CENTRRL VP Etapp

Varaktighetsdiagram simulering
central varmepump
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Matningar.

For att battre klarlédgga vilka mojligheter det finns
till att utnyttja avloppsvattenet som varmekalla till
en varmepumpsanlaggning har matning av fléden och tem-
peraturer utforts.

For att ocksa delvis forbattra kunskapen om lokalklima-
tet har lufttemperaturerna mats samt under en kort
period de lokala vindhastigheterna och vindriktningar-

na.

For mdtningarna har anvands dels en enklare typ av
datalagrare for avloppsvattentemperatur och skrivare
for registrering av pumpars gangtider samt manuell mat-
ning.

For den manuella métningen har avloppsreningsverkets
skdotare varit behjalpsam. Matning av lokalklimatet har
dels utforts med hjalp av datalagrare samt under en
kortare period med hjalp av en datalogger i kombination
med vindriktningsgivare och vindhastighetsgivare.

Praktiska problem med datalogger och klimatmatningsut-
rustningen(temperaturgivare och vindhastighetsgivare
och vindriktningsgivare) gjorde att dessa matningar
endast pagick under nagra manader (Utrustningen blaste
bl a sonder).

Samtliga temperaturmdtningsystem som anvands har kal-
librerats med hjalp av isvattenbad. De skillnader som
da erhallits har lagts in som konstanter vid bearbet-
ning sa att alla givare skall visa relativt korrekta
varden.
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Avloppsvatten

Matningarna pa avloppsvattentemperaturerna redovisas i
figur 2.11. De perioder som har matts intensivast har
varit mars april och Maj pga av att inléckaget av
grundvatten och ytvatten varit storst da. | tabell nr
2.9 ges de temperaturer som varit utgangsvarden for
planeringen av matningarna.

Som framgar av figur 2.11 ar avloppsvattentemperaturer-
na betydligt lagre under perioden Mars- Maj 1 jamforel-
se med referensvardena.

AVLOPPSVATTEN

Manad MEDELTEMPERATUR
°C

JANUARI 7.0
FEBRUARI 6.7
MARS 6.5
APRIL 4.5
MAJ 6.0
JUNI 7.8
JuLI 11.0
AUGUSTI 12.0
SEPTEMBER 11.8
OKTOBER 9.7
NOVEMBER 8.0
DECEMBER 7.5
Tabell 2.9. Avloppsvattentemperaturer Vannas

reningverk
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Figur 2.11 Uppmatta avloppsvattentemperaturer i
avloppspumpstation Vastra Hemberget.
Klimat

I figur 2.12 redovisas en period av de temperaturmat-

ningar som utforts i omradet.

Av figurerna 2.11 och 2.12 framgar mycket tydligt att
snosmaltningen kraftigt paverkar avloppsvattentempera-
turen. Man kan till och med urskilja paverkan av smi
korta kallperioder som den mellan dag 35 och 36.
Medeltemperaturen har da utomhus varit ca -2,5 C

sam tidigt som avloppsvattnets temperatur har oOkat
nagot jamfort med de tre narmaste dagarna. Utomhustem-

peraturen har d& legat pa ca +5°C i medel.



Figur 2.
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Klimatmatningar utdrda i Vastra
Hemberget
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REDOVISNING AV TEKNISKA SYSTEM, UTFORMNING
OCH EKONOMI

vVarmekalla

Avloppsvatten ar en utmarkt varmekalla for varmepump.
Temperaturen &ar oftast hog i forhallanden till andra
varmekadllor. | det aktuella fallet sjunker temperaturen
en under slutet av Mars och i April. Anda ned till

0°C har registrerats. Samtidigt okar floédena kraftigt
vilket tyder pa& stor inlackning av ytvatten, smaltvat-
ten fran snosmaltning samt tjaltining.

Under natterna minskar flddena i1 pumpstationen 6ver
hela aret. Denna variation hos avloppsvattenet gor att
varmepumpsanlaggningen ibland kan fa svart att ga som
var ténkt. Detta kan undvikas genom att man kopplar
ihop koéldbararkretsen som distribuerar ut varmet fran
avloppsvattnet till den centrala varmepumpsanlaggningen
med en liten specialdimensionerad ytjordvadrmekollektor
eller sjovarmekollektor

P4 sa vis erhalls en buffert som forsorjer varmepumpar-
na med varme under den tid avloppsvatten inte har till-
racklig temperatur eller flode.

For anlaggningar dar man matt upp att dessa perioder ar
korta eller att avloppsvattenflodet ar stort i forhal-
lande till energiutaget ar det ej ekonomiskt att
kombinera pa ovanstaende satt.
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Vid lokalt utplacerade varmepumpar och central distru-
bution av varmekdllan kan distrubutionsystemet for
koldbararen utformas sa att det blir en buffert nar
flodet gar ned pad avloppsvattnet. T ex kan gronytor som
kdéldbararledningen passerar fungera som buffert om
kdéldbararledningen delas upp i flera ledningar med
mindre dimension som férdelas Over ytan.

utformning

For avloppspumpstationen vid Vastra Hemberget ar lagsta
spillvattenfldde 1300 m3/dygn. Vilket motsvarar mede-
leffektuttag pa ca 180 kW vid en temperatursankning
fran +6°C till +3°C.

I tabell 3.1 redovisas de effektuttag ur avloppsvatten
berédknats for varje etapp. Dessa ar anpassade till de i
kapitel 3.2 utvalda storlekarna pa varmepump for res-
pektive etapp.

For planforslag 1 har i kalkylerna for varmekallan med-
tagit en ytjordvarmekollektor for utjamning. Avlopps-
vattnet racker ej till utan maste kompletteras med en
ytj ordvarmekol lektor

Principen for varmeuttaget ur avloppsvattnet redovisas
i figur 3.1 dar &ven inkopplingen av ytjordvarmekol-
lektorn visas.



Planforslag
15 MWh/hus

Central Vp

Planforslag
25 Mwh/hus

Central Vp

Planforslag

15 Mwh/hus

Planforslag

25 MWh/hus

Tabell 3.1

Etapp 1 Etapp 2
kW kw
67 62
33 65
31 43
Etapp 1 Etapp 2
kw kw
86 118
65 126
67 89
Etapp 1 Etapp 2
kw kW
104 206
Etapp 1 Etapp 2
kw kw
177 248

Effektuttag ur

Etapp 3
kw

118

85

37

Etapp 3
kw

195

113

85

Etapp 3
kW

142

Etapp 3
kW

350

Total
kyleffekt
kw

247

183

Total

kylef fekt

kw

399

304

241

Total
kylef fekt
kw

452

Total
kylef fekt
kw

775

avloppsvatten

37



Figur 3.1

38

“i* AYL.V

Principldsning for varmeuttag ur orenat
avloppsvatten langs befintlig tryckled-
ning.
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Som framgar bestar systemet dels av en koncentrisk var-
mevaxlare dar avloppsvattnet pumpas i centrumrdret.
Utanpa avloppsvatten cirkulerar en koldbarare, systemet
ar forsett med styrutrustning samt mojligheter till
forbikoppling forbi vaxlaren.

Hela anordningen forlaggs 1 mark langs befintlig tryck-
ledning. Pga att varmeutbytet mellan avloppsvattnet och
koldbararen maste dimensionerna for roren valjas annor-
lunda(klenare) jamfort med befintlig lednings. Véaxla-

rens langd skulle annars bli betydligt langre och dyra-
re.

Optimeringsberakningar av varmedverfodringen har utforts
for val av dimensioner vid ekonomisk kalkyl.

Ytordvarmekol lektorn som kravs for planforslag 1 etapp
3 far plats pa de gronytor som finns i narheten av
avloppsledningen. Det blir en hart belastad kollektor
och som darmed tar liten yta.
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Varmepumpar

Gallande varmeforsorjning av omradet fran varmepumpar
med avloppsvatten som varmekalla har i huvudsak tva
olika systemldsningar utretts:

1. Central varmepumpsanlaggning med distribution av
‘agtemperaturfj arrvarme

2. Lokala varmepumpar d v s 1 st varmepump fo6r varje
hus dar varmekallan distribueras ut med s k kall
fjarrvarme, koldbarare.

Centrala varmepumpar, lagtemperatur
fj arrvarme

Centralt placerade varmepumpar innebar att hela omradet
varmeforsorjs fran en gemensam central.

De centrala varmepumpsalternativen har samtliga dimen-
sionerats for mellan 30 - 50% effekttackning fran var-
mepump i varje utbyggnadsetapp. Energitackningen har da
varierat mellan 70 - 90%.

I tabell 3.2 redovisas effekt och energitédckning for
vartmepumparna for respektive etapp.

Spetslasten samt reservvarmebehovet klaras med 2 st
oljepannor, av vilka den ena installeras under etapp |
och den andra under etapp Ill. Principen for etappin-
delningen redovisas pa figurerna 3.2 och 3.3. Kostnaden
for byggnad samt skorsten med fundament har dock enbart
belastat etapp | for varje planforslag.
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Husens vérmesystem har antagits vara ett vattenburet
lagtemperatursystem, maximalt + 55°C.

De centrala varmepumparna har dimensionerats for en
maximal utgdende varmebarartemperatur pa 55°C och
utgaende koldbarartemperaturer mellan -4 - +2°C. Den
lagre temperaturen vid stora varmeuttag ur varmekallan,
och den hoégre vid mindre varmeuttag. D.v.s. endast
kdldmedium R22 har utnyttjats i den centrala varmepump-
sanlaggningen

Undercentraler/na bestar endast av shuntar, utan vaxla-
re, for att kunna utnyttja sa lag framledning som moj-
ligt. Tappvarmvattnet kan beredas med ndgon av de typer
som redovisas i bilaga 2. | kalkylen ingar W-beredning
till en kostnad av 6 500 kr/hus(1985 ars kostnadslage)

och 8 000 kr/hus i 1989 ars kostnadslage.

Lokala varmepumpar, kall fjarrvarme

Lokalt placerade varmepumpar innebar att en varmepump
installeras i1 varje enskilt hus. Varmekallan, koldbara-
ren distribueras ut till respektive varmepump i plast-
ledningar, s k "kall fjarrvarme".

Varmepumpen har héar dimensionerats att klara hela
effekt- och energibehovet dwvs 100% téckning.

De lokala varmepumparna har dimensionerats for en
utgdende varmebarartemperatur pa maximalt +55°C, och
en utgaende kodldbarartemperatur mellan -4°C och

+2°C. Husets varmesystem har antagits vara ett vat-
tenburet lagtemperatursystem.

Tappvarmvattnet kan beredas med nagon av de typer som
redovisas i bilaga 2. | kalkylen ingar tappvarmvatten-
beredning i varje hus till en kostnad av 4000 kr i
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1985 ars kostnadsnivd och 5 000 kr i 1989 &rs niva.

I Figur 3.4 redovisas den systemldsning samt utfdrande
i plan for den lokala varmepumpskonstruktionen som kal-
kylerats.

lanforslag Etapp Viraepuaps- Varaepuaps-
nr nr affekt energi

kw X MWh X

1
15 MWh/hua 1 50 32 250 76
2 100 41 448 85
3 133 50 520 89
1+2+3 283 43 1218 85

1
25 MWh/hua 1 100 38 447 81
2 197 47 772 88
3 184 40 792 83
1+2+3 481 42 2011 85

2
15 MWh/hua 1 50 32 250 76
2 100 41 448 85
3 133 50 520 89
1+2+3 283 43 1218 85

2
25 MWh/hua 1 100 38 447 81
2 197 47 772 88
3 184 40 792 83
1+2+3 481 42 2011 85

3
15 MWh/hus 1 50 40 228 84
2 70 40 319 85
3 60 41 268 85
1+2+3 180 40 815 85

3
25 MWh/hus 1 100 46 398 88
2 133 44 540 86
3 127 50 479 91
1+2+3 360 47 1417 89

Tabell 3.2 Centrala varmepumparnas effekt och energi-
tackning for respektive etapp.
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Figur 3.2

Flodeschema planférslag 1.
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Figur 3.3

Panncentralen utférande
etapperna.

de olika
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Figur 3.4
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Principldosning for lokal varmepump samt
planldsning.
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Ledningssystem

For distribution av fjarrvdrme och vatten samt for
bortledande av dag- och spillvatten ska ledningssystem
anordnas. Utforandet av fjarrvarmenat skiljer sig fran
utforandet av VA-nat satillvida att fjarrvarmeledningen
ej behover forlaggas pa frostfritt djup. Skillnaden i
utférande skiljer sig framst avseende ledningsmaterial

Ledningsndtets utformning for de olika alternativen ar
redovisade pa figur nr 3.5, 3.6 och 3.7.

Huvudledningens strackning ar i samtliga planalternativ
lokaliserad till gangvag/gronomrade centralt i omradet.

Betraffande grenledningar har tva alternativ under-
sokts, dels konventionell forlaggning i gangvag mellan
husraderna, se fig 3.8, och dels forlaggning i nagon
form av kulvert under husraderna.

Man kan direkt konstatera att sjalvfallsledningar
(spillvatten och dagvatten) ej till rimlig kostnad kan
inrymmas i nagon kulvert tillsammans med oOvriga led-
ningar. Aven om detta ar tekniskt genomférbart.
Betraffande fjarrvarmeledningarna kan dessa enligt
tidigare beprovad metod forlaggas i1 kulvert under

huskropparna (kasett i bottenplattan enligt fig 3:9).

Kostnaderna for de olika alternativen beddms som Iik-
vardiga for planforslag 1. Utforandemassigt, funktions-
massigt och iInte minst juridiskt (ledningsservitut?)
uppvisar de olika alternativen stora skillnader. Darfor
bor metod valjas fran fall till fall. Generellt kan
dock sagas att ju tatare exploatering och ju svarare
schaktforhallanden ett omrade uppvisar desto formanli-
gare stéaller sig alternativet med forlaggning av led-
ningarna under husen.



Figur 3.5

Figur 3.6

Ledningstrackning i planforslag nr 1.

Ledningstrackning i1 planforslag nr 2.

47



Figur 3.7 Ledningstrackning i planforslag nr 3.

RESTERANDE FYLLNING
KRINGFYLLNING
LEDNINGSBADD

CRANERING

Figur 3.8 Forlaggning av Fjarrvarmekulvert
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OPPNINGSBAR
LUCKA

)

KASSETT

KOPPLINGS-
BRUNN

KULVERT

Figur 3.9 Overgang Fjarrvarmekulvert - kasett

innafor husliv

Fj &rrvarmenat

Med det alternativ som innebar att en central varmepump
producerar varmen ska vatten med en maximal temperatur
av ca 60°C distribueras. Harfor maste ledningarna

isoleras.

De idag vanligaste forekommande fjarrvarmeledningarna
av direktskummat stalror med PEH-mantel erbjuder natur-

ligtvis en fullgod 18sning.

Med tanke pa& den laga framledningstemperaturen finns
alternativa ledningsmaterial. Isolerade plastror av
olika slag kan vara aktuella, men eftersom dessa ar

tamligen oprovade for fjarrvarmeandamal har kostnadsbe-

rakningen baserats pa stalrorskulvert
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Kallt fjarrvarmenat, distribution av
koldbarare

Med det alternativ som innebar att lokala varmepumpar
ska producera varmen ska en kdldbararvatska med en
minimal temperatur av ca -4°C distribueras. Harfor

kan anvandas en plastledning (foretradesvis PEH).

Med tanke pa nedkylningseffekten pa omgivande mark bor
ledningen isoleras pa nagot satt.

I kalkylerna har rorskalar av styrencellplats anvands.

Efter jamforelse av totalekonomin mellan varm och kall
fjarrvarme for exploateringsalternativ nr 1 kunde kons-
tateras att kall fjarrvarme ej kan bli aktuell.

Nagon kostnadsberakning for kall fjarrvarme har darfor
ej utforts for exploateringsalternativen 2 och 3.

Vatten och avloppsledningsnat

Eftersom jordlagren inom omradet utgérs av finsediment
(silt och lera samt hog grundvattennivd) kan nigot
lokalt omh&ndertagande av dagvatten ej bli aktuellt.

Ledningsnaten bor darfor utformas pa konventionellt
satt (enl fig.3:10).

Omradet ligger i en sluttning, darmed bor det inte bli
nodvandigt med nagra onormalt djupa schakter for att
erhalla sjalvfall for spill- och dagvattenledningar.
Frostfritt djup ar ca 2,5 m.

Om schaktning av ledningsgravar kan ske utan spontning,
grundvattensdnkning e d ar schaktdjup av mindre ekono-
miskt intresse.



51

Av den oOversiktliga geotekniska utredningen framgar att
grundvattenytan (portrycksnivan) stallvis ar belagen
ganska néra markytan och att &ven artesiskt grundvatten
forekommer. Grundvattenytan uppvisar dessutom en rela-
tivt stor fluktuation med arstiderna.

Om det vid detaljprojekteringen framkommer att nagon
ledningsstracka med konventionell forlaggning kommer
under grundvattenytan kan det bli aktuellt med grundare
forlaggning och isolering av ledningarna.(figur 3.11)

Figur 3.10. Konventionell forlaggning av VA-

ledningar
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o- 10. SOLERING AV
CELLPLAST
Figur 3.11 Grunt fdrlagda VA-ledningar med isole-
ring.

Samforlaggning av VA- och fjarrvarmenat

Om VA- och fjarrvarmeledningar forlégges i1 samma lagg-
ningsgrav t ex enligt fig 3:12 eller 3:13 kan vissa
samordningsvinster goras. Dessa utgdrs framst av l&gre
kostnad for schaktnings- och aterfyllnadsarbeten. Vid
lamplig utformning av ledningsgraven kan dessutom den
gangse draneringsledningen for fjarrvarmekulverten
slopas

Med varm fjarrvarme fas den positiva effekten att var-
melackage fran fjarrvarmekulvert kan utnyttnjas for att

motverka frysning av grunt forlagda VA-ledningar.
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(wWi/r+

Figur 3.12 Samférlaggning av VA- och Fjarrvarmeled-
ningar, konventionell fTorléggning.

Figur 3.13 Samférlaggning av VA- och Fjarrvarme-
ledningar, grund foérlaggning.
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Drift och underhall

Det kan &ven, trots att anlaggningen kan vara uppford
av en lokal exploatdor sasom privat byggnadsforetag
eller kollektiv(HSB eller liknande) vara ett intressant
verksamhetsomrade for kommunernas energibolag eller
annat lokalt energiforetag att erbjuda skdtsel och
tillsyn samt underhdll av privata eller kollektiva var-
meanlaggningar .

Genom att i mojligaste man utforma avloppsvattenvarme-
vaxlingen si enkelt som mojligt samt utnyttja befintli-
ga pumpar i pumstationen kan kostnaderna for drift och
underhall av varmekallan beradknas till relativt l3gt.

I princip &r det endast den extra cirkulationspumpen
for avloppsvattnet genom vaxlaren samt temperaturlarm-
systemet som kraver tillsyn samt styrutrustningen vid
komplettering med ytjordvarmekollektor

varmepumpcentralens kostnader gar ocksa att gora laga
under forutsattning att des konstruktion ar relativt
enkel samt att mojligheter till en bra uppfoljning av
anlaggningens funktion och varmepumparnas energibespa-
ring &r mojlig med den byggda anl&ggningen.

Investeringskalkyler.
Redovisningen av resultaten fran samtliga berakningar

ar kortfattad. Underlag etc finns i bilaga 3 som hanvi-
sas till.
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Kostnaden for hela avloppsvattenvéxlaren har beraknats

for varje etapp.-

I tabell 3.3 och 3.4 ges sammanstall-

ning av kostnaderna for varmekallan i varje etapp for

respektive planforslag.

For planforslag 1

ingadr da aven

en ytjordvarmekollektor i etapp 3 for behovet 15 MWH

och 25 MWh.

1985 Aars priser:

Planforslag
15 Mwh/hus
Central Vp

Planforslag
25 MwWh/hus
Central Vp

Planforslag
15 Mwh/hus
Lokal Vp

Planforslag
25 Mwh/hus
Lokal Vp

Tabell 3.3.

Etapp 1

kkr

300

194

184

Etapp

kkr

305

264

270

Etapp
kkr

330

Etapp
kkr

340

Etapp 2
kkr

50

114

119

Etapp 2
kkr

55

182

130

Etapp 2
kkr

150

Etapp 2
kkr

220

Etapp 3
kkr

160

147

134

Etapp 3
kkr

266

172

135

Btapp 3
kkr

150

Etapp 3
kkr

210

Total

kostnad

kkr

510

455

437

Total

kostnad

kkr

626

618

535

Total

kostnad

kkr

630

Total

kos tnad

kkr

770

Sammanstallning av kostnaden f6r avlopps-

varmekallan ar 1985.
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1989 4ra priur:

Plaaforslif
15 Mwh/hua
Central Vp

1

2

3
Plaoféralaf
25 MWh/hua

Central Vp

1

Planforalaj
15 Mwh/hua
Lokal Vp

1

Planfoéralaf

25 MWh/hus
Lokal Vp

Ctapp 1
kkr

355

312

319

Stapp
kkr

Stapp
kkr

401

Tabell 3.4.

Stapp 2
kkr

60

Stapp 2
kkr

65

154

Btapp 2
kkr

177

Stapp 2
kkr

260

Btapp 3

189

174

Etapp 3
kkr

Btapp 3
kkr

Etapp 3
kkr

56

Total
koatnad

kkr

604

Total
koatnad
kkr
739
730
533
Total
koatnad
kkr
744
Total
koatnad

kkr

909

Sammanstallning av kostnaden for avlopps-
varmekallan ar 1989.

Kostnadsberakning av ledningssystem

Kostnadsberakningen &r uppréttad enligt de planforslag

och med den etappindelning som framgar av figur nr 3.5

- 3.7.

For planforslag 1 har kostnaderna for del

nellt utforande berdknats.

konventio-

En sammanstallning av kostnaderna for de olika planal-

ternativen med etappvis utbyggnad
energibehov(effektbehov)

och tva alternativa

15MWh/ar och 25 MWh/ar per

lagenhet redovisas i nedanstaende tabell 3.5 for 1985

ars kostnader och for 1989 ars kostnader i

tabell 3.6.



Saaaanstal
1985 ars priser.

Plan
alt

15

25

15

25

15

25

Tabell

MWh

Mwh

MWwh

MWh

MWh

MWh

B tapp

1
Tot

1
Tot

1
Tot

3.5

Tv-

kostn

410
870
340

470
970
360

390
820
270

420
870
280

500
780
440

530
800
460

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

ing av kostnader for alternativ 1,

Antal 2500:-/st
Igh Varae-
matare
30 75 000
59 147 500
42 105 000
131
30 75 000
59 147 500
42 105 000
131
24 60 000
45 112 500
28 70 000
97
24 60 000
45 112 500
28 70 000
97
19 47 500
26 65 000
20 50 000
65
19 47 500
26 65 000
20. 50 000
65
Kostnader

2 och

3.

Total
kostn

480
1 020
450
1 950

560

470

450
930
340

480
980
350

550
850
490

580
870
510

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

Kostn

per

16
17
10
14

18
19
11
16

18
20
12
17

20
21
12
18

28
32
24
29

30
33
25
30

ledningssystem

Igh

000
300
700
900

700
000
200
400

800
700
100
700

000
800
500
700

900
700
500
100

500
500
500
150

1985
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Sammanstallning av kostnader foér alternativ 1,

1989 ars priser.

Plan
alt.

15

25

15

25

15

25

Tabell

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

E tapp

|
11
Tot

|
11
Tot

11
Tot

11
Tot

|
11
Tot

11
Tot

3.6.

Fv-

kostn

485
1026
400

555
1145
425

460
968
319

496
027
330

590
920
519

625
944
543

000
000
000

000
000

.000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

Antal

Igh

30
59
42
131

30
59
42
131

24
45
28
97

24
45
28
97

19
26
20
65

19
26
20
65

3000 :-/st

Varme-

raatare

90 000
177 000
126 000

90
177
126

72
135
84

72
135
84

57
78
60

57
78
60

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

000
000
000

2 och

3.

Total

kos

575
1 203
526
2 304

645
1 322
551
2 518

532
1 103
403
2 038

568

414
2 144

647
998
579
2 224

682
1 022
603
2 307

tn

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000
000
000
000

Kos tn

per

19
20
12
17

21
22
13
19

22
24
14
21

23
25
14
22

34
38
29
34

35
39
30
35

Kostnader ledningssystem 1989.

Igh

200
400
500
600

500
400
100
200

200
500
400
000

700
800
800
100

100
400
000
200

900
300
200
500
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Den etappvisa utbyggnaden gor att huvudledningen for
etapp | respektive etapp Il maste dimensioneras for att
kunna forsorja etapp Il respektive etapp 111. Detta
innebar att kostnaderna per lagenhet blir avsevidrt myc-
ket storre for de tva inledande etapperna an for den
tredje.

Sammanstallning av kostnader

For att utfora nuvardeskalkyl av hela installationerna
for varmeforsorjningen har kostnaderna for varmekalla,
ledningsystem varmeforsérjning samt panncentral for
respektive etapp sammanstédllts. Kostnaden for lokal
elpanna har berédknats for varje planforslag och etapp.

Nuvardeskalkylen ar beraknad med den merinvestering som
respektive forslag till varmepumpsanléggning medfor i
jamforelse med lokal elpanna. Sammanstallning av iInves-
teringskalkylerna ges i1 tabell 3.7, 3.8 3.9 och 3.10.

For att underlatta jamforelsen med andra varmepumpsys-
tem har merinvesteringar for varmeforsorjningen inklu-
sive varmepumpsystemet, kkr per totalteffektbehov
exklusive radiatorsystem i byggnaden redovisas i figur
3.14 nedan.

For att ytterliggare analysera kostnadsutvecklingens
paverkan pa alternativet med lokal varmepump har
merinvesteringen reducerats i tva steg, 10 och 20 %.



PLANFORSLAG 1. CENTRAL VARMEPUMP. 15 MWh/hus, 1985,1989.

Etapp nr Investering i Merinvestering
Lokal Vértnepuraps- Varmepuraps-
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 480 2900 2420 2856
2 670 2000 1330 1569
3 940 1900 960 1133

PLANFORSLAG 1. CENTRAL VARMEPUMP. 25 MWh/hus. 1985.1989.

Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal Varmepumps- Varmepumps-
Elpanna anlaggning anléggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 480 3200 2720 3210
2 670 2300 1630 1924
3 940 2350 1410 1664

Tabell 3.7 Totala kostnader varmeforsorjning
samtliga etapper planforslag 1 i1 1985 och
1989 ars kostnadslage.

PLANFORSLAG 2. CENTRAL VARMEPUMP, 15 MWh/hus, 1985,1989.

Etapp nr Investering i Merinvestering
Lokal Varmepumps- Varmepumps-
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 350 2500 2150 2537
2 560 1950 1390 1640
3 610 1400 790 932

PLANFORSLAG 2. CENTRAL VARMEPUMP, 25 Mwh/hus, 1985,1989.

Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal Varmepumps- Varmepumps-
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 350 2900 2550 3009
2 560 2250 1690 1994
3 610 1650 1040 1227

Tabell 3.8 Totala kostnader varmeforsérjning samtliga

etapper planforslag 2 i 1985 och 1989 ars
kostnadslage

60



61

PLANFORSLAG 3. CENTRAL VARMEPUMP, 15 MWh/hus, 1985,1989

Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal Varmepumps-— Varmepumps-
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 290 2400 2110 2490
2 400 1600 1200 1416
3 340 1300 960 1133

PLANFORSLAG 3. CENTRAL VARMEPUMP, 25 MWh/hus, 1985,1989

Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal Varmepumps- varmepumps-
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 1989
KKR KKR KKR KKR
1 290 2900 2610 3080
2 400 1800 1400 1652
3 340 1500 1160 1369

Tabell 3.9 Totala kostnader varmeforso

Jning
samtliga etapper planforslag 3
i 1985 och 1989 ars kostnadslage.



PLANFORSLAG 1.

LOKAL VARMEPUMP.

15 MWh/hus,

1985.

Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal varmepumps- Varmepumps-—
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 SANKNING
MERINVESTERING
10 % 20*
KKR KKR KKR KKR KKR
1 480 3300 2820 2520 2270
2 670 4550 3880 3466 3122
2 940 5300 4360 3878 3477
PLANFORSLAG 1. LOKAL VARMEPUMP, 15 MWh/hus. 1989.
Etapp nr Merinvestering i Varmepumps anlaggning
MERINVESTERING SANKNING MERINVESTERING
10 % 20%
KKR KKR KKR
1 3328 3025 2773
2 4578 4162 3815
3 5144 4677 4287
PLANFORSLAG 1. LOKAL VARMEPUMP. 25 Mwh/hus, 1985.
Etapp nr Investering i Merinvestering i
Lokal varmepumps— varmepumps—
Elpanna anlaggning anlaggning
1985 1985 1985 SANKNING
MERINVESTERING
10 % 20%
KKR KKR KKR KKR KKR
i 480 3700 3220 2927 2683
2 670 5200 4530 4118 3775
3 940 6000 5060 4600 4217

PLANFORSLAG 1. LOKAL VARMEPUMP, 25 MWh/hus, 1989.

Etapp nr Merinvestering i Varmepumps anlaggning
MERINVESTERING SANKNING MERINVESTERING
10 % 20%
KKR KKR KKR
1 3800 3454 3166
2 5350 4859 4455
3 5970 5428 4976

62

lokal

Tabell 3.10 Totala kostnader varmeforsorjning

varmepump samtliga etapper planforslag 1

i 1985 och 1989 ars kostnadslage.



MERINVE3STERIMG KR/KW FOR OLIKA

PLANLOSNINGAR OCH ETAPPER

=
=
© 10 -'N
P
3
=
3.3 1:1+2+3:1+2+3:1+2+3
PLANLOSNING OCH ETAPP NR
(VA3 15MWH/HUS. 1989 7X 25MWH/HUS, 1985
P777 - - - 1985 (383 - " - 1989
MERINVESTERING KR/KW FOR OLIKA
PLANLOSNINGAR OCH ETAPPER
n 12 u 11+2+3
PLANLOSNING OCH ETAPP NR
= AUWI-/+.US 1969 E2E3 25MWH/HUS. 1985
V77X - " - 1985 FS3 - s - 1989
Figur 3.14.

Merinvesteringen i kronor per totalteffekt-
behov per planforslag och etapp, kkr/kw.
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Nuvardeskalkyler

For berdkningar av respektive alternativs ldnsamhet
samt for analyser hur skillnader i1 olje- och elpris
paverkar ekonomin for respektive planforslag och etapp
har effekten av olika olje- och elpriser kalkylerats.
Lokala elpannor installlerade i varje hus har anvénts
som jamforelse i samtliga kalkyler.

Real kalkylrénta har satts till 6 % i samtliga berak-
ningar. Den ekonomiska livsldngd har for samtliga
berakningar satts till 30 ar for hela investeringen.

Kalkylerna for lokal varmepump har varierats mer for
att visa viktiga skarningspunkter fo6r I6nsamheten.

Justeringar av investeringarna for den lokalt placera-
de varmepumpen har utforts for att ta fram vid vilken
nivad den ekonomiskt kan konkurera med elpanna.

Foljande alternativ har berdknats:
Central varmepump, planforslag 1,2 och 3 samt for samt-
liga etapper, tva olika exploateringsgrader per

etapp(15MWh resp 25MWhmper hus).

EI- och oljepriser har varierats enligt nedanstaene
tabell

NO = Normalt oljepris NE = Normalt elpris
HO

Hogt oljepris HE = Hogt elpris

Lokal varmepump, endast planférslag 1 samt for samtliga
etapper, tva olika exploateringsgrader per etapp(15MWh
resp 25MWhmper hus).



65

El- och oljepriser har varierats enligt nedanstaene

tabell

NO = Normalt oljepris NE = Normalt elpris

HO = Hogt oljepris HE = Hogt elpris

EHE = Extra hogt elpris, lokal varmepump, elpanna.

SHE = Extra hogt elpris, Ilokal varmepump, elpanna utan
fast avgift varmepump.

XSHE= Extra hogt elpris, lokal varmepump, elpanna, utan

fast avgift varmepump, reducering av investering i Var-

mepumpsalternativet i tre steg, 10 %, 20 % och 30 %.

Samtliga energipriser som anvédnts i1 kalkylerna redovi-
sas 1 tabell 3.11, 3.12 3.13 och 3.14 nedan.

- Central Varaepuap -
1985 ars priser, elpris inkl elskatt.

ALTERNATIV  OLJEPRIS BLPHIS BLP BLPRIS VARMEPUMP ENBRGI
Fast Energi Fast Effekt Energi BBHOV
avg avg avg avg avg PBR

Kr/«3 kr kr/MWh  kr Kkr/kw kr/MwWh HDS

Mwh

NO/NB 2500 2100 239 4300 300 208 15
NO/NB 2500 2650 239 4300 300 208 25
HO/NB 3000 2100 239 4300 300 208 15
HO/NB 3000 2650 239 4300 300 208 25
HO/HB 3000 2500 287 5100 360 250 15
HO/HB 3000 3180 287 5100 360 250 25
NO/HB 2500 2500 287 5100 360 250 15
NO /HB 2500 3180 287 5100 360 250 25

Tabell 3.11 Central varmepumps energikostnader, 1985 &ars

priser
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- Centrai Varaepuap -
1989 ara priser, elpris inkl elakatt.

ALTERNATIV ~ OLJEPRIS ELPRIS BLP ELPRIS VARMEPUMP ENERGI
Fast Energi Fast Effekt Energi BEHOV
avg avg avg avg avg PER

kr/a3 kr kr/Mwh  kr Kkr/kw kr/MwWh HUS

MwWh

NO/NB 2000 2300 280 4300 300 208 15
HO/NE 2000 3127 280 4300 300 208 25
30/NE 2400 2300 280 4300 300 208 15
30/NB 2400 3127 280 4300 300 208 25
HO/HE 2400 2760 336 4300 360 250 15
HO/HE 2400 3752 336 4300 360 250 25
NO/HB 2000 2760 336 4300 360 250 15
NO/HB 2000 3752 336 4300 360 250 25

Tabell 3.12 Central varmepumps energikostnader, 1989 ars
priser

- Lokal Varaepuap -
1985 &ara priser, elpris inkl elskatt.

ALTERNATIV  BLPRIS BLP BLPRIS  VARMEPUMP ENBRGI  MINSK
Fast Bnergi Fast Bnergi BBBOV ~ AD INV
avg avg avg avg PBR HUS VP
kr kr/Mwh kr kr/Mwh Mwh *

HB 2100 239 1700 239 15
HB 3600 239 2900 239 25
SB 2500 287 2050 287 15
3B 4320 287 3480 287 25
3HB 3570 406 2900 406 15
SHB 6120 406 4930 406 25
SHB 2500 287 0 287 15
SHB 4320 287 0 287 25
XSHB 2500 287 0 287 15 10,20
XSHB 4320 287 0 287 25 10,20

Tabell 3.13 Lokal varmepumps energikostnader, 1985 ars
priser
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1989 Ara prisar, elpris inkl alskatt.

ALTERNATIV  ELPRIS ELP ELPRIS  VARMEPUMP ENBRGI  MINSI
Past Energi Past Energi BEHOV A0 INV
avg avg avg avg PBR HUS VP
kr Kkr/MWh kr kr/Mwh MWh X

NB 2500 280 2000 280 15
NE 4290 280 3430 280 25
HE 3000 336 2400 336 15
HE 5140 336 4100 336 25
SHE 4250 476 3400 476 15
SHB 7290 476 4250 476 25
SHE 3000 336 0 336 15
SHB 5140 336 0 336 25
XSHE 3000 336 0 336 15 10,20
XSHE 5140 336 0 336 25 10,20

Tabell 3.14 Lokal varmepumps energikostnader, 1989 ars
priser

For att erhalla en mer generell redovisning av resul-
tatet fran de ekonomiska kalkylerna har energibehovet
per hus for de olika etapperna och dérmed motsvarande
ytor omraknats sa att olika exploateringstal har erhal-
lits. Med utgangspunkt fran 15MWh/hus respektive
25MWh/hus erhalls en yta per hus/lagenhet om 120,5
m2/hus vid 15MWh/hus och 207,5 m2/hus vid 25MWh/-hus.

Detta ger foljande tabeller for hela exploateringen:



15MWh/hus

Planforslag S tapp
Nr
1 2 3 Totalt
1 0,09 0,16 0, 18 0, 14
2 0,07 0,13 0,12 0,10
3 0,05 0,09 0,06 0,07

Tabell 3.15. Exploateringsgrad for 15MWH/hus

25MWh/hus
Planforslag Etapp
Nr
1 2 3 Totalt
1 0,16 0,27 0,21 0,24
2 0,11 0,23 0,20 0,18
3 0,09 0,16 0,11 0, 12

Tabell 3.16. Exploateringsgrad for 25MWH/hus.
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Resultatet fran nuverdeskalkylerna redovisas endast i
diagramform for att pa ett enkelt och o6verskadligt
askadliggora de olika alternativens och energipriser-
nas paverkan pa loénsamheten.

I figur 3.17, 3.18, 3.19 och 3.20 redovisas for samtli-
ga planforslag och etapper, central varmepumpsanléagg-
ning med 1985 ars investering och energipriser med ovan
givna variationer i nuvardet i forhallande till plan-
forslag nr och etapp nr samt exploateringsgrad. Av
figurerna framgdr att etapp 1 ar for nastan samtliga
planforslag ar oldnsamnt. Etapperna 2 och 3 ar ldnsamma
for central varmepumpsanlaggning. Dock med mycket liten
marginal for planforslag 3.

Totalt sett &ar endast planférslag 1 och 2 ldénsamma.
Gransen for en ldnsam central varmepumpsanlaggning
utbyggd i1 etapper med ca 40% effekttdckning av varme-
pumpar ar enligt diagrammen en exploateringsgrad av ca
0.1 -0.12. Kalkylen for 1989 visar pa battre lonsamhet
for central varmepumpsanlaggning.

Kalkylerna visar ocksa att ju hogre elpris dessto for-
manligare med central eller lokal varmepump i forhal-
lande till Ilokal elpanna.

For lokal varmepump i jamforelse lokal elpanna gar det
att erhall lonsamhet forst vid ett exploateringstal som
overstiger 0,16 kombinerat med extra hdga elpriser.

God lonsamhet erhalls forst vid exploateringsgrader
over 0,20 kombinerat med extra hoéga elkostnader.
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NUVARDE CENTRAL VARMEPUMPSANLAGGNING

1985, |5UWH/HUS

NUVARDE. 30 ar

Mkr
ITAPP NR
1+2+3
2 _
3 -
PLANFORSLAG NR
7 -
[ | NO/Ne NI HO/NE X///A  HOME NO/HE
NUVARDE CENTRAL VARMEPUMPSANLAGGNING
MTr 1985. 25MWH/HUS
ETAPP NR
1+2+3
-3 -
PLANFORSLAG NR
[7~71  NoiNE ES w»on. SgZl  romHe E223 No/HE

Figur 3.17. Central varmepumpsanlaggning, nuvardeskal-
kyler relaterat till planforslag nr, etapp
nr och exploateringsgrad, 1985 ars kalkyl.



NUVARDE CE '-Al ,ARVL3UMPSANLAGGNING

MK "989. ITUWH/HUS
ETAPP
1+2+3
PLANFORSLAG NR
1/ /1 NO/NE I\l HO/NE YV/A HO/HE KL NO/HE
NUVARDE CENTRAL VARMEPUMPSANLAGGNING
Wkr 1989. 25MWH/HUS
[ ETAPP NR EA
142+3
PLANFORSLAG NR
(7/] No/NE rr\l HO/NE U7A  HO/HE RRRTI  NO/HE

71

Figur 3.18. Central varmepumpsanlaggning, nuvérdeskal-

kyler relaterat till planforslag nr,

etapp

nr och exploateringsgrad, 1989 ars kalkyl.
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NUVARDE LOKAL VARMEPUMPSANLAGGNING

1985, !5MWH/HUS

ETAPP NR

1+42+3

PLANFORSLAG NR 1.

IVS]  HE tvWI  SHE IXXI  xshe 107.

1/A Nt

NUVARDE LOKAL VARMEPUMPSANLAGGNING

1985, 25MWH/HUS

ETAPP NR
1+2+3
PLANFORSLAG NR 1.
\\ e wa  EHE KW-Q  she [X~XL xske 108 M xshe 20~

VTTA me.

Figur 3.19. Lokal varmepumpsanlaggning, nuvardeskalky-
ler relaterat till planfdorslag nr, etapp nr

och exploateringsgrad, 1985 &ars kalkyl.
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NUVARDE LOKAL VARMEPUMPSANLAGGNING

1989. 15MWH/HUS

ETAPP NR
1+2+3
g
PLANFORSLAG NR 1.
Ht TT7A EHe ES3 she [X~X3 xsHE 10~ S523  xsHE 20+

V7A Nt
NUVARDE LOKAL VARMEPUMPSANLAGGNING

1989. 2SMWH/HUS

ETAPP NR

£»

1+2+3

(Tu««ntal)

PLANFORSLAG NR 1.

ESRi SHE
UZA NE

Figur 3.20. Lokal varmepumpsanlaggning, nuvardeskalky-
ler relaterat till planfoérslag nr, etapp nr
och exploateringsgrad, 1989 ars kalkyl.
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Lanereglers paverkan

De staliga lanereglernas utformning 1989(de gamla och
de nya) for en exploatering av den har typen av omraden
gor det mer ekonomiskt att exploatdren intergrerar Var-
meforsorjningen i exploateringen i1 jamforelse med att
det kommunala energibolaget skulle forse omradet med
fjarrvarme. Analyser i andra projekt har visat pa upp-
till 10 000 kr/lagenhet i okade laneunderlag vid val av
"lokala" varmeproduktionsanlaggningar i for hallande
till fjarrvarme.

Analysen galler for de laneregler som galler t om 1989,
effekten av de nya lanereglerna har ej studerats i
detalj men ser ut att ge samma paverkan.

Det skulle som exempel innebdra for Vastra Hemberget,
planforslag 1, en 6kad kapital- och energikostnader for
exploatdoren pa minst 0.7 Mkr under den forsta 5-arspe-
riod om han valde fjarrvarme i stallet f6r att bygga
egna produktionsanlaggningar med varmepumpar som
utnyttjar avloppsvatten.
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1. ALLMANT

For beredning av tappvarmvatten kommer tva stycken huvudalternativ att

belysas.

A: Tappvarmvattenberedning i varje hus
B: Tappvarmvattenberedning sker i uppvarmningscentral med distribution

ut till varje hus.
Dimensionerande tappvarmvattentemperaturer foOrutsatts for alt A vara
+45°C och for alt B vara +47°C. Anledningen till att alt B har en hogre
temperatur ar den att hansyn tagits till kulvertforluster vid distributionen
for att erhalla 45°-igt varmvatten vid tappstallet.
Inkommande kallvattentemperatur antages vara +3°C.
Dimensionerande tappvarmvattenflode for resp hus ansatts till 0,6 I/s.
| alt B erhdlles en sammanlagring av tappvarmvattenflode, vilket framgar
av nedanstdende formel
Qs = Qnl+ 9(EOQON-QN1L)+AVMXO 'XVO© Qn-Qnl
och uppgar till 0,54 I/s. Nagon sammanlagring for resp hus i alt A fore-

kommer ej.

Det arliga energibehovet for tappvarmvattenberedning antages vara ca

4 000 kWh per hus.

Dimensionerande temperatur pa utgdende varmebarare fran varmepumpen

antages for alt A vara +50°C.

SYSTEMLOSNINGAR

En kortfattad beskrivning av ett antal mdjliga system for tappvarmvatten-

beredning kommer att ges enligt nedan.

2.1 System D

AGA CTC:s system D for tappvarmvattenberedning bestar av en ackumula-



tor for tappvatten och en varmevaxlare fér uppvarmning ov vattnet, se fi-
gur 1. Tappvattnet pumpas av laddningspumpen med konstant flode fran
botten av ackumulatorn via varmevaxlaren till toppen av beredaren.

Pumpen kan termostatstyras sS ett den stannar nar beredaren ar fulladdad.

Vid konstanthillning av varmvattentemperaturen i utgdende varmvattenled-
ning fran varmevaxlaren, styrs primartillférseln till varmevaxlaren via en

styrventil. Denna kan placeras i framledningen eller i returledningen.

Varmevaxlaren kan tillféras uppvarmningsmedium fran elpanna, hetvatten-

panna, fjarrvarme, &ngpanna, varmepump, solfdngare m m.

System D kan anvidndas bade for tappvarmvattenberedning i varje hus och
for central tappvarmvattenberedning i gruppcentral.

2.2 Redan

System REDAN for tappvarmvattenberedning bestdr av en virmevéaxlare
som kopplas till ett sekundart varmevattenssystem, se figur 2. Tappvarm-
vattenberedning sker utan ackumulering som en genomstrémningsberedare,
dvs produktion av tappvarmvatten sker samtidigt som forbrukning sker.

Varmevaxlare styrs utav en tryckstyrd regulator. Denna &r konstruerad s2
att oppning for varmevatten och tappvarmvatten sker samtidigt.

Detta system kan anvandas foér tappvarmvattenberedning i varje hus och for
central varmevattendistribution fran gruppcentral.

2.3 Zander & Ingestrom plattvarmevaxlare

System Z1 plattvarmevéaxlare for tappvarmvattenberedning bestar av en hel-
16dd varmevaxlare kopplas till ett sekundart varmevattensystem, se figur 3.

Tappvarmvattenberedning sker, utan ackumulering, som en genomstrémnings-
beredare dvs produktion av tappvarmvatten sker samtidigt som férbrukning
sker. Varmevixlare styrs av en tvavagsventil pd varmevattensidan som pé-

verkas av en givare pd tappvarmvattensidan via en reglercentral.



Detta system kan anvandas for tappvarmvattenberedning i varje hus och for
centrai varmevattendistribution fran gruppcentral.

2.4 Hetgasvarmevaxling

Systemet for tappvarmvattenberedning med hjalp av hetgasvaxling framgSr

av figur 4.

Systemet bestar av en enkelmantlad beredare med ett varmebatteri i bere-

daren for uppvarmning av tappvarmvattnet.

Varmebatteriet ar kopplat till en hetgasvarmevaxlare vilken ar placerad
mellan kompressor och kondensor i en varmepumps koldmediekrets. En
pump i batterikretsen cirkulerar ett mellanmedium mellan hetgasvarmevax-
laren och batteriet i beredaren. | princip utnyttjas den Overtemperatur som
koldmediegasen har efter kompressionen i varmepumpen.

Systemet kan anvédndas bade for tappvarmvattenberedning i varje hus och
for centra! tappvarmvattenberedning i gruppcentral.

3. TEKNISKA FOR- OCH NACKDELAR MED DE OLIKA SYSTEMEN
3.1 System D
Fordelar:

Primareffekten till laddningsvarmevaxlaren kan begransas p g a den
ackumulerade varmvattenmangden

Ackumulatorvolymen blir férhallandevis mindre an for traditionellt upp-
varmda varmvattenberedare, beroende pa den mera aktiva aterladd-
ningen med laddningspumpen

Battre skiktning i ackumulatorvolymen beroende pd att laddningsvattnet

tillfors i toppen av beredaren.
Nackdelar:

Kan ge hoga returtemperaturer vilket dock kan reducera m h a retur-

temperaturbegransare.



Kraver forhallandevis stort platsutrymme i forhallande till genomstrom-
ningsberedare.

3.2 Redan
Fordelar:

Kraver litet platsutrymme, kan placeras t ex under en diskbank

Ger ISga returtemperaturer vid tappning

Nackdelar:
Kraver hoga momentaneffekter vid tappvarmvattenberedning
Kan vara svart att inregiera i forhallande till det Ovriga varmesyste-
met, da vaxlaren kraver stora tryckfall for att fungera bra

Kan orsaka kalkutfallning av tappvattnet i véxlaren
3.3 Zander <£ Ingestrom plattvarmevaxlare

Fordelar:
Kraver litet piatsutrymme

Ger laga returtemperaturer vid tappning

Nackdelar:
Kraver hoga momentaneffekter vid tappvarmvattenberedning

Kan orsaka kalkutféllning av tappvarmvattnet i véaxlaren
3.4 Hetgasvarmevaxling

Fdrdelar:
Mojliggor effektivare effektutnyttjning av en och samma varmepump
Tar till vara pS den hoga tryckrdrstemperaturen i varmepumpen
Kraver forhallandevis liten beredarevolym

Ger inga regleringsproblem i foérhallande till varmesystemet

Nackdelar:
Kraver forhallandevis stort platsutrymme i forhallande till genomstrom-
ningsberedare
Maste kompletteras sommartid, antingen med elpatroner i beredaren

eller att kondensorn varmer tappvarmvattnet



4. AKTUELL DIMENSIONERING OCH KOSTNADER FOR DE OLIKA
SYSTEMLOSNINGARNA.,

Dimensionerande forutsattningar:
Sannolikt tappvarmvattenflode per hus: 0,6 I/s
Inkommande kallvattentemperatur: +3°C

Utgdende tappvarmvattentemperatur: +45°C

4.1 System D

Effektbehov laddningsvaxlare 6 kW.
Typ: Uni C-316

Beredare: 300 !

Typ: 17 DS 300

Kostnad: 12 300 kr (dec 1983)

4.2 Redan

Genomstrémningsvaxlare

Typ: 803.206 med en dubbelslinga é 12 m, dvs totalt 24 m varmevaxlar-
langd

Kostnad inkl shunt- och reglercentral: 7 300 kr (dec 1983)

4.3 Zander & Ingestrém plattvarmevéxlare

Plattvarmevéaxlare (hellodd)

Typ: CB 25-70H (B, Bl 2, 2)

Kostnad: 8 200 kr (dec 1983) inkl reglercentral, givare samt ventil

4.4 Hetgasvarmevaxlare

Merkostnad for varmepump med hetgasvaxlare av fabrikat VENT-TEKNIK
AB

typ VTVP 010 med beredare utrustad med elpatron (3 kW) enkelmantlad

och med en volym av 160 | samt cirkulationspump.

Kostnad: 3 800 kr (mars 1984).



PRINCIPSCHEMA SYSTEM D

Avstangningsventi! Vakuumventil £ Manometer
Strypventil péRegierventii 2-vigs "L Temperaturgivare
Backventil \/ Blandningsventil (sjélv- O Cirkulationspump
Sakerhetsventil verkande eller motorventil)

FIGUR 1.



HIF-NEOVT M\Ev Bd
1ISEBBOIXSVHIININC
G/-TAS

NVEH MAEHOSHIONIRA]



ZANDER fr N6ESTROM:
PLATTVARMEVAXLARE

FIGUR 3.
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