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SAMMANFATTNING
Bakgrund

Syftet med projektet har varit att studera om det &r
ekonomiskt och framfor allt tekniskt mojligt att ut-
vinna energi ur ytvatten via en varmepumpsanlaggning.
och tacka en del av ett bostadsomrades energibehov.

Studieobjektet har utgjorts av en insjo i Torsang
utanfor Borlange och ett bostadsomrade ca 500 m dari-
fran. Bostadsomradet, som &ar under uppbyggnad, kommer
att bestda av 140 enfamiljsvillor. Varmeeffektbehovet
ar beraknat till 1,6 MW och energibehovet 3,2 GWh/ar.

Uppvarmningssystemet for omradet utgors av en olje-
eldad panncentral, primarkulvertsystem for 120/70 C,
undercentraler 1 varje hus, 1 vilka hetvattnet var-
mevaxlas till radiatorvarmvatten 80/60 C och tapp-
varmvatten 60 C.

Sjon

Ca 500 m fran bostadsomradet ligger insjon 0Osjon.
Denna sj6, som star i forbindelse med den betydligt
storre sjon Runn och Dalédlven, avses att anvédndas for
energiutvinning. | den del av sjon varifran energin
skall utvinnas, ar maxdjupet ca 8 m. Temperaturmat-
ningar av bottenvattnet vintertid ger vid handen att
temperaturnivaerna ar gynnsamma samt att vattenut-
bytet med omgivande vattendrag ar gott.

Varmepumpsystem

Sjovattnet avses att pumpas direkt till forangaren pa
en varmepump. | forangaren sinks sjotvattentemperaturen
ett par grader. Eftersom fbréngaren kan konstrueras
och dimensioneras sd att den tal pafrysning, tillats
sd pass laga ingdende sjotvattentemperaturer som +1 C

a +2°C.

Modifierade varmesystem

Befintligt varmesystem for omradet kompletteras
med en varmepumpanlaggning. Tva alternativ

har studerats. Ett dar befintliga varmevéxlare,
villavarmevéxlarna, bibehdlls som de ar och ett
dar de byggs om sa att varmvattnet fran panncen-
tral/varmepumpanlaggning cirkuleras direkt ut till
radiatorkretsarna. Befintlig tappvarmvattenbered-
ning bibehalls i bada fallen.

For att fa en ekonomisk drift av varmepumpen maxime-
ras tappvarmvattentemperaturen till +45°C. Nar véar-
mepumpen ensam levererar energi till bostadsomradet
blir primar framledningstemperatur +55°C for alter-
nativ ! och +50 C for alternativ 2. Vid dimensione-
rande utetemperatur spetsar oljepannan till +120°C
respektive +80 C. Returtemperaturen blir d& +70°C
respektive +50 C.



Varmepumparnas varmeeffekt valjs till 530 kW for
alternativ | och 750 kW for alternativ 2. Dessa for-
mar da tacka 55 % respektive 85 % av beraknat ener-
gibehov.

Lénsamhet

For drift av varmepumpen har endast elmotordrift stu-
derats. Denna har sedan, for de bada alternativen,
jamforts ekonomiskt med en konventionellt oljeeldad
panncentral

Av berdkningarna framgar att inget av alternativen
formar konkurrera med en konventionell panncentral.
Investeringskostnaderna vid komplettering med varme-
pump bl r ca 1,2 Mkr for alternativ | och 1,6 Mkr for
alternativ 2.

Investeringarna medfdr driftskostnadsbesparingar mot-
svarande ca 50 000:-/ar respektive 100 000:-/ar och
en minskning av oljebehovet med 220 m3/ar respektive
340 m3/ar. Beraknat oljebehov med en konventionellt
oljeeldad panncentral ar ca 400 m3/ar.



1 ALLMANT OM PROJEKTET
1.1 Bakgrund

Energiproblematiken ar brannande i dagens Sverige.
Fler och fler tankbara energikallor utreds - sol,
vatten, vind, luft, jord etc. Bland de varmekéallor
som kan utgora en bas for lagtemperatursystem ater-
finns ytvatten och darmed avses sjdar och vattendrag.
Under lampliga temperatur- och stromningsfoérhallanden
kan betydande energiméngder utvinnas ur en ytvatten-
forekomst. Flera av vara sjoar haller, enligt utforda
matningar, vintertid en hdgsta temperatur pa ca +3 C,
vilket medfor tekniska och praktiska problem i sam-
band med véarmeutvinning.

Noggranna studier av den tillténkta sjons temperatur-
gradienter, temperaturens arstidsvariation, bottentopo-
grafi och strémningsforhallanden maste salunda vidtagas
innan idéer kan bli verklighet.

Teknikerna att transformera och utvinna den energi som
finns tillganglig i en sjo ar flera, men det gemensamma
med dem ar att en varmepump ingar. VAarmepumpen &ar en be-
provad maskin, som under lang tid nyttjats som kylmaskin,
exempel pd detta ar kylskdpet. Energikrisen pa 70-talet
har dock medfdrt att varmepumpar &aven nyttjats som varme-
alstrare och da framst med luft som varmekalla. Erfaren-
heterna med vatten som varmekalla och da speciellt 1ag-
tempererat vatten (+1 - +4 C) &r begransade.

1.2 Problem

Den energi som kan utvinnas ur sjbar via varmepump ar av
typen lagtemperaturenergi. Detta betyder att om energin
skall utnyttjas for bostadsuppvarmning maste vid nybygg-
nation uppvarmningssystemet avpassas efter de temperatu-
rer pa varmevattnet som en varmepump kan avge. De varme-
pumpar som for narvarande finns for kommersiellt bruk kan
leverera ett varmevatten som haller en temperatur av max
70°C. Aven om det gar att uppna denna temperatur &ar det
inte onskvart eftersom mangden tillférd energi for drift
av varmepumpen i procent av utvunnen energi Okar med 6kande
varmebarartemperatur. Varmevattnets framtemperatur bor
hallas si& 1ag som mojligt, dock sa hog att den ar brukbar
for uppvarmning och tappvarmvattenproduktion i bostader.
Speciella atgarder maste naturligtvis vidtagas nar varme-
pumptekniken skall appliceras pa befintliga uppvarmnings-
system, dimensionerade for hoga drifttemperaturer.

Den for energiutvinning avsedda ytvattenforekomstens kvali-
tet och energiinnehdll, avstandet sj6 - uppvarmningsobjekt
ar andra viktiga faktorer som maste beaktas i sammanhanget.



Foljande rapport skall belysa mojligheterna att till
en viss del forsorja ett bostadsomrade med energi ut-
vunnen ur en narbelagen sjo.

Studien behandlar Jurjande:
- Kvaliteten pa aktuell energikalla

- Alternativa utformningar for transport och utvinning
av energiinnehallet i sjon, vilket aven inkluderar
val av lamplig varmepumpkonstruktion

- Anpassning av ett konventionellt fjarrvarmesystem till
en varmepump

- Ekonomiska kalkyler for de olika alternativen.
1.3 Projektet

Varmesankan for den energi som kan utvinnas ur aktuellt
sjovatten ar ett bostadsomrade i Torsang utanfor Borlange.
Bostadsomradet bestar i fardigbyggt skick av 140 en-
Ffamiljsvillor. Den sista utbyggnadsetappen blir klar un-
der 1979. Geografiskt lage framgar av bilaga 1.1 och 2.1.

Samtliga hus forsorjs med varme fran en hetvattencentral
Fjarrvarmenatet ar dimensionerat for 120/70UC, med under-
centraler, villavarmevaxlare, i varje enskilt hus. Villa-
varmevaxlarna genererar bade varmevatten och tappvarm-
vatten. Panncentralens lage, en provisorisk finns for nar-
varande, placeras centralt i bostadsomradet med ett unge-
farligt avstand av 500 m fran den narbeldgna ytvatten-
forekomsten, 06sjon. Se bilaga 1.1.

Panncentralens effekt kommer att uppgd till 2,5 MW. An-
vand oljekvalitet ar EO1, men en 6vergang till EO5 kommer
att ske nar panncentralen ar fullt utbyggd under varen
1980 .

AB Borlédnge Industriverk, som driver panncentralen, har
visat stort intresse for projektet.

1.4 Sammanfattning

Denna forstudie ger vid handen att det &r tekniskt mojlicjt
att utnyttja ytvatten for energiutvinning via varmepump.
Enklast och mest driftsaker losning erhalls om sjovatten
pumpas direkt till en varmepumps forangare. Fo6rangaren

kan utforas sa att den formar tillgodogdra sig betydande
mangder energi ner till ingdende vattentemperaturer pa

+1 C. Utvunnen varmemiangd fran ytvattnet kan sedan anvan-
das som varmekalla i ett befintligt hetvattensystem.



Utan modifieringar av befintligt varmesystem komplet-
teras den befintliga oljeeldade panncentralen med en
varmepump dimensionerad for ca 33 % av det totala
effektbehovet. Varmepumpen tacker pa si satt ca 55 %
av energibehovet.

Modifieras befintliga villavarmevaxlare dimensioneras
varmepumpen for ca 47 % av effektbehovet. Denna técker
dd ca 85 % av energibehovet.

Projektet ar ej 0Ionsamt vid géllande energipriser, men
investeringarna ger driftkostnadsbesparingar motsva-
rande ca 50 000:-/ar for ett alternativ utan modifie-
ring av befintliga villavarmevéxlare och ca 100 000:-
per ar for ett alternativ dar villavarmevaxlarna mo-
difieras eller uttryckt i oljebesparing 220 m3/ar
respektive 340 m3/ar. Beraknat oljebehov vid uppvarm-
ning via en konventionellt oljeeldad panncentral é&ar

ca 400 m3/ar.

Erforderliga investeringar for alternativ | &r kostnads-
beraknade till ca 1,2 Mkr och for alternativ 2 till ca
1,6 Mkr.
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2 SJOAR SOM VARMEKALLA
2.1 Inledning

Nar man bdrjade studera sjdar som tankbar energi-
kalla for varmepumpar utgick man fran<fet "klassiska"
antagandet ajt bottentemperaturer i sjdar aldrig un-
derstiger +4 C under vinterhalvaret. Antagandet om
denna lagsta temperatur baserades pa det faktum att
vattnet uppnar sin storsta specifika vikt vid just

+4 C.

Vid narmare granskning av temperaturvariationerna i
vara sjoar framkom dock att bottentemperaturen vinter-
tid i manga fall understiger bade +4°C och +3°C. Vik-
ten av att ha en hog bottentemperatur vintertid fram-
star som vasentlig ndr man studerar mojligheterna att
utnyttja sjovatten som energikalla i en varmepump.
Speciellt viktig ar denna temperaturnivd nar sjovat-
ten pumpas direkt till en varmepump. Tekniken vid di-
rektpumpning ar namligen sadan, att vattnet fors in
i varmepumpens forangardel och sanks nagra grader. Om
dad sjovattnet haller en temperatur nara fryspunkten
kommer risken for igenfrysning att bli stor.

Det finns dock andra systemlésningar, dar sjovattnets
varmeinnehall overfors via varmevaxlare till ett medium,
exempelvis glykol eller saltldsning, med lagre fryspunkt
an vatten. Igenfrysning i1 sjalva varmepumpen undviks
darmed. Risken for isbildning flyttas da i stallet till
den extra varmevaxlaren som dock kan utfdras sa att den
tilldter isbildning.

De senare alternativen for energioverforing sjo - varme-
pump medfér emellertid ofta hégre investeringskostnader.
Oavsett vilken systemldsning som an valjs, maste man dock
krava en viss lagsta bottentemperatur vintertid och spe-
ciellt dd efter en langre tids energiutvinning. Till sy-
vende och sist bottenfryser trots allt sjdar nér botten-
temperaturen narmar sig 0°C.

Vattenstromning och topografi &ar andra, helt avgdrande
faktorer for mojligheterna till ett kontinuerligt energi-
uttag och dad speciellt energiuttag under vinterhalvaret,
dd varmetillgangen ar som minst och varmebehovet som
storst. Mojligt energiuttag fran den studerade sjon kom-
mer &aven att variera fran ar till ar dar faktorer som
solinstralning, vaderlek fore och under islaggning, is-
laggningstid, istjocklek och snodjup paverkar energiinne-

hallet 1 sjon.

Den for detta projekt ténkta energikallan ar en vik av

sjon 6sjon i Torsang utanfor Borlange. Denna sjo har direkt
forbindelse med den betydligt stdrre och djupare sjén Runn
och Dalalven. Se bilaga 2.1.



2.2 Temperaturvariationer

2.2.1 Allmant

Temperaturforloppet i en tempererad sjo foljer ett
cykliskt schema, med periodtiden ett ar. | stort
sett indelas perioden i varcirkulation, sommarstag-
nation, hostcirkulation och vinterstagnation.

Varcirkulationen sammanfaller med tiden for isloss-
ningen. Kallt vatten vilar 6ver varmare. Eftersom
temperaturskillnaderna ar smd mellan ytan, ca 0 C,
och botten, +1 - +4UC, kan strommar i vattnet latt
astadkomma en temperaturutjamning nar isen lossar.

Sommarstagnation

Da solinstralningen tilltar varms ytvattnet. En ny
temperaturskiktning uppstar med lattare vatten,
varmt, Over tyngre, kallt. Efter en tid avstannar
varmetransporten mellan ytan och botten och ett sta-
tionart tillstand uppstar.

Vid stationara forhallanden indelar sig sjon i tre
skikt - det varma ytskiktet, sprangskiktet och botten-
skiktet.

Hostcirkulation

Nar hodsten intrader cirkulerar vattnet och en jamn
temperatur uppstar genom hela vattenmassan.

Sjon kyls sd sakteliga av. Nar ytvattnet understiger
4 C uppstar invers temperaturskiktning, dvs det kalla
vattnet lagger sig Over det varma. Efter islaggningen
uppstar nastan stationara forhallanden. De mekanismer
som paverkar varmetransporter under vintern skiljer
sig fran de som harskar under sommaren. Det stdrsta
varmetillskottet till sjon erhdlls fran bottensedi-
mentet. In- och utlopp till sjon kan &aven paverka
energibalansen.

Varmeutbyte i en sjo ar en komplicerad process och
vad som hander né&r manniskan ingriper i form av ener-
giuttag ar an sa lange ej helt klargjort. Vad som &r
helt klart ar dock att olika sjdar ar olika lampade
for energiutvinning. Temperaturmdtningar i1 den aktu-
ella sjon ar da ett forsta steg vid kartlaggningen av
dess lamplighet.



2.2.2  véffiBeEAEyrmatningar

X sjobn O6sjoén, som ar aktuell i detta projekt, har
temperaturmdthingar avsedda for denna forstudie ut-
forts vid tva tillfallen under 1979. Den forsta ge-
nomfordes den 28 februari och den andra den ! sep-
tember.

Den forra matningen ligger i den period da vinter-
stagnation rader och den senare under hostcirkula-
tionen. Matningarna har utforts langs 7 parallella
linjer, snitt fran strand till strand. Temperaturen
har matts med intervallet | m i djupled och med 50 m
i sidled. Intill botten har matningarna gjorts tata-
re i djupled. Laget av matningarna i forhallande till
sjon framgar av bilaga 1.1.

Matvéardena i februari ar presenterade i form av iso-
termer 1 varje mitt. Se bilagorna 2.2 - 2.4. Ett
speciellt snitts lokalisation i sjon framgdr av den
bokstavsbeteckning, A - G, som snittet har tillsam-
mans med bilaga 1.1.

Eftersom septembermdtningen intraffade i1 samband med
hostcirkulationen var vattentemperaturerna i stort

sett oberoende av lage och djup. Lagsta uppmatta tem-
peratur var ca 14°C och hoégsta ca 16°C.

De temperaturer som uppmattes i1 februari har i jJam-
forelse med andra studier visat sig vara Overraskande
hoga. Man far da ha i minnet att temperaturerna kan

ha sjunkit nagot under mars. Vidare speglar dessa
matningar endast de forhallanden som radde 1978-79.
Andra ar kan ju vattentemperaturerna vara mindre gynn-
samma. Det finns dock inget som talar for att hdsten
1978 och vintern 1978-79 var speciellt gynnsamma fran
vaderlekssynpunkt. En sammanfattning av hoéstvéadret -78
i Falutrakten ger fdljande:

manadens normal kommentarer
medeltemp medeltemp

september 8,6 10,1 flera iIntensiva ovader
oktober 4,8 4,8 blasigare an normalt
november 1,9 0,4 bldsigare an normalt
december -11,4 - 3,4 islaggning i Runn 5/12

Ett medelvarde o6ver islaggningstider i Runn mellan
1963 och 1978 ger 3/12.

Man anser ganska allmant att tiden for isléggning och
vindforhallanden paverkar energiinnehdll och botten-
temperaturer vintertid. Blasig host samt sen islaggning
ger lagt energiinnehall. Att sen islaggning ger laga



vattentemperaturer vintertid indikeras av de tempe-
raturmdtningar som utférts i Runn. Tabeller 6ver Runns
vattentemperaturer ges i bilagorna 2.5 - 2.6. Nagra
temperaturer i en annan &n for detta projekt avsedd
del av 6sj6bn presenteras aven.

Lansstyrelsen i Kopparbergs lan, som sammanstallt
matvardena, uppger att de har utforts i djuphalor. Ob-
servera de genomgdende hogre temperaturerna varvin-
tern 1974. Isl&ggningen hésten 1973 intraffade redan
den 16/11, mot normalt 3/12.

Det forefaller vidare markligt att vattentemperatu-
rerna i Runn 6verlag ligger lagre vintertid an de som
uppmédtts i 0sjon for denna forstudie. En forklaring
kan vara att bottensedimentet som efter islaggningen
tillfor sjon stora mangder varme, har en stdorre vat-
tenvolym att varma i Runn an i den grundare 06sjon.
Denna iakttagelse bekraftas &aven av andra gjorda ut-
redningar i amnet. Man uppskattar att varmetillskot-
tet fran bottensedimentet uppgar till ca 2 W/m just
efter islaggningen (4).

2.3 Bottentopografi

Bottentopografin 1 den vik av 06sjon som &ar avsedd

for energiutvinning framgadr av bilagorna 2.2 - 2.4.
Djupet uppgar till max 8 m. Detta kan forefalla grunt,
men som Fforut némnts ar det till foérdel med grunda
sjoar om hoga bottentemperaturer skall uppnas. Djupa
sjdar utgor 'trogare'” system nar det galler varmeut-
byte. Det kan ju naturligtvis ligga en fara 1 att
varmebalansen lattare paverkas i en grund sjoé &an i en
djup vid stora energiuttag. Denna risk beddms dock
som liten 1 6sjon, eftersom vattenutbytet med andra
vattendrag ar sd pass stort. Se vidare 2.4.

2.4 Vattenstromningar

De temperaturmatningar som gjorts i1 6sjon vintern
1979 ger vidhanden att betingelserna for energiut-
vinning ar gynnsamma. Man far dock komma ihag att
dessa matningar galler vid det forhallandet att ingen
energi har uttagits. Man staller sig d& frégan: “Hur
paverkas vattentemperaturer och energiinnehall nar
vatten pumpas upp och sanks ett par grader innan det
aterfors eller nar nagon form av varmevaxlare konti-
nuerligt upptar varme ur en sjo?" Denna fraga ar svar
att med sdkerhet besvara idag. Klart star dock att
olika sjdar och sjosystem kommer att uppfdra sig
hégst olika. Faktorer som geografiskt lage, djup och
vattenstrommar spelar har stor roll



Ett tankeexperiment &r att studera sin sjo, som om

den vore helt isolerad fran omgivningen vad betraffar
vatten och varmetransporter. Man berdknar den energi-
mangd som finns vid samsta tankbara driftforhallanden
vintertid i vart land, 6ver en viss temperaturniva. Se-
dan berdknas hur lang tid denna energi racker for det
effektuttag man valt. Appliceras idén pa den vik i
Osjon i vilken temperaturmatningar utforts, erhalls
foljande:

En Overslagsmassig berdkning av energiinnehdllet over
nivan +3 C ger vid handen att denna energi motsvarar
behovet under 10 - 15 dygn vid ett effektuttag av

750 kW. Detta later skrammande, sarskilt med tanke pa
att forutsattningen for berakningen var att ingen
energi hade uttagits manaderna innan. | verkligheten
ar inte ytvattenforekomsten isolerad. Energikallan

ar en vik av 6sjon, som star i forbindelse med bade
Runn och Dalalven. Se bilaga 2.1.

Vattenforbindelsen mellan Osjon och Daldlven gar via
den for energiutvinning avsedda viken av 6sjon. Det

kan noteras att utflodet fran 6sjon, som emellanat
faktiskt ar infléde pd grund av vattenregleringar,

var sa starkt vid tiden for temperaturmatningarna i
februari, att det radde Oppet vatten strax nedanfor
snitt G. Se bilaga 1.1. Enligt uppgifter fran Dalalvens
Vattenregleringsforetag ar utflédet infldde under
veckosluten.

For att fa en uppskattning av vattenutbytet i 6sjon
har vattennivan i Runn, som &ar densamma som i 0sjon,
studerats. Bilaga 2.9 visar vattennivan i Runn 1978-79.
En andring av vattennivan i 0sjon pad ! cm under ett
dygn ger ett ungefarligt vattentutbyte pa ! m3/s. Som
jamforelse kan nédmnas att den vattenmangd som ar aktu-
ell for cirkulation i1 en varmepump med varmeeffekten
750 kW och en temperatursankning pa 1°C uppgar till
drygt 0,1 m3/s. Sammanfattningsvis kan s&gas att vat-
tenutbytet forefaller vara gott, vilket aven har ob-
serverats pa plats.

2.5 Biologiska verkningar

De biologiska effekterna av ett energiuttag ur botten-
vattnet och bottensedimenten 1 6sjon kan med de er-
farenheter som foreligger ej med sakerhet forutspas.

Emellertid kan sagas att det som eventuellt skulle kun-
na intraffa i en isolerad sjo vore att bottensedimenten
blev sa nedkylda att utvecklingen av bottenorganismerna
skulle forsenas. Detta skulle da sd smaningom kunna med
fora att sjons bottenfaunasammanséttning skulle bli for
andrad.



I det aktuella fallet skall man dock halla i minnet
att viken ¢gjj_ ar nagon isolerad sjo, utan forbunden
med bade Runn och Dalalven. Detta innebar att det
sker ett standigt utbyte av vatten fran bada dessa
vattenomraden. Ett energiutnyttjande av de aktuella
bottnarna behover darfor ej betyda nagra namnvarda
forandringar av nuvarande forhallanden av tva or-
saker, a) det i stort sett kontinuerliga genomflédet
av vatten fran Runn och b) att bottnarna redan period-
vis utsatts for ett for normala forhallanden kyligare
vatten. Detta orsakat av ett infldéde av kallt vatten
fran Dalalven pa grund av den reglering som sker vid
Langhags kraftstation.



3 BEFINTLIGT VARMESYSTEM
3.1 Beskrivning av bostadsomrade

I Torsang utanfor Borlange vid 6sjon pagar for nar-
varande en utbyggnad av ett bostadsomrade med en-
familjsvillor. Nar omradet ar fardigexploaterat i
slutet av 1979 uppgar antalet villor till 140 stycken.
Se bilaga 1.1.

Omradet bebyggs till storsta delen av Stora-Tuna-
byggen, 97 grupphus, medan de resterande 43 &r stycke-
byggda. Samtliga hus ar byggda enligt den nya standar-
den SBN 75.

3.2 Effekt och energibehov

Nar omradet ar fardigbyggt beradknas uppvarmning och
tappvarmvattenproduktion krava en anslutningseffekt
av 1,6 MW.

Energiforbrukningen 6ver aret beraknas till 3,2 GWh,
varav ventilation och uppvarmning férbrukar 2,25 GWh,
tappvarmvattenproduktion 0,64 GWh och kulvertforluster
0,32 GWh. 3,2 GWh motsvarar ca 450 m} EO1 eller ca

400 m3 EO5. Panncentralen eldas for nérvarande med EO1
men en Overgang till EO5 ar planerad. Varaktighetsdia-
gram for effekt presenteras 1 bilaga 3.1.

3.3 Varmesystem

varmesystemet for det nybyggda bostadsomradet &r pro-
jekterat for en hetvattencentral med kulvertsystem.
Varje villa ar parallellt kopplad till kulvertsystemet
I varje villa finns en varmevaxlare av forradstyp, som
levererar bade varmevatten och tappvarmvatten. Primar-
vattnet varmer radiatorvattnet som i sin tur varmer
tappvarmvattnet. Se bilaga 3.2.

Den permanenta panncentralen ar annu ej byggd. Omradet
forsorjs tills vidare med en provisorisk panncentral
pd 1,7 MW. | utbyggt skick kommer panncentralen att ha
en effekt av 2,5 MW uppdelat pa tva pannor.

Kulvertsystenmet ar dimensionerat for en framlednlngs-
temperatur pa 120°C och en returtemperatur pa 70°C

vid dimensionerande utetemperatur. Sommartid ar fram-
ledningstemperaturen ca 75°C och returtemperaturen ca
50°C.



I varje villa vaxlas hetvatten 120/70 C till varme-
vatten 80/60°C samt till tappvarmvatten 60 C. Varme-

systemet for husen utgdrs av radiatorer.

Samtliga hus &r utrustade med termostatreglerade ra-
diatorventiler. De hus som ingdr i den sista utbygg-
nadsetappen har &ven shuntautomatik

For att fa en uppfattning om verkliga drifttemperatu-
rer gjordes en stickprovsmassig matning av fram- och
returtemperaturer i sekundar- och primarsystem. Mat-
ningen utférdes 1979-11-26 och gav foljande:

Hus | Hus 2
Utomhustemperatur -1°C -1.C
Inomhustemperatur X . 215C 247C
Primar framtemperatur x . ca 85,C ca 8 C
Primdr returtemperatur ca 460C ca 49mc
Sekundar framtemperatur 33,C 44 .C
Sekundéar returtemperatur ca 28°C ca 40°C

X) Hus med shuntautomatik
xx) Uppmatta i husen



4 MODIFIERAT VARMESYSTEM
4.1 Varmepumpsystem

4.1.1

Varmepumpen &ar en maskin som upptar varmeenergi vid

en l4g temperaturnivd och sedan avger den vid en hogre.
For. att detta skall ske maste dock en viss mangd driv-
energi tillforas maskinen. Drivenergin avges tillsam-
mans med upptagen varmeenergi vid den hoégre temperatu-
ren. Anlaggningen avger alltsd mer varmeenergi an den
som “‘uppoffrats” till drivenergi. Typiskt for varme-
pumpen ar att ju narmare de tva temperaturerna ligger
varandra, desto effektivare utnyttjas drivenergin.
Forhallandet mellan avgiven varmeenergi och tillford

drivenergi brukar kallas varmefaktor och betecknas
vanligen .

I praktiken betyder det att varmebarartemperaturen
skall ligga sa nara som mojligt den temperatur som
energikallan har for att fa en hdg varmefaktor. Vid
nybyggnation kan varmebarartemperaturen hallas lag-
re, vid ratt val av distributionsnat, varmevaxlare
och radioatorytor, an for ett redan existerande hog-
temperatursystem.

Varmebarartemperaturen kan man i allmanhet paverka
om byggnationerna planeras darefter. Daremot &r man

i detta fall hanvisad till en ganska fix temperatur-
niva, vintertid, pa energikallan, eftersom denna ut-
gors av sjovatten. Sommartid haller energikallan be-
tydligt gynnsammare temperatur, men d& &ar ju uppvarm-
ningsbehovet som minst.

Schematiskt sett bestar en varmepump av en foérangare,
dar sjovattnets energiinnehall tillvaratas, en kom-

pressor, en kondensor, dar varmevattnet uppvarms och
ett stryporgan.

Vid tillvaratagande av energiinnehall i sjovatten
riktas intresset framst pa en lamplig konstruktion
av forangaren.

Speciellt viktigt blir valet av foradngare om sjovatt-
net pumpas direkt till foérangaren (frysrisker). Vid
samsta driftforhallanden kan, som forut namnts, sjo-
vattnet halla en temperatur pad +1° - +4°C.



De forangare som har studerats for sjoenergiutnytt-
jande har ej tilladtit en lagre utgdende koldbarar-
temperatur an +2°C. Det innebar att sjovattnet maste
halla minst en eller tva grader hogre temperatur, dvs
+3° - +4°C fTor att nagon energi av betydelse skall
erhallas. Detta faktum har framtvingat forslag till
mellansteg, dar sjovattnets energi o6verfors via land-
forlagda plattvarmevaxlare eller sjoforlagda varme-
véxlare till ett medium med lagre fryspunkt &n vat-
ten, s k brine.

Brinen avger sedan sitt energiinnehall i varmepumpens
foradngare. Darmed eliminieras risken for frysning i
sjalva forangaren, men risken kvarstar dock for den
extra varmevaxlaren.

Ny teknik, dar forangaren tal en viss pafrysning, bor-
jar dock se dagens ljus. Denna teknik, som egentligen
bygger pd gammal kunskap, utgor ett kraftfullt alter-
nativ, bade tekniskt och ekonomiskt och foreslas dar-
for for detta projekt. Mer om denna teknik och dess
fordelar foljer nedan.

4.1.2 Direktpumpnin2_av_siovatten_till_varmepumg

Sjovattnet pumpas med konventionell teknik fran sjon
till varmepumpens forangare. Forbrukat och temperatur-
sankt vatten fran forangaren leds tillbaka till sjon
pa annan plats an dar det togs. Med forangare av s k
tubpannetyp maste utgdende koldbarare, dvs tempergtur-
sankt sjovatten, halla en lagsta temperatur pa +2 C
for att inte lokala isbildningar skall uppsta i for-
angaren. Detta betyder i sin tur att sjovattnet vid
samsta driftforhallande maste halla en temperatur av
+3 - +4°C for att nagon energimangd av betydelse skall
kunna erhallas.

Eftersom man kan riskera att vattentemperaturerna i
Osjon vid samsta driftforhallanden understiger +3 C

ar denna typ av forangare ej att rekommendera om Var-
mepumpen skall vara i drift hela uppvarmningssasongen
Dessutom ar den konventionella tubpanneforangaren kans-
lig for aggressivt och fororenat vatten.
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En annan mycket intressant forangarkonstruktion bor
istallet studeras. Denna forangartyp tal frysning och
kan darmed tillata anvandning av vattentemperaturer
ner till +1 C. Konstruktionen innebar dessutom att
nagon hantering av eventuellt forekommande is ej er-
fordras.

Forangartypen ar latt att rengdra och kraver inte dyra
specialfilter for eliminering av fororeningar i sjo6-
vattnet. Med denna forangarkonstruktion kan man mycket
val dimensionera sitt varmepumpsystem for sjovatten-
temperaturer pa +1 C med en da maximal temperatur-
sankning av +1 C. Givetvis klarar forangaren mer gynn-
samma temperaturnivaer och temperatursankningar pa
samma satt som en konventionell tubpannefdrangare
Investeringskostnaden for tubpanneforangaren och den
senare beskrivna ar ungefar densamma vid samma drift-
temperaturer .

Flera fordelar med direktpumpning av sjtvatten fore-
ligger:

- riskerna for utsldpp av miljokansliga vatskor (gly-
kol, freon) minimeras,

- anlaggningen blir servicevanlig,
- inga dyrbara filter kréavs,

- den effektiva verkningsgraden blir hoégre jamfért med
ett mellansteg i form av varmevéxlare,

- anlaggningskostnaderna belastas inte med inkép av
extra varmevaxlare.

4.1.3 8Ystemlosnin2_i_Torsan2

For detta projekt foreslas varmepumpen bli placerad i
den kommande panncentralen. Vatten tas fran 06sjon och
pumpas genom tryckledning till varmepumpen. Vattnet
aterfors i sjalvfallsledning till Prasttjarnen. Se bi-
laga 4.1. Ledningarna behdver formodligen inte isoleras
om de laggs pa lampligt djup.

Det finns aven andra alternativ, t ex att lagga den ena
ledningen vid vattenytan och den andra vid botten.

Genom att variera intagsledning skulle man kunna utnytt-
ja ytvatten sommartid och bottenvatten vintertid. Den
mest optimala ldsningen kraver dock ett sd ingdende
studium att det ligger utanfor ramen for denna forstudie.



For den forslagna l1dsningen kravs en sammanlagd led-
ningslangd av ca | 400 m. Uppfordringshdojd for vatten-
pump blir ca 16 m. Vattenflodet till varmepumpen blir
ca 215 m3/h vid en temperatursankning av 2 C och en
varmeeffekt fran varmepump pa 750 kW. Dessa varden ger
dad en maximal vattenpumpeffekt pa ca 25 kW.

4.2 Varme- och tappvattensystem
4.2.1 TOlsdning

Det befintliga varmesystemet &ar avsett for vissa be-
stamda temperaturer och fléden vad avser distribu-
tionsnat, varmevaxlare 1 husen och radiatorytor. For
att utnyttja den energiresurs som finns lagrad i sjo-
vattnet och tillfdéra denna energimdngd till uppvarm-
ningssystemet via varmepump &ar det onskvart att sa sma
ingrepp som mojligt behdver goras i befintligt varme-
system.

Tva losningar studeras, dels en dar inga ingrepp gors
och dels en dar befintliga villavdrmevaxlare byggs om
sd att primarvattnet distribueras direkt ut pa radia-
torerna. Ekonomi och oljebesparing jamférs mellan de
badda alternativen.

Nuvarande system ar dimensionerat efter 120/70° (primart)
80/60° (sekundart) och tappvarmvatten 60°. FOr att

det omodifierade varmesystemet med varmepump skall kunna
leverera en acceptabel tappvarmvattentemperatur pa t ex
45°C kravs en framledningstemperatur pa min 55 C fran

panncentralen enligt uppgifter fran varmevaxlarfabrikant

For det modifierade varmgsystemet kravs en minimal fram-
ledningstemperatur pa 50 °C for 41 C tappvarmvatten.

Eftersom varmepumpen skall klara effekt- och energibe-
hovet ensam en stor del av aret, medfor kravet pa en
acceptabel tappvarmvattentemperatur en undre grans pa
utgaende varmebarartemperatur fran varmepumpen.

Tekniska och ekonomiska krav pa varmepumpen staller 3
andra sidan krav pa en sa l1ag varmebarartemperatur som
méiligt.nvarmebarartemperaturen_frén varmepumpen boér
alltsa valjas till 55°C respektive 50°C. Det bOr noteras
att aven om befintligt bostadsomrade i varmehanseende
hade uppfyllt kraven for ett lagtemperatursystem, hade
anda inte varmebarartemperaturen kunnat valjas lagre med
tanke pad en acceptabel tappvarmvattentemperatur.

Det ar vid studiet av uppvarmningssidan som svarigheter
maste Overbryggas nar varmepumpens lagtemperaturenergi
konfronteras med ett redan dimensionerat hdgtemperatur-
system.
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4.2.2 Aiternativ_1l_-_in2en_modifierin2_av_varme3
vaxlare

4.2.2.1 Fram- och returtemperaturer

Kurvor for fram- och returtemperaturer har konstrue-
rats med utgangspunkt fran befintligt fjarrvarme- och
radiatorsystem. Se bilaga 4.2.

Enligt fabrikanten kan de befintliga varmevaxlarna ge
ett sekundart varmevatten pd max 40UC vid 55 C primar-
temperatur om en tappvarmvattentemperatur pa min 45 C
skall kunna tillgodoses. Vid hdgre temperatur pa se-
kundart varmevatten maste saledes temperaturnivan pa
primarvarmevattnet hdjas med annan varmekalla, vilken
i detta fall utgbrs av panncentralen.

Enligt bilaga 4.2 kravs ca 33 % av maximalt effektbehov
vid ett sekundart varmevatten pad 40UC. Denna effekt, som
uppgar till 530 kW, blir dimensionerande for varmepum-
pen. Vidare framgar att effektuttaget fran varmepumpen
successivt avtar, Tfor att helt upphdra nar den priméra
returtemperaturen oOverstiger 55UC, vilket i effektbe-
hov motsvarar ca 63 % av toppeffekten eller ca | 000 KkW.

4.2.2.2 Varmepumpdrift och oljebesparing

varmepumpen ar enligt 4.2.2.1 dimensionerad si att den
tacker effektbehovet 530 kW, vilket motsvarar en ute-
temperatur pa +5°C. Vid lagre utetemperaturer maste
tillskottsvarme tillforas systemet. FOr att berédkna den
andel av arsenergibehovet som varmepumpen levererar stu-
deras fram- och returtemperaturer (bilaga 4.2) samt var-
aktighetsdiagram for bostadsomradet (bilaga 3.1). Resul-
tatet av en sadan studie framgadr av bilaga 4.3.

Som synes kan aret indelas i tre driftsperioder. Om
driftsperioderna delas upp efter effektbehov sa blir de:

0 - 530 kW endast varmepumpen i drift
530 - 1| 000 kW wvarmepump och panncentral 1 drift
1 000 - 1 600 kW endast panncentral i drift

For att fa den andel av arsenergibehovet som varmepumpen
tacker, beraknas ytan av streckat omrade i bilaga 4.3.
Denna yta utgdr ca 55 % av hela ytan under varaktighets-
kurvan eller uttryckt i1 energi, 1,76 GWh. Med en ber&knad
oljeforbrukning av 400 m3/ar utan varmepump blir saledes
oljebesparingen 220 m3/ar med detta varmepumpsystem.
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4.2.3 .Alternativ_2_3 ombyggnad_av_véarmeyaxlare
4.2.3.1 Modifiering av varmevaxlare

En varmepumpinstallation bor utnyttjas sa stor del av
aret som mojligt. | det aktuella fallet innebar detta
att primarvattnet fran panncentral - varmepump maste

gd direkt ut pa respektive hus radiatorsystem. Nuvaran-
de varmevaxlare fungerar i princip sa att primarvattnet
varmer radiatorvattnet som i sin tur varmer tappvarm-
vattnet. For att leda primarvattnet direkt ut pa radia-
torerna maste varmevaxlarna byggas om.

Ombyggnaden gérs sd att primarvattnet leds direkt in i
radiatorvattendelen. Denna ombyggnad &r praktiskt genom-
forbar enligt varmevaxlarfabrikanten. Arbetsatgangen for
varje varmevéxlare kan uppskattas till en arbetsdag.

4.2.3.2 Fram- och returtemperaturer

I detta fall gar varmevattnet direkt fran panncentral/
varmepumpanlaggning till radiatorerna utan varmevaxling.
Befintlig varmevaxling till tappvarmvatten bibehalls dock.
Fram- och returtemperaturer for modifierat varmesystem
framgar av bilaga 4.4.

For att minimera varmevattenfldoden o6nskar man halla var-
mevattentemperaturen sa hog som mojligt. Detta kommer

dock i konflikt med en ekonomisk varmepumpdrift, darfor
har en maximal framledningstemperatur pa 80°C valts. For
tappvarmvattenberedning erfordras i1 detta fall en minsta
framledningstemperatur pad 50°C. Nar varmesystemet kraver
en framledningstemperatur som overstiger 50°C 6kas succes-
sivt temperaturen pd varmevattnet fran varmepumpen. Som
ovan maximeras dock varmevattentemperatur fran varmepum-
pen till 55 C.

Darefter far, som forut, panncentralen hdja temperatur-
nivan ytterligare. Det effektbehov som rader nar panncen-
tralen maste komplettera blir aven i detta fall dimensio-
nerande. Enligt bilaga 4.4 uppgar detta till ca 47 % av
totalt effektbehov eller 750 kW.

4.2.3.3 Varmepumpdrift och oljebesparing

Genomfdrs samma resonemang som under 4.2.2.2 med de fram-
och returtemperaturer som ar aktuella for detta alterna-
tiv, erhdlls ett varaktighetsdiagram for varmépump och
oljedrift enligt bilaga 4.5. | detta fall indelas aret i
tva driftsperioder:

0 - 750 kW endast varmepumpen i drift
750 - 1 600 kW wvarmepump och panncentral i drift



Vid direktanvandning av primarvattnet i radiatorerna
utokas varmepumpens drifttid under aret i jamforelse
med det omodifierade varmesystemet. Ber&knas den an-
del av arsenergibehovet som varmepumpen tacker i detta
fall, erhalls ca 85 %. Se bilaga 4.5. Detta motsvarar
energimangden 2,72 GWh eller 340 m3/ar i oljebesparing.

4.3 Sammanfattning

Sjovattnet direktpumpas fran 6sjon till en varmepump
dimensionerad for en varmeeffekt pa 530 kW respektive
750 kW for de bada alternativen.

Varmebarartemperaturen halls vid max 55°C fran varme-
pumpen. Nar varmepumpen inte tacker effektbehovet kom-
pletterar oljepannan. Med befintligt fjarrvarmesystem
tacker varmepumpen ca 55 % av energibehovet och vid en
ombyggnad av villavarmevaxlarna sad att primarvattnet
gar direkt pd radiatorerna, ca 85 %. Varmevaxling till
tappvarmvatten utfors pa samma satt i de bada alterna-
tiven.



5 KOSTNADSKALKYLER
5.1 Investering och driftkostnader
Tre alternativ jamfors:

a) Konventionell panncentral

b) Konventionell panncentral i1 kombination med var-
mepump, men inga O6vriga modifieringar av varme-
system

c) Konventionell panncentral i1 kombination med var-

mepump, men med ombyggda villavarmevaxlare.

5.1.1 T2Y28t2YIE2SY_T2E_Y2Y!12@Ei™EEA: LE2E2EEi Y82
Investeringskostnaderna for alternativ b och c¢ har
oversiktligt beradknats i dagens prisniva.

Alt b Alt c
Ledningar mellan 6sj6n och pann-
central, 1! 400 m a 250 kr/m 350 000 350 000
Vattenpump och rdrarbete 70 000 70 000
Varmepump, 530 kW resp 750 kW 490 000 700 000
ROrarbete 1 panncentral 50 000 50 000
Komplettering kraftforsorjning 50 000 50 000
Projektering 200 000 200 000
Ombyggnad av 140 villavarmevéxlare 140 000

1 210 000 :-1 560 000
5.1.2

Merkostnad i1 jamforelse med konventionell panncentral
40 000 :-/ar.

5.1.3 522Y2i]S22E2842Y

Energipriser: Olja (E04) 11,5 o6re/kWh (923:-/m3)
(november 1979) El 19 ore/kWh
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Energislagens fordelning:

Konv pann- VP VP
central alt 1X art 29
Oljepanna 3,2 GWh 1,44 GWh 0,48 GWh
E! 0,59 GWh 0,91 GWh
Sjovatten 1,17 GWh 1,81 GWh
Totalt 3,2 GWh 3,2 GWh 3,2 GWh
Xx) Beraknad med en arsvarmefaktor pa 3,0 for varmepum-
pen.
Arskostnader:
Ol jepanna 368 000:- 166 000:- 55 000:-
El 112 000 :- 173 000 :-
Totalt kr/ar 368 000:- 278 000:- 228 000:-
5.2 Lonsamhetsanalys

FOor berakningarna har anvants 15 ars avskrivning pa
varmepump och 30 ar for ovrig utrustning. Detta ger med
10 % ranta annuiteterna 13,1 % respektive 10,6 %.

5°£ai!S2?£nader/ar

For kapitalkostnader och underhallskostnader redovisas
bara merkostnaderna vid varmepumps drift.

Konv pann- VP VP

central alt | alt 2
Energikostnader 368 000 :- 278 000 :- 228 000 :-
Kapital 140 000 :- 183 000 :-
Underhall 40 000 :- 40 000 :-
Totalt kr/ar 368 000 :- 458 000 :- 451 000 :-

5.3 Sammanfattning

Inget av varmepumpsalternativen formar konkurrera med
den konventionella panncentralen vid gallande dagspriser
pd el och olja. Driftkostnadsbesparingen exklusive kapi-
talkostnader To6r varmepumpsalternativet med omodifierade
villavarmevaxlare blir ca 50 000:-/ar och for alterna-
tivet med ombyggda varmevaxlare ca 100 000:-/ar. Med ett
statsbidrag p4d ca 65 % av kapitalkostnaden for alterna-
tiv | och pd ca 45 % for alternativ 2 blir de arliga
kostnaderna for konventionell panncentral och de bada
varmepumpsalternativen likvardiga. Oljebesparingen blir
som forut namnts 220 m3/ar respektive 340 m3/ar.



6 SLUTORD

Av denna forstudie framgar att ytvatten kan vara en
mojlig varmekédlla for bostads- och annan lokalupp-
varmning. Den teknik som har studerats har ej proévats
i storre skala. Med tanke p& den potential som kan
finnas i vara vattendrag ar det angelaget att sd snart
som mojligt inhamta erfarenheter fran ett projekt av
den typ som har studerats.

De faktorer som ar mest vasentliga fran teknisk syn-
punkt synes vara dels varmekallan, dvs ytvattnet och
dels varmepumpen. Varmekallan mdste noggrannt studeras
for varje enskilt objekt. Bottenforhallanden, djup,
temperaturer ar vasentliga faktorer. FOr det aktuella
objektet har dessa undersdkts. En annan vasentlig bit
som ej studerats nadrmare ar den juridiska delen.

Betraffande den varmepump som skisserats finns den till
viss del provad i pilotskala. FOr att kunna utvéardera
projekt av den typ som skisserats, maste forsok i full
skala utforas. Lampligt materialval fo6r varmepumpens
forangardel med hansyn till ytvattnets kemiska inne-
hall maste narmare studeras.

Lonsamheten for liknande projekt beror bl a pa varme-
systemets uppbyggnad, avstandet till varmekallan m m.
Som framgar forbattras 'lonsamheten" avsevart om varme-
systemet utformas som ett lagtempeiratursystem.

Nasta etapp (I1) i projektet bdr omfatta en noggrann
projektering med inhamtande av offerter pa utrustningar
och arbete samt en noggrann ldnsamhetskalkyl. Vidare
bor ett ma&tprogram upprittas, dar det noga anges vilka
parametrar som skall matas, var de skall matas och hur.

Etapp 111 bor omfatta en komplettering av varmesystemet
med en varmepumpanlaggning enligt vad som framkommit
under etapp | och II.

Etapp 1V slutligen bor innefatta en matperiod pa 2-3 ar
enligt det matprogram som upprattats i etapp II.
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