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SAMMANFATTNING

Sommaren 198! installerades i Torsang utanfor Borlange ett Oppet
sjovarmepumpsystem om oa 750 kW for uppvarmning av ca 140 en-
familjsvillor. Husen &ar anslutna till ett fran borjan oljeuppvarmt,
befintligt fjarrvarmesystem av konventionell typ, +120°C/+70°C.
Projektet har utvarderats under tva ar och resultaten redovisas i
foreliggande rapport.

Under 2-arsperioden har varmepump och spetsvarmeanlaggning
producerat 7600 MWh. Merparten av utvarderingsperioden har spets-
varmeanlaggning utgjorts av befintliga oljepannor. 1 bdrjan pa
1983 togs &dven en elpanna i drift. Av de producerade 7600 MWh har
3680 Mwh inkopts i form av el och olja. Energibesparingen av

kopt varme har saledes uppgatt till 52?. Energitackningsgraden
blev for det forsta mataret 85? och for det andra 97?.
Arsvarmefaktorn uppgick till for enbart varmepumpaggregatet

ca 2.8 och for hela varmepumpsystemet inklusive hjélpmaskiner
till ca 2.3-

Inga problem med laga sjOvattentemperaturer har uppmarksammats, utan
energikallan, sjon Osjon, har varit tillganglig till 100?. Till-
gangligheten till varmepumpanlaggningen har varit 6ver 99%~

En berakning av bottensedimentets energiavgivning ger vid handen
att mer an 2.5 W/m3 bottenyta avges till ovanliggande vatten

vintertid.

I den studie av sjons biologiska liv som genomfoérts, kan enbart
positiva effekter avlasas. Salunda har artsammansattningen av
bottenorganismer Okat vid vattenintaget i sjon, vilket troligen hor
samman med att vattnet omsatts snabbare och pd s satt syreberikas.

Det ekonomiska utfallet visar att anlaggningen under den 2-3ariga
utvarderingsperioden, ger en rantabilitet pa knappt 12?7 per ar.
Avskrivningstiden ar da satt till 15 ar for hela investeringen pa
ca 2.5 Mkr (prisniva dec, 1980). Projektet har finansierats av BFR i
form av ett experimentbyggnadslan.

x) Efter utvarderingsperiodens slut, i slutet av november och halva
december 1983, uppstod isbildning i forangarna, vilken &ven
fororsakade driftstopp. Eftersom sjovattentemperaturen ej var
speciellt lag, +2.31C — +2.8 C, tros orsaken ligga i ett

forsamrat sjovattenflode genom foradngarna. Bortfallet i
energiproduktionen fran varmepumpanlaggningen uppgick till drygt 2?
av en hel arsenergiproduktion.



1 BAKGRUND

Sommaren 1981 installerade AB Borlange Industriverk en
sjovarmepump i Torsdng utanfor Borlange. Varmepumpen som har en
varmeeffekt pa ca 750 kW kompletterar befintlig oljeeldad central
och forsorjer ca 140 smdhus med fjarrvarme.

Vid tiden for forstudie- och projekteringsarbete, 1979-1980, var
varmepumpanlaggningen unik, satillvida att den nyttjar ett oOppet
sjovattensystem med liga vattentemperaturer vintertid. Vidare
arbetar varmepumpen i ett konventionellt fjarrvarmesystem av
hogtemperaturttyp, +120 C/+70"C. Eftersom man ansdg att projektet
var ett experiment och fdorenat med vissa ekonomiska risker sa
finansierade BFR hela anlaggningen samt aven ett tillhorande
matnings- och utvarderingsprogram pa 2 ar.

Foreliggande rapport utgdr slutrapport i utvarderingsprogrammet och
forsoker besvara de nyckelfragor man stallde i projektets inledning,
namligen:

- hur tillganglig och uthdllig ar energikallan (sjon)?

gar det att samkdra en varmepump med oljepannor i ett
konventionellt fjarrvarmesystem?

- hur paverkas miljon?

- ar tekniken tillforlitlig och ekonomin attraktiv?



2 ANLAGGN INGEN

2.1 Ursprungligt system

Fran mitten av 1970-talet och en bit in pad 1980-talet bebyggdes ett
bostadsomrdde i Torsang,se fig 1, utanfor Borlange med inalles ca
140 enfamiljsvillor

FALUN
BOSTADS-
OMRADE
TOR SANG
OMRAOE FOR
ENERGI UTVI N NINO
Figur 1 Geografisk placering.

Ett fjarrvarmenat av konventionell hogtemperaturtyp anlades. Till
en borjan producerades varmen i en provisorisk oljeeldad central,
for att senare produceras fran en permanent med tva pannor pa

1.0 MW respektive 1.6 MW. Primart varmevatten cirkuleras i ett
varmekulvertnat. | varje villa vaxlas varmen till sekundart
radiatorvarmevatten samt till tappvarmvatten. Se figur 2.
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Figur 2 Ursprungligt system

Kulvertnat, varmevaxlare mm, &ar dimensionerade for de primara
varmevattentemperaturerna +120°C/+70°C och de sekundédra +80:C/+600C.

Nar fjarrvarmenatet oeh panncentralen projekterades beréknades
effektbehovet vara ca 1.6 MW och energibehovet ca 3.2 GWh/ar eller
ca 350 ni' Eo4/ar.

2.2 Varmepumpsystem

2.2.1 Inledning

Under 1979 genomfdrdes en forstudie vari flera olika ldsningar
studerades. Forutsattningarna var att sjon Osjon skulle utnyttjas
som varmekalla samt att varmepumpen skulle placeras vid befintlig
oljecentral. Mer oklart var det hur varmen ur Osjon skulle fangas
upp, slutet eller o6ppet system, samt hur fjarrvarmendt och
villavarmevaxlare skulle anpassas till varmepumpdrift. Med hjalp av
temperaturmatningar i sjon beddmdes ett Oppet system vara
realiserbart och naturligtvis fran forskningssynpunkt vid denna tid
synnerligen intressant



Fjarrvarmenat och villavarmevéxlare 'provkordes'™ med for detta
system laga temperaturer. Harvid visade det sig att man utan nagra
som helst ingrepp klarade acceptabel komfort med blott +80 C som
primar framledningstemperatur vid DUT. Det kan har aterigen noteras
att systemet var dimensionerat for +120 C. Saledes kan man dra
slutsatsen att fjarrvarmesystemet ar mycket overdimensionerat.

For att ytterligare forbattra situationen sd befann man det
lampligt att Oka varmevattenflddet i natet. Med denna atgard,
visade det sig senare, att temperaturnivan kunde sankas med
ytterligare ca +10 C. Nasta tankbara atgard att sanka framlednings-
temperaturen, hade varit att byta villavarmevaxlare till en typ med
lagre temperaturfall. Av ekonomiska skal var detta ej intressant i
detta projekt, men man bor alltid beakta sadana mgjligheter,
speciellt da& vid nybyggnation.

2.2.2 Teknisk 18sning

Med forstudien som grund projekterades varmepumpsystemet under 1980
och upphandlades i december 1980 for att tagas i drift i juli 1981.
Refererande till figur 3 fungerar véarmepumpsystemet enligt nedan.

Figur 3 Funktionsprincip-varmepumpsystem



Fran oa | m Over sjobotten, leds sjovattnet med sjalvfall

genom en sil och via bottenférlagd plastledning till en vid strand-
kanten nedgravd brunn. 1 en intilliggande brunn sitter tva pumpar,
en for sommardrift ooh en for vinterdrift. Aktuell pump trycker sjo6-
vattnet via markforlagd plastledning till varmepumpens 2 fdrangare.
I dessa varmevéxlas sjovattnet som temperatursédnks med oa +2 C till
det i varmepumpen cirkulerande freonet (R12). Efter energiavgivning
leds sjovattnet med sjalvfall till en tjarn som ligger nedstréms
vattenintaget. | varmepumpen komprimeras forangat freon for att
sedermera avge varmet till fjarrvarmevattnets returledning.
vVarmevattnet hdjs fran oa +50 C till ca +63 C (=medelvarden under 2
ars drift). Avgiven maximal varmepumpeffekt vintertid uppgar till
ca 750 kW ned till sjovattentemperaturen +2.5°C. Under denna
temperatur nedregleras varmepumpens kapacitet for att helt utgd vid
sjovattentemperaturen +0.6 C. Varmepumpaggregatet, av fabrikat

Stal Refrigeration, bestdr i sina huvuddelar av 3 kolvkompressorer,
varav en ar utlagd for effektbehovet sommartid, 2 stdende forangare
vari vattnet rinner pa insidan i oa 440 6ppna ror, strypventil av
flottortyp samt en konventionell kondensor.

2.2.3 Reglering

Sjovattenflodet varieras med tva pumpar, en for sommardrift och en
for vinterdrift. Flodet till forangare blir did ca 150 m?/h respektive
ca 220 nr/h. Harvid erfordras eleffektbehoven ca 21 kW respektive ca
31 kW. Varmevattenflodet regleras aven det med tva pumpar en for
sommarfallet och en for vinterfallet. Resulterande varmevattenfldde
varierar mellan ca 5 nr /h och ca 45 nr/h beroende pa pumpval och
strypning i villavarmevaxlare. Skifte av saval sjévattenpumpar som
varmevattenpumpar goérs manuellt.

Varmepumpen har som ett genomsnitt under 2-arsperioden héjt varme-
vattentemperaturen fran ca 50"C till ca 63 C.

Nar varmebehovet o6verstigit varmepumpanlaggningens kapacitet har
befintliga oljepannor spetsat eller en i bdrjan av 1983 installerad
elpanna. Med elpannan nds nara nog ideala regleregenskaper. Under
merparten av utvarderingsperioden har dock enbart oljepannor utgjort
spetsvarmeanlaggning.

Samkoming mellan varmepump och oljepannor har styrts pa sd satt att
oljeanlaggningen har varit helt stangd ( ingen varmhallning) vid
utetemperaturer 6ver -5"C. Vid -5 C och darunder har varmhallning
startat och nar framledningtemperaturen underskridit +60°C

har oljepanna(or) hoéjt framledningstemperaturen fran aktuellt varde
till ca +70 C. Darefter har spetsningen upphdrt varvid
framledningtemperaturen anyo tilldtits sjunka till ca +60°C, osv.
Med den installerade elpannan kan regleringen ske kontinuerligt utan
start och stopp som sker med oljepanna. Resulterande
framledningstemperatur har pa detta vis blivit 65r'C - 70°C under
manaderna dec-mars och ca 63" C 6vrig tid for matar | samt ca 63°C for
hela matadr 2 (under matar 2 kravdes mycket litet spetsvarme).

10



3 MATNING OCH UTVARDERING

3.1 Varmepump
3.1.1 Matprogram

En omfattande instrumentering for matvardesinsamling har

installerats. Samtliga matpunkter har avlasts manuellt en gang per
dygn, under 2-arsperioden. Sammantaget har harvid ca 60 matvarden,
inklusive data for spetsvarmeanlaggning, noterats vid varje mat-
tillfalle. De for projektet viktigaste matparametrarna framgar av figur
4. 1 tabell ! beskrivs dessa.

f— OLJE —
| H PANNAQ

VARME-
PUMP
VARMEVATTEN

Figur 4 Viktigare matpunkter.
Tabell | Beskrivning av viktigare matpunkter
TO utetemperatur
T1 sjovattentemperatur fore forangare
T2 varmevattnets returtemperatur
T3 framledningstemperatur
T4 forangningstemperatur
T5 kondenseringstemperatur
AT temperaturdifferens over kondensor
W varmevattenflode
INT varmemangd fran varmepumpanlaggning
E1 kompressorernas elfoérbrukning
E2 sjovattenpumpars
0 spetsvarmeforbrukning (olja + el)

All matvardesinsamling har utforts av ordinarie driftpersonal vid
AB Borlange Industriverk vilka sedermera har levererat
matvardesrapporter en gang per manad. Ur dessa har 18 olika
parametrar registrerats i ett for detta projekt utvecklat
datorprogram. Saledes har oOver 13-000 matvarden (2x365x18)
bearbetats och utvarderats. En sammanstéllning av behandlade
matvarden manadsvis framgar av bilaga 2.



3.1.2 Sammanfattande resultat

Redovisade resultat avser tiden 1981-10-01—1983-09-30, dvs 2 hela
ar. Sammantaget producerade varmepump och spetsvarmeanlaggning ca
7600 MWh.* Den kopta energin, el och olja, uppgick till ca 3680 MWh,
vilket ger en energibesparing av kopt energi pa 52%. Under samma
period téckte varmepumpen 91? av hela energibehovet. Se figur 5.

SJIOVATTEN
3920 Mwh
SPETS NYTTIG VARME
685 MWh
76 00 MWh
EL
2995 MWh
Figur 5 Energifloden under 2 ar.

Intressant att notera ar, att den elenergi som tillforts sjovatten-
pumpar och extra varmevattenpump har uppgatt till ca 20? av den
elenergi som tillforts sjalva varmepumpaggregatet.

Fordelat pa respektive matadr framgdr sammanfattande uppgifter av
tabell 2.

Tabell 2 Sammanfattande matresultat for respektive matar.

Producerad Kopt Besparing av Varmepumpens
energi (MWh) energi (MWh) képt energi energitéckning
Ar 1 3940 2020 49? 857
Ar 2 3660 1660 557 97?2

*) Om energiproduktionen korrigeras till normaldr skulle den ha
uppgatt till ca 7800 Mwh.
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Enligt tabell 2 ar varmepumpanlaggningens &arsenergitaekning hogre
matar 2 an matar 1. Anledningen till detta ar framst att
anlaggningen var battre justerad och intrimmad under matar 2, men
en bidragande orsak ar aven att sasongen 1982-83 var mildare an
1981-82.

Arsvarmefaktorn, inklusive hjalpmaskiner, framst sjoévattenpump och
extra varmevattenpump, har berédknats till drygt 2.3. Varmepump-
aggregatets arsvarmefaktor, hjalpmaskiner exkluderade, har beraknats
till ca 2.8. Ingen skillnad kan konstateras mellan beraknade
varmefaktorer for ar ! och ar 2.

Tillgangligheten till nagon av kompressorerna i

varmepumpanlaggningen har varit mer an 99%: Sammanlagda driftstider
for de tre kompressorerna har varit 16850 h, 10825 h och 6200 h.

3.1.3 Varaktighetsdiagram
Utgdende fran effektbehovens veckomedelvarden har

varaktighetsdiagram konstruerats. | figur 6 redovisas detta for
sasongen 1981-82 och i figur 7 for sasongen 1982-83.

Veckomedelvarden.



600-m

500 -m

300

200 --

100 --

MEDEL UTETEMP CA- 7°C

1982- 1983
SPETS

SJOVATTEN

EKEXKL HJALPMASKINER)

Figur 7 Uppmatt varaktighetsdiagram for sasongen 1982-83.
Veckomedelvarden

Varmepumpens hogre energitackning 1982-83, vilken framgar av
figurerna, beror till storsta delen pad ,som forut namnts, att
anlaggningen under driftar 2 "korts" optimalt med hansyn till givna
forutsattningar

En lardom man kan dra infor liknande projekt ar att effektbehovet
sommartid ar ovantat stort. En bidragande orsak till detta &ar att
varmeforlusterna blir procentuellt stora nar varmet distribueras i
fjarrvarmenat dar abonnenterna ar utspridda och har smd behov.

14
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Vidare kan man notera, &aven om det inte direkt framgadr av figurerna,
att det dimensionerande effektbehovet understiger det varde (1.6 MW)
man beraknade vid projekteringstillfallet Ett mer sannolikt
dimensionerande effektbehov i1 detta fall ar nog ca 1.2 MW. Om detta
varit kant nar varmepumpen dimensionerades sa skulle den sakert
gjorts nagot mindre, eventuellt 600 kW, istallet for 750 kWw.

For att jamfora praktiskt utfall med teori redovisas tva
varaktighetsdiagram i samma skala i figur 8. Den trappstegsformade
kurvan ar den under sasongen 1981-82 uppmatta och den kontinuerliga

kurvan ar den i forstudien till detta projekt berédknade och
redovisade teoretiska varaktighetskurvan.

1400+
1300--
1200- -
1100 - -

1000 - -

TEORETISK

1981 - 1982

SJOVATTEN

Figur 8 Uppmatt varaktighetskurva jamford med teoretisk.



3.1.4 Varmefaktorer

varmepumpaggregatets varmefaktor som funktion av forangnings-

och kondenseringstemperatur redovisas i figur 9. Inprickade kryss-
punkter utgdr manadsmedelvarden. Punkter inritade med fyllda
cirklar ar de av leverantdren uppgivna teoretiska vardena. Som
framgdr av figuren avviker uppmatta varmefaktorer fran de
teoretiska vid sma differenser mellan kondenserings- och
forangningstemperatur, pad sid satt att de uppmatta ar avsevart
hégre. En trolig orsak till detta ar att den uppmatta varmemangden
i dessa punkter (sommartid) ar for hoég, vilket i sin tur kan
forklaras av att varmevattenflodet ar l1agt (5 m3/h mot maximala

45 md/h) och ligger utanfor rekommenderat matintervall. 1 samman-
hanget kan namnas att flodesmataren ar av induktiv typ. Den troliga
Overskattningen av varmepumpens energiproduktion sommartid och
saledes aven varmefaktorn, har ej foranlett ndgon justering av
redovisade totalresultat enar dessa paverkas i mycket blygsam om-
fattning ( ett par % av Aarsenergiproduktionen).

VARMEPUMPAGGREGATETS VARMEFAKTOR

3.0 -n
2.9 -
28 -
2.7 -
2.6 -
DIFFERENSEN MELLAN KONDENSERINGS-
OCH FORANGNINGSTEMPERATUR.
Figur 9 varmepumpaggregatets varmefaktor som funktion av forang-

nings- coh kondenseringstemperatur. Kryssmarkerade
punkter utgdr manadsmedelvarden. Fyllda cirklar ar de av
leverantdren uppgivna teoretiska vardena.
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3.2 Sjo
3.2.1 Matprogram

Vattentemperaturerna pa det till forangaren upptagna sjovattnet har
registrerats varje dag. Dessa matningar speglar
sjovattentemperaturens variation vid intaget ca | m 6ver sjobotten.
Beroende pa vattenstand varierar djupet i sjon mellan 5.5 m och 7.5 m.
Forutom de dagliga matningarna s har vattentemperaturen uppmatts i
flera punkter och i varje punkt pa olika nivder. De senare
matningarna har utforts vid fyra olika tillfallen.

3.2.2 Resultat

De dagliga registreringarna av sjovattentemperaturen redovisas i
figur 10. Heldragen kurva avser 1981-82 och streckad kurva 1982-83.

VATTENTEMPERATUR OVER SJOBOTTEN) FOR TORSANGSAN LAGGNINGEN 2

1981-82

1982-83

N ISLOSSNING , 1982 - 83
ISLAGGNING, 1982-83

ISLOSSNING, 1981-82 4

ISLAGGNING. 1981 - 82 1

MARS APRIL

Figur 10 Sjovattentemperaturen vid intaget, ca ! m Over
sjobotten (=temperaturen pa& det vatten som varme-
vaxlas i varmepumpen).
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Fran figur 10 kan markas den tydliga uppvarmning som sker av
bottenvattnet efter det att isen lagt sig. Detta askadliggor den
myoket viktiga funktion som den under sommaren i bottensedimentet
inlagrade varmen utgor. Vidare framgdr att islaggningen &gde rum i
borjan pa november sasongen 1981-82 och i borjan pd december
sasongen 1982-83. Hartill kan liggas att isen lade sig i mitten pa
november sasongen 1983-84.

Matningarna i olika punkter ute i sjon ger vid handen att inga
skillnader mellan temperaturprofiler nara intaget eller langt fran
detta foreligger. Detta betyder troligen att storre delen av
bottenytan ar aktiv nar det galler varmetransporter. En forsiktig
berakning visar att uppvarmningen av bottenvattnet fran
bottensedimentet Overstiger 2.5 W/m"under den islagda perioden.

varmepumpen &ar utlagd for att klara full effekt vid
sjovattentemperaturer ned till +2.5~C. Den fdrsta sasongen
underskreds temperaturnivan +2.5°C under nagra dagar i samband

med islaggningen. Varmepumpdriften stordes dock inte eftersom
bostadsomradets effektbehov var mindre an den vid tillfallet i
varmepumpen maximalt tillgangliga. Sasongen 1982-83 understegs inte
gransen +2.5"C. Sammanfattningsvis kan sagas att tillgéngligheten
till sjon har varit 100? under matperioden.

3.3 Miljo
3-3.1 Biologiskt liv i sjo6n

Varmepumpanlaggningens eventuella paverkan pa det biologiska livet
vid intag och utlopp har studerats i en separat undersokning.
Provtagningar har utforts i samband med islossning eller strax efter
denna i maj 1981 och april 1982 och 1983.

Under matperioden har inga signifikanta forandringar vid utloppet
uppmarksammats. Vid intaget kan skillnader i artsammansattning
markas. Har har antalet okat samt forandrats sa att mer syre-
kravande arter aterfinns i proven. En trolig orsak till detta kan
vara att vattnet nu pad grund av varmepumpens vattenbehov omsatts
snabbare, vilket innebar att syrefdrhallanden ej blir nagon begran-
sande faktor. Genom vattenuttaget har botten saledes fran
syresynpunkt blivit gynnsammare for flertalet bottenorganismer.

3.3.2 Buller

varmepumpanlaggningen ar placerad centralt i bostadsomradet, detta
ingav vissa farhadgor om ljudproblem, speciellt nattetid. Av denna
anledning vidtogs byggtekniska atgarder for att dampa eventuellt
buller. De som bast avgor huruvida anléggningen varit storande eller
ej ar de i omradet boende. Under matperioden har inga klagomal
inkommit varfor man i detta projekt kan konstatera att varmepumpen
ej orsakat bullerproblem.
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4 EKONOMI

4.1 Energikostnader

Under utvéarderingsperioden, 1981-83, producerade varmepump- och
spetsvarmeanlaggning ca 7600 MWh. FOr att producera denna
energimdngd inkoptes 2990 MWh elenergi och 685 MWh Eo4 (efter
verkningsgradsforluster). Baserat pa faktiska fakturor fas
nedanstaende energikostnader for varmepumpanlaggning jamfort med
ursprunglig varmeproduktionsanlaggning med enbart oljedrift. 01je-
kostnaden &ar beridknad med en pannverkningsgrad pa 85? samt de
inkopspriser pa olja som AB Borlange Industriverk haft under
matperioden. Vissa kostnader som a4r de samma i bada fallen,
exempelvis el till vissa hjalpmaskiner, belysning mm ingar ej.

Vp-anl. Ursprunglig anl.
Elkostnader 625.000 kr
Oljekostnader 145.000 kr 1600.000 kr
Summa 770.000 kr 1600.000 kr

Energikostnadsbesperingen blir salunda ca 830.000 kr under
matperioden, 2 hela ar.

4.2 Drift och underhall

varmepumpanlaggningen i Torsadng ingadr i det av AB Borlange
Industriverk agda fjarrvarmenatet i Borlange kommun. Drift- och
underhallsarbeten for varmepumpen ingdr pd sd satt i den sedan manga
ar tillbaka inarbetade driftorganisationen. Precis som 6vriga
varmeproducerande enheter besoks denna anléggning varje dag. Den
sammanlagda besokstiden i Torsang bedoms inte ha okat sedan
varmepumpen installerades, vilket betyder att inga extra
driftkostnader med avseende pa tillsyn och dagligt underhall ska
belasta det ekonomiska resultatet.

Mer omfattande underhallsarbete, av typen fdrebyggande och

periodiskt underhdll, p& kompressorer har under utvarderingsperioden
utforts av leverantoren, Stal Refrigeration. 5 genomgripande service-
arbeten har genomforts, namligen 3st 5000-timmars revisioner pa den
minsta kompressorn och 3st 5000-timmars revisioner pd de ovriga tva
kompressorerna. Kostnaden for detta har belopt sig till ca 110.000 kr,
dar ca 75.000 kr &r materialkostnader och ca 35.000 kr ar
arbetskostnader. Denna kostnad kan reduceras betydligt, enligt AB
Borlange Industriverk, genom att i stoérre utstrackning renovera och
ateranvanda gamla delar samt utnyttja egen personal. 1 en forsiktig
uppskattning tros kostnaden kunna sankas med atminstone 50?.



4.3 Lénsamhet

Hela investeringskostnaden for varmepumpsystemet uppgick till ca 2.5
Mkr, prisniva december 1980. Enligt ovan har driftkostnads-
besparingen, jamfort med befintlig oljeanlaggning uppgatt till ca
720.000 kr (1600.000 kr -770.000 kr -110.000 kr). Med en
avskrivningstid pad 15 a&r ger detta en rantabilitet for investerat
kapital pa knappt 12%/ar under matperioden.
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5 SLUTORD

Numera anser man med all ratt att varmepumptekniken har kommit for
att stanna. Hari inkluderas da en mangfald av system, Oppna och
slutna system med sj6- och havsvatten, jordvarme, bergvarme,
uteluftvarme, spillvattenvarme mm. Det &r dock intressant att
konstatera att det i denna rapport beskrivna systemet, Oppet system
med sjovatten, vid tiden fOor projektets upprinnelse, 1978-79, mottes
av manga kritiska roster. Framst menade motstandarna att den laga
temperaturen pa sjovattnet skulle gora det omgjligt att halla
anlaggningen i drift vintertid. Vidare framholls svarigheterna med
anpassning av varmepump till fjarrvarmesystem samt ett oacceptabelt
behov av elenergi till sjovattenpumpar. De resultat som redovisas
har har visat motsatsen. Forvantningarna har inte bara infriats
utan oOvertraffats. | den skrivelse som ingavs till BFR for ansokan
om experimentbyggnadslan bedomdes varmepumpanlaggningen kunna tacka
70% eller i basta fall 80?7 av arsenergibehovet. Enligt vad som har
redovisats har energitéckningsgraden i verkligheten blivit for det
forsta mataret 85? och for det andra mataret 97?. Vidare har
uppméatta verkningsgrader mer &n val uppfyllt stédllda forhoppningar
I detta sammanhang bor papekas, att energitackningsgraden, vid
given varmepumpeffekt, &r den parameter som ytterst styr det
ekonomiska utfallet. Nagra tiondelars differens i arsvarmefaktor
har har mycket liten betydelse.

De faktorer som paverkar driftresultatet &ar naturligtvis en

riktig dimensionering och projektering men framforallt &ar

det kvaliteten pd anl&ggningens skotsel i form av daglig tillsyn och
dagligt underhall. 1 detta projekt har detta utforts exemplariskt av
driftpersonalen vid AB Borlange Industriverk. Man har inte bara
gjort ett bra arbete utan &aven varit mycket intresserad bade under
och utanfor ordinarie arbetstid.

Man kan gladjas at att tekniken med Oppna sjo/havsvattensystem har
fatt en stor utbredning i Sverige. Dar finns nu ett flertal
anlaggningar i 10 MW-klassen i drift och flera ar p& vag.



BILAGA | Bilder av anlaggningen

Figur 11 Del av bostadsomradet.

Figur 12 Sjon Osjon. 1 Forgrunden pumpstation.



Figur 14

Varmepumpbyggnad (hojden beror pa forangarnas storlek)
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Figur 15

Figur 16

Kompressorer

Kompressor
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Figur 17

Figur 18

Kondensor (den stora liggande cylindern)

Ovandelen av forangaren
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Figur 19

Matpanel for avlasningar och utvéardering.

26



27

BILAGA 2  Matvarden manadsvis

Period Energiprod(Mwh) EIforbrukn(Mwh) varmefaktor Temperaturer (°C)
Vp Spets Vp  Hjalpm. Vp  Vp-syst. Sjo Féra. Kond.
okt,81 284 0 98 17 2.9 2.5 8.8 4.1 66.4
Nowv,81 366 48 137 26 2.7 2.2 3.0 -1.7 66.1
Dec, 81 337 235 129 27 2.6 2.2 3.1 -1.9 66.6
Jan, 82 361 214 137 27 2.6 2.2 3.4 -1.9 66.6
Feb,82 372 59 148 21 2.5 2.2 3.7 -2.4 68.5
Mar,82 386 14 151 19 2.6 2.3 4.0 -1.9 68.1
Apr,82 313 13 122 19 2.6 2.2 4.1 -1.6 67.3
Maj ,82 257 2 88 18 2.9 2.4 8.7 3.8 66.8
Jun, 82 177 0 53 15 3.3 2.6 13-9 9.8 67.1
Jul,82 152 0 39 16 3.9 2.8 16.3 12.7  69.0
Aug,82 155 0 39 16 4.0 2.8 17.5 14.3 69.8
Sep, 82 197 0 56 17 3.5 2.7 13.7 9.0 67.7
okt,82 305 0 104 24 2.9 2.4 8.6 3.1 66.7
Nov, 82 347 1 135 26 2.6 2.2 3.9 -2.1 67.5
Dec, 82 443 8 178 27 2.5 2.2 3.3 -3.1 67.8
Jan, 83 435 7 171 27 2.5 2.2 3.9 -2.6 67.1
Feb,83 390 52 151 24 2.6 2.2 4.0 -3.0 67.4
Mar,83 418 6 164 27 2.5 2.2 4.2 -1.9 66.2
Apr,83 334 1 129 26 2.6 2.2 4.5 -0.9 67.5
Maj ,83 239 4 82 22 2.9 2.3 8.2 2.4 67.4
Jun, 83 157 1 44 15 3.6 2.7 14.6  10.6  66.9
Jul,83 143 0 37 15 3.9 2.8 17.2 13.4 70.4
Aug, 83 146 0 37 15 3.9 2.8 17.7 13.9 70.2
SeD.83 205 0 63 15 3.3 2.6 14.1 9.3 68.4
Summa 6919 685 2492 501
Medelvéarde 2.8 2.3 6.3 1.3 67.5

(viktade)
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