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Abstrakt

Detta arbete har utforts pa begédran av Alands Centralandelslag. Syftet med arbetet &r att gora
undersokningar for att se om det ar mojligt att anvanda sig av varmeenergin i avloppsvattnet
pa ett energieffektivt satt.

De metoder som anvénts for att utfora detta arbete &r matningar, teoretiska berékningar,
intervjuer med folk fran branschen samt berakningar pa hur lang aterbetalningstid de olika
systemen far.

Efter jamforelser mellan att anvanda en varmepump som huvuduppvéarmning eller en
varmevaxlare som forvarmare och behalla befintligt varmesystem kom vi fram till att det
mest lonsamma och enklaste 16sningen skulle vara att forvarma med en vdrmevéxlare.
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Forklaringar

COP - Coefficient of performance, hur stor del tillférd energi man far ut i nyttig effekt
OKB-tank - | denna tank samlas och separeras vatten och resterna fran gasframstallningen
AWR - Anaerob Water Reactor, i denna tank later man vasslen fermentera for att producera
biogas

Vassle - Biprodukt fran ostproduktion

Varmevixlare - En apparat avsedd att fora varme fran ett medium till ett annat

Varmepump - En omvand kylmaskin

Buffertank - En tank som anvands for att mellanlagra ett &mne. | detta fall vassle.

Rdétslam - Slam som ar fardigrotat

Symboler och férkortningar

9., — Den logaritmiska medeltemperaturdifferensen, anvands vid berékningar av
varmevéxlare [°C, K]

¢, — Specifik varmekapacitet [kJ/(kg*K)]

m — Massflode [kg/s]

k — Varmegenomgangskoefficient [kKW/(m2*K)]

AT — Temperaturdifferens [°C, K]

¢ — Anger en felvisning som skillnad i effekt [kW]



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Detta arbete gors p& uppdrag fran Alands Centralandelslag. Arbetet gér ut pa att undersoka
I6nsamheten i att byta ut ett befintligt system for uppvarmning av vassle med fjarrvarme mot
exempelvis en varmepump eller en varmevaxlare da det finns spillvarme att tillga i form av

avloppsvatten fran mejeriets processer.

1.2 Alands Centralandelslag

Alands Centralandelslag grundades 1921 genom en sammanslagning av flera andelslag for att
skapa béttre affarsmojligheter genom att effektivisera forsaljningen. Idag dgs andelslaget av
ca 20 alandska mjolkbonder och det ar ca 60 st. anstéllda pa bolaget just nu. Bolaget omsétter
20 miljoner euro per ar. Varje ar anvands ca 15 miljoner liter mjolk fran alandska kor i

tillverkningen av mejeriprodukter. (Alands Centralandelslag, 2017)

1.2.1 Biogasanlaggningen Gastronomen

Biogasanlaggningen byggdes 2009 da man ville minska transporter av vasslen som &r en
biprodukt i ostproduktionen och pa samma gang bli sjalvforsérjande av varme till
produktionen. Nu anvands all vassle till att producera biogas och det fasta material som tas ur

vasslen séljs som biogddsel.

1.2.2 Biogasens framstéallning

Vasslen fran ostproduktionen gar till en AWR-tank via en varmevéxlare som hojer
temperaturen i tanken till 37 °C. | denna tank pagar en kontinuerlig fermenteringsprocess i
form av nedbrytning av vasslen med hjélp av mikroorganismer i en syrefattig miljo. Den

slutliga produkten av denna process ar i huvudsak biogas med metan som huvudbestandsdel.

1.2.3 Biogasens anvandning

Biogasen som utvinns i anldggningen just nu anvands uteslutande som bréansle till en av tva
&ngpannor, da de har en panna i reserv. Angan som produceras anvands till storsta del i
processen vid pastériseringen av mjélken da den varms upp till 72 °C. Angan anvénds dven
till uppvarmning av tvéttvatten. Energimangden i gasen som utvinns fran anlaggningen

motsvarar ungefar 300 000 | olja som anvéndes tidigare per ar.



1.3 Syfte

Biogas framstéalls genom fermentering av vassle som blir dver fran ostproduktionen. For att
processen skall starta bor vasslen vara 37 °C. For att uppna denna temperatur képer man idag
in fjarrvarme som i en varmevaxlare varmer vasslen till en lite hdgre temperatur for att
kompensera med varmedvergang till omgivningen. Vasslen varms till ca 42 °C. Efter
uppvarmningen later man vasslen ligga i en reaktortank dar man utvinner gasen. Aterstaende
rétmassa och vatten pumpas sedan via en dekanter som centrifugerar slammet for att separera
den fasta massan fran vattnet och till slut pumpas vattnet till en OKB-tank dar man tillsatter
luft for att skikta vattnet fran eventuellt terstdende rétmassan som sedan kan séljas som
godsel. Det aterstaende vattnet pumpas sedan ut i avloppet tillsammans med 6vrigt spillvatten
fran processen. Temperaturen pa avloppsvattnet ar ca 30 °C. Detta arbete gar alltsa ut pa att
undersoka om det &r majligt att atervinna energi ur avloppsvattnet och varma vasslen med

den energin.

1.4 Fragestallning

Vi kommer i detta arbete att svara pa foljande fragor:
e Vilka metoder finns for att atervinna energi ur avloppsvattnet?
e Hur mycket energi kan man utvinna ur avloppsvattnet?

e Vilken lonsamhet och aterbetalningstid far systemet?

1.5 Avgréansningar

Arbetet kommer att avgransas till:
e Berékningar for virmepump samt varmevéxlare
e Dimensionering av en ny varmevéxlare

e Investerings- och driftskostnader

1.6 Metodredovisning

Vi kommer framst att samla in data fran processen genom att skapa trender och gora
avlasningar i automationens 6vervakningsprogram. Priser och dvriga specifikationer pa
utrustning samlas in genom intervjuer och offertforfragningar. Berakningsmetoder och
formler tas fran bocker och litteratur fran tidigare kurser. Skisser och ritningar gors i

AutoCAD medan tabeller och diagram stélls upp i Excel.



2. PUMPSYSTEM

Vi kommer i detta arbete att undersoka for- och nackdelar med foérvarmning med hjalp av
enbart varmevaxlare och varmepump. | figur 1 nedan ser man en schematisk bild pa hur

systemet ar uppbyggt just nu.
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Figur 1 Schematisk bild pa befintligt system
For att separera de fasta resterna och vatten fran gasproduktionen samlar man det i en s.k.
OKB-tank. Till denna tank pumpar man aven 6vrigt avloppsvatten fran produktionen. Man

pumpar sedan in luft i tanken for att hjalpa fallningen.

2.1 Problematik

Oavsett vilken metod man véljer att anvanda sa kommer man att behéva bygga om det
befintliga pumpsystemet fran OKB-tanken. Idag pumpas avloppsvattnet ut stotvis.
Tidpunkterna for pumpningen bestams automatiskt av tva flottorgivare, en for hdgniva och en
for lagniva. Vill man ta vara pa varmet i tanken bor man ha ett jamnt flode pa avloppsvattnet.
Man bor saledes bygga om systemet sa att avloppsvattnet pumpas kontinuerligt. Anledningen

till att man tdbmmer tanken stotvis ar for att ge den fasta massan i rétslammet tillracklig tid att



fallas. Ett system med varmepump kréver att avloppsvattnet flodar kontinuerligt. Detta ar

aven att foredra om man bara valjer att forvarma vasslen med en varmevéxlare.

2.2 Ombyggnad till frekvensstyrd pump

Kontinuerligt flode kan uppnas t.ex. genom att bygga om befintligt pumpsystem med
frekvensomriktare och analog nivagivare. Detta skulle troligtvis vara det minst kostsamma
sattet att anpassa systemet, speciellt da det redan finns en analog nivagivare som man kan
anvanda. Denna variant medfor dock vissa problem. T.ex kan man stora fallningen da denna
process kraver en viss tid for att ske fullstandigt. Detta skulle ocksa krava att man far tag i

tillverkaren av systemet da automationen bor anpassas for ett kontinuerligt flode.

2.3 Ombyggnad till cirkulerande krets

En annan variant for att utvinna spillvarmet &r att bygga en helt ny krets som cirkulerar
vattnet i tanken. Med ett sadant system kan man fortsatta tomma tanken stotvis och saledes ar
det ingen risk att man genom témning stor fallningen i tanken. Temperaturen i tanken far inte
ga under 20 °C da detta ocksa kan stdra fallningen; man ar alltsa begransad i hur mycket
energi man utvinner med denna metod. Vi fick tips av uppdragsgivaren att denna metod bor
stdra fallningen mindre &n om man bygger om pumpsystemet for kontinuerligt flode. Man
bor dock gora vidare undersokningar huruvida detta stimmer. Risken &r att denna metod stor

fallningen da den rér om mera i tanken.



3. VARMEVAXLARE

3.1 Funktion

| en motstromsvarmevaxlare later man tva medier fléda mot varandra med avsikten att fora
over varme fran ett medium till det andra. Dessa tva medier ar oftast avskilda fran varandra
med en vagg. Det finns manga varianter av varmevéxlare, de tva vanligaste ar tub- och
plattvarmevaxlare. | detta arbete begréansar vi oss till tubvarmevaxlare da denna typ ar den
enda som passar for var applikation da vasslen inte & homogent och en plattvarmevéaxlare
riskerar att stockas. | bilaga 1 visar vi en ritning pa den befintliga varmevaxlaren.

| biogasanlaggningar ar det vanligt att man i liknande applikationer anvander en krets med
tva varmevéaxlare som sammansluts med en gemensam vattenkrets. Detta gors for att
forhindra att avloppsvattnet kommer i kontakt med vasslen vid eventuellt lackage.

Nar rétslammet lamnar AWR-tanken har det en temperatur pa ca 37 °C. Flédet fran denna
tank ar mindre an det fran OKB-tanken. Trots detta finns det en majlighet att utvinna mer
energi fran detta slam tack vare dess hoga temperatur i forhallande till den inkommande

vasslens.

3.2 Anvéandning

Genom att anvanda en varmevaxlare som forvarmare till vasslen, minskar effektbehovet fran
den inkopta fjarrvarmen och darmed kan uppvarmningskostnaderna sénkas. Denna
varmevaxlare skulle anvanda sig av varmet som finns i avloppsvattnet i OKB-tanken till att
forvarma vasslen. Detta ar den billigaste 16sningen sett till investeringskostnader samt en
valdigt enkel konstruktion dar endast en varmevaxlare behtver inforskaffas samt en pump

beroende pa var varmevéaxlaren monteras.

3.2 Utan ombyggnad av nuvarande avloppssystem

Det finns nagra olika mojligheter att koppla in en varmevaxlare. Som tidigare namnts &r det
basta sattet att anvanda sig av ett kontinuerligt flode genom varmevéxlaren, genom att da
bygga en ny cirkulerande krets for varmevéxlaren eller frekvensstyra pumpen som pumpar ut
avloppsvattnet. Men detta ar egentligen inget maste med en varmevaxlare, utan den skulle
kunna placeras direkt pa det utgdende avloppsvattnet som systemet ar byggt nu och endast
forvarma vasslen nar OKB-tankens tomning pagar. Detta gor ju att det inte blir nagon jamn

forvarmning och det forutsatter att fjarrvarmesystemet kan kompensera for denna ojamna
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forvarmning tillrackligt snabbt. I figur 2 nedan ser man schematiskt hur systemet skulle

kunna byggas upp.
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Figur 2 Schematisk bild 6ver varmevéxlare kopplad till avloppsvattnet
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3.4 Kopplad efter AWR-tanken

En annan mojlighet skulle vara att koppla in en varmevéaxlare efter AWR-tanken nar vasslen
har gatt igenom dekantern. Genom att gora pa detta satt skulle man slippa frekvensstyra
nagon pump samt att det ar ett kontinuerligt flode dar, eller alltid da det ar behov av varme sa
flodar det ut fran AWR-tanken. Har ar det ett lagre flode an pa avloppsvattnet da tvattvatten
aven blandas in dit men istéllet &r det hogre temperatur efter AWR-tanken &n avloppsvattnet
vilket gor att det &r maojligt att ta ut mera effekt fran detta. | figur 3 nedan ser man

schematiskt hur systemet skulle byggas upp om man véljer att gora pa detta satt.
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Figur 3 Schematisk bild éver varmevéxlare kopplad efter AWR-tanken
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3.4 Egen cirkulationskrets

Som tidigare namnts i stycke 2.3 sa ar en majlighet att bygga till systemet med en egen

cirkulerande krets fran OKB-tanken med en frekvensstyrd pump via en varmevaxlare som

forvarmer vasslen. Detta kunde vara en bra losning da varvtalet pa pumpen kunde vara

kopplat med temperaturen i OKB-tanken da man saklart vill ta ut sa mycket varmeenergi

som

mojligt men anda inte sanka temperaturen i tanken sa mycket under 20 °C da flockningen av

den fasta massan kan storas. | figur 4 nedan ser man hur detta system skulle se ut.
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Figur 4 Schematisk bild 6ver varmevéxlare kopplad med egen cirkulationskrets i OKB-tanken
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4. VARMEPUMP

4.1 Funktion

| en varmepump tar man tillvara ett koldmediums férangningsvarme och tillfor till ett annat
medium genom kondensering av kéldmediet. Varmeenergin tas upp vid en lag temperatur
och lyfts upp till en hogre temperatur som man kan ha nagon anvandning av i uppvarmningen
av olika processer. Energin kan tas fran luft, vatten, jord eller fran varmedverskott i en

process som det ar i detta fall.

Varmepumpar fungerar enligt samma princip som en kylanlaggning. Genom att kyla ett
medium pa ena sidan av anlaggningen kan man ta vara pa varme fran det mediet och aven

overfora det till ett annat medium pa andra sidan anlaggningen.

4.1.1 Kompressorn

For att ett arbetsmedium skall forangas behdver man en kompressor som suger ut gasen som
bildas av vatskan for att bibehalla det Iaga trycket som behovs for att forangningen skall
fortga. Stangs kompressorn av ékar trycket i férangaren och jamvikt uppstar mellan vatskan

och gasen. Darmed avslutas varmeupptagningen i forangaren.

Angan fran férangaren gér in i kompressorn pé sugsidan och komprimeras, dé den fér ett
hogre tryck samt temperatur ut fran kompressorn och gar vidare till kondensorn dér gasen

kondenseras p.g.a tryck och temperaturskillnaden. (Nydal, 2002)

4.1.2 Kondensorn

Hogtrycksgasen ur kompressorn gar vidare till kondensorn dar den kondenseras och avger
den varme man vill at i ett varmepumpsarrangemang och 6vergar darmed till vétska igen.
Kylmedlet i detta fall ar da vatten som kommer att cirkulera genom en varmevaxlare och
varma vasslen. Det kondenserade kéldmediet har fortfarande hogt tryck da det fran
kondensorn &r pa vag till strypdonet. (Nydal, 2002)

4.1.3 Strypdonet
Strypdonets uppgift ar att slappa in tillrackligt med kéldmedium i forangaren samt sékerstélla

gransen mellan hdg- och lagtryckssidan. Nar vatskan fran kondensorn passerar strypdonet gar
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den in pa systemets lagtryckssida, har sjunker trycket drastiskt och vatskan borjar direkt
forangas. (Nydal, 2002)

4.1.4 Forangaren

Efter att vatskan har passerat strypdonet gar den in i forangaren, i denna del i en varmepump
som man vill ta vara pa varmeenergin fran, i detta fall fran avloppsvattnet. Vatskan forangas
hér p.g.a. trycksankning av kompressorns sugsida och varmeenergin tas upp fran
metallvaggarna i forangaren. (Nydal, 2002)

4.2 Anvandning

Att anvéanda sig av en varmepump for att varma upp vasslen gor att man tar tillvara pa den
energi som finns i avioppsvattnet och kan nastan helt och hallet enbart anvanda denna till

uppvarmningen av vasslen, lite beroende pa modell av varmepump.

4.3 Utan ombyggnad av nuvarande avloppssystem

En varmepump behdver ett kontinuerligt flode av en varmekalla for att inte stéra funktionen i
varmepumpen. Darfor ar det inte mojligt att bara lagga en varmevaxlare pa befintligt system
utan nagon ombyggnad for varmepump. Utan i detta fall skulle det behdvas en
frekvensstyrning pa pumpen sa att ett kontinuerligt flode uppnas. Detta skulle vara den basta
I6sningen till en varmepump da man inte far nagon begransning pa temperatursankningen sa
lange man inte gar under fryspunkten for avioppsvattnet, vilket medfor att man kommer att

kunna ta ut mer an tillrackligt med effekt ur avloppsvattnet.

Men for att kunna gora det maste nuvarande 6vervakningssystem byggas om vilket kan bli

komplicerat da gasanlaggningens leverantor behdver bygga om 6vervakningssystemet.

Med detta system behdver man inforskaffa en varmevéxlare endast till avloppssidan da den
befintliga varmevaxlaren som fjarrvarmen ar kopplad till nu &r tillrackligt stor och det &r dit
varmepumpen skulle kopplas i serie med fjarrvarmesystemet. Figur 5 visar en schematisk

bild pa hur detta system skulle byggas.
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Figur 5 Varmeéatervinning med varmepump direkt fran aviopp

4.4 Egen cirkulationskrets

Att bygga en egen cirkulationskrets till virmepumpens varmevaxlare skulle vara ett annat

alternativ, da man ej behdver dndra nagot i det befintliga dvervakningssystemet och det skulle

inte stéra nagon annan funktion.

Men problemet har blir att temperaturen i tanken inte skall sjunka under 20 °C, sa detta

medfor att det blir en begransning pa hur mycket temperaturen kan sankas 6ver

varmevaxlaren, alltsa hur mycket energi varmepumpen kan utvinna fran OKB-tanken.
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5. MATNINGAR

5.1 Nuvarande inkop av fjarrvarme

| diagrammet nedan (figur 6) ser man hur mycket energi man forbrukat per manad i form av

inkopt fjarrvarme for de senaste tva aren.

Fjarrvarmeforbrukning

(6]
|

o
I

Inkopt fjarrvairme [MWh]
= = N N w w
o (6] o (6,

(6]
|

o
I

Figur 6 Fjarrvarmeforbrukning for att varma vasslen under tva ar

Da systemet producerar gas kontinuerligt kan man rakna med en drifttid pa 730 h/manad.
Med hjalp av drifttiden per manad och energiférbrukningen fran figur 6 kan man rakna ut
medeleffekt, hogsta medeleffekt samt lagsta medeleffekt per manad. Tack vare buffertankens
stora volym bor det inte uppkomma ndgra momentana effekttoppar som ar mycket storre an
medeleffekten under en manad. Dessa varden presenteras i tabell 1 nedan. Februari 2015
representerar den hogsta energianvandningen och saledes dven den storsta genomsnittliga

effekten 6ver matningens tidsspann och augusti/september representerar den lagsta.
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Tabell 1 Inkopt fjarrvarme

Fjarrvarme

Inkdpt Fjarrvarme Medel 28,68 MWh

28680 kWh
Inkdpt Fjarrvarme feb 2015 49 MWh

49000 kWh
Inkopt Fjarrvarme aug/sep 2015 12 MWh

12000 kWh
Drifttid/man 730 h/man
Medeleffekt Totalt 39,29 kWh
Medeleffekt feb 2015 67,12 kW
Medeleffekt aug/sep 2015 16,44 kW

Da planen é&r att behalla det befintliga varmesystemet kan man anvanda fjarrvarme for att
tacka eventuella effekttoppar. Det &r alltsa inte nddvandigt att dimensionera systemet efter en
varmepump som klarar den hogsta medeleffekten. (Lonnblad, 2017)

5.2 Avloppsvatten

Méngden energi man kan atervinna ur avloppsvattnet ar bunden till avloppsvattnets

temperatur och flode. Figur 7 nedan visar méngden avloppsvatten man pumpat ut i avlioppet
varje manad de senaste tva aren.
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Figur 7 Mangd avloppsvatten som pumpats ut i avloppet

Med hjélp av figur 7 ovan kan man stalla upp ett medelflode for avloppsvattnet. Da det inte
fanns nagra temperaturméatningar for avloppsvattnet sa stallde vi upp trender for detta i
6vervakningssystemet. Trenderna stracker sig Over tidsperioden december 2016 - januari
2017. En langre matning hade varit att foredra men dessa manader borde representera ett

“worst-case” scenario relativt bra di effekten man kan atervinna sjunker tillsammans med
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temperaturen pa avloppsvattnet. Massflodet &r ungefar konstant 6ver hela aret. Flodet fran
OKB-tanken ér till stor del bunden till hur mycket vassle som fermenteras och saledes foljer
flodet pa avloppsvattnet flodet till AWR-tanken relativt bra. Detta betyder aven att
effektbehovet sjunker i takt med effekten man kan utvinna ur avloppsvattnet.
Medeltemperaturen tas fran ovan namnda méatningar och medelflodet har beraknats fran figur
6 och kan ses i tabell 2 nedan. (Johnsson, 2017)

Tabell 2 Medeltemperatur och flode pa avloppsvatten

Avloppsvatten
Min. Temperatur 24,5 °C
Max. Temperatur 31,2 °C
Medeltemperatur 28,1 °C
Massflode 1,12 kg/s
5.3 Vassle

Da det inte fanns nagon trend for vasslens temperatur sa mates denna mellan december 2016
till januari 2017. For att fermenteringsprocessen inte skall storas sa halls massflodet konstant.
Massflodet i tabell 3 ar taget direkt fran Gvervakningsprogrammet. Vasslen lagras utomhus i
en tank, detta betyder att temperaturen sjunker tillsammans med omgivande temperatur.
Saledes kommer energibehovet 6ka nar utomhustemperaturen sjunker. | tabell 3 presenteras

vasslens temperatur for ovan namnda tidsspann och massfldde.

Tabell 3 Medeltemperatur och fléde for vasslen

Vassle
Min. Temperatur 11,8 °C
Max. Temperatur 18,5 °C
Medeltemperatur 15,7 °C
Massflode 0,44 kg/s

5.4 El- och fjarrvarmepris

| nulaget kdper man energin som gar at att varma vasslen fran Jomala kommuns
fjarrvarmeverk. Elenergi levereras fran Alands Elandelslag (AEA). Priset for elenergi och

fjarrvarme presenteras i tabell 4 nedan. (Johnsson, 2017)
Tabell 4 Energipriser

Elpris 0,0784 €/kWh
Varmepris 0,055 €/kWh

19



6. BERAKNINGAR OCH DIMENSIONERING

Hér nedan foljer berdkningar och dimensioneringar av varmepump och varmevaxlare. Den
genomsnittliga erforderliga medeleffekten &r beréknad till 39 kW. Den hogsta erforderliga
effekten uppnas nar temperaturen i buffertanken ar som lagst. Nar vi paborjade detta projekt
fanns det inga matningar pa vassle temperaturen i buffertanken sa vi skapade en trend i
overvakningsprogrammet for detta. Den lagsta vassle temperaturen uppmaéttes mellan
december 2016 och januari 2017 till 11,8 °C. Man kan da berékna den hdgsta nddvandiga
effekten, P, for varmevaxlaren med hjalp av formeln

P =cp*m=AT,
dér c, ar vasslens specifika varmekapacitet, 7z &r massflode och AT ar temperaturdifferens
over varmevaxlaren. Vi kommer att anvanda c,, vérde for vatten da vasslen till stérsta del

bestar av vatten. Massflodet ar angivet i vara matningar till 0,444 kg/s och
temperaturdifferensen blir mellan 11,8 °C och 42 °C. Effekten blir da,

P =418 ](;f—’K * 0,444 =L % (42 °C = 11,8 °C) = 56,05 kW.

Februari 2015 kdpte man in 67 kW i medeleffekt vilket visar att effekten skiljer en hel del
vilket man far anta att beror pa att 2015 var kallare &4n 2017. Bortsett fran eventuella forluster

anvénds all inkopt energi till uppvarmningen av vasslen.

6.1 Varmevaxlare

For att berakna effekten pa en varmevaxlare anvands formlerna,

P, = Cp * M * AT,

Py, =k *xAx0y,.
Dar k beskriver varmeovergangskoefficienten, A beskriver varmevaxlarens area och 9,
beskriver den logaritmiska medeltemperaturdifferensen. Den logaritmiska

medeltemperaturdifferensen berdknas enligt,

9 —9"
19m = T

lnw

| en motstromsvarmevéxlare berdknas 9’ och 9” enligt,

' =ty — tiz
och
19" = t‘IJZ —_ tkl'
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Dér t,; beskriver det vdrmande mediets temperatur in i varmevaxlaren, t,, beskriver det
varmande mediets temperatur ut ur varmevéaxlaren, ty; beskriver det kalla mediets temperatur
in i vdrmevéxlaren och ty, beskriver det kalla mediets temperatur ut ur varmevéxlaren. I en
varmevaxlare kan man folja energibalansen,

P, =P,.
Med hjalp av dessa ekvationer och vissa véarden givna kan man berékna effekten och
utgaende temperaturer ur varmevaxlaren. De varden som behovs givna ar temperatur in pa
bade kalla och varma sidan, massflode pa bade kalla och varma sidan samt c,-vérde for de
bada medierna. I alla utrakningar har vi anvant ett k-varde pa 1,7 kW/(m2*K) vilket borde
stamma Gverens med material och konstruktion pa varmevaxlaren. ( Goodtech Enviroment
Ab, 2017)

6.1.1 Forvarmning direkt med avloppsvatten fran OKB-tank

Forsta fallet vi beréknar & om man forvarmer vasslen direkt med avloppsvattnet ur OKB-
tanken. Som vi redovisat ovan &r temperaturen i tanken i medeltal 28,1 °C och vasslens in-
temperatur ar i medeltal 15,7 °C. Massflodet ar 0,444 kg/s for vasslen och 1,12 kg/s for OKB-
tanken. | dessa berdkningar kommer c,-varde for vatten att anvandas fér bada medier da
dessa till storsta del bestdr av vatten. cp-vérdet for vatten ar ca 4,18 kJ/(kg*K). Genom att
anta olika areor sa kan vi stalla upp en graf pa hur effekten andrar som funktion av arean och
pa sa vis hitta den mest I6nsamma storleken pa varmevéxlaren. Vi kommer har att anta
varmevéxlarens area i 0,5 m2 steg fran 0,5 m2 till 7 m2. Formlerna stalls upp i Excel och
genom att andra temperaturen pa vasslen som gar ut ur varmevaxlaren ser man nar effekterna
pa varma och kalla sidan & samma. Indexen v och k anger varmevaxlarens varma och kalla
sida, har géller det att vasslen ur bufferttanken &r den kalla sidan och avloppsvattnet ur OKB-
tanken ar den varma sidan. Tillaggs index 1 och 2 anger in och ut pa respektive sida dar 1 &r
in och 2 ar ut. Den eventuella felvisningen (g) anges i kW. Resultatet av berdkningarna visas

nedan i tabell 5 och figur 8.

For att berdkna vilka temperaturer man far ut ur varmevaxlaren maste man forst anta ett vérde
pa ut temperaturen pa kalla sidan och varmevaxlarens area, i detta fall valjer man 21,00 °C

och 0,5 m2. Med givna varden kan effekten pa kalla sidan beréaknas enligt,
P =418 I{;f—JK £ 0,444 “2x (21°C — 15,7°C) = 9,84 kW .

Temperaturen ut pa varma sidan kan brytas ut ur den ena formeln for effekt,
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tv1 — =ty
Cp *m
9,84 kW
28,1°C — 26 °C
4,18 . —*1,12kg/s

Efter detta kan man berakna effekten med den logaritmiska medeltemperaturdifferensen
9’ ' =28,1°C—-21°C=7,1°C,
9" = 26°C —15,7°C = 10,3 °C,

9. = 10,3°C-7,1°C
m — ln( 7,1°C>
10,3°C

= 8,6 °C.

Effekten blir d4,

P=17

W
> x*0,5m?*8,6°C =731kW.
mex K

Vilket ger ett fel pa,

e=984kW —731kW = 2,53 kW.
Om man utfor dessa berékningar i Excel kan man snabbt anpassa t, for att sanka € sa
mycket som mojligt. Sanker man ¢y, till 19,98 °C sa sjunker ¢ till -0,01 kW. (Alvarez, 2003)

Tabell 5 Areaberakning for varmevéaxlare vid 28°C

VVX vid 28 °C
A(m?) | ta(°C)  t,(°C)  P(kW) & (kw)
0,5 19,98 26,4 7,95 -0,01
1 22,52 25,4 12,66 -0,01
1,5 2415 24,75 15,69 0
2 2525 2431 17,72 0,01
2,5 26,01 24,01 19,16 -0,02
3 26,56 23,79 20,15 0,01
3,5 26,95 23,64 20,91 -0,03
4 27,24 2353 2145 -0,03
4,5 27,46 23,44 21,79 0,04
5 27,62 2337 22,06 0,06
5,5 27,74 2333 22,25 0,09
6 27,82 23,3 22,61 0,11
6,5 27,89 2327 22,68 -0,06
7 27,94 2325 22,81 0,1
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Forvarmning varmevaxlare [28,1 °C]
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Figur 8 Diagram over effekt/area vid 28°C in pa varma sidan.

6.1.2 Forvarmning med utgaende avlopp fran AWR-reaktorn

Genom att 6ka temperaturen pa avloppsvattnet 6kar ocksa effekten man kan ta ut ur
forvarmaren. | praktiken kan detta l16sas exempelvis genom att lata AWR-reaktorns
avloppsvatten forvarma inkommande vassle. Temperaturen i AWR-reaktorn &r minst 37 °C.
Vi har i berékningarna antagit temperaturen till 35 °C. Massflodet forandras till samma som
ingaende vassle (0,444 kg/s) medan 6vriga varden och berdkningsmetoder ar samma som

6.1.1. Resultatet av berdkningarna visas nedan i tabell 6 och figur 9.

Tabell 6 Areaberakning for varmevéxlare vid 35°C

VVX vid 35 °C
A(M?) | t,(°C)  t,(°C) P (kW) & (kw)
0,5 21,76 28,95 11,26 -0,01
1 24,93 25,78 17,13 0
1,5 26,87 23,84 20,74 -0,01
2 28,19 22,52 23,17 0,01
2,5 29,14 21,57 24,93 0,01
3 29,86 20,85 26,25 0,03
3,5 30,42 20,29 27,29 0,03
4 30,87 19,84 28,13 0,02
4,5 31,24 19,47 28,82 0,02
5 31,55 19,16 29,39 0,03
5,5 31,81 18,9 29,89 0
6 32,04 18,67 30,27 0,06
6,5 32,23 18,48 30,69 -0,01
7 32,4 18,32 31,03 -0,04
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Forvarmning varmevaxlare [35 °C]
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Figur 9 Diagram over effekt/area vid 35°C in pa varma sidan

6.1.3 Skillnad mellan temperaturer pa varma sidan
For att fa en battre dverblick dver hur mycket mera effekt man kan ta ut genom att anvanda
varmare vatten for att férvarma vasslen sammanstélldes de tva diagrammen fran 6.1.1 och

6.1.2. Detta diagram visas i figur 10.

Forvarmning varmevaxlare —@— Effekt vid 28,1 °C
—@— Effekt vid 35 °C
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Figur 10 Diagram 6ver skillnad pa effekt vid olika temperaturer



6.2 Varmepump

Den forsta leverantor vi fick kontakt med var HP kyla & varme. De anvénder sig av Thermias
varmepumpar. Den modell de rekommenderar ar Mega L. Tabell 7 visar dess specifikationer,
ett mera ingaende datablad finns bifogat i bilaga 2.

Tabell 7 Specifikation 6ver varmepump

Thermia Mega L
Effektomrade 14-59 kW
cop 4,5
Fl6de virmekrets 0,83 I/s
Flode kylkrets 2,31 I/s

Med denna varmepump skall hela varmebehovet kunna tackas foérutom vid de kallaste
manaderna (se figur 6) da det kan behdvas kopas in en viss mangd fjarrvarme som tillskott
vid effekttoppar.

COP ar ett forhallande som anvands for att beskriva verkningsgraden for en varmepump eller
ett kylsystem. For att berakna forhallandet dividerar man uttagen effekt pa tillford eleffekt.

Beroende pa temperaturdifferens och kéldmedium varierar COP for en varmepump.

6.2.1 Varmepumpens varmevaxlare
| detta fall berdknas hur stor varmevéxlare som behovs for att varmepumpen skall arbeta
inom ett passligt och effektivt temperaturomrade. Berdkningsmetoderna dr desamma som i

6.1. Skillnaden har &r att vi har en given effekt som skall anpassas till varmevéxlarna.

6.2.2 Varmevaxlare vassle

Véarmevéxlaren for varma sidan av varmepumpen som vasslen gar igenom beréknas genom
att halla effekten vid 50 kW vilket motsvarar en temperaturhdjning fran ca 12 °C till 42 °C.
Utgaende vassletemperatur (t,,) skall vara 42 °C for att halla ca 37-38 °C i AWR-tanken. En
tabell har stallts upp for olika areor liknande de som kan ses i 6.1.1. | tabell 8 nedan kan man

se hur t,,; kan sédnkas med storre area pa varmevéaxlaren.
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Tabell 8 Vasslens varmevéaxlare, area/effekt

Varmevaxlare vassle
A [ta(°C) t (°C) P (kW) e (kw)
0,5 65 32,38 30,91 0,05
1 65 41,98 48,79 -0,01
1,5 56 42,22 49,2 0,02
2 52 42,67 50,05 0
2,5 49 42,45 49,67 -0,02
3 47 42,23 49,27 -0,03
3,5 46 42,39 49,56 -0,02
4 45 42,25 49,3 -0,03
4,5 44,5 42,36 49,5 -0,02
5 44 42,33 49,42 0

Med en lagre t,,;, som ar temperaturen ut fran varmepumpen kan man fa ett battre COP varde
pa varmepumpen och darmed fa béattre 1dnsamhet. Men en stdrre area pa varmevaxlaren
betyder dyrare varmevéxlare. Darfor maste en kompromiss goras dar man ser hur mycket
effektivare varmepumpen blir i férhallande till den dyrare varmevéxlaren. For att fa en sa
effektiv varmepump som mojligt skall utgaende och ingaende temperaturer i varmepumpen

vara sa nara varandra som mojligt.

6.2.3 Varmevaxlare avloppsvatten

Har berdknas avloppsvattnets varmevéxlare som ocksa ar kalla sidan fér varmepumpen. Har
hélls en konstant effekt och justerar arean for att fa en tabell med olika areor men med samma
effekt fran varmevaxlaren genom att justera t;; som ar ut fran varmevéxlarens kalla sida.

t,; ar konstant da det ar avloppsvattnets temperatur. Effekten halls runt 35 kW da vi réaknat
med ett COP pa varmepumpen som &r 3,4, vilket gor att vi far en totaleffekt pa ca 50 kW med

detta. Enligt tabell 9 nedan syns det hur t;; &ndrar med arean.
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Tabell 9 Avloppsvattnets varmevéxlare, area/effekt

Varmevaxlare avloppsvatten
A [t(°C) t,2 (°C) P (kW) e (kw)
0,5 0 23,52 20,96 -0,01
1 1,5 20,43 35,39 0,04
1,5 8,5 20,47 35,24 0
2 12 20,51 35,09 -0,04
2,5 14 20,49 35,17 -0,03
3 15 20,29 36,15 -0,04
3,5 16 20,29 36,04 0,07
4 17 20,47 35,16 0,08
4,5 17,5 20,45 35,39 -0,05
5 18 20,49 35,09 0,05

Det syns av tabellen att temperaturen planar ut vid 16-17 °C, beroende pa att den kommer sa
nara t,,, att differensen blir for liten. Det ar alltsa troligen inte vart att anvanda en storre an 5

m?3 varmevaxlare.
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7. BESPARING OCH ATERBETALNINGSTID

| denna del kommer de olika systemen och deras investeringskostnader samt
aterbetalningstider att presenteras. Vi har valt att lagga till en fast summa pa 15 000 € i alla
installationskostnader for saker som material, mantimmar etc. Detta ar en ungefarlig siffra
som vi kom fram till efter diskussion med branschfolk. Installationskostnaden for de tva olika
metoderna bor vara ungefar samma. Vid berakningar av priset pa varmevéxlare har vi anvant
0ss av en varmevaxlare med en yta av 4 m2. Inkdpskostnaden for en varmevéxlare med ytan 4
m? och liknande konstruktion som befintlig varmevéxlare blir for uppdragsgivaren ungeféar
18 000 €. ( Goodtech Enviroment Ab, 2017)

7.1 Nuvarande kostnader

| tabell 10 nedan visas driftskostnaderna for det befintliga systemet for uppvarmning med
fjarrvarme. Drifttiden ar beraknad efter konstant drift. Under ett ar kommer man troligtvis
stota pa ofdrutsedda driftstopp vilket skulle medféra att vara berakningar kan bli lite

missvisande men man bor fortfarande fa en ratt bra fingervisning om vilka inbesparingar man

kan gora.
Tabell 10 Nuvarande fjarrvarmekostnader

Fjarrvarme
Fjarrvarme uppvarmning 40 kw
Driftstid 8760 h/ar
Kopt fjarrvarme per ar 350,4 MWh
Pris fjarrvarme 55 €/MWh
Total kostnad 19272 €

7.2 Varmevéaxlarinstallation

Vid en installation med endast varmevéxlare blir investeringskostnaderna lagre, men det ger
fortfarande en bra arlig besparing. En varmevéxlare kan sta for ungefar halften av effekten
som behdvs vid uppvarmning lite beroende pa var den placeras och storlek pa varmevéaxlaren.
Darfor bifogas tva tabeller nedan som visar skillnaden pa effekten man kan ta ut fran
varmevaxlaren vid olika placeringar som ger olika temperaturer pa det varma mediet. Forst

bifogas en tabell med varmevaxlaren placerad efter OKB-tanken eller som cirkulerande krets
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kopplad till OKB-tanken, vilket betyder en temperatur pa 28 °C pa varma sidan, vilket kan

ses nedan i tabell 11.

Tabell 11 Besparing med en varmevéxlare vid 28°C

Forvarmning med Varmevaxlare 28 °C
Area Effekt Besparing per ar
2,0 m? 17,7 kW 8537,50 €
3,0 m? 20,2 kW 9708,30 €
4,0 m? 21,5 kw 10334,60 €
5,0 m? 22,1 kW 10 628,50 €

| tabellen ovan ser man att det ar mojligt att fa ut éver halften av den erforderliga effekten,
vilket da halverar uppvarmningskostnaderna. I tabell 12 nedan har vi réknat med ett
varmande medium pa 35 °C grader vilket man kan uppna genom att koppla varmevéaxlaren
direkt efter AWR-tanken.

Tabell 12 Besparing med en varmevaxlare vid 35°C

Forvarmning med Varmevaxlare 35 °C
Area Effekt Besparing per ar
2,0 m? 23,2 kW 11 163,30 €
3,0 m? 26,3 kw 12 647,30 €
4,0 m? 28,1 kW 13 553,00 €
5,0 m? 29,4 kw 14 160,10 €

Ur denna tabell kan man avlasa att effekten gar upp till sa mycket som % av den erforderliga
effekten om man anvénder sig av 35 °C medium pa varma sidan. Nedan kommer det
presenteras dessa tva varmevaxlarsystems aterbetalningstider. | tabell 13 nedan ser man

aterbetalningstiden for en varmevéxlare med 28 °C avloppsvatten fran OKB-tanken.

Tabell 13 Aterbetalningstid varmevéxlare (28°C)

Besparing VVX (28 °C)
Inkdp 18 000,00 €
Installation 15 000,00 €
Total kostnad 33 000,00
Arlig besparing 10334,60 €
Aterbetalningstid 3,2 Ar
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| tabell 14 nedan presenteras aterbetalningstiden for en varmevaxlare med 35 °C medium.

Tabell 14 Aterbetalningstid varmevaxlare (35°C)

Besparing VVX (35 °C)
Inkdp 18 000,00 €
Installation 15 000,00 €
Total kostnad 33 000,00
Arlig besparing 13 553,00 €
Aterbetalningstid 2,4 Ar

7.3 Varmepumpsinstallation

| tabell 15 och 16 nedan presenterar vi vilken kostnad och aterbetalningstid man far om man

valjer att installera en varmepump fér uppvarmningen.

Tabell 15 Arskostnad vid en varmepumpsinstallation

Varmepump
Varmepump uppvarmning 40 kW
Varmepump eleffekt 11,8 kW
cop 3,4
Driftstid 8760 h/ar
Producerad energi per ar 350,4 MWh
Kopt elektricitet per ar 103 MWh
Pris elektricitet 78,40 €/MWh
Total kostnad 8079,80 €

Som tidigare ndmnts har vi anvént oss av en Thermia Mega L. Priset pa denna varmepump ar
ungefar 13 000 €. (Hager, 2017)

Tabell 16 Aterbetalningstid vid en varmepumpsinstallation

Besparing varmepump
Inkép varmepump 13000 €
Inkdp varmevaxlare 18000 €
Installation 15000 €
Total kostnad 46 000 €
Arlig besparing 11192,20 €
Aterbetalningstid 4,1 Ar
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8. RESULTAT

8.1 Varmevaxlare

Som synes under rubrik 7.3 kan man 6ka besparingen en hel del genom att anvanda sig av ett
varmare medium for att forvarma vasslen. Trots detta finns det en hel del att vinna bara
genom att anvanda sig av det kallare avloppsvattnet. Kostnaderna for ombyggnaden for de
bada fallen vi tidigare har beskrivit bor ungefar vara lika. Den stora skillnaden i dessa olika
fall blir om man véljer att bygga om med en cirkulerande vattenkrets som beskrivs under
rubrik 3.1 da denna metod kraver att man koper till 2 varmevaxlare istéllet for bara en. Da
varmevéxlaren i sig star for den storsta kostnaden i ett dylikt system kommer detta att 6ka

kostnaden avsevart.

Vid forvarmning med hjélp av varmevéaxlare kan vi se att vid de hogre effekterna sjunker
temperaturen pa utgaende avloppsvatten till 18,3 °C. Man bor darfor géra noggrannare
undersdkningar for att se om detta kan stéra flockningen av den fasta massan om man

beslutar att anvanda denna applikation med cirkulerande krets kopplad till OKB-tanken.

8.2 Varmepump

En varmepumpsinstallation skulle medféra en hogre investeringskostnad da man behéver
bade en varmepump samt en ny varmevéxlare till det stallet man valjer att ta energin fran.
Besparingen for detta system blir inte lika stor i forhallande till inkop jamfort med endast en

varmevaxlare som kan ses under rubrik 7.

Skulle man vélja att installera en varmevéxlare efter OKB-tanken, for att utvinna energi med
hjalp av en varmepump sa bér man underséka om man maste anvanda en varmevaxlare av
den typ som varmer vasslen nu. Om avloppsvattnet ar rent nog for en plattvarmevéxlare sa far

man helt andra méjligheter gallande bade pris och utbud.
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9. SLUTSATS

Att vélja en varmepump gor att man far en redundans for uppvarmningen av vasslen da man
kan vélja att kéra med varmepumpen eller med fjarrvarmesystemet som kommer att behallas
kvar. Om man vill gora ett miljomedvetet val kan det vara intressant att ta reda pa varifran el-
energin kommer. Da det befintliga fjarrvarmesystemet varms av en flispanna kan denna ses

som fornyelsebar energi vilket man vill efterstrava att anvanda till sa stor del som mojligt.

Att montera en varmepump enbart for att vdrma vasslen kommer troligtvis inte att vara en
optimal I6sning. Som man kan se fran vara berakningar ar skillnaden pa inbesparingen med
varmepump kontra forvarmning med varmevaxlare marginell. Man bér dock ndmna att det
finns en stor mangd energi att utvinna ur avioppet om man skulle behdva energin till nagot
annat. Forvarmning med varmevéxlare sparar runt hélften av nuvarande varmekostnader om

man enbart anvander varmet fran OKB-tanken.

Enligt vara berakningar anser vi att en varmevéxlare som férvarmare till det befintliga
fjarrviarmesystemet ar att foredra. Aven om vara berdkningar visar att en varmepump ar fullt
mojlig att installera och driva med relativt kort aterbetalningstid sa ar forvarmning med
varmevaxlare ett battre val tack vare lagre investeringskostnad, enklare system och en lagre
driftskostnad.

9.2 Fel

En sak man bor ta i beaktande &r att alla uppgifter som temperaturloggningar, inkdp av
fjarrvarme etc. kommer fran relativt milda vintrar. Detta kan medféra att det vid kallare

vintrar kravs mera effekt an vad vi har raknat med.

9.3 Forslag pa vidare undersokningar

En sak man bor titta noggrannare pa ar om det finns ett tillrackligt 6verskott pa gas for att
driva en gaspanna enbart for att férvarma vasslen. Det befintliga systemet skulle kunna
anpassas med relativt sma medel for att passa en panna. Aven investeringskostnaderna blir
laga med denna metod. Da effekterna ar relativt sma sa klarar man sig med en liten panna.
Och man kan daven dimensionera denna efter de hogsta effekttopparna utan att priset hojs
namnvart. Da man idag séljer en del gas som fjarrvarme, vilken man inte far lika mycket

betalt for som det kostar att kdpa in sa kan detta ses som en bra metod. Genom att behalla
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anslutningarna for fjarrvarme kan man uppna redundans for eventuella driftstopp. Om man
valjer att installera en varmepump kan det vara en bra ide att underséka hur mycket varme

som avgar till omgivningen fran OKB-tanken da denna &r néstan oisolerad.
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ATERFORSALJARE:

Tekniska data Mega

Anslutningar

Varme retur (returledning)
Vérme tillopp (framledning)
Hetgasvaxlare (framledning)
Hetgasvaxlare (returledning)
Koldbéarare ut (fran VP)

Koldbérare in (till VP)
Genomforingar for inkommande matning
Genomforingar for kommunikationskabel och givare

CONOUIHWN-

T: Flodesriktning

1744+10 mm
1644+10 mm

164410 MM

Mega Mega" Mega Mega**
Kéldmedium Typ R410A R410A R410A
Méngd! kg 4,1 57 8,7
Provtryck (lagtryck/hogtryck) MPa 3,0/4,3 3,0/4,3 3,0/4,3
Konstruktionstryck MPa 43 4,3 43
Kompressor Typ Scroll Scroll Scroll
Olja POE POE POE
Elektriska data Natspanning Volt 400 400 400
3-N Mérkeffekt, kompressor KW 17,5 22,2 32,5 -
Markeffekt, cirkulationspumpar kW 0,7 1 1 S
Skring! A 40 A 50 A 63A p: w
Prestanda COP? 4,49 4,50 4,71 =9
Varmeeffekt? kW 26,73 35,6 52,0 £e
Ingaende effekt? kW 5,95 7,91 11,0 .
SCOP (arsvarmefaktor) 582 SAI0OLE 5,303 g&
s9
Effektomrade* 11-44 14-59 21-88 53
Energiklass med styrning!3 Golvvérme (35°C) A+++ A+++ A+++ 2 E;’
Radiator (55°C) At+++ At++ A+++ 57
Energiklass utan styrning'* Golwvarme (35°C) A++ A++ A++ 2 ;
Radiator (55°C) A++ A++ A++ 5s
Nominellt fléde> '° Kylkrets I/s 1,90 2,31 3,34 2 g
Varmekrets I/s 0,67 0,83 1,29 5 2
29
Yttre tillgéngligt tryck® ' Kylkrets kPa 84,0 111,6 77 g é
Varmekrets kPa 75,7 116 99 £=
Internt tryckfall® Kondensor kPa 10,9 2,9 9,0 52
Férangare kPa 25,0 28,4 40,0 £3
Max systemtryck Koldbarare bar 6 6 6 § £
Varmebérare bar 6 6 6 8 2
Max/min temperatur’ Kylkrets G 20/-10 20/-10 20/-10 S )
Varmekrets °C 65%/20 658/20 65%/20 g¢
Max/min kdldmediekrets Lagtryck MPa 0,23 0,23 0,23 §§
Hogtryck MPa 43 43 43 go
Ljudeffektniva“ ° dB (A) 41-56 46-61 46-63 g2
Frostskyddsmedel Ethanol+vattenlosning -17°C + 210 gg
Vikt ke 390 430 550 akd
1) Kylkretsen ar hermetiskt tillsluten och innehéller kéldmedia som omfattas 7) Observera att det ej gar att kombinera samtliga koldbarartemperaturer 13) Davarmepumpen ér installerad i ett varmesystem som styrs via varme-
av F-gasférordningen. GWP for R410A enligt EC 517/2014 ar 2088, vilket med varmebarartemperaturer. pumpens reglerdator. Enligt Eco design-direktiv 811/2013.
ger en CO.-ekvivalent motsvarande: M: 8561 kg, L: 11902 kg, XL: 18166 kg. 8) Minimum inkommande koldbarartemperatur 5 °C. 14) Davarmepumpen ej &r kopplad till ett varmesystem, samt att den inbyggda
2) BO/W35, enligt EN14511 inkl. cirk.pump vid kompressorvarvtal 3600 rpm. 9) Enligt EN12102 och EN ISO 3741. reglerdatorns funktion ej raknats med. Enligt Eco design-direktiv 811/2013.
3) BO/W35, enligt EN14825, Cold climate, Pdesign 73 kW. 10) Lokala regler och forordningar maste alltid kontrolleras innan 15) Sakringsstorleken kan anpassas beroende pa varmepumpens effekt
4) Kompressorvarvtal 1500-6000 rpm. frostskyddsmedel anvands. - se separat trycksak "Teknisk beskrivning”.
5) Nominellt fisde varmekrets A10K , kylkrets A3K vid 3600 rpm. 11) BO/W35, enligt EN14825, Cold climate, Pdesign 55 kW. 16) For floden och tryckfall vid andra driftfall - se separat trycksak
6) Vid nominellt fisde. 12) BO/W35, enligt EN14825, Cold climate, Pdesign 45 kW. "Teknisk beskrivning”.

Thermia Varmepumpar | Box 950 | SE-671 29 Arvika | Tel. 0570-813 00 www.thermia.se




This docunent s the property off Goodtech MR Ab

andis delivered on the express condition that it is
nat o be disclosed, used or reproduced in whale or

in part without the written pernission of Goodtech MR Ab.

B

Avluftning vassle DN25

Vasse uf 150 DNLO

(R aT e

\eo/\e o/ \e o/ \e e/

Vassle in ISO DN4O

Vatten in NS DNS0

Sakerhetsvenfil vaften

DN15, 6 bar

620

620

140

Joo e |

Alteration

_ Date _95 _:e

Avluftningn vatten DN15

e e [ e e e e

130

TFAr T

gl alils olilp olls

Tomning vassle DN25

Vatten ut NS DN50

Fyllning/tomning vatfen DN15

Koo}oooo
T T—T

\oFomoto/\o a0/
O1T0/\01! O0/\0 O/\O0 O

s Vor Y=y}

SRR P

(=)

450

Skarpa kanter brutna
Dér ej annat anges galler IS0 2768-C
Dér ej annat anges gller IS0 13920-B

Teknisk data
Rofslam cirkulation
Varmvatten cirkulation
Inv.dimrotslamror
Effekt vvx

Tublangd (vvxyta)
Antal tuber hojd
Antal tuber bredd
Tryckfall rotslam
Tryckfall varmvatten
Varmvatten in
Varmvatten ut
Slamtemp in
Slamtemp ut

Tomvikt

Bruttovikt

380
m3/h 13,75
m3/h 3,00
mm 45,10
kW 60
m/st 2,60
st L
st 2
mvp 571
mvp 16
°C 60,0
°C 429
°C 37,0
°( 40,7
kq 550
kq 640
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