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Sammanfattning

Omradet Kyrkbyn pa Hisingen i Géteborg varmeforsoijs via ett kulvertsystem
fran en blockcentral som tidigare var endast oljebaserad. 1986 installerades dar
en storre uteluftvdrmepump, 1 MW vdrme vid 0 °C ute, vilken beréknades svara
for ca 75 % av det arliga varmebehovet. De tidigare hoga kulverttemperaturerna
sanktes till ca 50 °C storre delen av aret och mindre varmepumpar, ca 15 KW
vardera, installerades dérfor i alla undercentraler for att dar producera
spetsvarme for tappvarmvatten.

Véarmepumpanlaggningen tillsammans med sénkta kulverttemperaturer har gett
foljande resultat for ett matar:

- oljeférbrukning utan VP~ 1080 m}

- oljeforbrukning med VP 260 m3

- elférbrukning VP 2900 MWh

Anlaggningen har efter vissa atgarder i inledningen presterat goda resultat bade
vad galler tillgdnglighet och prestanda.

Anlaggningskostnaden uppgick till 8,5 Mkr (1987) vilket ger en pay off tid kring
10 ar.



UTELUFTVARMEPUMP | KYRKBYN, GOTEBORG

Allmén orientering

Bostadsomradet Kyrkbyn pa Hisingen i Goteborg, uppfordes pa 40-talet och
bestar av 17 flerbostadshus, en vardcentral, ett daghem samt ett affarscentrum.

Varmeforsorjning sker fran central panncentral som tidigare var enbart olje-
baserad. Under 1986 installerades en uteluftvarmepump med varmeeffekten

1 MW vid 0 °C ute. Tidigare erfordrades hoga kulverttemperaturer hela aret,
90 -100 °C, p g a varmvattenproduktion i 18 undercentraler. Radiatorsystemen
erfordrar dock endast ca 60 °C vid dimensionerande temperatur varfor kulvert-
temperaturen sénkts till 40 - 60 °C. Utdver den centralt placerade uteluft-
varmepumpen har dérfor 20 stycken mindre varmepumpar installerats i under-
centralerna dér de producerar ca 60 °C varmvatten. Ordinarie véaxlare for varm-
vatten kan med sénkta kulverttemperaturer producera ca 40 °C varmvatten och
spetsning sker med det vdrmepumpvarmda varmvattnet.

Varje undercentral har forsetts med varmvattenforrad, 1,5 - 2,5 m3, och som
varmekalla for de sma varmepumparna anvands kulvertreturvatten. Forfarandet
med en stor varmepump centralt och sma enheter i undercentralerna, med
returvatten som varmekalla, innebar ett tvastegsarrangemang som medger laga
kulverttemperaturer, normalt 40 - 50 °C. Daghemmet har dock forsetts med
elberedare for W-spetsning, pga lagt W-behov, samt en fastighet har sedan
tidigare en franluftvarmepump installerad.

Uppbyggnad uteluftvarmepump

Anlaggningen bestar centralt av 2 stycken economizerforsedda skruvaggregat
med effektférdelningen 40/60 %.

Inkommande returvattenflode fordelas genom parallellkoppling till de tva
kondensorerna och spetsning fran olja sker genom inshuntning av hetvatten fran
pannor. Natflodet ar konstant och erforderlig gangtid erhalles dels genom stegvis
inkoppling av aggregaten och dels genom att nattemperaturen tilllats pendla
+51C Volymen i natet ar tillrackligt for att medge en minsta gangtid av ca 30
minuter. Varmepumpenheterna startar avlastade men regleras upp till

100 % drift direkt efter start eftersom dellastdrift medfor forsamrad effektivitet.

6 st uteluftbatterier &r placerade i anslutning till panncentralen och brine, CaCl2,
cirkuleras mellan varmepumpar och batterier. Ursprungligen nyttjades elstavar i
batterierna for avfrostning men metoden visade sig ej effektiv varfor ett nytt
system med varm brine installerats. Avfrostningsvdrme hdmtas nu ur kulverten
och avfrostningseffekten per batteri har okats fran 50 KW med el till ca 200 KW
med varm brine.

Vaije varmepump innehaller ca 500 kg R12.



Uppbyggnad av varmepumpar i undercentraler

I de 18 undercentralerna, UC, producerades tidigare varmvatten via plattvéxlare
och relativt hoga temperaturer erfordrades hela aret. Radiatorsystemen ar di-
rektkopplade och kréaver ca 60 °C kallaste dagen men kulverttemperaturen har ti-
digare alltid behdvt vara 80 - 100 °C p g a varmvattenproduktionen. Varje agg-
regat i UC ger 15 - 20 KW varme med varmefaktor nagot under 3.

Tva undercentraler betjanar ett storre antal lagenheter var for de forsetts med 2
stycken vdrmepumpaggregat.

Utgédende varmvattentemperaturen fran smavarmepumparna ar ca 60 °C och er-
hélls genom flodesreglering styrd av kondenseringstryck. Vattentemperaturen pa
forangarsidan regleras med 3-végs shunt till ca 20 °C.



Beskrivning av anlédggningen fore installation av varmepumpar

Panncentral

Anlaggningen var uppbyggd kring 3 stycken pannor, 2x2,5 + 1,5 MW. Maximalt
varmebehov pendlar kring 3,5 MW och en panna om 2,5 MW utgjorde saledes
effektreserv och den mindre pannan nyttjades som sommarpanna.

Kulvertflodet varierades med sommar- och vinterpumpar till tv, under respek-
tive period, tdmligen konstanta fléden, ca 25 och 40 I/s. Mdjlighet att variera
kulverttemperaturerna med shuntning fanns inte, vilket innebar att panntermo-
staterna bestamde utgdende temperatur till 80 °C eller hagre.

Panncentralen utgor, tillsammans med en vidbyggd garagelanga, en fristdende
byggnad vl avgransad fran 6vriga bebyggelsen vilket kunde utnyttjas vid pla-
cering av vdrmepumparna. Invid panncentralen passerar en 4-filig trafikled mot
vilken utebatteriernas ljudalstring i huvudsak sker. Trots den mycket hoga ljud-
niva trafikleden alstrar fanns krav pa max 40 dBA fran uteluftbatterierna matt
vid de fastigheter som finns pd motsatt sida leden.

Kulvertsvstem, undercentraler

De 21 undercentraler som &r anslutna till natet har principiellt samma uppbygg-
nad. Temperaturreglering av varmevattnet sker med 3-vags ventil, utan mellan-
liggande véxlare, vilket innebdr att samma vatten cirkulerar i kulvert- och radi-
atorsystem. Shuntkopplingen var utford sa att konstant flode erholls bade primart
och sekundart. Varmvatten producerades via plattvéaxlare och 3-végs reglering pa
kulvertsidan.

For att mota stérttappningar utan att rubba huvudflddet i kulverten var vaije UC
forsedd med ca 2 mj hetvattenbuffert.



Anléggningsbeskrivning, fig 10
Fluvudaggregat

I den ursprungliga panncentralen demonterades en panna av tre for att ge ut-
rymme at 2 stycken vdrmepumpaggregat i en separat avdelning. De tva kvar-
varande pannorna avger ca 2,5 respektive 1,5 MW. | panncentralen forvaras
ocksa en separat brannare med kapaciteten 2,5 MW vilken utgor reserv for ev
driftsstérningar.

For att battre kunna anpassa avgiven varmepumpvarme valdes de tva VP agg-
regaten med inbordes kapacitet 60 respektive 40 % vilket medger 3 effektlégen.
De i aggregaten inbyggda kapacitetsregleringarna, slidrelering, har medvetet inte
utnyttjats mer ar som startavlastningar eftersom dellastdrift patagligt reducerar
effektiviteten.

Aggregaten ar via ett brinesystem, 25 % CaCl2, anslutna till 6 stycken uteluft-
batterier. Vaije batteri ar utrustat med 6 separata flaktar och luftfléde per
batteri uppgar till 21 m¥/s. Det totala luftflodet, 126 m/s &r baserat pa 750 kW
kyleffekt och 5 K i temperaturdifferens avseende torr luft. Batterierna &r utforda
med sex rérrader i djup och flansar med flansdelning 5 mm. Total luftberérd area
uppgar till ca 11 000 m2. | underkant pa batterierna ar elstavar anbringade for av-
frostning vilket ej fungerat tillfredsstallande varfér en metod med varm brine
istéllet ordnats.

For detta har en separat rorkrets ordnats mellan de sex ute-batterierna och en
véxlare mellan brine och hetvatten. Vid avfrostningsbehov, brinetemp < -2 °C,
initieras en sekvens som avfrostar de sex batterierna, ett i taget. Huvud-
brineflddet till aktuellt batteri st&ngs av och separat avfrostningspump cirkulerar
varm brine mellan batteri och véaxlare. Pumpcirkulationen pagar tills brine-
temperaturen efter batteriet dverstiger +15 °C eller max 30 minuter. Efter ytter-
ligare 30 minuter avfrostas nésta batteri osv tills en fullbordad sekvens fullféljts.

Fléktarna i aktuellt batteri &r givetvis avstdngda under avfrostningsférloppet och
vintertid, da avfrostningssekvensen mer eller mindre standigt pagar, ar i medeltal
5,5 batterier tillgangliga for vdrmeupptagning ur uteluften.

De tva shuntaggregaten &r av fabrikat STAL med beteckningar VSP57EC
respektive VSP51EC. Aggregaten har foljande huvuddata enligt leverans-
specifikation:



57 51

brinetemperatur ut °c -10 +10
varmebaérare ut °c  +50 +50
varmeeffekt kondensor kw 660 435
axeleffektbehov kw 210 140
kdldmedium R12 R12
kéldmedieméngd kg 450 450

Forhallandena ovan svarar i stort mot vad som bedémdes galla vid 0 °C ute.
Prestanda i 6vrigt enligt diagram 4 och 5.

De tva kondensorerna ar parallellkopplade pa varmebararsidan och anslutna pa
returledning till PC. Via 3-végsventil kan pannvatten inshuntas till erforderlig
temperaturniva. All styrning inom panncentralen sker fran en dator som saledes
styr saval varmepumpar som pannor. Framledningstemperaturens borvarde i kul-
verten ar 50 °C vid utetemperaturer éver +5 °C. Fran +5 till -20 °C ute 6kar
framledningen fran 50 till 70 °C.

Varmeanlaggningen styrs sa att den mindre VPn, VP 1, startar da kulvertretur-
temperaturen underskrider framledningsborvérdet med 2K. Vid 4K i underskott
stoppas VP 1 och VP 2 startar, respektive vid 6K i underskott ar bada varme-
pumparna i drift. Om underskottet &r 8K eller mer i 30 minuter startas pannor
och inshuntning av pannvatten borjar. Vid panndrift dvergar styrningen fran
retur- till framledningen. Urkoppling av tillsatsvdrme sker nar inshuntning inte
erfordrats under 30 minuter och nedstegning av varmepumpvarme sker omvant
enligt tidigare med 4 graders forskjutning uppat.

Justering av horvérden for framledning innebér samtidig anpassning av start- och
stoppsekvenserna. Varmepumparna stoppas vid l&gre utetemperatur dn -10 °C
respektive vid lagre brinetemperatur &n -20 °C.

Sma aggregat i UC

Eftersom kulverttemperaturen under en stor del av aret &r sa Iag att erforderligt
varmvatten ej kan produceras med ursprunglig utrustning har mindre varme-
pumpenheter installerats i undercentralerna. Dessa mindre enheter avger

15 - 20 KW varme och tillsammans med buffertférrdd om 1,5 - 2,5 m3 innebéar
detta att varmvattenkomforten kan uppratthallas. Ursprunglig utrustning for-
varmer varmvattnet till mellan 25 och 40 °C, beroende pa tappflode, och
varmepumpvéarmt vatten inshuntas i erforderlig omfattning via 3-végs ventil.



Varmepumparna hamtar sin varme fran returledning pa kulvert vilket innebar att
tillsatsvatten produceras i tva steg, dels i de centrala varmepumparna och dels av
de i undercentralen.



Uppféljning

Matprogram

Alla automatiska matningar har genomforts av matcentralen pd Chalmers som
svarat for sdval stora delar av installationen av matutrustning som leverans av
matdata.

Manadsvis har méatdata erhallits, bilaga 1 (exempel jan 1988), dar alla huvud-
sakliga grundresultat finns samlade. Uppfoljningen har pagatt frn anlagg-
ningsstarten dec 1986 till arsskiftet 88/89. UtGver manadsvisa resultat-
sammanstallningar har ocksé momentana (2 min varden) kunnat avlasas pa data-
skarm i anslutning till anldggningen. Detta har varit till stor nytta dels vid
injustering och dels i samband med iakttagelser pa plats. Det sistnamnda &r inte
minst viktigt ur uppféljningssynpunkt eftersom néstan alla uppslag till forbatt-
ringar och rentav "aha"-upplevelser erhélles genom studier pa plats. Alla dessa
iakttagelser, som svarligen kan goras utifran rena matdata, kanske inte till alla
delar blir redovisade i en rapport av foreliggande slag men ar 4nda av stor nytta
vid fortsatt utveckling och projektering av liknande objekt. Vidare har ljud-
matning utforts av bulleralstring fran uteluftflaktarna.

Nyckeltal for energiutfallet

Flera forandringar genomfordes under de 2 - 3 forsta kvartalen 1987. Nedan
redovisas darfor inledningsvis resultat for ett ars drift efter det att atgarder
vidtagits.



Energier m m - 87/88. Kyrkbyn

1987-11-01 - 1988-10-31

Total energi ur PC

Total energi ur central VP
Total el till VP UC

Total energi for avfrostning
Energi A

Totalt tillford el
Véarmefaktor 1

Total energi ur PC om
projektet ej genomfoérts

Totalt med VP ersatt energi
Totalt tillférd el

Verkningsgrad tillford el -
varmefaktor 2

8 700 MWh

6 300 MWh

270 MWh

-280 MWh

6 290 MWh

2 900 MWh

2,2

9 800 MWh

7 400 MWh

2 900 MWh

2,6

Oljeforbrukning utan VP-projekt 1 080 m3

Oljeforbrukning med VP-projekt 260 m3

Oljereducering

Varmefaktor, kompressorel

820 m3

2,6

1

\

]
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"Total energi ur PC” avser uppmatta nettoenergier fran saval oljepannor
som de tva centrala varmepumparna.

"Total energi for avfrostning™ utgérs av den energi som hédmtas ur kulverten
for avfrostning.

"Energi A" utgor den varmemangd de centrala och smavarmepumparna
tillsammans tillfor systemet.
6300 + 270 - 280 = 6290 MWh

"Totalt tillford el" innefattar all el stora och sma varmepumpar erfordrar
inklusive kringutrustning sdsom flaktar och pumpar m m.

"Varmefaktor 1" utgor "traditionellt" berdknad varmefaktor, SPF.

"Total energi ur PC om projektet ej genomforts" har berdknats med
utgangspunkt fran tidigare ars oljeforbrukning, som Bostadsholaget har
statistikfort manadsvis, samt temperaturkorrigeringar och pannverk-
ningsgrader vilka i projektet uppmatts.

"Totalt med VP ersatt energi" avser den nettoenergireducering av oljevarme
hela projektet inneburit. Systemet med decentraliserade vdrmepumpar har
medfort avsevart minskade varmeforluster i kulvert m m. Denna reducering
har kunnat matas och berdknas for den aktuella perioden och tillsammans
med VP-varme uppgar ersatt oljevarme till 7 400 MWh. Uppmétt energi
fran OP: 2 400 MWHh, erforderlig energi utan VVP-projektet 9 800 MWh 9
800 - 2 400 = 7 400 MWh.

"Varmefaktor 2" utgor ett godhetstal for hela anldggningen och &r inte
vérmefaktor i vanlig mening.

"Oljeforbrukning utan VVP-projektet" ar baserat pa temperaturkompenserad
statistik fran Bostadsbolaget.

"Oljeforbrukning med VP-projektet" ar baserad pa faktiska oljeleveranser.
"Véarmefaktor, kompressorel" avser den centrala anlaggningen.
Vid projektstart angavs att vid 1 200 m3 olja normalar skulle reduceringen vara
900 m3 med en elinsats av 3 000 MWh. Det redovisade aret har pa orten en

medeltemperatur av 8,5 °C mot normalt 7,6. P& néasta sida redovisas manads-
siffror for perioden.



Manadssiffror for redovisad period 1987-11-01 -- 1988-10-31

Medeltemp Medeltemp m5 Eo NA  mj Eo 87/88 m3 Eo 87/88 MWh-el-

87/88 NA utan VP utan VP med VP 87/88
Nov 87 4,0 45 117 120 35 324
Dec 2,8 18 141 133 46 342
Jan 88 +3,1 -1,7 166 131 39 332
Feb +17 -2,0 152 132 45 323
Mar +0,5 +0,7 149 150 50 350
Apr +5,2 +5,8 108 112 21 304
Maj +13,5 +11,5 69 54 5 177
Jun +17,5 +15,2 41 28 =0 108
Jul +16,6 +17,0 28 31 =0 107
Aug 15,9 16,8 30 37 2 125
Sep 13,4 131 56 53 9 133
Okt 73 8,6 91 100 8 276
2X 8,5 7,6 1148 1081 260 2901

* Inklusive sma VP, 20 MWh/man

Baserat pa de erhallna resultaten kan normalarsutfallet for anlaggningen i stort
sagas uppfylla de i férhand beréknade resultaten. Nagot lagre varmefaktor, 2,2
istallet for 2,3 respektive nagot samre varmeavgivning 950 istallet for 1 000 kW,
vid nominella férhallanden, har i viss man kompenserats av storre kulvertforlust-
reducering &n beraknat.



11
Kulvertforluster

| figur 1 visas nétets totaleffektbehov fore och efter anldggningsinstallallation.
Hypotesen under projekteringsfasen var att de sdnkta kulverttemperaturerna
skulle ge storst utdelning, bade relativt och absolut, under varma delar av aret
eftersom sankningen da var storst. Diagrammet visar inte helt en sadan foljsam-
het men det framgar anda tydligt att reduceringen &ar avsevard. Medelavvikelsen
under aret kan avlasas till ca 180 kW och motsvarande oljereducering kan da
beréknas till ca 170 m3 Eo per ar.

Vid jamforelser under mataren mellan levererade oljeméangder och avgiven ener-
gimangd fran oljepannor har sambandet:

0,11 x uppmaétta energier = levererad oljeméngd i m3, visat sig mycket korrekt.
Under perioden 1987-11-01 - 1988-10-31 erfordrades i nétet 8 700 + 270 = 8 970
MWh. Motsvarande oljemangd, enligt resonemanget ovan blir da 987 m3, vilket
skall jamforas med berdknade 1080 m3 for aktuell period utan VVP-projektet. Den
sista berdkningsmetoden ger en differens av 93 m3 vilken sannolikt béttre
stdmmer med verkligheten &n vad diagrammet i figur 1 kan ge. Detta med hén-
syn till risken for relativt stora avlasningsfel vid differensmatning av

de tva nagot osakra kurvorna.

Den nuvarande temperaturen i kulverten, ca 50 °C, ger ca 50% mindre tempera-
turdifferens mot omgivningen och med en kulvertférlustreducering motsvarande
ca 100 mj olja kan ursprunglig forlust bedomas ha uppgatt till 200 m3 per ar eller
17-18 % av tillford oljeméngd.

Successiva resultatférandringar under méatperioden

P g a mycket kylig inledning av 1987, injusteringsfas och ett flertal &ndrin-
gar/kompletteringar under de 2 - 3 forsta kvartalen 1987 blev de tidiga resultaten
mycket magra varefter de forbattrats och stabiliserats pa rimliga nivaer. Mer om
fel och brister i avsnittet "Driftserfarenheter”.

I figur 2 och 3 visas resultatforandringarna som flera heldrsresultat med kvartals-
vis forskjutning.

Varmepumpprestanda, centralaggregat

Vid momentanmatningar, 1 dygn kontinuerlig drift, har mycket god 6verens-
stammelse erhallits mellan fabrikantdata och erhallna matresultat. Fabrikantdata
enligt figur 4 och 5. Avvikelserna ligger inom 5 %, bade 6ver och under uppgivna
prestanda. Med hansyn till eventuella matfel samt viss osékerhet om motorverk-
ningsgraden (vid métningen antagen till 93 %) kan aggregaten sdgas val uppfylla
géangse leveranskrav.

Figur 6 a och b och figur 7 visar kondensoreffekter respektive varmefaktorn som
funktion av utetemperaturen samt brinetemperaturen.

Figur 8 visar temperaturnivan i kulvertsystemet som funktion av utetemperatu-
ren.



Under 1988 var gangtiderna for VP 1 och VP 2 6140 respektive 5170 h.

Energi for avfrostning

Den energi som nyttjas for avfrostning hamtas fran kulvertsystemet och ar darfor
ur marginalbetraktelse kondensorvarme. Hansyn till detta tas saledes vid energi-
redovisning av anldggningen genom att motsvarande energimangd reducerar av-
given varme fran varmepumparna. | figur 9 visas avfrostningsenergin per manad i
% av VP-producerad varme. Totalt atgick under ett ar (1988) 292 MWh. Sam-
tidigt producerades 6 300 MWh ur kondensorn och total avfrostningsenergi utgor
saledes 4,6 % av producerad VP-varme.

Energier for kringutrustning

Utdver varmeenergi for avfrostning erfordras el till ett antal foérbrukningsstéllen
som direkt kan hanforas till varmepumpdriften:

- uteluftflaktar 36 x 0,85 kW

brinepump 9,0 kw

elvarmeslingor under
uppstéllningsyta for
utebatterier 50 kW

el for styr- och regler
samt rumsluftkylare i
apparatrum < 2 kW

Brinepump och fléktar &r i drift om ena eller bdgge vdrmepumparna &r i drift.
Dessa tva enheter har en arlig drifttid (1988) om 7160 h och omsatter da

283 MWh. Totalt har "6vrig" el uppmatts till 310 MWh vilket utgdr ca 11 % av
totalt tillford el till anlaggningen.

12
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Smaaggrepat i UC

Matningar har utforts i tvd undercentraler med vardera ett aggregat installerat.
Varmepumparna har har en arlig (1988) gangtid tillsammans om 3 990 h vilket
ger 1995 h i snitt per aggregat. Total elférbrukning var under 1988 23 MWh eller
11,5 MWh per aggregat. Total energi levererad till de tvd undercentralerna fran
kulvert var under samma period 670 MWh medan hela omradet har erhallit
8700 MWh ur kulvert. Med hénsyn till att affarscentrum m m har lagre specifik
varmvattenférbrukning kan en proportionalisering av elenergi gdras mellan

670 MWh och 90 % av 8 700 MWh.

Resonemanget ovan ger en total elférbrukning i smaaggregaten uppgaende till:

0,9 x 8700 x 23 = 269 MWh/ar
670

Matning av varmvattenenergin i undercentralen har skett avseende tappad ener-
gimangd och sdledes ingar ej forluster i varmvattentankar. Dessa &r isolerade
med 5 cm skumisolering som ger ett K-vérde kring 0,8W/m2 x K. Omslutningsyta
per tank ar ca 1,5 m2 och med en medeltemperaturdifferens av 40 K blir totala
forluster fran tankar, 2 st UC med 3 tankar i vaije, 1,5x 0,8 x 40 x 6 = 288 W.
Arsférlusten uppgér da till 0,288 x 8 760 = 2,5 MWh. Totalt tappad energiméngd
fran tankar under 1988 uppgar till 59,2 MWh, vilket tillsammans med forluster
innebar att de tvd aggregaten producerat ca 62 MWh/ar. Arsvarmefaktorn for
smaaggregaten uppgar darmed till 2,7 vilket ar nagot lagre &n vad som forvan-
tades, 3,0.1 de tva undercentralerna har dessutom tappvattenenergi erhallits fran
ursprungliga utrustningar. Dessa har under 1988 6verfort 106 MWh.

Med samma proportionaliseringsresonemang som ovan erhalls omradets totala
varmvattenenergiforbrukning till 1 969 MWh eller 23 % av totalt energibehov for
omradet.

Temperaturen vid forangaregard

De sex utebatterierna ar placerade i en gard med en garageldnga utefter en sida
och ett sarskilt uppbyggt plank pa den andra sidan. Gardsmatten &r 30 x 8 m med
de sex enheterna, 6 x 2,5 m vardera, jamnt fordelade. Ursprungligen avsags batte-
rierna placeras sa att flaktutloppen hamnade ca 1 m under gérdssidornas ovre
niva. | bygglovet kravdes dock en sankning av placeringsnivan vilket innebar att
den befintliga gardsinramningen, garagelangan, hamnade ytterligare ca 1 m 6ver
fléktutloppen.

Vid igangkorning kunde tamligen omgéende konstateras en mycket stor andel
rund-gangsluft. Under tva av batterierna, dar temperaturgivare placerats, kunde
ingdende lufttemperaturen uppmatas till mellan 5 och 10 K lagre an "ordinarie!
utetemperatur.
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Samtliga 36 flaktutlopp forsdgs da med ca 2 m hoga "skorstenar” samtidigt som
oppningar ordnades i plankets nederdel. Dessa atgarder tillsammans har medfort
att rundgangen vasentligt minskat. Fortfarande medfor dock rundgang att in-
gaende Iuft till batterierna har mellan 1 och 3 grader lagre temperatur &n
omgivande luft. Minst rundgang sker vid blasigt vader och vindriktning tvars
gardens langdriktning. | medeltal medfér rundgangen 1,5 - 2 K lagre luft-
temperatur till batterierna. Aven ursprungligt placerad hojdniva av

batterierna hade sannolikt medfort betydande rundgang.

Ljudmatningar

Forangaregarden ar placerad langs en fyr-filig trafikled (Brackeleden) med
mycket hard trafikbelastning. P& andra sidan leden har ett ljudplank byggts upp
for att i ndgon man skydda bakomvarande bebyggelse av bostader fran trafik-
larmet.

Trots den mycket hoga ljudnivan fran trafiken galler krav att ljudalstring fran
varmepumpanlaggningen ensam inte far dverstiga 40 dBA, matt invid berérd
bostadsbebyggelse.

Akustikfirman Ingemanssons Ingenjérsbyra AB anlitades for att dels lamna syn-
punkter pa utforandet av flaktgarden, som i Kyrkbyprojektet &r den mot omgiv-
ningen ljudalstrande anlaggningsdelen, och dels utféra méatningar av faktiskt
alstrade nivaer. Matningarna utfordes av Inger Wangsen-Nyquist.

Tva matningar har genomforts, dels innan atgarder mot rundgang vidtagits och
dels da 6ppningar i flaktgardsplankets nederdel var helt 6ppna. Vid forsta
mattillfallet registrerades 43 dBA strax ovan trafikbullerskarm vilket vid
husfasaden motsvarar ca 42 dBA. Bakgrundsnivan anger Inger Wangsen-Nyquist
bidra med ca 1 dBA varfor bidraget fran varmepumpanlaggningen uppgar till

41 dBA.

Vid andra mattillfallet registrerades 46 dBA vid trafikskdrm, motsvarande
45 dBA vid fasaden.

Efter andra méatninen har 6ppningarna i flaktgardens plank forsetts med kraftiga
jalusianordningar varfor nivan darmed bor ha sankts nagot.

Med hansyn till osakerhet om bakgrundsniva samt eventuella méatfel bor ljud-
alstringen fran varmepumpanlaggningen sagas ligga inom en acceptabel niva,
bedémningsvis mellan 40-44 dBA Det bor i sammanhanget ndmnas att Inge-
manssons ursprungliga forslag for bullerddmpning inte utférdes. Vidare kan
namnas att hela virmepumprummet inne i panncentralen forsetts med buller-
déampande material vilket medfort att aggregaten ljudmaéssigt inte kan uppfattas
utanfor panncentralen trots inomhusnivan kring 90-100 dBA.



Déremot fortplantas vibrationsljud via kulvert till forsta huset i "kulvertslingan".
Detta fenomen har inte forutsetts, aggregaten &r anslutna med vibrationsddmpa-
re, men dessbéttre ar ljudoverforingen till lagenheterna i huset sa lag att de dar
knappast uppfattas. De mindre vdrmepumparna i undercentralerna har daremot
medfort betydande storningar for hyresgéasterna. Genom vibrationsddmpning i
rérupphangningar och vissa atgarder i aggregaten (klamring av vibrerande
tryckrdr) har problemen dock kunnat bemastras.



Driftserfarenheter

Anlaggningsstart

Vid anlaggningsstarten arsskiftet -861-81, utfordes inledningsvis nagra provstarter
men mycket kallt vader, 15 - 20 minusgrader, medférde att verklig idrifttagning
skedde forst nagra veckor in pa det nya aret. De tva huvudaggregaten kunde dar-
efter vara i drift utan onormala driftsavbrott. Diverse injusteringar av hérvérden
och dylikt utférdes i inledningen vilka i stort & desamma idag.

Brinesystemet, som var forsett med Gppet expansionsystem, visade sig dock svart
att avlufta. Trots flera forsok att astadkomma helt avluftat system blev detta dock
inte genomfort. Expansionskarlet var placerat pa pumpens sugsida och pump-
stopp innebar att luft i brinesystemets tryckzon expanderade med resultatet att
brine trycktes upp i, och ut ur, expansionskérlet. Vid pumpstart expanderade
luften i systemets lagtryckszon med péféljd att expansionskarlet tomdes och
ytterligare luft sdgs in i brinesystemet.

De forsok som gjordes att med nagra veckors mellanrum fylla pa med mer brine
motverkades alltsd av forloppet beskrivet ovan. Korrekt forfarande hade varit att
via luftningsnipplar och dylikt avlufta systemet till den niva dar pendlingarna vid
start och stopp klarats inom expansionskarlet. Dérefter hade kvarvarande luft
successivt avgatt via expansionskarl och andra anbringade avluftningsanordning-
ar. Mer om brinesystemet under avsnittet "Korrosionsproblem i brinesystemet".
Vidare observerades bristféllig avfrostning, se under avsnitt "Avfrostning".

De sma varmepumparna i undercentralerna visade sig dels vara behaftade med
smafel, felaktiga termostater och interna felkopplingar i apparatskap, och,
framfor allt, undermalig elektrisk inkoppling. Av 18 undercentraler fungerade 2
tillfredsstallande! Under 2 - 3 veckor gjordes en fullstandig genomgang av dessa
enheter varefter de i stort fungerat val.

Korrosionsproblem i brinesystemet
| avsnittet ovan redogors for svarigheter att avlufta brinesystemet.

1987-04-21 upptacktes hal i utebatteriernas U-ror, i gavlarna, ur vilka brine
sprutade. Anldaggningen stoppades och en intensiv period inleddes med diskus-
sioner om orsaken samt undersdkningar/analyser av brine, kopparkvalitén m m.
Trots att flera experter tillkallades fran kemiféretag och korrosionsinstitutet
kunde inget exakt sdgas om felorsak mer &n att syresattning av brinen sannolikt
varit utlésande faktor.

Samtliga batterier var skadade och reparerades genom att slingor med hal
proppades. Totalt proppades ca 20 slingor varav halften pa ett batteri. Enskilda
proppade rér, mellan hela, inverkar mycket mattligt pa kapaciteten medan batte-
riet med ca 10 lagade ror av totalt 44 per batteri i rad, sannolikt fatt nedsatt
kapacitet med 10 - 20 .



Den totala inverkan av de proppade roren kan beréknas ha gett en sankning av
brinetemperaturen med ca 0,25 grader. Vidare beslutades att byta ut all brine
och héja inhibitorhalten samt tillféra preparat som motverkar skumning vilket
forenklar urluftningen. Dessutom byttes till slutet expansionssystem som dels
minimerar risken for fortsatt luftinlackning och dels medger hogre statiskt tryck i
systemet som darmed blir lattare att avlufta. | detta syfte forsags ocksa varje
batteri med separat luftklocka.

Betraffande skuldfragan, ersattningsskyldighet for reparationsarbeten, skall har
endast ndmnas att bestéllare och entreprenér delat ansvaret. Brinesystemet har
fungerat helt utan problem efter utforda atgarder och anlaggningen aterstartades
1987-06-17.

Avfrostning

Tamligen omgéende observerades problem med undermalig avfrostningskapaci-
tet. De elstavar som anbringats i batteriernas nederkant formadde inte helt
avfrosta batteriernas dverkant. Efter vaije avfrostning kvarstod en allt stdrre "is-
kaka" i, eller riktigare, 6ver batteriets dveryta. Allt langre avfrostningsintervall
proévades utan att nagon forbattring kunde iakttas. De 50 kW som fanns tillgang-
liga var helt enkelt inte tillrackliga for att nd zonen med is.

Olika forsok med att inom batterierna cirkulera brine fran under- till 6verkant
via separat pump, visade sig ocksa resultatlosa.

En ombyggnad beslutades, som genomférdes sommaren/hdsten 1987, vilken inne-
bar att 6verga fran elavfrostning till ett system med cirkulerande varm brine. Ett
separat rorsystem, med véxlare mellan brine och hetvattenkulvert, installerades
dar avfrostningseffekten uppgar till mer an 200 kW. Eftersom forlusterna mot
omgivningen &r betydande under avfrostningsforloppet bor avfrostningseffekten
héllas relativt hog och tiden kort. Batterierna avfrostas nu inom 5 - 20 minuter,
beroende pa vaderforhallande, och energiférbrukningen ar jamfort med el,
ungefar densamma eller lagre med den vésentliga skillnaden att energin nu ham-
tas ur kulverten och darmed, pd margi-nalen, utgor kondensorvarme.
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Rundgang av luft i féordngaregard

Se kapitel 4: "Temperaturer vid foérangaregard".

Styrsystem

Den datoriserade styrutrustning som levererades var en av de forsta av denna typ
och var behaftad med diverse programfel. Efterhand dessa visat sig har de at-
gardats men har anda, atminstone inledningsvis, inneburit ett och annat dygns
drifts-avbrott. | 6vrigt har styrsystemet fungerat val savél vad galler sjalva
principerna for reglering som utrustningens férmaga att driftsakert realisera
dessa.

Smaenheter i undercentraler

Efter den massiva insats som gjordes vid igdngkorningsskedet har de enskilda
aggregaten fungerat ganska val. Emellertid utgor det relativt stora antalet
enheter att 1 till 2 fel per ar och enhet resulterar i ca 2 - 3 larm fran hyresgaster
per méanad. Antalet rapporterade fel ar dock efter 2 ars drift ganska fa, 3-5 per
ar.

De fel som registrerats &r utlésta motorskydd, p g a elarbeten med fasbortfall,
nagra termostatenheter har fatt bytas samt en kompressor bytts ut.

Ovrigt

Kulvertsystemet med undercentraler var tidigare tdmligen okénsligt for smarre
flodesfordelningssnedheter eftersom dessa vél kompenserades av héga tempe-
raturer. Den relativt drastiska sdnkning som gjordes av kulverttemperaturen fick
ganska omgaende féljas upp med injusteringsatgarder. Berakningar for dessa ut-
fordes med utgangspunkt fran det ritningsunderlag som fanns tillgangligt.
Dessvarre finns i affars- och kontorsbyggnader senare anslutningar till diverse
luftvdrmare m m som delvis hade féréndrat forutsattningarna. Ett successivt
forfarande vid injusteringen tillsammans med en tryckstegningspump i natets
periferi har idag astadkommit erforderliga forhallanden for god komfort hos alla
hyresgaster.

| efterhand kan konstateras att mycket arbete och klagomal fran hyresgéaster
kunde undvikits med en noggrannare forbesiktning av kulvertsystemet.
Grundinstallning av styrsystemet innebar att pannor endast var i drift da behov
av tillsatsvarme foreldg. Driftsansvarig personal menade dock att pannor och
skorsten pa sikt skulle ta skada av att panntemperaturen inte var tillrackligt hog
och varmhallning av pannor sker darfor nu hela aret.
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Ekonomi

Anlaggningskostnader
Projektet har genomforts som generalentreprenad och exakta sérkostnader for
enskilda anlaggningsdelar ar darfor svéra att precisera. Tre huvuddelar av
kostnadsposterna kan dock sérskiljas:
central anlaggning
smaenheter i undercentraler
i efterhand vidtagna atgarder, i huvudsak pga uppkomna problem (korrosion
och avfrostningsproblem)

Total kostnad for projektet inklusive moms:

8,5 Mkr (1987)

Beddmd fordelning pa kostnadsposter ovan inklusive moms:

central anldggning 5,8 Mkr

smaenheter 1,8 Mkr

tillkommande 0,8 Mkr
I ursprunglig kalkyl beréknades totalkostnaden till 7,7 Mkr vilket mycket vl
stammer med faktiska kostnader exklusive de kostnader som speciella atgarder i

efterhand dsamkat projektet.

Vid projektets start forelag offert fran Energiverken i Goteborg angaende an-
slutning till fjarrvarmenatet. Jamforelse gors darfor ocksa med detta alternativ.

Alla berakningar galler aret 1987-11-01 till 1988-10-31.

Kostnader vid enbart olievarme
Oljekostnad 1 700 kr/mj3

Nettoenergi ur olja (till nat) 9,1 MWh/mj}

Oljeférbrukning 1 080 m3
Energibehov i nat 9 800 MWh(/ar
Total oljekostnad 1 836 000 kr

Kostnad per MWh 188 kr



Kostnader vid fjarrvarme

Sarskilt rabatterad taxa erbjods med 25 % reducering av effektavgiften samt 7 %

reducering av energikostnaden.
Investering enligt offert 1984-06-04
Kapitalkostnadsfaktor

Total kostnad taxa

Kapitalkostnad

Minskad drift och underhaliskostnad
Totalkostnad per ar

Kostnad per MWh (9 800MWh/ar)

Kostnader med varmenumn
Eltaxa aktuell period
Energibehov i nat

Kostnad for tillsatsolja (260m3
Kostnad for el 2 900 MWh
Kostnad for investering 12 % *
Extra drift och underhall "'
Total kostnad per ar

Kostnad per ursprungligt
erforderlig energi (9800 MWh)

Kostnad per MWh idag (8700)!

' F n vasentligt lagre pga ExoD-lan.

4,2 Mkr
0,12/ar

2 050 000 kr
504 000 kr
150 000 kr

2 404 000 kr

245 kr

280 kr/MWh
8 700 MWh
442 000 kr
812 000 kr

1 020 000 kr
50 000 kr

2 324 000 kr

237 kr/MWh

267 kr/MWh

Faktiska kostnader under perioden ar inga alls medan
gédngse schablon, 2 % av investeringen, ger 170 000 kr/ar.

" Reduktion av totalenergi pga minskade kulvertférluster.

20
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Exempel pa manadssammanstallning .



KYRKBYN
IMCTH Januari 1988

Manadssammanstallnin-g PC.

Totalflode i kulvert. 38,30 I/s
Varmeenergi frdn VP 1. 286.0 Mwh
Varmeenergi fran VP 2. 441.5 Mwh
Varmeenergi fran OP. 358.6 Mwh
Elenergi till VP 1. 111.8 Mwh
Elenergi till VP 2. 167.0 Mwh
Elenerqi till brinepumpar. 6./ Mwh
ovrig el. 33.4 Mwh
Méanadsmedelv.utetemp. 2.8 grad C
Manadsmedelv. temp.ingande brine. —6.8 grad C
Manadsmedelv. temp, utgande brine. —10.9 grad C
Manadsmedelv. temp, under koll. 1. A4 grad C
Manadsmedelv. temp, under koll. 2 4 grad C
Manadsmedelv. temp, fore VP |. 40.0 grad C
Manadsmedelv. temp, efter VP 1. 46.1 grad C
Manadsmedelv. temp fore VP 2. 40.7 grad C
Manadsmedelv. temp, efter VP 2. 46.9 grad C
Manadsmedelv. temp, efter VP1+VP2. 46.5 grad C
Manadsmedelv.temp, efter shunt fr. OP. 49.6 grad C
Drifttid VP 1. 700.1 h
Drifttid VP 2. 720.5 h
Drifttid avfrost. koll. (el) 0.0 h
Drifttid elvarme i bottenpl. 51.4 h
Drifttid OP 1. 258.2 h
Drifttid OP 2. 0.0 h
Drifttid klimatan!, apparatrum. 715.9 h
Drifttid avfrostn. med brine 332.1 h
Energi till avfrost, med brine. 44.3 Mwh



( KYRKBYN
Mt-TM Januari 1988

Manadssammanstailning for hus A och hus B+C.

HUS A

Varmeenergi fran kulvert. 27.075 Mwh
Varmeenerdi till radjatorsystem. 22.814 Mwh
Tappvattenenergi fran VP. 1.748 Mwh
Tappvatteneenerqi via WX. 3.260 Mwh
Elenergi till VP. .768 Mwh
Drifttid VP. 125.6

HUS B+C.

Varmeenergi fran kulvert. 57.041 Mwh
Varmeenergi till radiatorsystem. 46.833 Mwh
Tappvattenenergi fran VP. 4.142 Mwh
Tapf}vattenenergi via WX. 7.012 Mwh
El till VP, 1.489 Mwh

Drifttid VP. 256.4 h
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KYKKL:YN

MQ301  MQ302

ENERG! ENERGI

TILL  TILL
CENTRALRADIAT.

8801 HUS DC HUS SC

01 1.665 1 .335
02 1.689 1.329
03 1.676 1 .305
A 1.690 1.311
C5 1.650 1.333
06 1.798 1.423
o7 1.833 1.490
08 2.246 1 .896
09 1.948 1.632
10 1.728 1.387
11 1.855 1.491
12 1.628 1.364
13 1.709 1 .408
14 1.791 1.483
15 1 .675 1 .346
16 1.755 1.437
17 1.845 1.518
18 1.846 1.528
19 1.787 1.449
20 1.858 1.588
21 1.813 1.485
22 1.795 1.466
23 1.879 1 .563
24 2.026 1.644
25 2.004 1.632-
26 1.782 1 .460
27 1 .856 1.506
28 1.805 1.559
29 1.976 1.698
30 2.151 1.857
31 2.283 1.909

NQ303
ENERGI
TILL
VVX .
HUS BC

.209
. 232
.230
.236
.209
.243
.236
.279
.237
. 221
.243
.189
.195
. 210
.211
217
.229
.221
. 221
. 201
217

. 227
. 255
.250
.223
. 226
.187
217
.238
277

MQ305
ENERGI
ERIN
VP .
HUS EC

153
.165
.186
.179
.144
.183
132
. 096
.105
152
.153
. 097
.128
126
. 155
134
.131
.116
153
.086
142
139
.113
.156
163
.134
.161
. 083
. 076
. 075
.125

P«ge

ME301
EL ,
TILL
VP .
HUS BC

. 054
. 057
.063
.064
. 050
. 059
. 051
. 034
.038
.056
. 055
. 036
.048
. 046
.054
. 046
. 046
. 047
. 053
. 034
. 051
. 047
. 043
.058
.056
. 047
.056
. 030
.032
. 029
.047

1

MD301
DRIFT
-TIE
VP .
HUS BC

9.40
9.90
10.90
11 .20
8.70
10.40
8.63
5.E7
6.47
9.70
9.60
6.13
8.17
7.97
9.40
7.97
7.90
7.86
9.23
5.87
8.93
8.07
7.33
9.87
9.73
8.03
9,83
5.1«
5.43
4.83
8.00

U:£l

AH

1UL.

\ Lit.



KYRKilYN

MQ201 MQ202 MQ203 MQ205
ENERGI ENERGI ENERGI ENERGI
TILL TILL TILL FRIN

CENTRALRADIAT,  vvx

Page
ME201
EL.
TILL

VP . VP .
8801 HUS-A HUS A HUS A HUS A HUS A

01 741 .608 . 099 .063
02 .694 .578 . 086 .049
03 772 .629 .097 .077
04 775 .642 .097 . 059
05 .789 .646 . 096 .074
06 .877 .697 . 118 .103
07 .860 .743 .106 .029
08 1.108 .931 . 146 .067
09 .986 .829 123 . 064
10 .830 .664 .107 .090
11 .851 727 .102 . 042
12 . 816 .691 . 092 . 056
13 .854 711 .103 . 059
14 . 841 742 .085 . 029
15 .784 .647 . 096 .066
16 .812 .693 .088 . 052
17 .064 727 .105 . 058
18 ,872 .746 . 099 .047
19 .839 .718 .095 .041
20 .899 778 .100 .043
21 .885 742 107 .054
22 .867 731 105 . 052
23 .955 .787 114 . 084
24 .940 .822 .105 .032
25 .932 .812 . 096 . 037
26 871 .734 .099 .063
27 .832 .720 .093 .034
28 .892 731 2121 .072
29 .935 .801 115 . 042

30 1.042 .876 134 .072
31 1.060 .910 132 .038

21 Ah

iuC.

reu.

1v80



8801

01
02
03
04
05
06
07
08
09

11
12
13
14
15

17
18
19
20
21
22
23
24

26
27
28
29

7.1

mMD101

DRIFT

-TID
VP1.
PC.

24 .00
19 ,C0
22 .56
17 .13
16 .33
24 .00
22 .70
24 .00
24 .00
24 .00
23 .76
24 .00
24 .00
24 .00
24 .00
24 .00
24 .00
24,00
24,00
24 ,00
24,00
24. 00
24 .00
24 .00
24 .00
10. 33
15. 53
24. 00
24. 00
24 .00
24. 00

MD102
-TID -TID
VP2. AVFRO.
PC. PC.
24 .00 .00
24 .00 .00
24 .00 .00
24 .00 .00
24 .00 .00
24.00 .00
22 .70 .00
24 .00 .00
24 .00 .00
24 .00 00
24 .00 ,00
24 .00 ,00
24 .00 ,00
24 .00 ,00
24 .00 00
24 .00 00
24 .00 00
24,.00 00
24 .00 00
24.,00 00
24,00 00
24. 00 00
24. 00 00
24. 00 00
24. 00 00
10. 33- 00
15. 57 00
24. 00 00
24. 00 00
24. 00 00
24 .00 00

Pare

MD103 MD104 MD105
DRIFT DRIFT DRIFT DRIFT

-TID -TID
KLIMA, BOTTEN
PC. PL.PC
24 .00 .00
24,00 .00
24 .00 .00
21 .63 .07
21 .50 1.23
24 .00 1.50
22 .66 2.60
24 .00 5.03
24 .00 3.43
24 .00 . 00
23 .93 1,47
24,00 1.07
24 .00 .60
2400 2.27
23 .93 1.23
24.,00 2.07
24,.00 3.03
24. 00 2.03
24,,00 .27
24,00 1.67
24. 00 .83
24.00 .70
24.00 3.30
24. 00 3.30
24. 00 2.40
10.97 .83
15. 33 .27
24, 00 1.33
24 .00 2.23
24. 00 3.43
24.00 3.17

1

MD106

DRIFT

-TID
OLJF.1
PC.

3.23
2.60
3.93
7
7
7

U UINNOI~ND
COPOWWUWWOD
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H
01 00 0
o U100
NS

13.47
7.60

=
w o
[@ee]
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15.03

8:20 AM  TU*

MD107
DRIFT
-TID

ol JE. 2
PC.

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
,00

MD10B
DRIFT
-TID
BRINE
AVFRO.

8.83
8.47
8.80
B.BO
8.80
8.80
8.30
8.80
8.80
8.80
8.80
8.80
8.80
8.80
11.00
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
13.20
5.87
8.36
13.20
12.90
13.20
13.20



KYRUL"-VN Tage 1 8:19 AM iUE,, . 2 IL: 1vou

MT101 MT102 MT109 hTlIl11 MT103 hTI04 hT112 MT106 MT108
TEMP. TEMP. URINE PRINE TEhP. TEhP. PRINE TEMP. TEMP.

F\RE EFTER TEMP. TEhP. F\RE EFTER TEhP. EFTER EFTER
VPA 1 VPA 1 F\R.VP EFTER VPA 2 VPA 2 EFTER VPA1+2 SHUNT

8801 C C C VPA. 1 C C VPA.2 C C

01 39.3 46.2 -3.8 -8.6 39.7 46.3 -8.2 -16.2 47.3
D2 39.9 45.9 -.2 -4.5 40.3 47.4 -5.0 46.7 47.8
03 39.1 45.4 -4.2 -8.6 39.7 46.2 -8.5 45.8 47.3
04 3B.9 42.9 -8.1 -14.1 39.4 45.4 -12.0 443 47.1
05 39.0 43.1 -6.4 -12.6 39.6 45.8 -10.5 44.6 47.4
06 39.8 45.7 -10.3 ~-14.1 40.4 46.2 -13.9 45.9 48.9
07 41 .2 46.B -12.1 -15.5 41.9 47.4 -15.4 47.1 51.1
08 44.0 50.0 -9.6 -13.3 44.9 50.8 -13.1 50.4 55.6
09 41 .2 47.6 -7.0 -11. .3 42.0 48.2 -11.0 47.9 51 .3
10 38.3 44.6 -8.0 -12.2 39.0 45.2 -11.9 44.8 47.1
11 39.6 45.2 -11,9 -15.4 40 .3 46.0 -15.3 45.6 49.1
12 38.6 44.6 -9.9 -13.8 39.2 45.2 -13.6 44.8 47.4
13 38.6 45.1 -7.8 -12.0 39.3 45.8 -11.8 45.4 48.1
14 39.5 46.2 -7.3 -11.6 40.3 46.8 -11.3 46.4 49.4
15 38.1 44 1. -7,9 -12.2 38.7 45.1 -11.9 44,8 47.2
16 39.0 45.9 -6.i -10.6 39.7 46.3 -10.3 46.0 48.6
17 40.0 46.8 -6.5 -10.9 40.7 47.3 -10.6 47.0 50,0
18 39.8 46.7 -5.6 -10.2 40.4 47.2 -9.8 46.9 49.9
1? 38.6 45.9 -3.8 -8.7 39.2 46.2 -8.2 46.0 48.2
20 40.3 47.1 -5.7 -10.2 40.9 47.5 -9.8 47.3 50.5
21 39.1 46.3 -4.2 -9.0 39.8 46.8 -8.6 46.5 49.0
22 38.6 45.e -4.1 -8.9 39.4 46.2 -8.4 46.0 48.4
23 40.2 46.8B -7.9 -12.0 41 .0 47.5 -11.8 47.1 50.4
24 41 .1 47.9 -6.7 -11.1 41 .9 48.7 -10.8 48.2 51.8
25 40.6 47.6 -5.9 -10.4 41 .3 48.2 -10.1 47.8 51,4
26 39.1 42.3 -5.2 -9.4 40.0 43.1 -9.2 42.8 48.7
27 39.7 43.8 -5.1 -9.5 40.6 44.6 -9.3 44 .2 48,9
28 40.3 46,6 -5.9 -10.4 41.0 47.2 -10.2 46.9 49,7
29 41.5 47.8 -6.4 -10.7 42.3 48.4 -10.5 48.1 51.7
30 43.1 49.2 -7.9 -12.0 44.0 49.9 -11.8 49.6 54.1
31 43.9 49.9 -8.4 -12.3 447 50.6 -12.2 50.2 55.1
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KYKK1.'svu

MEI 01

MPI 04!

VPA 1 URINE
KOMPR. PUMP

MWH

MUH

MQ101
VPA 1
AVGIV.
MUH

Pc.gr 1 8:ig il TUP. .

MEI 02 MEIO5 MQ102 MQ103 MEI 03
VPA 2 BRINE  VPA 2 DP.  \WR.
KOMPR. PUMP 2 AVGIV. AVGIV. EL,
MUH MUH MUH MUH MUH
5.517 .000 15.625 4.341 1.028
5,672 .000 16.852 3.693 .965
5,498 .000 15.311 5.538 .999
5.382 .000 14.272 10.393 1.055
5.451 .000 14.768 10.421 1.068
5.426 .000 13.532 11.309 1.138
5.214 .000 12.320 14.663 1.144
5.867 .000 13.846 19.775 1 .202
5.664 .000 14.641 12.793 1.163
5.373 .000 14.372 8.262 1.089
5.304 .000 13.141 12.907 1.163
5.344 143 13.813 9.445 1.136
5.427 217 14.460 9.329 1.107
5.518 217 14,528 10.301 1 .149
5.370 217 14.332 8.264 1.121
5.496 217 14.832 8.928 1.085
5.587 217 14,829 10.537 1.128
5.589 .217 15.110 10.447 1.079
5.506 216 15.479 7.900 .990
5.614 216 14.977 11.649 1.049
5.566 216 15.435 8.848 1.005
5.506 216 15.281 8.678 .996
5.586 217 14.445 11.780 1.112
5.717 217 14,917 12.643 1.106
5.675 217 15.155 12.513 1.066
2.458 215 6.525 22.605 1.006
3.590 215 9.777 18.551 .994
5.587 217 15.117 11.055 1.039
5.704 217 15.042 14.071 1.058
5.821 217 14.428 17.737 1.100
5.883 217 14.324 19.068 1.085

i

MQ10B
ENERGI
TILL
BRINE
AVFRD.

1,341
.868
. 044
77
.109
.249
.145
401

.330
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