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FORORD

Malmd Fastighetskontor arrangerade 19.78 en tavling om
energisnala radhus for Kv. Valdemarsro. Avsikten var
att fa projekterat c:a 25 radhus med en arlig energi-
forbrukning av hdgst 60 kWh/m , avseende kopt energi
och boendeyta. Som resultat av ett samarbete mellan
Sjarnan Bygg AB, Malmo, Karl Koistinen Arkitekt-

kontor AB, Lund och Minergi AB, Malmé, inlamnades

ett forslag dar radhusen forsdgs med en gemensam
varmepumpanlaggning. Detta gav en hogsta energiforbruk-
ning av 32 kWh7mZ,

Vinnande forslaget utnyttjade fjarrvarme samt smala
och valisolerade radhus och avsevard hénsyn togs till
sjalva huspriset. Varmepumpforslaget(28 hus)fick gott
omnédmnande av Fastighetsnamnden. Det beslutades att
annan mark for detta projekt skulle anordnas. Mark-
tillgadngen i Malmé &ar liten och en stor del av be-
byggelsen reserveras for fjarrvarme. Bland ett antal
forslag bedomdes kv. Bobinen vara ett mojligt omrade.
Omradet bestar av tvad kvarter, kv, Bobinen och kv.
Strackbommen men betcknas i fortsattningen enbart med
"Bobinen". Gallande stadsplan tilldter friliggande hus.
Grannarna gick emot en dispens for byggande av ett
storre antal radhus, varefter sammanjémkningar ut-
mynnande i foreliggande forslag, som galler 13 hus,
varav 10 parhus och 3 fristdende hus.

Intresset for en centralanldggning for kombinerad luft-
och ytjordvarme ar stort. Inverkan pa kostnader och
driftforhallanden, nar markkollektorytan gors mindre

an ordinart maste demonstreras.

Vinsten av en matchning mellan luft- och jordvarme for
att nd en optimal varmefaktor ar likaledes av intresse.
Resultatet bor kunna studeras &aven med den mindre varme-
pumpstorlek som 13 hus medfdr. Med dagens apparatutbud
kan en husgrupp om 30-40 hus formodas vara ekonomiskt
lamplig,

Erfarenheter av service- och investeringskostnader kan
extrapoleras till en stérre varmepump och det stoérre
antal hus dar full lI6nsamhet i projektet erhalles.

I arbetet har fran kommunens sida deltagit bl.a.
fastighetsdirektdr Gote Gustavsson, Gustav Ekvall och
Sven-Erik Porteil. | arbetsgruppen har ingdtt Rolf Hornell,
Sjarndn Bygg AB, Karl Koistinen, arkitekt. Lund, Rolf
Sandell, Minergi AB jamte projektledaren Lennart
Wetterstad, Minergi AB.

I referensgruppen har deltagit professor Bo Adamsson,

LTH, professor Lars Jensen, LTH., 1, ingenjor Uno Odenmar
och ingenjér Olle Sund, Fastighetskontoret samt ingenjor
Christer Bo6s, Energiverket, Malmo.






SAMMANFATTNING

Malmd kommun har upplatit mark for en byggnation av 13
villor med hyresratt. Angransande parkmark har man tankt
anvanda for nedlaggning av ytjordvarmeslingor och upp-
stallning av en luftvarmekollektor. Den senare hamtar
varme ur luften under var, sommar och host medan marken
far vara varmekalla under vintern. P& detta satt ned-
bringas storleken pad markkollektorn till c:a en fjarde-
del och den jamforbara kostnaden till halften. Vidare
hdjs varmepumpens verkningsgrad genom att hégre for-
angningstemperatur kan hallas sommartid. Avfrostnings-
problem som ofta férekommer vid renodlade luftvarme-
pumpar kan aven undvikas. Husen, som skall byggas for
l3genergi, utfors med lagkapacitiv golvvarme vilket
sanker varmepumpens kondenseringstemperatur och darmed
héjer verkningsgraden.

Denna forstudie avser en preliminar bedémning av effekt-
behov, energiforbrukning, principer och temperaturnivier
for en varmepumpcentrai samt beddmning av erforderlig
storlek pa luftvarme- resp. markvarmekol lektorn
Kostnadsanalyser har aven utforts.

Varmepumpen inryms i en central for att servicekostnaden
skall kunna hallas nere och driftsakerheten okas. Varme-
pumpen skall leverera 70 kW och 200 MWh/ar d.v.s. hela
arsbehovet

Knappt héalften av hela gratisenergin tas ur jorden och
detta beraknas ske fran borjan av december till slutet
av mars. Under 6vergangsperioderna kommer varme att tas
ur bade mark och luft. Vid +5° berdknas varmevaxlaren i
luften vara fullt utnyttjad.

varmepumpen valjes for att ge 43° utgdende varmevatten-
temperatur vid dimensionerade utetemperaturen -14°C,
Tappvarmvattentemperaturen valjes till 50°. Detta
kraver hetgasvarmevaxlare i varmepumpen och R 22 som
kdldmedium. I mark- och luftkollektorn anvandes samma
brine, d.v.s. vatten med 39% glykolinblandning. Detta
motsvarar frystemperaturen -22°.

En geoteknisk undersoékning har gjorts och den visar att
marken ar lamplig for forlaggning av ytjordvarmeslangar
av typ PEL 40 x 3,7 mm. En maximal yteffekt av 27W/m
valjes istallet for 6 W/m som vore det normala om hela
varmebehovet skulle tas ur jorden. Den behdvliga markytan
blir har 3.200 m . | det andra fallet skulle inte ytan

i parken racka till.

Kostnaderna paverkas av projektets forskningskaraktar
samt oprodvade system. Kostnaderna har jamforts med en
oljepanncentral som bor vara billigaste alternativet

i dagens lage. En sadan far emellertid inte anvandas

i Malmé langre. Varmepumpalternativet ger 587,000:—
kronor hogre investeringskostnad. Harav utgor projekt
teringskostnadsdelen 275,000:— kronor. Arliga energi-
besparingen blir 6ver 100 Mwh,






1 INLEDNING

Foreliggande rapport redovisar en forstudie till ett
projekt sora har diskuterats fram mellan representanter
for Malmé kommun d.v.s. Fastighets-, Stadsplane- och
Gatukontoren och namnda konsulter under aren 1978 -

- 80.

Kvarteret Bobinen bestar av ett langsmalt omrade mellan
en anslutningsramp till en motorvag, Malmé — Trelleborg
och en gata som pa motsatta sidan ar bebyggd med
villor, bil. 1.

| soder gransar omradet till en hogt beladgen gata var—
for en successiv uppfyllnad dar maste ske» En skydds-
vall kommer att anlaggas mellan motorvag och park.

De byggnader som nu finns p& omradet kommer att rivas.
Omradet delas p& langden i kvartersmark, 5.564,7 m2,
och park c:a 10.000 m . En bebyggelse av 13 villor,

1 1/2 plans lagenergihus, planeras. Husen ar placerade
med fasaderna mot vaster och oOster vilket i stort sett
goér dem mindre lampliga for passivt solutnyttjande.
Husen har emellertid konstruerats med isolerings—
standard som ar hogre an vad SBN 75 kraver. FTX-
ventilation, golvvarme och lagtemperatursystem for
distribution av varme och varmvatten kommer &aven att
anvandas

Bobinen &r ett kvarter som Malmd Energiverk har av-
sagt sig for fjarrvarme» Grannfastigheterna &r elvarmda
Direktverkande elvarme har dock pa senare tid bli-

vit tveksamtpd grund av den lasning mot alternativ som
elvarme medfor. Vattenburen elvarme med elpanna i varje
villa ar ett mojligt alternativ men man frangar da
principen med att anvdnda en gemensam central.

Husen skall upplatas med hyresratt» Ackumulerad elvarme,
for nattstrom med tank i varje villa eller i en central
ar inte lonsamt idag med de eltaxor som forekommer i
Malmé. En oljepanncentral ar troligen det billigaste
alternativet men sadana tilldts inte langre i Malmo

av miljoskal. Kvar star da en varmepumpcentral som
varande ett intressant alternativ.

Ett flertal tidigare utredningar avseende varmekallor
och. varmepumpanlaggningar, se litteraturforteckning
@, 2, 3, 4, 7, 8), ligger till grund. Ytterst fa
varmepumpanlaggningar utnyttjar luft- och jordvarme
eller sol- och jordvarme etc., troligen beroende pa
att investerings- och servicekostnaderna vantas bli
stora vid sadana kombinerade (dubblal system» Detta
har nog sin riktighet vad det galler villavarmepumpar
men inte stdrre varmepumpar



Inga studier eller demonstrationsanlaggningar har oss
veterligt utforts, dar en varmepumpcentral for ett
storre antal hus utnyttjar luftvarme under var, sommar
och hdst och jordvéarme under den kallare perioden,
detta for att hogsta mojliga varmefaktor och minsta
mojliga servicekostnad skall uppnds. Investerings-
kostnaden for en luftvarmekollektor blir dessutom lagre

an for en ytjordvarmekollektor med motsvarande kapacitet,
se pkt 5.1.
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2 TEKNISKA FORUTSATTNINGAR
2.1 Allmant

Byggnaderna bestar av fyra typer, d.v.s. parhus, i stort
sett spegelvianda (Typ 1 och 1 S) jamte fristdende hus,
ocksd spegelvanda (Typ 2 och 2 S).

Energi- och effektbehovet for varme, tappvarmvatten och
ventilation jamte hushallsel har beraknats med metoder
enl. Kallblad, Adamsson (6). Tillskott fran sol- och
personvarme har inte medtagits.

For varje hus kraver varmvatten 5.000 kWh/ar och hus-
hallsel 3.650 kWh/ar. Av detta beriknas 20% resp. 80%
komma huset tillgodo som varme, d.v.s. tillskott
3.900 kwh/ar.

varmevaxling mellan till- och franluften anvandes.
Onskad luftvarmevaxling har valts till 0,5 omsattn/h
och korsstromsvarmevaxlarens entalpiverkningsgrad upp-
skattas till 0,65 vid effektberakningen och 0,3 vid
energiberakningen. Den ofrivilliga ventilationen an-
tages vara 0,3 omsattn./h inklusive floddesskillnaden
mellan F- och T-flakten i aggregatet. Antalet grad-
timmar for orten har satts till 100.000 grdh/ar.

Byggnad  Van. Volym Transm. Fonster-  Transm.W/°C ,n*
%5ea nv3 area nr area m Bobinen  SBN
Typ 1 o IS 163 476 329 23 0,29 0,41
2025 168 486 389 resp. 393 23 0,28 0,38

Effektbehovet for varmvatten berédknas vara 1 kW/hus efter-
som sammanlagring sker och ackumuleringstankar finns i
varmecentralen.

vVarmeforlusterna i kulverten som till stor del ligger
under husen antages vara 3% i medeltal under aret.

Centralbyggnaden med vaningsarea 36 m2 forsankes delvis
under markniva (1 m). Detta ger enklare anslutning av
kulvert och markslingor och eliminerar buller fran
maskiner. Centralbyggnaden har ingen sarskild upp-
varmning.



2.2 Effektbehov

Foljande effektbehov vid den dimensionerade utetempera-

turen -14° har beraknats. Innetemperaturen antages vara
o

20",

Byggnad Transmission Ventilation Varmvatten Summa
kw kw kw kw

Typ 1L o IS 3,3 0,7 1 4.1

" 202 4,5 0,7 1 6,2

Totalt 13 hus 46,5 9,1 13 68,6

Inklusive forluster blir effektbehovet fran varmepumpen
70 kW.

2.3 Energiforbrukning

Foljande energiforbrukning per ar beridknas

Byggnad Transmission Ventilation Varmvatten Surna
KWh/ar KWh/ar kwh/ar kWh

Typ 1 0 IS 9.700 3.600 5.000 18.300
2028 12.300 3.600 5.000 20.900
Totalt 13 hus  133.900 46.800 65.000 245.700
Tillgodo 13 hus, frdn vv och hushallsel . 51.000

Nettobehovet av varme fran varmepumpen nar aven for-
luster inraknats, ar 200 M*jh/ar
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2.4 Malsattning

Vid utformningen av detta varmepumpsystem har foljande
synpunkter varit vagledande:

1. Samhallets produktionsapparat for elgenerering
bor ej belastas genom tillfalliga inkopplingar
av direktelvarme vid laga utetemperaturer.

2. For att ge varmepumpen (VP) basta mojliga varme-
faktor och samtidigt begransa forlusterna bor
varme och varmvatten distribueras i ett ut-
praglat lagtemperatursystem.

3. Med hansyn till de kraftigt stigande arbets-
kostnaderna maste underh&lls- och tillsynsfragorna
losas pa ett rationellt satt.

Punkt 3 uppfylles bast med en gemensam energicentral

dar skotsel och reparationer kan fortgd utan att stora

de boende. Samtidigt har sadana forebyggande &tgarder
vidtagits att hela omrddets energiforsorjning tryggas (el)
vid ett haveri. Vidare finns mgjlighet att anvanda

andra alternativa energikallor sdsom varmepanna for

gas- eller fasta branslen, solkollektorer, eller da
tekniken mognat, dieseldriven, varmepump.

2.5 Radiatorvarme, alternativt golvvarme

Radiatorer:

Om radiatorkretsen dimensioneras for en hfgsta vatten-
temperatur av +45° vid LUT -14° visar i vart fall en
utredning, att radiatorytan maste forstoras 2,8 ggr.
jamfort med ett 80/60-system om samtidigt Flodet oOkas
1.5 ggr. Temperaturfallet i dimensioneringspunkten
blir nagot mer an 13°. Tack vare husens laga energi-
behov kommer emellertid radiatorerna inte att bli si
mycket storre an i hus byggda enligt SBN 67.
Radiatordimensionerna kan mycket val anpassas till
radande fonsterdimensioner.

Golvvarme:

Golvvarmesystem har visat sig vara ekonomiskt konkurrens-
kraftigt nar man beaktar att hogsta vattentemperaturen
kan h&llas vid 40° vilket ar fordelaktigt for VP:s
varmefaktor. Man far dessutom ett behagligt rumsklimat.
Treglasfonster gor att kallras inte blir markbart trots
avsaknad av varmekallor under fonstren. Golven konstru-
eras aven for minsta méjliga varmetroghet. Golvvarme-
elementen som har underliggande isolering tacks med
endast spanskiva och golvbelaggning. Denna typ av golv-
varme har anvants bl.a. i Bramhultsprojektet, Boras

(7) med gott resultat. Utgdende temperaturen har dar
varit 40-42° vid -20° ute.
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Vi avser att anvanda 43 som hogsta utgaende temperatur
vid varmecentralen vilket bor motsvara 42° ing. golvvarme-
temperatur .

2.6 Tappvarmvatten

Eftersom en VP med hetgasvarmevaxlare valjes kan denna
anvandas for att ge tappvarmvattnet en sluttemperatur
pa c:a 50°. Varmvattnet forvarms i kondensorvarme-
vaxlaren. 50° ar en tillrackligt hog temperaturniva

for de boende.

2.7 Kulvert

varmecentralen placeras sd nara mitten av husraden som
stadsplanen tilldter, bil. 1, for att ge kulverten
minsta mojliga rordimensioner. Kulverten ar av konven-
tionell kassettyp, valisolerad och lattatkomlig vid
anslutningarna. Kulvertlangden ar 190 m, varav 2/3 under
husen. Forlusternas storlek ar svarbedomda. Kulvert-
tillverkare har inga uppgifter och de varden som uppges
i tillganglig litteratur varierar mellan 4 och 30 W/m
beroende pd rordiameter, temperatur och isolerings-
grad. Med hénsyn till att det har galler ett utpraglat
lagtemperatursystem och att kulverten bara till en mindre
del befinner sig i jorden utanfor husen, antas manads-
forlusterna vara 3% av varme- och 5% av varmvattenfor-
brukningen.



3. VARMEUPPTAGARE
3.1 Ytjordvarme
3.1.1 Allméant

Ytjordvarmesystemet dimensioneras i enlighet med prin-
ciper i litteraturen och rekommendationer av Paine
Mogensen, AGA-Thermia (10) (11) (12) och Rolf Wikstén,
STF, Helsingfors (13). En del andra experter som fram-
tradde vid Nordic Symposium, CTH, 1979 (9) har ocksa
radfragats.

Den dimensionerade effekt som kan tas ur jorden utan
att vaxtligheten paverkas negativt anges olika av olika
kallor. Den beror av markens fuktighet, geografiska
belagenhet m.m. Polyeten (PEL)-slangar med diameter
40/35 eller 40/32 har av erfarenhet visat sig vara
lampliga. Med hénsyn till forekomst av flinta i marken
kommer slang 40/32 som har tjockare rérvagg att anvan-
das i1 detta projekt.

Von Cube i Heidelberg (9, Rplement pp. 41, 56, 69)
(19) har utnyttjat max 25 W/m~ under en lang tid i ett

stort antal anl&ggningar.

Mark Forsmand, Danmark (20) uppger att 29-35 W/m kan
tas ut utan att forangningstemperaturen understiger
-5°C. Detta galler om slangarna ar placerade pa 1,5 -
—2m djup och pd 1,5 - 2 m avstand. Detta motsvarar
c:a 18 W/m~. Forsmand har lang erfarenhet av danska

anlaggningar.

Wikstén, Helsingfors, rekommenderar vardet 10 W/m2 i

medeltal for finska anlaggningar och Mogensen, AGA
Thermia, (11) har beraknat och matt brinetemperaturen
i langtidscykler vid ett effektuttag av 6,1 W/m pa
0,95 m d*jup vid 2 m avstand mellan slingorna. Detta
motsvarar c:a 3 W/m i medeleffektuttag. 8-20 W/m
rekommenderas vanligtvis for dimensioneringen enligt
AGA Thermia som ar Sveriges storsta leverantdor av yt-
Jjordvarmeanlaggningar

3.1.2 Geoteknisk undersokning

En jordartklassificering jamte vattenhaltsbestamning
har utforts inom parkmarken pa kv. Bobinen, under
vecka 35, 1979. Resultatet framgar av tabell nedan

och bil. 3. 10 ha&l upptogs med skruvborr. Marken dar
ytjordvarmen skall anvandas bestar av moranlera eller
lerig moran. Fukthalten var ganska lag. Flint- och
kalkbitar forekommer i1 riklig omfattning men stora
flintstenar har inte kunnat observeras. Marken befanns
darfor vara lamplig for ytjordvarme.
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JORDART VATTENHALT ANM

lerig moig moréan 11,8

moranlera 12,3

lerig moran 11,9

finmo 9,3

moranlera 12,7

lerig moran 8,5

nagot lerig mo 11,2

moranlera 10,9

moran 7,6 kalk

och

nagot lerig moig moran 9,5 flint-
moranlera 10,6 bitar
moranlera 16,1

moranlera 13,1

moranlera 11,6

moranlera 12,8

moranlera 10,4

moranlera 11,2

moranlera 10,1

moranlera 16,4

mo 10,4

moranlera 13,3

mo 9,3

moranlera 11,8



3.1.3 Effektdimensionering

Markvarmekollektorn utféres i1 fyra parallellkopplade och
avstangningsbara sektioner for att pumpeffekten skall
bli 1ag och storre driftsakerhet vid en eventuell lacka
i slangarna erhallas. Varmebarande medium ar en 39%-ig
glykolvattenblandning, brine.

Markkol lektorns hégsta effektbelastning ar vald till
13,5 W/m2 d.v.s. 27 W/m. Detta varde godtas med hansyn
till att varme endast tas ut ur jorden under vinter-*
manaderna, en tredjedel av a&ret. Slangarna laggs pa
stort avstdnd (2 m) fran varandra och studier av
frosttillvaxt och upptining kring slangarna enligt

ref. (11) visar att effektuttaget kan klaras. Reserv

i form av varme fran luftvarmekollektorn finns dessutom
att tillgd ehuru med nagot lagre verkningsgrad och da
med visst krav pd avfrostning av varmevaxlaren.

3.1.4 Ro&rlaggning

Befintliga telekablar begransar friheten vid laggningen
av rorslingorna i kv. Bobinen, se bil. 1 och 2.
Sektionerna, 4 st, har i mojligaste man samma rorlangd
och antal krokar etc., for att flodet skall bli lika
och darmed likformig markvarmebelastning skall erhallas.

Roren laggs pd 1 m djup med delningsavstadnd 2 m. Enl.
ett annat men annu inte provat forslag kan tva ror
laggas i en grundare roérgrav, se figur.

4—

AH. 7
Ua/c]

A/S. 2

17



Horisontella avstandet mellan roéren maste da valjas
dubbelt s3d stort. Ev. farhdgor for att daggmaskar etc
blir innestangda mellan tva tjalfronter skulle darmed
undvikas. Lantbruksuniversitetet vid Ultuna (17) har
forskning pagaende betraffande inverkan pad vaxter och
djur

3.1.5 Markkollektorns yta:
Ytan(dimensioneras enl. foljande. Q. &ar varmeeffekten

och 02 &r kyleffekten. N ar tillford effekt till VP:s
kompressor. / ar varmefaktorn.

Q2 + N; jis
dar 5 = 2,6 vid max. effekt
Q2 = 70 x 2,8- = 43 kW

Med markkollektorns effektbelastning vald till max. 13,5
W/m2 eller 27 W/m slang, erhalles ytan Y och slanglangden

L:
N2 = 43.000 3.200 m?

Y 13,5 13,5

L = 1.600 m
d.v.s. 400 m per sektion.
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3.1.6 Energiuttag

Nar brinen passerar det nedgravda slangsystemet kyls
marken till tjaltemperatur samtidigt som brinen varms.
D& brinen uppvarmd &terkommer till VP kyls den ner i
forangaren och pumpas darefter ut for fornyad uppvarm-
ning. Overgang till markenergi beriaknas ske omkring

1 dec. och &tergang till luftenergi i slutet av mars.
varmebehovet for villorna, december - mars ar c:a
100.000 kWh, bil. 4. Ur marken kommer att utvinnas
c:a 50.000 kWh, d.v.s. knappt halften av de 110.000
kWh som &r den totala utnyttjade "gratisenergin®.

Den gjorda uppdelningen pa mark resp. luft ar osaker
for mars och november — december.



3.2 Luftvarme

Fran slutet av mars och till 1 december sker varmeupp-
tagningen fran uteluften. Under resterande del av aret
fran marken. 1| ba&da fallen pumpas samma brine ut fran
VP.

Blandningen passerar i luftvarmefallet en luftvarme-
kollektor dar genomstrommande luft kyls och foljakt-
ligen brinen varms. Denna varmevaxlare ar av samma typ
som anvandes vid kylmaskiners luftkylda kondensorer.

Vid utelufttemperaturen +5° ar luftvarmekollektorn fullt
utnyttjad och ytterligare energibehov kompenseras genom
uttag ur markslingorna. FOr att undvika nedisning av
luftkylaren kopplas denna successivt ur vid lagre
utetemperatur mellan +5° och +2°. Pumparna for luft—
resp. markvarme har on-off-reglering och styrs av
termostater

£ftekt

k

/ .u/éyaz-me

-20 x) *g C ute

Luftvarmekol lektorn har tva in-

byggda flaktar och ar anpassad for glykolvattendrift
Foljande tekniska data galler for en luftvarmekollektor
av mérket Asarum KDVA-7

Ingaende koldbarartemp

Effekt vid t =10°
e Vi Tuft 61,5 kw

Flakteffekt 2 x 0,73 kw
Dimension L x B x H 2060 x 1200 x 1300 mm

20
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Den skall uppstallas nara motorviagen pad exempelvis betong-
platta. Infallning i bullervallen eller att staket och
buskar som bullerdémpning kan vara lampligt trots att
ljudproblemen inte ar stora. Ljudtrycknivan omedelbart
intill aggregatet ar 67 dB(A) och det star pd c:a 50 m
avstand fran husen. Ledningarna till och fran luftvarme-
kollektorn kan laggas p& 0,5 m djup, ev. oisolerade.
Dimensionerande ingdende koldbarartemperatur ar -10

Under driftmanaderna antages att markeffekten utnyttjas
helt, d.v.s. 2 x 0,73 kW. Detta ar en forlust som inte
kommer husens uppvarmning tillgodo, eftersom apparaten
star utomhus och har flaktarna placerade nedstroms batteriet.

3.3 Ovrigt. Forstorad markkollektor

Med hansyn till projektets forskningskaraktdr ansokes ev.
hos BFR om anslag for att kunna 86ra markkol lektorn
dubbelt sa stor. Den blir da 6.400 m2 och uppdelas i

8 sektioner varvid storre eller mindre ytor®kan ut-
nyttjas. Om samma véxter planteras i parken kan
eventuell inverkan pad vaxtligheten studeras. Drift-
resultaten kommer efter nagra ar att visa lampligt
utnyttjande av kollektoryta, effektuttag per meter
slang, etc.






4. VARMEPUMP
4.1 Funktion

Projektet innebar att all energi for uppvarmning, ven-
tilation och varmvattenberedning avges fran ett enda
system - varmepumpen. Tillsatsvarme for "spetsning
forekommer inte. VP :s avgivna energi ar summan av den i
forangaren upptagna energin och den elenergi som till-
fors kompressorn.

4.2 Temperaturnivaer

VP arbetar med R 22 som kdldmedium, VP héjer den upp-
tagna energins temperatur till en f6r uppvarmning an-
vandbar niva. Energin avges vid flera nivader. Huvud-
delen lamnas i kondensorvarmevéxlaren vid en konden-
seringstemperatur av c:a 45°. 15-17% av varmen kan
tas ut vid en temperatur mellan 120° och 50° i en het-
gasvarmevaxlare. All tillsatsvarme for husens trans-
mission och ventilation erhdlles fran kondensorvarme-
vaxlaren som ocksd forvarmer tappvarmvattnet. Hetgas-
vvx anvands for att ge tappvarmvattnet dess slut-
temperatur c:a 50°C.

4.3 Verkningsgrad

I och med att vattentemperaturerna valts sd laga som
42° (golwvarme), och 50° (w) minskas VP:s pumph&jd
vilket forbattrar varmefaktorn. Varmepumpens &ars-
medelvarmefaktor blir jp , ., =3,0. Nar samtliga
energifdrbrukande apparater i varmecentralen in-
kluderas och de forluster fran VP, tankar och vatten-
pumpar medraknas som inte kan nyttiggdras i form av
uppvarmt vatten och uppvarmning av centralbyggnaden
blir § netto = 2,2. Alla pumpeffekter anses till 80%
komma det cirkulerande vattnet och darmed husen till
del.

4.4 Varmepumptyp

Varmepumpen ar av semihermetisk typ med kapacitets-
reglering mellan 25 och 100%. Den har elektronisk
reglercentral. Beroende av vilket varmepumpfabrikat

som valjes har VP en eller tvd enstegs kolvkompressorer
STAL levererar en passande storlek VMV6. Denna har
endast en kompressor och haveriberedskapen blir dar-
med mindre. Beredskapen kan ordnas pd annat siatt, t.ex
med elpanna i centralen eller braskaminer i husen. En
annan leverantor som radfragats for denna VP-storlek

ar I1VAB, Trands.



24

Foljande tekniska data galler for VMV6:

Utgdende brinetemperatur -10°C
Viktsprocent etylenglykol 39%

Kyleffekt Q" 57,3 kw
Temperatursankning i koldbarare 5,7°C
Koldbararflode 10 m3/h
Tryckfall i forangare 15 kPa
Forsmutsningsmotstand 0,00005 m2k/W
Tillford effekt E 30,9 kw
Varmeeffekt 88,1 kWw

K6 ldmedium R 22
Kondenseringstemperatur 45°C
Dimension L x B x H 2295 x 850 x 1395
Ljuddata fritt falt avstand 1 m 79 dB(A)

VP :s genomsnittliga kapacitetsfaktor visas 1 bil. 4.
Under sommarens lagbelastning gar VP intermittent
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4.5 Systembeskrivning

Systemet visas 1 principschema, bil. 5. Tvd varmvatten-
beredare pad vardera 1,5 m ar anslutna med vardera sin
cirkulationskrets till VP :s kondensor (krets 1) resp.
hetgas - vvx (krets 2). VVB visas i figuren dubbel-
mantlade med varmedverfoéring i princip medelst egen-
konvektion. Om fabrikat CTC valjes kommer tankarna
troligen att levereras med var sin SKR-vvx och cirk.
pump (system D) vilket ar fordelaktigare prismassigt.

Pumpar saknas i husen. De nédvandiga sex cirkulations-
pumparna &ar placerade i varmecentralen och betecknas
P1-P6. Pumparna P1 (varme) och P2 (vwwc) &ar i kontinuer-
lig drift medan P3 och P4 samkdrs med VP och gar saledes
intermittent. P5 (mark) styres dgls av utetemperaturen
dels av VP. Vid utetemperatur -4 samkdrs den helt med
VP. Den ar séledes ur drift under april - december.

PS5 kan lampligen ha en 2-hastighetsmotor. P6_samkdrs
helt med VP.Vid VP-haveri maste P3 vara i drift.

RV1 ar en shuntventil for styrning av varme till husen,
bil. 5. RV2 ar en reglerventil for konstanthallning av
tappvarmvattnets temperatur. RV3 ar en trevagsventil for
styrning av brinetemperatur. SV1,SV2,SV3,ar strypven-
tiler for installning av passande fldden.

Vid ett ev. VP-haveri avstangs tappvarmvattnet och vatten-
flodet omkopplas sd att. hela systemet kan tillgodogdra

sig tillskottsvarme, Med AVl 0Oppnas ledningar mellan

krets 1 och 2. Tankarnas ackumulerade varme utnyttjas

och ledig effekt som bestams av sadkringarna for varme-
centralen (100A) inkopplas till elpatroner i krets 2.
Denna stromstyrka motsvarar 66 kW och motsvarar nastan
hogsta effektbehovet 70 kW. Med fornuftig planerad
reservdelshdllning berdknas stillestandstiden till hogst
24 timmar.

4.6 Energivinst genom utnyttjande av ytjord- och
luftvarme
Bernt Backstrom visar i (18) en arlig energiminskning

av 33% och en effektminskning av 40% for en ytjordvarme-
pump (1 MW) jamfort med en luftvarmepump. Aven kostnads-
reduktionen visas. Jamforelsen utfaller emellertid inte
till ytjordvarmepumpens fordel i hela driftomradet.

Hur stor blir energivinsten om man som i vart fall
kombinerar anlaggningarna? Ett diagram enligt Backstrom
kan anvandas, bil. 6 och kurva A och B betraktas. COP
ar varmepumpens varmefaktor d.v.s. ji

Skarningspunkten dar luftvarme (kurva A) ger hoégre COP
an ytjordvarme (kurva B), intraffar vid 5760 h och mot-
svaras av utetemperaturen +9°. | det streckade omradet
hojs alltsd COP med hjalp av luftvarmen.
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Omradet mellan 8760 h, hela aret, och 5760 h, d.v.s.
3000 h uppdelas i 4 smalare staplar. « och j§ upp-
mates darefter for varje stapel och der streckade om-
radet kan pad sad satt integreras.

Minskningen av tillford energi till varmepumpens kompressor,

AN - °I"TL kan sedan beridknas. Harvid maste

den procentuella effektbelastningen (heat load) 1 det
streckade omradet beaktas. Den stammer inte med vart fall.
I vart fall &ar energin for vv-uppvarmning en avsevart
storre del av totalt levererad varme pa grund av att
husen ar byggda for lagenergi. Varmepumpens kapacitets-
utnyttjande visas i bil. 4. Under sommarmdnaderna juni-
september, da det streckade omradet i diagrammet in-
faller, &ar kapacitetsfaktorn 28% for en VMV6 véarmepump.

Totala energibehovet for Bobinen ar énl. tidigare 200
MWh/&r .

Energivinsten blir da

200.000 x 0,28(,'00,  0.0096 + 37000 x 0,0248 + 3°000

260 °
0,0457 +3_000 x 0,105) 1.958 kWh/ar

Denna energibesparing motsvarar 293 kr/ar med priset
0,2 kr/kWh,och nuvardet av besparingen blir vid 10%
ranta och 15 ar c:a 2.200 kr.

Vid luftvarmefallet blir pumpeffekten for brinen mindre
an i1 ytjordvarmefallet. Vidare har Malmé ett milt klimat
och vi raknar enl. tidigare med att vaxlingspunkten
kommer att ligga vid +5° istallet for vid +9° som i dia-
grammet. Vi raknar ocksd med att bade ytjord- och luft-
varmekol lektorerna skall utnyttjas i temperaturomradet
+5° till +2°, se fig., avsnitt 3.2. Varmepumpen har god
reglerbarhet och man kan rédkna med att avfrostnings-
energi undvikes. Darfor kan forvantas att besparingen
blir avsevart storre.

4.7 Energivinst genom utnyttjande av golvvarme

Skillnaden i varmepumpens varmefaktor / mellan radia-
torer och golvvarme berédknas o6verslagsvis. Forstorade
(lagtemperatur-) radiatorer anvands vid jamforelsen.
Golvvarmesystemet dimensioneras for 42/35°, d.v.s. for
3° lagre framledningstemperatur an vid radiatorerna.
Det forutsattes att VP:s hetgasvarmevéxlare och ackumu-
leringstankar klarar hogsta temperaturen 50° p& tapp-
varmvattnet trots den lagre kondenseringstemperaturen.
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Skillnaden 3° i framledningstemperatur ger med beraknade
varmefaktorer

= qL(JiU - _ix): 135.000(0,33 - 0,323) = 1,350 kWh/ar
L = g f

Denna energibesparing motsvarar c:a 270 kr/ar med
priset 0,2 kr/kWh. Nuvardet av besparingen blir vid 10%
ranta och 15 ars livslangd, c:a 2.000 kr.

Den energivinst som tillkommer av att golvvarme ger ett
battre inomhusklimat ger sannolikt ett stdrre bidrag
till energibesparingen.

4.8 Ovrigt. Upptining av markkollektor

Om sa onskas av forskningsskal kan en koppling utforas
som sommartid leder brine ner i markslingorna efter att
brinen har héamtat varme i luftvarmekollektorn. Mark-
temperaturen skulle da snabbt &terstallas och en viss
ackumulering av varme kunna ske. Mindre markareal for
jordslingor skulle da ev. behdvas. Anslag kommer ev att
sokas hos BFR for en sadan undersokning.
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5. KOSTNADER
5.1 Jamforelse mellan mark/luft- och marksystem

Om luftvarme inte skulle anvandas under en stor del av
aret maste markslingornas langd utokas for att minska
rorens yteffekt. En maximal yteffekt av 27 W/m valdes
pa grund av kombinationen mark/luft. Vid enbart mark-
anvandning kommer hogst 6 W/m (11) att godtas. Den
hogre Y;effekten motsvarar 3.200 nr mark resp. 1.600

m rorslingor, fall A, jamfort med 14.500 m”™ resp.
7.250 m_for fall B. Park inkl. vagbank vid Bobinen
skulle inte racka till. Ytan ar 8.900 m™ mellan tele-
kablarna.

Bortsett fran detta bor kostnaderna jamforas.

A. Mark- och luftvarmesystem

Jordvarmekollektor 1.600 m & 20:— 32.000

Luftvarme- 18.000

ledningar och pump 2.000

fundament 3.000

extra reglersystem 5.000
60.000 kr

B. Markvarmesystem
Jordvarmekollektor 7.250 m a 18:— 130.000kr

Ev. extra servicekostnad for fall A kompenseras av
energivinsten enl. pkt 4.6. Energi till flaktar i fall
A uppvages mer an val av mindre pumparbete i jord-
slingorna. Jfrt med B:s motsvarar A:s kostnader 14% dvs
130-60/432+(130-60) se bil 7, mindre total kostnad nar
projekteringen bortraknats.

5.2 Jamforelse mellan varmepump- och oljepanncentral
Som jamforelse har kostnaderna som paverkas i de tva

alternativen jamforts.

Oljepriset 1.300 kr/m och arsmedelverkningsgraden pa
pannan 80% har anvéants.

Elkostnaderna for varmepump, 86 A, och pumpar etc.,
10 A, har beraknats med gallande taxor fran Malmo
energiverk

Abonnemangsavgift 100 A 3.800 kr/ar
Energiavgift, Tariff ES 40 16+4 ore/kWh

Kostnaderna jamte anvanda avskrivningstider visas i
foljande tabeller, bil. 7. Annuiteten har beraknats med
kalkylranta 10%.



Som framgdr av tabellerna ger varmepumpalternativet
587.000 kr hogre investeringskostnad an konventionell
oljeeldningscentral. Harav utgor projekteringsdelen
275.000 kr. Energibesparingen tack vare varmepumpen
blir 109.000 kWh. Kostnaderna kan forefalla hdga men
paverkas av projektets forskningskaraktar samt oprovade
system och konstruktioner. Kostnaderna skulle dessutom
slas ut pa ett storre antal hus an 13. Uppskattningsvis
blir Idénsamheten god vid 30-40 hus.

30
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6. MATNINGAR

For utvardering av anlaggningen &ar vissa matningar noéd-
vandiga. Fo6ljande parametrar ar intressanta:

Utetemp. och % RF samt marktemperatur pa nagra
punkter. Frostning av vvx observeras.

Temp.differens och fléde 1 alla kretsarna d.v.s. mark-
och luftbrine, varme, vv. Utvardering av varmefaktor.

Kondenserings— och forangningstemperatur
- EI till varmepump och kringutrustning

Drifttider. Styrning av mark- och luftkrets.

Markobservationer.

Drift- och serviceforhallanden.
En referensgrupp med representanter fran Malmé kommun
och LTH har bildats for uppfoljning av projektering och
utvardering. LTH kommer att ansdka om EFR-anslag for ett
mat- och utvarderingsprogram, i detta kommer forutom

ovanstadende matuppgifter att ingd utvardering och matning
av golvvarmen jamte energidtgdngen i varje hus.
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7 SLUTORD

Forstudien visar att med stod av BFR proj. ar ek. och tek-
niskt mojligt. Det bdr genomfdras och utvarderas efter-
som ett liknande system annu inte provats. Storskalig
ytjordvarme &ar intressant av manga anledningar. Hit-

tills har Sverige tyvarr inte satsat pad sa manga sadana
projekt. Det som visas i denna forstudie &r, att en
varmevaxlare inkl. kringutrustning blir billigare &n

en motsvarande forstoring av ytjordvarmeanlaggningen,

och detta ar likaledes av stort intresse att konstatera

i praktiken.

Sk&ne ar ett lampligt distrikt for utprovning och an-
vandning av varmepumpar. Luft- och marktemperaturerna
ar hogre an i o6vriga Sverige och grundvattentillgang
och jordarter ar passande. Den arsmedelvarmefaktor
(netto) som beradknats i denna forstudie, 0 2.2, ar
forsiktigt raknad. Varmefaktorn forvantas bli hogre
dd det galler storre varmepumpar.

Om elenergin med sitt hdga energivarde skall anvandas
pa basta satt, vilket blir nodvandigt i framtiden med
stigande energipriser, bor detta inte ske genom direkt-
omvandling av el till varme utan via en varmepump.

Om varje hus byggdes med egen ytjordvarmepump skulle
parkmarken inte racka till. Befintliga telekablar
skulle da ocksa vara ett stort problem. Nu valjes en
central och darmed blir jordvarmeutnyttjande mojligt.
En central ger dessutom lagre service- och underhalls-
kostnader vilket ar mer markant nar komplex teknik
anvandes

Malmé kommun godkénner inga oljeeldade panncentraler av
miljoskal. Det finns i Sverige ocksa en nationell mal-
sattning att minska oljeberoendet och darfor ar ett
sadant alternativ inte aktuellt. Malmo Fastighetskontor
jamte andra har darfor stora forvantningar pa ett projekt
av Bobinens karaktar.
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TABELL 1. OLJEELDNINGSCENTRAL Arskostnader kkr/ar
Avskrivn. Initial Kapital Drift Summa
tid ar kostn.
kkr
Panna, brannare, oljeforrad
Skorsten, utrustning, arb. 15 160 21
Fundament och platskjul 20 40 5
Projektering 20 75 9 35
Energikostnader, 25 olja 33
Skotsel, sotning, etc. 10 43
SUMMA T 275 35 43 78

Qn arskostnaderna fordelas pd 200 mWh erhalles en kostnad av 39 ore/
kWh, varav kapitaldelen ar 70 O6re/kWh och driftdelen 22 6reAWh-

TABELL 2. VARMEPUMPCENTRAL, MARK/LUFT Arskostnader Kkr/ar
Avskrivn, Initial Kapital Drift Summa

tid ar kostn.!
kkr

Varmepump, 88 kW inkl. automatik 15 140
Jordvarmekollektor 3.200 m 15 32
Luftvarmekol léktor 62 kW, etc. 15 22
Elpatroner (reserv), el mtrl,
el serv. 15 29
WB 2 st, exp.karl 4 st,
sarnl. lador 15 59
Armaturer, ror, autcmatik ovr. 15 41
Pumpar, medier 15 23
Arbetskostnader 15 86 432 57
Byggnad 40 80 8
Projektering 20 350 41 106
Effektkostnad (100 A) 4
Energikostnad 91 mwh 18
Skotsel, experimentstadiet 15 37

SUMMA - 826 106 37 143

On &rskostnaderna fordelas p& 200 mWh erhdlles en kostnad av 71 6re/
kWh, varav kapitaldelen ar 53 6re/kWh och driftdelen 18 6reAWh-

Kostnaderna ar inkl. notis och berdknade per 1980.04.01.


















Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
781340-2 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Minergi AB, Malmo.

R133:1980
ISBN 91-540-3360-8

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700233

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 20 kr exkl moms



