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Sammanfattning 
Examensarbetet har genomförts på uppdrag åt FVB Sverige AB i 
samarbete med Sundsvall Energi AB i syfte att initialt kartlägga vilka 
tillverkare av varmvattendrivna absorptionsaggregat som finns på 
marknaden. Därefter undersöks olika tekniska lösningar för att spetsa ett 
teoretiskt objekt som inte uppnår den önskade kyleffekten med endast ett 
absorptionsaggregat, på grund av begränsningar i fjärrvärmeflödet.  
 
Marknadsundersökningen har påvisat att utbudet av 
absorptionsaggregat med drivtemperaturer runt 70–90 ̊ C är begränsat till 
ett fåtal leverantörer. World Energy erbjuder ett aggregat med en 
drivtemperatur på 70 ˚C och verkningsgrad (COP) på 0,4. På grund av 
objektets begränsade fjärrvärmeflöde så väljs ett absorptionsaggregat 
med drivtemperatur på 85 ˚C och COP på 0,77.  
 
Spetslösningarna som undersökts dimensioneras för en byggnad med ett 
maximalt kylbehov på 264 kW, där behovet av spetslast varierar från 31 
till 39 kW. De tekniska lösningar som undersökts är en 
solfångaranläggning för drivvärmespets, tappkallvatten för 
värmeväxling, samt en konventionell kompressordriven kylmaskin. 
Solvärmelösningen är platsberoende, men brukar inga kylmedel som 
innefattas av F-gasförordningen. Tappkallvattenlösningen förbrukar 
höga flöden av tappkallvatten, dock så är installationen enkel. Det 
kompressordrivna aggregatet är oberoende av placering, men brukar 
ozonnedbrytande kylmedel och har en hög driftskostnad. Ur ett 
ekonomiskt perspektiv visar utredningen att samtliga spetslösningar är 
lönsamma med ett nettonuvärde runt 500 000 kronor och en 
återbetalningstid på 13 år. Undersökningen har även visat att 
nettonuvärdet är cirka en miljon kronor vid försäljning av kyla och värme 
till byggnaden efter en tio-årsperiod.  
 
Slutsatsen är att den kompressordrivna kylmaskinen har störst 
förutsättningar, av de undersökta, att användas som en standardiserad 
spetslösning för byggnader med ett större kylbehov. Baserat på de 
tekniska och ekonomiska förutsättningarna för spetslösningen. 
 
Nyckelord: Absorptionskyla, spetslösning, fjärrkyla, fjärrvärmedriven 
kyla 
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Abstract 
This independent degree project has been implemented on behalf of FVB 
Sverige AB in collaboration Sundsvall Energi AB with the initial purpose 
of mapping manufacturers of hot water driven absorption chillers. After 
that, several technical solutions are examined to manage the peak load of 
a theoretical object which cannot produce the cooling power required 
with only an absorptions chiller, due to limitations in the district heating 
supply.  

The market study has shown that the supply of absorption chillers with 
drive temperatures of 70–90˚C is limited to a few manufacturers. World 
Energy offers a unit with drive temperatures of 70 ̊ C and efficiency (COP) 
of 0,4. Due to limitations of district heating flow, a unit with drive tem-
perature of 85 ˚C and efficiency of 0,77 is chosen.  

The technical solutions are dimensioned for a building with a peak power 
of 264 kilowatt, where the required peak load ranges from 31 to 39 kilo-
watt. The technical solutions examined are a solar collector system, tap 
water heat exchanger, and a conventional compressor driven chiller. The 
solar collectors are dependent on location but use no refrigerants that are 
affected by the F-gas regulation. The tap water solution consumes large 
flows of tap water, but the installation is simple. The conventional chiller 
is not location dependent but uses ozone degrading refrigerants and has 
a high cost of operation. From an economic perspective the technical so-
lutions are equally profitable with a present net value of approximately 
500 000 SEK and pay-back of 13 years. The examination has also shown 
that the present value is one million Swedish crowns in sales of heat and 
building after a ten-year period.  

In conclusion the conventional chiller has the biggest prerequisites to be 
used as a standardised solution for buildings with a bigger cooling load. 
Based on the technical and economical conditions. 

 

Keywords:  Absorption chiller, peak load solution, district cooling, dis-
trict heating driven cooling 
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Terminologi 
Förkortningar och akronymer 
COP Coefficient of Performance  

DE Dubbel-effekt absorptionsaggregat 

EE Enkel-effekt absorptionsaggregat 

GWP Global warming potential 

UHK Underhållskostnader 

VVX Värmeväxlare 

EER Energy Efficiency Ratio 

Matematisk notation 
Symbol Beskrivning 

𝜌 Densitet [kg/m3] 

𝐶௣ Specifik värmekapacitet [kJ/kg*K] (4,2 kJ/kg för vatten) 

Δ𝑇 Temperaturdifferens [˚C] 

𝜂଴                        Optisk verkningsgrad [%] 

𝑘ଵ Linjär värmeförlustkoefficient [ ௐ

௠మ∗௄
]  

𝑘ଶ Kvadratisk värmeförlustkoefficient [ ௐ

௠మ∗௄మ
]  

𝐸 Energi [kWh] 

t Tid [s] 

𝑃 Effekt [kW] 

𝑚̇ Massflöde [kg/s] 

η Verkningsgrad [%] 
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𝐴 Area [m2] 

𝐸௚ Spektral irradians [kWh/m2] 

𝜗௠ Logaritmisk temperaturdifferens [K] 

𝑣̇ Volymflöde [m3/s] 
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1 Inledning   
1.1 Bakgrund och problemmotivering 

Intresset för komfortkyla i Sverige ökar och trenden verkar inte vara på 
nedgång. Från år 2013 till 2019 ökade den totala produktionen av 
fjärrkyla från 86 till 991 GWh [1] [2]. Det kan bero på ett varmare klimat, 
mer energieffektiva byggnader, och arkitektur med större glaspartier. 
Fjärrvärmen som uppvärmningsslag står idag inför ett antal utmaningar 
och måste därför anpassas för att kunna säkra framtida kunder. Enligt 
statistik från svenska kyl och värmepumpsföreningen så har 
försäljningen av värmepumpar ökat från cirka fem till femtio tusen per 
år från år 1982 till år 2020 [3]. Många värmepumpar kan användas för 
att både producera värme och kyla och för att fjärrvärmenätägarna ska 
kunna konkurrera mot dessa måste de bredda sin produktportfölj. 
 
År 2020 började Sundsvall Energi AB etablera ett 1,2 kilometer långt 
fjärrkyla nät i Sundsvalls innerstad. För kunder som inte kan kopplas till 
nätet planerar bolaget att använda överskottsvärme från fjärrvärmen för 
att driva kylmaskiner [4].  
 
Sundsvall Energi AB äger en avfallsförbränningspanna i Korsta med en 
installerad effekt på 60 MW som levererar värme och el till Sundsvall 
under hela året [5]. Under sommarhalvåret sjunker belastningen på 
fjärrvärmenätet vilket medför att det finns ett värmeöverskott som kan 
nyttjas till att producera kyla. Ett sätt att nyttja denna överskottsvärme 
är genom att använda fjärrvärmenätet för att driva 
absorptionskylmaskiner. Varmvattendrivna absorptionsaggregat kan 
användas för att producera kyla, men ofta kräver de drifttemperaturer 
runt 120˚C [6]. Det ställer till med problem i fjärrvärmenätet, eftersom 
det är önskvärt att hålla en lägre temperatur runt 70–75˚C sommartid. 
De kylmaskiner som finns idag erbjuder en lägre driftstemperatur, men 
dessa är oftast dyrare och har en lägre verkningsgrad. 
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I dagsläget har inte effektleveranser i fjärrvärmenätet varit ett problem 
för Sundsvall Energi AB. Problemet kan dock uppstå vid större 
effektleveranser till byggnader längre bort från fjärrvärmenätet med 
tunnare servisledningar. Därför ska olika spetsanläggningar undersökas 
för att se om det kan vara ett ekonomisk försvarbart alternativ för att 
lösa effektunderskottet för ett teoretiskt objekt. 

1.2 Övergripande syfte 
Syftet med arbetet är att jämföra olika typer av spetsinstallationer och un-
dersöka om dessa kan komplettera en absorptionskylmaskin vid effekt-
underskott. Spetsinstallationerna som ska undersökas är en potentiell sol-
fångarinstallation på byggnadens tak, ett mindre kompressordrivet ky-
laggregat som kan tas i drift vid effektunderskott, samt en komplette-
rande värmeväxlare för tappkallvattenkyla. Arbetet ska förhoppningsvis 
även ge uppdragsgivarna mer kunskap om vilka absorptionskylmaskiner 
som finns på marknader och vidare en möjlig grund till fortsatt projekte-
ring av en kommersiell kylanläggning.  

1.3 Avgränsningar 
Marknadsundersökningen har begränsats till tillverkare av 
varmvattendrivna absorptionsaggregat. Vidare har ingen hänsyn tagits 
till hur fjärrvärmenätet skulle påverkas av de höga returtemperaturerna 
från absorptionsaggregatet. Ingen hänsyn har heller tagits till hur 
byggnadens interna kylsystem är utformat och möjliga tryckförluster i 
systemet. Byggnadens framtida kylbehov har även förbisetts på grund 
av arbetets tidsramar och oförutsägbarheten i omkringliggande klimat. 
 

1.4 Konkreta och verifierbara mål  
Det första steget är att göra en marknadsundersökning för större absorpt-
ionskylaggregat. Vad har dem för drifttemperaturer? Vilken kyleffekt 
klara dem av att leverera? Vad har dem för COP-värde? Vilken köldbärar-
temperatur kan dem leverera?  

Det andra steget är att undersöka kylbehovet för den teoretiska byggna-
den vid olika utomhustemperaturer. Vid vilken temperatur klarar inte 
fjärrvärmen av att leverera krävd effekt? Vad är varaktigheten för de olika 
utomhustemperaturerna? Hur många kWh måste spetsvärmen tillsätta 
på ett år?  
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Det tredje steget är att dimensionera utvalda komponenter för de tre olika 
spetslösningarna. Vilka dimensioner har komponenterna för solvärme-
lösningen? Vilka dimensioner har komponenterna för tappkallvattenlös-
ningen? Vilka dimensioner har komponenterna för spetslösningen med 
det kompressordrivna kylaggregatet? 

Det fjärde steget är att genomföra en ekonomisk analys för att klargöra 
om en installation av en spetsanläggning är ekonomisk lönsamt. Hur 
mycket kostar den valda absorptionsmaskinen? Hur mycket kostar en 
solfångarinstallation? Vad kostar en ackumulatortank? Vad kostar en 
kompressordriven kylmaskin? Vad finns det för kostnader förknippade 
under livstiden? 
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2 Objektsbeskrivning 
Den teoretiska byggnaden antas vara ett kontorshus på fyra våningar 
med en tempererad area på 1500 kvadratmeter och ett tak med riktning 
mot söder. Kylbehovet hos byggnaden antas vid topplast ligga på 264 ki-
lowatt. Byggnaden antas ligga i Sundsvalls utkant och ska nu kopplas till 
fjärrvärmenätet. Det antas vidare att fjärrvärmenätet kan leverera ett pri-
märflöde av 6 l/s och en temperatur av 83˚C på sommaren. Byggnaden 
beräknas konsumera 3000 kWh varmvatten per år [7].  

 
Figur 1, Schematisk uppställning 
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3 Teori  
3.1 Fjärrkyla i Sverige idag 

I en rapport från år 2013 beskrivs marknadsöversikten för fjärrkyla i 
Sverige [1, p. 19]. Från år 1996 till år 2012 har antalet nät för fjärrkyla 
ökat ifrån cirka 12 nät till 37 nät. Stockholm är området med störst 
produktion och utgör, enligt rapporten, cirka 57% av den totala 
produktionen. År 2013 producerades 86 GWh med hjälp av 
absorptionskyla, vilket motsvarade 11% av den totala produktionen. 
Produktionsteknikerna för fjärrkyla skiljer sig dock mellan näten. I Falu 
Energi & Vatten AB:s nät producerades över 75% av kylan med 
absorptionsaggregat år 2013.  
 
Enligt statistik från Energiföretagen låg den totala leveransen av 
fjärrkyla på 991 GWh och den totala nätlängden på 639 kilometer i 
Sverige år 2019. Absorptionskyla där fjärrvärme används som 
energikälla stod för 28% av den totala fjärrkyla produktionen under 
samma år [2]. 
 
År 2020 påbörjades de första byggnationerna för fjärrkyla i Sundsvall. 
Under den första etappen, som var planerad att pågå fram till år 2021, 
byggdes en närmare 1,2 kilometer lång ledning för att ansluta den första 
fjärrkyla kunden utanför kvarteret Noten, som ligger i Sundsvalls 
innerstad. En av grundstenarna för det nya fjärrkylanätet är den frikyla 
som planeras att hämtas från Sundsvallsåsen som ligger under staden. 
Vatten kommer att pumpas upp från åsen och värmeväxlas för att förse 
nätet med kyla. Den andra grundstenen är att driva kylmaskiner, såsom 
absorptionsaggregat, med värme från Korstaverket och spillvärme från 
omkringliggande industrier [4].  
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3.2 Absorptionskyla 
Absorptionskyla kan användas för att kyla olika utrymmen, till exempel 
kontor och privatbostäder. Det finns olika sätt att driva aggregaten, men 
i den här rapporten kommer fokus att läggas på absorptionsaggregat 
drivna av varmvatten. Figur 2 visar uppbyggnaden av aggregatet.  
 

 
Figur 2, schematisk bild av en absorptionsprocess. 

Aggregatet består av en förångare, absorbator, generator och en konden-
sor. I förångaren och absorbatorn råder ett lägre tryck än i generatorn och 
kondensorn, vilket medför att kylmediet har en låg förångningstempera-
tur. Funktionsprincipen för aggregatet beskrivs i följande underkapitel. 
[8] 
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3.2.1 Enkeleffekt absorptionskylmaskin 

Systemuppbyggnaden för en enkeleffekts kylmaskin visas i figur 3. 

 

Figur 3, Schematisk bild för en enkel-effekts absorptionskylmaskin. 

I aggregatet finns det en lösning av kylmedel och absorbent med olika 
koncentrationer i de olika komponenterna. Olika absorbent- och kylme-
dellösningar beskrivs utförligare i underkapitel 3.2.3.   

Aggregatet fungerar så att en blandning av absorbenten och kylmedlet 
pumpas in i generatorn, där den värms av varmvatten med hög tempera-
tur. På grund av absorbentens och kylmedlets olika kokpunkter separeras 
dessa och kylmedlet förs vidare till kondensorn i gas-fas. Absorbenten 
som har en högre kokpunkt förs i flytande fas tillbaka till absorbatorn för 
att återvinnas. I figur 4 visas koncentrationen av flytande kylmedel, am-
moniak, i blandningen. Man kan se att koncentrationen av ammoniak 
sjunker från generatorn till kondensorn, vilket beror på att en del av am-
moniaken förångas och övergår till gas-fas.  
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Figur 4, Vätskans koncentration 

I kondensorn kyls kylmedlet ner till daggpunkten där det kondenserar. 
Kondensorn kan kylas med antingen luft eller vatten. Fördelen med kyl-
torn, vatten, är att det ger en högre effektivitet och en lägre temperatur 
på kondensorn/absorbatorn kan användas. Nackdelen är de höga under-
hållskostnaderna, investeringskostnaderna och mängden vatten som av-
går genom förångning. Luft kräver inte samma investeringskostnader, 
men det ger en lägre effektivitet. [8, p. 764] 

Det nu flytande kylmedlet förs sedan vidare till en expansionsventil där 
det undergår en tryckändring. Ändringen i tryck medför att temperatu-
ren hos kylmedlet sjunker till runt 4˚C. Det kalla mediet förs vidare till 
förångaren där det sprutas in över rör innehållande kylvatten med en 
temperatur runt 12˚C. Det låga trycket i förångaren medför att kylmedlet 
förångas och övergår till gas-fas. Fasövergångsenergin som krävs absor-
beras från kylvattnet, vilket medför en temperatursänkning av kylvattnet 
till 6–7˚C. Efter kondensorn förs kylmedlet vidare till absorbatorn genom 
att den koncentrerade absorbentlösningen agerar som en magnet för kyl-
medlet. De två lösningarna blandas och cykeln börjar om. [8, p. 749] 
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Ett vanligt COP-värde för processen ligger på 0,7. Att COP-värdet är 
mindre än ett beror på att värmen som tillsätts i generatorn måste över-
skrida värmemängden som tillsätts i förångaren på grund av interna vär-
meförluster och entalpin för lösning. Det teoretiskt högsta beräknade 
COP-värdet för processen är 0,8. [8, p. 754]  
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3.2.2 Dubbeleffekt absorptionskylmaskin 

I figur 5 visas en typisk dubbeleffekts absorptionskylmaskin (DE). Den 
har samma funktionsprincip som ett enkeleffekt absorptionsaggregat för 
kondensorn, förångaren och absorbatorn. Skillnaden ligger i det två ge-
neratorerna.  

 

Figur 5, Schematisk bild för en dubbel-effekt absorptionskylmaskin. 

Den första generatorn använder som tidigare nämnt värme från varmvat-
ten för att separera kylmedlet och absorbatorn. Från generator 1 fås för-
ångat kylmedel och en kylmedel/absorbent lösning. Energin från konden-
sationen av det förångade kylmedlet från generator 1 nyttjas i generator 
2 för att separera ut mer kylmedel från kylmedel/absorbent lösningen. 
Både det förångade och det flytande kylmedlet från generator 2 skickas 
in i kondensorn för att kondenseras. [8, p. 754] 

Med ett dubbeleffekt aggregat får man ett högre COP-värde än med ett 
enkeleffekt aggregat. Ett COP-värde på 1.3 är möjligt att uppnå, men det 
kräver högre temperaturer, 138˚C eller högre, på vattnet i generator 1. [8, 
p. 757] 
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3.2.3 Kylmedel och absorbentkombinationer 

Det finns olika kombinationer av kylmedel och absorbenter, men en van-
lig kombination är litiumbromid och vatten. Där vattnet är kylmedlet och 
litiumbromiden är absorbenten. Vatten är ett bra kylmedel på grund av 
dess låga kostnad, kemiska stabilitet, och dess höga förångningsvärme. 
Litiumbromid har en hög affinitet för vattenånga, vilket gör att vatten lö-
ses enkelt i litiumbromiden. På grund av det blir det mindre mängder 
lösning som måste pumpas runt i aggregatet. En annan fördel med denna 
kombination är att litiumbromiden har ett lågt förångningstryck vid ge-
neratortemperaturen som används för att fördriva vattnet ur lösningen. 
En nackdel med kombinationen är att vattnet har en hög fryspunkt, vilket 
kan vara skadligt om aggregatet används vintertid för att producera 
värme. Vidare kristalliseras lösningen vid höga koncentrationer, på 
grund av lösningens temperatur och tryck. Vid oaktsam drift eller oför-
utsedda driftförhållanden av solfångare så kan det skapa ett kristallisat-
ionsproblem när den driver absorptionsaggregatet. [8, p. 760]. Det pro-
blemet kan dock lösas med olika vätsketillsatser. 

Ett annan vanlig kombination är ammoniak och vatten, där vatten agerar 
absorbent och ammoniak agerar kylmedel. Nackdelen med att använda 
ammoniak är att det är brandfarligt och giftigt. Vidare har vatten inte ett 
förångningstryck i generatorn som kan förbises. En del vatten förångas 
och följer med ammoniaken till kondensorn, det gör att det krävs extra 
utrustning för att ta hand om vattenångan. En fördel med kombinationen 
är dock att det inte finns någon möjlighet för lösningen att kristalliseras. 
Kombinationen kan även användas vid olika typer av kylning på absor-
batorn och kondensorn, både vattenkylning och luftkylning. [8, p. 762] 
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Tabell 1, Fördelar och nackdelar med olika kombinationer. 

Litiumbromid och vatten Ammoniak och vatten 

+ Vatten: kemisk stabil, låg kost-
nad, hög förångningsvärme 

+ Kristalliseras inte 

+LiBr: affinitet för H20, lågt 
förångningstryck 

+ Olika typer av kylning 

+ Mindre volym krävs - Extra steg i processen 

- Vatten  Hög fryspunkt - Brandfarligt 

- Kristallisering - Giftigt 
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3.3 Solfångare funktionsprincip 
Solfångare nyttjas för att omvandla energi från solen till varmt vatten. Det 
finns olika typer, men de två vanligaste presenteras nedan. 

3.3.1 Plana solfångare 

Figur 6 visar hur en plan solfångare är uppbyggd. Den fungerar så att 
kortvågig strålning från solen passerar genom glasskivan och delvis ab-
sorberas av absorbatorn. Genom absorbatorn flyter en vätska som upptar 
en del av den absorberade energin som värme. Absorbatorn isoleras från 
omgivningen med isolering för att minimera värmeförluster. En vanlig 
typ av absorbatorer är plattrörsabsorbatorer såsom kopparrör invalsade i 
aluminiumplåt. En annan vanlig typ av absorbator är kanalplattor av ex-
empelvis stål. [9, p. 31] 

 

Figur 6, 1. glas, 2. absorbator, 3. luft, 4. värmebärare, 5. isolering 
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3.3.2 Vakuumrörs solfångare 

Figur 7 visar en vakuumrörssolfångare sedd uppifrån. Funktionsprinci-
pen är densamma som för en plan solfångare. Men i stället för att isolera 
absorbatorn med isolering fungerar det lufttomma glasröret som isole-
ring. [9, p. 32] 

 

Figur 7, 1. Värmebärare, 2. Luft fritt rör, 3. Absorbator. 
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3.4 Kompressordrivna kylmaskiner 
En kompressordriven kylmaskin fungerar ungefär som en 
absorptionskylmaskin med den skillnaden att i stället för en absorbator 
används en kompressor för att driva processen. I förångaren absorberas 
värme och köldmediet förångas. Kompressorn höjer sedan trycket på 
köldmediet så att det kan kondensera vid en högre temperatur än 
förångningstemperaturen i förångaren. I kondensorn kyls köldmediet 
ner med hjälp av exempelvis vatten eller luft, och den absorberade 
värmen transporteras bort. Efter kondensorn har köldmediet nått ett 
mättat tillstånd och trycksänks innan den återförs till förångaren [10, p. 
734]. Se figur 8. 

 
Figur 8, Funktionsprincip för en kompressordriven kylmaskin. 
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3.5 F-gasförordningen  
Den nya europeiska F-gasförordningen EU/517/2014 trädde i kraft den 
första januari år 2015 och den medför vissa begränsningar vid 
användning av fluorerande växthusgaser och ozonnedbrytande ämnen. 
Från och med år 2020 är det förbjudet att installera kyl och 
frysanläggningar som använder sig av köldmedier med ett GWP (global 
warming potential) över 2500. Från år 2022 kommer det införas kraftiga 
begränsningar för vilka köldmedium som får användas i nya större kyl 
och frysinstallationer (>40kW). Vidare kommer försäljningen av F-gaser 
minskas kraftigt. Det görs genom att begränsa den totala mängd F-gaser 
som får säljas, mätt i koldioxidekvivalenter, under ett särskilt år [11].  
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4 Beräkningar 
Nedan beskrivs de ekvationer som använts vid dimensionering av 
komponenter och beräkning av det teoretiska objektets kylbehov. 

4.1 Matematiskt samband för kylbehov 
För att finna ett matematiskt samband mellan byggnadens kylbehov och 
utomhustemperaturen fastställs först effekten för varje mätserie, se 
avsnitt 5.3, med ekvation 1.  
 
Ekvation 1 

𝑃 [𝑘𝑊] = 𝑚̇ ∗ 𝑐௣ ∗ ∆𝑇 
 
Medeleffekten och den maximala effekten för varje utomhustemperatur 
bestäms och sedan beräknas den procentuella deleffekten, se ekvation 2. 
 
Ekvation 2 

𝑃% =
𝑃௠௘ௗ௘௟

𝑃ெ௔௫
 

 
Från den procentuella deleffekten för varje byggnad, kan sedan det 
matematiska sambandet fastställas, se avsnitt 5.3. 
 

4.2 Dimensionering av spetslösningar 

4.2.1 Ackumulatortank 

Vid dimensionering av ackumulatortanken skapas först ett diagram för 
byggnadens effektbehov under ett dygn för att fastställa när det råder ef-
fektunderskott, se resultat. Därefter kan energimängden som ackumula-
tortanken ska leverera beräknas från ekvation 3.  

Ekvation 3 

𝐸 = 𝑃 ∗ 𝑡 

När man fastställt den totala energimängden som krävs så beräknas 
ackumulatortankens lagringskapacitet med ekvation 4.  
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Ekvation 4 

𝐿𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑘𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑒𝑡 = 𝜌 ∗ 𝑐௣ ∗ ∆𝑇 
 
Ackumulatorns volym beräknas därefter med ekvation 5. 
 
Ekvation 5 

𝑉 =
𝐸

𝐿𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑘𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑒𝑡
 

 

4.2.2 Solfångare 

Solfångarna dimensioneras så att de kan producera halva 
tappvarmvattenbehovet och hela spetsbehovet. Vid dimensionering av 
solfångarnas area beräknas först solfångarnas verkningsgrad, se 
ekvation 6. 
 
Ekvation 6 

𝜂 = 𝜂଴ ∗
𝑘ଵ ∗ Δ𝑇

1000
−

𝑘ଶ
ଶ ∗ Δ𝑇ଶ

1000
 

 
Efter att verkningsgraden fastställts kan solfångarnas area beräknas med 
ekvation 7. Där Q, se resultat, motsvarar den dimensionerade 
energimängden och Eg motsvarar den normala globalstrålningen under 
ett år i Sundsvall [12]. Energibehovet, Q, för spetsanläggningen beräknas 
med ekvation 3, där t är varaktigheten och P är krävt spetsbehov innan 
aggregatet vid olika utomhustemperaturer, se avsnitt 6.3.1.   
 
Ekvation 7 

𝐴 =
𝑄

𝜂 ∗ 𝐸௚
 

 

4.2.3 Värmeväxlare 

För att beräkna värmeväxlarens värmeöverförande area fastställs först 
den primära och sekundära temperaturdifferensen för en motströmsvär-
meväxlare, se ekvation 8 och 9. 
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Ekvation 8 

𝜗ᇱ = 𝑇௩௔௥௠,௜௡ − 𝑇௞௔௟௟,௨௧ 

Ekvation 9 

𝜗ᇱᇱ = 𝑇௩௔௥௠,௨௧ − 𝑇௞௔௟௟,௜௡ 

Sedan bestäms den logaritmiska temperaturdifferensen med ekvation 10. 

Ekvation 10 

𝜗௠ =
𝜗ᇱ − 𝜗ᇱᇱ

ln ቀ
𝜗ᇱ

𝜗ᇱᇱቁ
 

Därefter beräknas den värmeöverförande arean med ekvation 11. Värdet 
för koefficienten, k, hämtas ur en tabell för vatten-vattenvärmeväxlare 
[13, p. 193].  

Ekvation 11 

𝐴 =
𝑃

𝑘 ∗ 𝜗௠
 

 

4.3 Driftkostnader, intäkter och komponentpriser 

4.3.1 Komponentpris för värmeväxlare 

Komponentpriset för respektive värmeväxlare beräknades med ekvation 
12. Där Sr är värdet för referensstorleken och Cr är referenspriset, båda 
värden inhämtas från en tabell för komponentpriser [13, p. 511]. Termen 
S står för den värmeöverförande arean på värmeväxlaren.   
 
Ekvation 12 

𝐶 = 𝐶௥ ൬
𝑆

𝑆௥
൰

௫
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4.4 Ekonomisk utvärdering 
För att bestämma lönsamheten hos spetslösningarna beräknas först 
nuvärdet med ekvation 13. Där Ci är det årliga betalningsöverskottet, r 
är kalkylräntan, n är den ekonomiska livslängden för installationen, och 
i är det specifika året. Betalningsöverskottet bestäms till differensen 
mellan de årliga kostnaderna och intäkterna.  
 
Ekvation 13 

𝑁 = ෍ 𝐶௜ ∗ (1 − 𝑟)ି௜

௡

௜ୀଵ

 

 
Sedan kan nuvärdeskvoten för installationerna beräknas med ekvation 
14. 
 
Ekvation 14 

𝑁𝑢𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑠𝑘𝑣𝑜𝑡 =
𝑎𝑐𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑢𝑣ä𝑟𝑑𝑒

𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
  

 
Nettonuvärdet för de olika investeringarna beräknas med ekvation 15.  
 
Ekvation 15 

𝑁𝑒𝑡𝑡𝑜𝑛𝑢𝑣ä𝑟𝑑𝑒 = 𝐴𝑐𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑢𝑣ä𝑟𝑑𝑒 − 𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 
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5 Metod 
För att besvara frågeställningarna så genomförs undersökningen i sex 
steg: 
 

1. Litteraturstudie 
2. Marknadsundersökning 
3. Finna ett matematiskt samband mellan byggnadens kylbehov och 

utomhustemperaturen 
4. Dimensionering av spetslösningar 
5. Bedömning av driftkostnader, intäkter och komponentpriser 
6. Ekonomisk utvärdering 

 

5.1 Litteraturstudie 
Inledningsvis genomförs en litteraturstudie för att få en uppfattning om 
hur absorptionstekniken fungerar och hur olika absorptionslösningar 
kan konstrueras. Litteraturstudien baseras på vetenskapliga artiklar, 
böcker och rapporter som inhämtas via sökningar på energitekniska 
databaser.  
 

5.2 Marknadsundersökning 
I nästa steg genomförs en marknadsundersökning för att kartlägga vilka 
tillverkare och leverantörer av varmvattendrivna absorptionsaggregat 
som finns på marknaden. Den utförs genom intervjuer av olika 
tillverkare och sökningar via Internet. 
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5.3 Matematiskt samband för kylbehov 
I det tredje steget skapas en matematisk formel för att finna ett samband 
mellan byggnadens kylbehov och utomhustemperaturen. Inledningsvis 
skapas en temperaturfördelning med avseende på tid, se figur 9. 
Mätdata för lufttemperaturen inhämtas från SMHI för Sundsvall under 
perioden 1996-03-01 till 2016-01-01 [14]. Efter det så skapas en 
procentuell uppskattning av deleffektbehovet vid olika 
utomhustemperaturer med hjälp av interna mätdata. Dessa data avser 
mätningar från fem undercentraler för tappkallvattenkyla under 
perioden 2008-07-14 till 2008-09-01 i Sundsvall. Storheterna som mätts är 
volymflöde, in- och utgående temperatur, utomhustemperatur och antal 
pulser. Den procentuella deleffekten för varje byggnad beräknas, se 
avsnitt 4.1, och plottas i ett diagram där ett matematiskt samband kan 
fastställas, se figur 10. 
 
Med det matematiska sambandet kan sedan det approximativa 
kylbehovet för den teoretiska byggnaden bestämmas vid olika 
utomhustemperaturer. Den åtgångna energin uträknas med den 
bestämda tidsandelen och effektbehovet för respektive 
utomhustemperatur, se tabell 11. 
 

5.4 Dimensionering av spetslösningar 
Det fjärde steget i arbetet är att dimensionera utvalda komponenter för 
de tre spetslösningarna. För solvärmeanläggningen utsågs tre viktiga 
komponenter: solfångarna, ackumulatortanken och värmeväxlaren. Flö-
desschema för installationen visas i resultat. Solfångarnas area, ackumu-
latortankens volym och värmeväxlarens area beräknas enligt avsnitt 4.2.  

Dimensioneringseffekten för spetslösningen med det kompressordrivna 
kylaggregatet fastställs genom att först beräkna den totala effekten som 
fjärrvärmen kan leverera efter absorptionsaggregatet. Effekten för 
kylaggregatet är differensen mellan vad fjärrvärmen kan leverera och 
den krävda kyleffekten. Flödesschema för installationen visas i 
resultatet.    
 
Vid dimensioneringen av tappkallvattenlösningen bedöms tappkallvatt-
net hålla en temperatur av 10 ˚C [15]. Värmeväxlarens värmeöverförande 
area beräknas enligt avsnitt 4.2.3. Förslag på flödesschema visas i resultat. 
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Två andra komponenter som dimensionerats är absorptionsaggregatet 
och kylmedelskylaren. Absorptionsaggregatet dimensioneras efter bygg-
nadens maximala kylbehov, 264 kW, och kylmedelkylaren dimensioneras 
enligt ekvation 16. Där volymflödet och temperaturdifferensen inhämtas 
från det valda absorptionsaggregatets produktblad.  

Ekvation 16 

𝑃 =
𝑣̇

3,6
∗ 𝑐௣ ∗ ∆𝑇 

5.5 Driftkostnader, intäkter och komponentpriser 
Det femte steget är att inhämta komponentpriser, underhållskostnader, 
installationskostnader, samt beräkna de årliga intäkterna och driftkostna-
derna för respektive spetslösning. Komponentpriset för samtliga nämnda 
komponenter, utom värmeväxlarna, inhämtas genom intervjuer med till-
verkare och leverantörer. Installationskostnaderna för absorptionsaggre-
gatet och kylmedelkylaren baseras på priset för en nyckelfärdig absorpt-
ionsanläggning där priset för komponenterna borträknas. [1, p. 63]. För 
det kompressordrivna kylaggregatet antas installationskostnaden vara 
ungefär 40 000 kronor [16]. För solfångarna har en yrkesmässig bedöm-
ning av installationskostnaderna (inkl. komponentpris) gjorts [17]. Samt-
liga installationskostnader visas i resultat. Komponentpriset för värme-
växlarna beräknas enligt avsnitt 4.3.1. 

Underhållskostnader för absorptionsaggregatet och det kompressor-
drivna aggregatet antas vara 1,5% respektive 4,5% av komponentpriset 
[18, p. 102]. Värmeväxlarnas underhållskostnader antas vara 3% av kom-
ponentpriset och underhållskostnaderna för solfångarna, ackumulator-
tanken och kylmedelkylaren antas vara försumbara.  

 
De årliga intäkterna bestäms genom att summera den krävda 
kyleffekten vid olika utomhustemperaturer med respektive 
varaktighetssiffra. Den totala sålda energimängden debiteras enligt en 
intern prislista för fjärrkyla.  
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De årliga driftkostnaderna för tappkallvattenlösningen bestäms till 
tappkallvattenförbrukningen, elförbrukningen för 
absorptionsaggregatet, samt underhållskostnaderna för 
absorptionsaggregatet och värmeväxlaren.  
 
För spetslösningen med den kompressordrivna kylmaskinen bestäms de 
årliga driftkostnaderna till elförbrukningen och underhållskostnaderna 
för de två kylmaskinerna.  
 
De årliga driftkostnaderna för solvärmelösningen bestäms till 
elförbrukningen av absorptionsaggregatet och underhållskostnaderna 
för värmeväxlaren och absorptionsaggregatet.  
 
Enligt uppgift så betalar Sundsvall Energi AB spotpris plus fyra öre för 
sin el [19]. I den ekonomiska kalkylen beräknas spotpriset för elen som 
ett medelvärde av spotpriset från år 2018 till år 2020 under tidsperioden 
mars till augusti [20]. Sundsvall Energi AB antas betala nätavgift och 
säkringsabonnemang, 20 A, exklusive moms [21].  
 

5.6 Ekonomisk utvärdering 
Avslutningsvis genomförs en ekonomisk kalkyl för att bestämma 
investeringarnas nuvärde och internränta. Initialt beräknas nuvärdet, 
nettonuvärdet och nuvärdeskvoten. Är nuvärdet större än 
grundinvesteringen och nuvärdeskvoten större än ett anses 
investeringen vara lönsam. Nuvärdet, nettonuvärdet och 
nuvärdeskvoten beräknas enligt avsnitt 4.4. För denna installation 
valdes en kalkylränta på 5% [19] och en ekonomisk livslängd på 20 år 
[22]. Till nuvärdeskvoten tillkommer också en individuell 
inkopplingskostnad som antas vara 700 000 kr.  
 
Investeringarnas internränta beräknas genom att plotta installationens 
nettonuvärde som en funktion av räntan, där nettonuvärdet är 
differensen mellan grundinvesteringen och nuvärdet. Den räntesats där 
det plottade nettonuvärdet passerar noll är investeringens internränta. 
Är internräntan större än kalkylräntan anses investeringen vara lönsam 
[13, p. 508].  
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Slutligen genomförs en känslighetsanalys för att få en uppfattning om 
hur känslig investeringen är för varierande elpriser och 
inkopplingspriser. Nettonuvärdet för de olika spetsinstallationerna 
beräknas vid spotpriser från 6 – 66 öre/kWh och inkopplingspriser från 
300 000 – 1 100 000 kronor, se avsnitt 6.5.3. Ytterligare en 
känslighetsanalys genomförs för att få en uppfattning av hur kyla- och 
fjärrvärmeförsäljningen påverkar solvärmelösningens nettonuvärde. 
Intäkterna för fjärrvärmen bestäms översiktligt från Nils Holgersson 
rapporten [23]. 
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6 Resultat 
6.1 Marknadsundersökning 

I tabell 2 visas en sammanställning av tillverkare för varmvattendrivna 
absorptionsaggregat, för mer information se bilaga A. Från tabellen kan 
man se att det endast finns ett fåtal tillverkare av absorptionsaggregat 
med en drivtemperatur runt 70–90˚C. Samtliga enkeleffektaggregat har 
en drivtemperatur runt 90–95 ˚C och ett COP-värde på 0,7. 
 

Tabell 2, Sammanställning av tillverkare för hetvattendrivna absorptionsaggregat. 

Tillverkare Typ Kyleffekt 
[kW] 

Drifttempera-
tur (in/ut) [˚C] 

Kyltemperatur 
(in/ut) [˚C] 

COP 

Yazaki     
   

WFC-SC EE 18–175 88/83 12,5/7 0,7 
WFC-M100 EE 352 90/80 12,5/7 0,7 

World Energy   
    

HWAR-LHH EE 105–4571 95/80 12/7 0,825 
HWAR-LHH EE 105–4571 95/80 13/8 0,835 

2ABH EE 105–4571 95/55 13/8 0,702 
2AB EE 264–4571 95/55 13/8 0,64 
2AA EE 105–4571 70/60 13/8 0,412 

Johnson Controls   
    

YHAU-CL/CH EE 105–7034 90/72, 98/88 12/7 - 
LG   

    

WCMH EE 258–2833 95/72 12/7 0,81 
WC2H EE 281–2920 95/55 12/7 0,73 
WC2N EE 281–2920 95/55 12/7 0,65 
Broad   

    

BH DE 233–11630 180/165 (12–14) /7 1,5 
BDH EE 209–10230 98/88 (12–14) /7 0,76 

Carrier   
    

16LJ EE 83–166 95/86 12,2/6,7 0,78 
16LJ-A EE 264–3956 90/80 12/7 0,78 

Century   
    

D*LC1 EE 53–2215 90/75 12,2/6,7 >0,8 
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6.2 Matematiskt samband för kylbehov 
I det tredje steget av arbetsprocessen framtas ett matematiskt samband 
mellan byggnadens kylbehov och utomhustemperaturen. Först tas ett 
diagram som visar tidsfördelningen vid olika utomhustemperaturer 
fram, se figur 9. Från figuren kan man se att tidsfördelningen når sin 
maximala punkt vid 0˚C för att minska till 0,07% vid 28˚C. 
 

 
Figur 9, Tidsandel för olika utomhustemperaturer under ett år. 

Därefter bestäms den procentuella deleffekten erfordrad av undercen-
tralerna för tappkallvattenkyla vid olika utomhustemperaturer, se tabell 
3. Från tabellen så ser man att kyleffektbehovet ökar från cirka 20% vid 
17˚C till cirka 100% vid 28˚C. 
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Tabell 3, Deleffekt beroende av utomhustemperatur. 

 

Figur 10 visar de procentuella värdena för deleffekten, från tabell 3, plot-
tade i ett diagram. Det matematiska sambandet visas i övre vänstra hör-
net. Från figuren kan man se att effekten växer exponentiellt och att den 
ökar som kraftigast efter 23–24˚C. Några av de plottade värdena för del-
effekten skiljer sig från trendlinjen och det kan bero på mätfel, men majo-
riteten av de plottade värdena följer den blå trendlinjen. 

 

Figur 10, Deleffekt för olika byggnader som en funktion av utomhustemperaturen. 
Det matematiska sambandet visas i övre vänstra hörnet. 
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Den beräknade effekten för byggnaden innan och efter absorptionsag-
gregatet visas i tabell 4. Effekten beräknas från det procentuella kylbe-
hovet i byggnaden, fastställt från det matematiska sambandet. Energibe-
hovet beräknas från varaktigheten, baserad på figur 9, vid respektive ut-
omhustemperatur multiplicerat med effekten. Från tabellen nedan kan 
man se att den totala effekten som måste levereras till absorptionsaggre-
gatet vid maximalt kylbehov är 341 kW. På grund av att kylbehovet 
ökar medan varaktigheten minskar får den teoretiska byggnaden sitt 
maximala energibehov vid 17˚C. 
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Tabell 4, Byggnadens kylbehov vid olika utomhustemperaturer. Innan och efter 
absorptionsaggregatet. 

      Innan aggregat Efter aggregat   
Utomhus-

temperatur 
Kylbehov 

[%] 
Varaktig-

het [h] 
Nödvän-
dig effekt 

[kW] 

Energi [kWh] Nödvän-
dig effekt 

[kW] 

Energi 
[kWh] 

1 2% 430 6 2535 5 1952 
2 2% 397 7 2729 5 2102 
3 2% 351 8 2809 6 2163 
4 3% 332 9 3109 7 2394 
5 3% 354 11 3864 8 2975 
6 4% 318 13 4047 10 3116 
7 4% 316 15 4699 11 3618 
8 5% 281 17 4864 13 3745 
9 6% 283 20 5719 16 4404 

10 7% 314 24 7405 18 5702 
11 8% 313 28 8621 21 6638 
12 9% 310 32 9960 25 7670 
13 11% 313 37 11 733 29 9035 
14 13% 300 44 13 126 34 10 107 
15 15% 283 51 14 429 39 11 110 
16 17% 245 59 14 572 46 11 221 
17 20% 212 69 14 697 53 11 317 
18 24% 175 81 14 199 62 10 933 
19 28% 134 94 12 615 73 9714 
20 32% 105 110 11 594 85 8928 
21 38% 86 129 11 059 99 8515 
22 44% 63 150 9436 116 7266 
23 51% 49 175 8528 135 6567 
24 60% 34 204 7023 157 5408 
25 70% 24 238 5824 184 4484 
26 82% 12 278 3464 214 2667 
27 95% 9 324 2984 250 2297 
28 100% 6 341 2206 263 1699 
29 100% 3 341 1094 263 842 
30 100% 1 341 419 263 323 
31 100% 1 341 182 263 140 
32 100% 0 341 55 263 42 
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6.3 Dimensionering av spetslösningar 
I det fjärde steget av arbetsprocessen dimensioneras 
huvudkomponenterna för respektive spetslösning. För spetslösningen 
med solvärme avser det en ackumulatortank, solfångare och 
värmeväxlare. För de resterande spetslösningarna dimensioneras en 
värmeväxlare och kompressordriven kylmaskin. 

6.3.1 Solvärmelösning 

Figur 11 visar flödesschemat för en spetsinstallation med solfångare. 

 

Figur 11, Flödesschema för solvärmelösning. 

Dimensionering ackumulatortank 

Effektbehovet för den teoretiska byggnaden simuleras genom att 
använda mätdatan, beskriven i metoden, från de fem olika 
undercentralerna för tappkallvattenkyla. Ur mätdatan valdes ett dygn 
ut och ett gemensamt medelvärde för de fem byggnaderna bestäms för 
varje samplad punkt. Det procentuella effektbehovet, som är en 
funktion av topplasten för varje samplad punkt, bestäms genom att dela 
medelvärdet med kolumnens max-värde. Genom att sedan multiplicera 
den procentuella deleffekten med toppeffekten för den teoretiska 
byggnaden fås ett diagram över hur den teoretiska byggnadens 
effektbehov ter sig under ett dygn, se figur 12. 
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Figur 12, Kyleffektbehovet över en dag. Den blå linjen visar utomhustemperaturen. 

Fjärrvärmen klarar av att leverera nödvändig energi upp till ett 
effektbehov på 233 kW, se nästa avsnitt, och från figur 12 kan man se att 
effektbehovet går upp till över 250 kW under vissa tidpunkter. En 
tydligare bild av effektunderskottet visas i figur 13. Den orangea linjen 
visar effektbehovet vid olika tidpunkter och det svarta sträcket visar den 
maximala effekt som fjärrvärmen kan leverera.  
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Figur 13, kyleffektbehovet sett över en dag. Den blå linjen visar 
utomhustemperaturen. 

Från figuren kan man se att effektbehovet överstiger maxeffekten som 
fjärrvärmen kan leverera under cirka 56 minuter per dag. Följaktligen di-
mensioneras ackumulatortanken för att kunna leverera det krävda effek-
tunderskottet under 56 minuter. Krävd spetseffekt beräknas till 38,6 kW 
under topplast, se tabell 5, vilket medför att ackumulatortanken måste 
lagra 36 kWh. 

Lagringskapaciteten på ackumulatortanken beräknas till 10 ௞ௐ௛

௠య
 enligt av-

snitt 4.2.1. Vattnets temperaturdifferens bestämdes till 9˚C på grund av 
temperaturen på det inkommande vattnet från värmeväxlaren och tem-
peraturbegränsningar på ackumulatortanken. Från lagringskapaciteten 
och energimängden beräknas ackumulatortankens volym till 3,43 m3.   
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Dimensionering solfångare 

Energibehovet för spetsanläggningen med solfångare visas i tabell 5. 
Spetseffekten beräknas från det procentuella kylbehovet och varaktig-
heten för respektive utomhustemperatur.  

Tabell 5, Krävd effekt av solfångare vid olika utomhustemperaturer. 

 

Från tabellen kan man se att det totala energibehovet från spetsinstallat-
ionen är 651 kWh. Med ett tappvarmvattenbehov på 3000 kWh/år di-
mensioneras solfångaranläggningen för att kunna leverera 2151 kWh/år. 
Detta eftersom solfångarna även ska kunna producera halva tappvarm-
vattenbehovet.  

Solfångaren som valts är en vakuumrörssolfångare från Veissmann som 
kan producera värme upp till en temperatur av 150 grader celsius. Några 
tekniska data som valts visas i tabell 6. [24]   
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Tabell 6, Tekniska data för Vitosol-300TM. 

 

Verkningsgraden för den valda solfångaren beräknas till cirka 61% och 
solfångarens area till 4 m2. 

Dimensionering av värmeväxlare 

Figur 14 visar de tänkta inlopps- och utloppstemperaturerna för värme-
växlaren med en dimensioneringseffekt på 38,6 kW. 

 

Figur 14, in- och utloppstemperaturer till värmeväxlaren. 

För att beräkna den värmeöverförande arean fastställs först den primära 
och sekundära temperaturdifferensen, se ekvation 17 och 18. 
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Ekvation 17 

𝜗ᇱ = 95 − 84,5 𝐾 

Ekvation 18 

𝜗ᇱᇱ = 86 − 83 𝐾 

Därefter beräknas den logaritmiska temperaturdifferensen, se ekvation 
19. 

Ekvation 19 

𝜗௠ =
𝜗ᇱ − 𝜗ᇱᇱ

ln ቀ
𝜗ᇱ

𝜗ᇱᇱቁ
=

(95 − 84,5) − (86 − 83)

ln ቀ
95 − 84,5
86 − 83

ቁ
= 6,0 𝐾 

Den värmeöverförande arean beräknas med ekvation 20, där P är den di-
mensionerade effekten.  

Ekvation 20 

𝐴 =
𝑃

𝑘 ∗ 𝜗௠
=

38600

1275 ∗ 6
= 5,1 𝑚ଶ 
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6.3.2 Dimensionering av kompressordrivet kylaggregat 

Förslag på flödesschema visas i figur 15. 

 
Figur 15, Flödesschema för en kompressordriven spetslösning. 

För att kunna bestämma dimensioneringseffekten för spetslösningen 
måste den maximala effekten, som fjärrvärmen kan leverera till kylvatt-
net efter absorptionsaggregatet bestämmas, se ekvation 21. 

Ekvation 21 

𝑃௙௝ä௥௥௩ä௥௠௘,௘௙௧௘௥ = 𝑃௙௝ä௥௥௩ä௥௠௘,௙ö௥௘ ∗ 𝐶𝑂𝑃௔௕௦௢௥௣௧௜௢௡௦௔௚௚௥௘௚௔௧ = 302,4 ∗ 0,77 ≈ 233 𝑘𝑊 

Eftersom den krävda effekten vid maximalt kylbehov är 264 kW och fjärr-
värmen endast kan leverera 233 kW, måste det kompressordrivna kylag-
gregatet kunna leverera 31 kW. 

Kylaggregatet som valts är en luftkyld vätskekylare från Trane, CGA 105, 
som ska kyla en del av det inkommande flödet från byggnaden från 12˚C 
till 7˚C. I tabell 7 visas några produktdata [25]. Vätskekylaren använder 
sig av kylmedel R410a med ett GWP på 2088 [26].  
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Tabell 7, Tekniska data för CGA 105 [27]. 

 

 

6.3.3 Dimensionering av tappkallvattenlösning 

Förslag på flödesschema visas i figur 16. Den huvudsakliga komponenten 
som dimensioneras är värmeväxlaren. Tappkallvattnet bedöms hålla en 
temperatur av 10˚C [15] och värmeväxlaren placeras därför innan ab-
sorptionsaggregatet för att för-kyla det inkommande kylvattnet. 

 

Figur 16, Flödesschema för en tappkallvattenlösning. 

Figur 17 visar de tänka in- och utloppstemperaturerna för värmeväxlaren 
med en dimensionerad effekt på 31,2 kW. 
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Figur 17, in- och utloppstemperatur till värmeväxlaren. 

Först bestäms, som tidigare beskrivits, den primära och sekundära tem-
peraturdifferensen, se ekvation 22 och 23. 

Ekvation 22 

𝜗ᇱ = 12 − 11 𝐾 

Ekvation 23 

𝜗ᇱᇱ = 11,4 − 10 𝐾 

Sedan beräknas den logaritmiska temperaturdifferensen med ekvation 
24. 

Ekvation 24 

𝜗௠ =
𝜗ᇱ − 𝜗ᇱᇱ

ln ቀ
𝜗ᇱ

𝜗ᇱᇱቁ
= 1,2 𝐾 

Den överförande arean beräknas med ekvation 25, där P är den dimens-
ionerade effekten.  
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Ekvation 25 

𝐴 =
𝑃

𝑘 ∗ 𝜗௠
=

31200

1275 ∗ 1,2
= 20,5 𝑚ଶ 

 

6.3.4 Absorptionsaggregat och kylmedelskylare 

Absorptionsaggregatet ska leverera en kyleffekt på 264 kW vid topplast, 
från den parametern så valdes ett aggregat från Carrier. I tabell 8 visas 
några tekniska data för aggregatet, för utförligare information se bilaga 
B.  

Tabell 8, Några tekniska data för absorptionsaggregatet [28] 

 

Från bilaga B kan man se att det valda absorptionsaggregatet kräver ett 
kylmedelflöde på 75,4 m3/h för att kyla absorbatorn och kondensorn. 
Kylmedlet håller en temperatur av 29,4˚C in i aggregatet och 36,3 ˚C ut 
från aggregatet. Dimensioneringseffekten för kylmedelkylaren beräknas 
med ekvation 26.  
 
Ekvation 26 

𝑃 =
𝑣̇

3,6
∗ 4,2 ∗ ∆𝑇 = ൬

75,4

3,6
൰ ∗ 4,2 ∗ (36,3 − 29,4) ≈ 600 𝑘𝑊 

 
Från den beräknade dimensioneringseffekten väljs en luftkyld 
adiabatisk kylmedelkylare från AIA, för att kunna leverera den önskade 
temperaturen på kylmedlet. I tabell 9 visas några tekniska data, för 
utförligare information se bilaga C. 
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Tabell 9, Några tekniska data för kylmedelkylaren [29]. 

 
 

6.4 Driftkostnader, intäkter och komponentpriser 
I det femte steget av arbetsprocessen fastställs kostnader för drift, 
installation, underhåll och komponenter. Även de årliga intäkterna 
beräknas. Tabell 10 visar den totala mängden kyla som levererats till 
kunden. Från tabellen kan man se att byggnaden totalt förbrukar 169 
095 kWh kyla per år. 
 
Tabell 10, Energiförbrukning för kyla. 
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För att fastställa de årliga intäkterna för försäljning av kyla så debiteras 
den levererade energimängden enligt en intern prislista för fjärrkyla. 
Debiteringen består av en fast avgift, ett effektpris och ett energipris. 
Tabell 11 visar respektive delavgift inom ett visst prisintervall. Till 
abonnemanget tillkommer även en engångsavgift för inkoppling. De 
totala årliga intäkterna för installationen beräknas till 197 641 kronor. 
 
Tabell 11, Prislista för fjärrkyla. 

Prislista, fjärrkyla  
Effektpris 250–450 kr/kW 
Energipris 175–300 kr/kWh 
Fast avgift 50000–70000 kr 
  

Samtliga installationskostnader, komponentpriser och 
underhållskostnader visas i tabell 12.  
 
Tabell 12, komponentpriser, installationskostnader och underhållskostnader för 
utvalda komponenter. 

Komponent Komponentpris Installationskostnad Underhållskostnad 
Absorptionsaggregat 1 100 000 kr 

[30] 
333 420 kr 16 500 kr 

Kylmedelkylare 678 580 kr 
[29] 

- - 

Ackumulatortank 51 401 kr [31] - - 
Solfångare - 70 000 kr - 

Värmeväxlare, solf. 23 499 kr  - 705 kr 
Kompressordrivet 

aggregat 
115 000 kr 
[32] 

40 000 kr 5175 kr 

Värmeväxlare, 
tappkallvatten 

69 848 kr  - 2095 kr 
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Driftkostnaderna för tappkallvattenlösningen är underhållskostnader, 
samt el- och tappkallvattenförbrukning. Elförbrukningen beräknas som 
driveffekten för absorptionsaggregatet, se tabell 8, multiplicerat med 
den totala drifttiden på 6057 h/år. Det medför att aggregatets 
elförbrukning approximativt blir 13 931 kWh/år. Elpriset som Sundsvall 
Energi antas betala för sin el är 0,5 kr/kWh (inklusive nätavgift), vilket 
medför en elkostnad på 6903 kr/år. Till elkostnaden tillkommer ett 
säkringsabonnemang på 3796 kr/år.  
 
Tappkallvattenflödet för varje utomhustemperatur beräknas med 
ekvation 27. Där P är krävd spetseffekt efter absorptionsaggregatet och 
ΔT är differensen mellan in- och utgående temperaturen i 
värmeväxlaren, se avsnitt 6.3.3.  
 
Ekvation 27 

𝑣̇ ൤
𝑙

𝑠
൨ = 𝑚̇ =

𝑃

𝑐௣ ∗ ∆𝑇
 

 
Tappkallvattenmängden som erfordras varje år beräknas till 430 m3 vid 
en drifttid på 21 timmar. Enligt en intern prislista för tappkallvatten 
beräknas den totala kostnaden till 8822 kr/år. Driftkostnaden för 
spetslösningen visas i tabell 13. 
 
Driftkostnaderna för spetslösningen med det kompressordrivna 
kylaggregatet är elförbrukningen för de två kylaggregaten. För att 
bestämma elförbrukningen för det kompressordrivna aggregatet 
beräknas först den tillförda el-effekten. Den erforderliga effekten för det 
kompressordrivna aggregatet divideras med aggregatets EER-värde, se 
tabell 7, för att uträkna den tillförda el-effekten. Multipliceras sedan el-
effekten med varaktigheten fås sedan energiförbrukningen för det 
kompressordrivna aggregatet vid olika utomhustemperaturer. 
Kompressoraggregatet förväntas förbruka 165 kWh el per år, vilket 
medför en kostnad på 83 kr/år. Övriga driftkostnader för denna lösning 
är underhållskostnaden för de båda aggregaten. Driftkostnaden för 
spetslösningen visas i tabell 13. 
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Driftskostnaderna för solvärmelösningen är främst elkonsumtionen för 
absorptionsaggregatet. Andra kostnader som tillkommer är 
underhållskostnaderna för värmeväxlaren och absorptionsaggregatet. 
Driftkostnaden för solvärmelösningen visas i tabell 13.  
 
Tabell 13, Årliga driftkostnader för de olika spetslösningarna. 

Driftkostnader Tappkallvatten 
lösning 

Kompressordrivet 
kylaggregat 

Solvärme 
lösning 

    
El, 
absorptionsaggregat 

6903 kr/år 6903 kr/år 6903 kr/år 

El, Kompressordrivet 
aggregat  

- 82 kr/år  

Tappkallvatten 8822 kr/år - - 

UHK, 
absorptionsaggregat 

16 500 kr/år 16 500 kr/år 16 500 kr/år 

UHK, VVX 
Tappkallvatten 

2095 kr/år - - 

UHK, VVX  
solvärme 

- - 705 kr/år 

UHK, 
Kompressordrivet 
aggregat 

- 5175 kr/år - 

Säkringsabonnemang, 
20 A 

3796 kr/år 3796 kr/år 3796 kr/år 

Totalt ≈ 38 000 kr/år ≈ 32 000 kr/år ≈ 28 000 kr/år 

 
I tabell 14 visas de avrundade värdena för grundinvesteringen och in-
täktöverskotten för spetslösningarna.  
 
Tabell 14, Intäktsöverskott och grundinvestering för de olika spetslösningarna. 

 Tappkallvatten 
Lösning 

Kompressordrivet 
Aggregat 

Solvärme 
Lösning  

Intäktsöverskott 160 000 kr/år 165 000 kr/år 170 000 kr/år 
Grundinvestering 2 180 000 kr 2 270 000 kr 2 260 000 kr 
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6.5 Ekonomisk utvärdering 
I det sista steget av arbetsprocessen beräknas nuvärdet och internräntan 
för spetsinstallationerna. Även en känslighetsanalys genomförs för att 
bedöma hur spetsinstallationerna påverkas av utvalda faktorer. 

6.5.1 Nuvärdesmetoden 

I tabell 15 visas de olika spetslösningarnas nuvärde, nettonuvärde, nuvär-
deskvot och återbetalningstid. I tabellen kan man se att spetslösningen 
med solvärme har det högsta nuvärdet, nettonuvärdet och nuvärdeskvo-
ten. Tabellen visar även att spetslösningen med en kompressordriven kyl-
maskin har den längsta återbetalningstiden och den minsta nuvärdeskvo-
ten. 

Tabell 15, Avrundat nuvärde, nettonuvärde, återbetalningstid och nuvärdeskvot för 
spetslösningarna. 

 Tappkallvatten 
lösning 

Solvärme lös-
ning 

Kompressordriven 
kylmaskin 

Nuvärde 2 690 000 kr 2 820 000 kr 2 760 000 kr 

Nettonuvärde 510 000 kr 560 000 kr 490 000 kr 

Nuvärdeskvot 1,23 1,25 1,22 

Återbetalnings-
tid 

12,8 år 12,6 år 13,2 år  

 

I figur 18 visas det ackumulerade nettonuvärdet för spetslösningarna. 
Från figuren kan man se att samtliga spetslösningar får ett positivt netto-
nuvärde runt år tretton, vilket bekräftas med återbetalningstiden i tabell 
15. I diagrammet kan man se att för samma tidpunkt har solvärmelös-
ningen det högsta nettonuvärdet. 
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Figur 18,  Nettonuvärdet för de olika spetslösningarna över tid. 
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6.5.2 Internräntemetoden 

I figur 19 visas nettonuvärdet som en funktion av varierande räntesatser 
för spetslösningarna. Internräntan för spetslösningarna bestäms till den 
räntesats där nettonuvärdet är lika med noll. I figuren kan man se att 
detta sker för samtliga spetslösningar vid en räntesats runt nio procent. 
Det betyder att internräntan för spetslösningarna är cirka 9%.   

 

 

Figur 19, Nettonuvärdet som en funktion av olika räntesatser. 
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6.5.3 Känslighetsanalys 

I känslighetsanalysen utsågs inkopplingspriset och spotpriset på el som 
två viktiga faktorer för att bedöma installationens ekonomiska lönsam-
het. I figur 20 visas nettonuvärdet för samtliga spetsinstallationerna vid 
olika spotpriser för elen. Från figuren kan man se att nettonuvärdet för 
de tekniska installationerna ökar vid ett mindre spotpris, dock ökar net-
tonuvärdet endast med 1700 kronor per öre spotpris.  

 

Figur 20, Nettonuvärdet som en funktion av olika spotpriser på el. 
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I figur 21 visas det ackumulerade nettonuvärdet för 
tappkallvattenlösningen vid varierande inkopplingspriser från 300 000–
1 100 000 kronor. Från figuren kan man se att vid ett inkopplingspris på 
1,1 miljoner kronor har man en återbetalningstid på cirka nio år. Är 
däremot inkopplingspriset endast 300 000 kr har man en 
återbetalningstid på cirka arton år. 
 

 
Figur 21, Det ackumulerade nettonuvärdet för tappkallvattenlösningen vid olika 
inkopplingspriser.  
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Figur 22 visar det ackumulerade nettonuvärdet vid olika 
inkopplingspriser för en spetslösning med solvärme. I figuren kan man 
se att vid en inkopplingskostnad på 1,1 miljoner kronor har 
investeringen en återbetalningstid på åtta år. För ett inkopplingspris på 
300 000 kronor har installationen en återbetalningstid på cirka sexton år. 
 

 
Figur 22, Det ackumulerade nettonuvärdet för solvärmelösningen vid olika 
inkopplingspriser. 
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I figur 23 visas det ackumulerade nettonuvärdet vid olika 
inkopplingspriser för spetslösningen med en kompressordriven 
kylmaskin. Vid en inkopplingskostnad på 1,1 miljoner kronor har 
investeringen en återbetalningstid på åtta år och vid en kostnad på 
300 000 kronor en återbetalningstid på cirka arton år. 
 

 

Figur 23, Det ackumulerade nettonuvärdet för den kompressordrivna 
spetslösningen vid olika inkopplingspriser. 

I känslighetsanalysen har även solvärmelösningens nettonuvärde 
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figur 24. Den årliga inkomsten från fjärrvärmen beräknas till 164 250 
kronor per år. Från figuren kan man se att den totala inkomsten från 
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Figur 24, Nettonuvärde för spetsinstallationen och fjärrvärmen. 

I figur 25 visas det potentiella inkomstbortfallet för Sundsvall Energi AB 
om byggnaden inte kopplas till fjärrvärmenätet. Från figuren kan man 
se att den förlusten efter 20 år blir cirka 2,2 miljoner kronor. 
 

 
Figur 25, Förlorad inkomst under 20 år. 
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7 Diskussion 
Syftet med examensarbetet har varit att jämföra och undersöka tre typer 
av spetsinstallationer för att komplettera en absorptionskylmaskin vid ef-
fektunderskott. De spetslösningar som undersökts är en solfångarinstall-
ation, kompletterande kompressordrivet kylaggregat och en värmeväx-
lare för tappkallvattenkyla. Syftet har vidare varit att kartlägga vilka till-
verkare av varmvattendrivna absorptionsaggregat som finns på mark-
naden.  

7.1 Marknadsundersökning 
Från marknadsundersökningen kan man se att en dubbel-effekt absorpt-
ionskylmaskin från Broad kräver en drivtemperatur av 180˚C, medan 
samtliga enkel-effekt absorptionsaggregat kräver en drivtemperatur från 
70–98 ̊ C. För fjärrvärmedrift är det därför endast intressant att undersöka 
enkel-effekt absorptionsaggregat. World Energy tillverkar ett aggregat, 
2AA, med en verkningsgrad (COP) på 0,412 som kan drivas med en vat-
tentemperatur på 70 ˚C.  Har en byggnad ett kylbehov av 250 kW krävs 
det ett primärflöde på approximativt 14 kg/s för att leverera önskad kyl-
effekt. Är verkningsgraden i stället 0,7 krävs endast ett primärflöde av 8 
kg/s. Finns det ett stort överskott av processvärme så kan aggregatets 
verkningsgrad förbises för att säkerställa en lägre returtemperatur. För 
fjärrvärmenät med ett begränsat flöde bör dock absorptionsaggregatets 
verkningsgrad ej förbises.   

7.2 Matematiskt samband för kylbehov 
För att dimensionera de olika tekniska lösningarna och fastställa deras 
årliga driftkostnader beräknades byggnadens kylbehov vid olika utom-
hustemperaturer. Från tabell 4 kan man se att byggnaden har ett lågt kyl-
behov vid låga utomhustemperaturer, däremot ökar varaktigheten. Tittar 
man på figur 9 kan man se att varaktigheten når sin maxpunkt vid noll 
grader och sjunker ner mot noll vid högre temperaturer. Det påverkar i 
sin tur det slutliga energibehovet vid respektive utomhustemperatur. 
Från resultatet kan man se att den teoretiska byggnadens största energi-
behov förekommer vid en lufttemperatur på 17˚C.  

Beräkningarna för den procentuella deleffekten är som tidigare nämnt ba-
serade på mätdata från fem undercentraler för tappkallvattenkyla under 
en tidsperiod på tre månader. Byggnadens kylbehov beror inte enbart på 
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utomhustemperaturen, den beror även på solinstrålning och byggnadens 
konstruktion. Är det varmt flera dagar i rad och byggnaden har en tung 
konstruktion, såsom ett betonghus, kan denna lagra värme i flertalet da-
gar. Blir det då kallare utomhus kan kylbehovet fortfarande vara högt, på 
grund av den lagrade värmen, och en avvikelse från utomhustemperatu-
ren kan uppstå. För att erhålla ett mer tillförlitligt resultat bör mätdata 
från en längre tidsperiod användas.  

7.3 Dimensionering av spetslösningar 
För solvärmelösningen dimensionerades tre komponenter: 
ackumulatortanken, solfångare och värmeväxlare. Ackumulatortanken 
dimensioneras till en volym av 3,43 m3 och solfångarna dimensioneras 
till en area på 4 m2. Värmeväxlarnas värmeöverförande area beräknades 
till 5,1 m2. 
 
För tappkallvattenlösningen dimensionerades en värmeväxlare, vars 
värmeöverförande arean beräknades till 20,5 m2. Den stora arean 
erfordras eftersom den logaritmiska temperaturdifferensen är liten. Det 
kan ställa till tekniska problem för en spetslösning med tappkallvatten. 
 
Från resultatet kan man se att absorptionsaggregatet som valts är Tranes 
varmvattendrivna 16LJ-F13 aggregat. För att kyla absorptionsaggregatet 
väljs en adiabatisk kylmedelkylare, CGA 105, från AIA. Den ska 
leverera en kyleffekt på 600 kW vid absorptionsaggregatets topplast. 
Från produktbladet kan man se att vid toppeffekt producerar den en 
ljudeffekt på 90 decibel, vilket kan störa omgivningen. För att lösa det 
problemet bör olika ljuddämpande åtgärder undersökas. 
 
För spetslösningen med en kompressordriven kylmaskin väljs en 
luftkyld scrollkompressordriven kylmaskin från Trane på 36,6 kW. Den 
använder sig av ett kylmedel med ett GWP på 2088. Enligt F-
gasförordningen ska kylmedel med ett GWP över 2500 förbjudas. Det 
betyder att det kylmedlet i det valda aggregatet kommer att kunna 
fortsätta användas efter år 2020 eftersom det ligger under gränsvärdet. 
Dock kan kylmedlet komma att fasas ut i framtiden, vilket medför en 
viss osäkerhet finns kring den valda vätskekylaren. 
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7.4 Driftkostnader, intäkter och komponentpriser 
Från resultatet kan man se att de årliga driftkostnaderna för 
solvärmeinstallationen är 28 000 kr/år. Den huvudsakliga utgiften är 
underhållskostnaden för absorptionsaggregatet. 
Tappkallvattenlösningen har den högsta driftkostnaden på 38 000 kr/år 
vilket beror installationens höga tappkallvatten förbrukning. Lösningen 
kräver ett flöde av 5,7 l/s på grund av den låga temperaturdifferensen 
mellan kyl- och tappkallvattnet. Vattenförbrukningen kan medföra att 
installationen blir inaktuell om det finns restriktioner kring 
användningen av tappkallvatten för kyla. Det kompressordrivna 
kylaggregatet har en driftkostnad på 32 000 kr/år.  
 
Grundinvesteringen för solvärmeanläggningen beräknas till 
approximativt 2 260 000 kronor och till 2 270 000 kronor för 
spetslösningen med det kompressordrivna kylaggregatet. 
Tappkallvattenlösningen har den minsta grundinvesteringen på cirka 
2 180 000 kronor, vilket beror på att installationen består av färre 
komponenter. Det årliga intäktsöverskottet för solvärmeinstallationen 
beräknas till 170 000 kronor och till 160 000 kr för 
tappkallvatteninstallationen. För spetsinstallationen med det 
kompressordrivna kylaggregatet beräknas det årliga intäktsöverskottet 
till 165 000 kronor.  

7.5 Ekonomisk utvärdering 
I resultatet från den ekonomiska beräkningen kan man se att 
spetslösningen med solvärme har det högsta nuvärdet på cirka 2 820 000 
kronor. Eftersom nuvärdet är större än grundinvesteringen kan 
installationen ses som lönsam. Dock finns det viss osäkerhet kring 
installationens investeringskostnad eftersom ingen hänsyn tagits till 
mindre komponenter. Det medför att det kan vara svårt att avgöra om 
installationen är lönsam och en höjning av inkopplingspriset kan krävas. 
Solvärmelösningen har vid en inkopplingskostnad på 700 000 kronor en 
återbetalningstid på 12,6 år och en nuvärdeskvot på 1,25.    
 
Spetslösningen med en kompressordriven kylmaskin har en 
återbetalningstid på 13,2 år, en nuvärdeskvot på 1,22 och ett nuvärde på 
2 760 000 kronor vid ett inkopplingspris på 700 000 kronor. Eftersom 
nuvärdeskvoten är över ett och nuvärdet är större än 
grundinvesteringen bedöms installationen vara lönsam.   
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Tappkallvattenlösningen har en återbetalningstid på 12,8 år, en 
nuvärdeskvot på 1,23 ett nuvärde på 2 690 000 kronor. Även denna 
installation bedöms vara lönsam eftersom nuvärdeskvoten är över ett 
och nuvärdet är större än grundinvesteringen.  
 
I resultatet kan man även se att internräntan för samtliga installationer 
ligger runt nio procent. Eftersom kalkylräntan är satt till fem procent 
betyder det att samtliga spetslösningar är lönsamma vid en 
inkopplingskostnad på 700 000 kronor.  
 
I känslighetsanalysen plottades nettonuvärdet för de olika 
spetslösningarna vid olika inkopplingspriser. Ända ner till en 
inkopplingskostnad på 300 000 kronor fås ett positivt nettonuvärde, det 
medför dock en lång återbetalningstid. Vid ett inkopplingspris på 1,1 
miljoner kronor får man en återbetalningstid runt nio år. Beroende på 
vilken abonnemangstid som förhandlas fram och vilken 
återbetalningstid man önskar så spelar inkopplingskostnaden en viktig 
roll.  
 
Från känslighetsanalysen för spotpriset kan man se att nettonuvärdet 
för spetsinstallationerna ökar vid ett minskande spotpris. Vid ett 
växande spotpris från 5–60 öre minskar installationens nettonuvärde 
med cirka 100 000 kronor. En mindre variation av spotpriset påverkar 
därför inte nämnbart installationens återbetalningstid och nuvärde.  
 
Från den ekonomiska beräkningen kan det konstateras att vinsten från 
de undersökta spetslösningarna är tämligen liten, trots den fastställda 
lönsamheten. Även om den ekonomiska vinsten är relativt liten så kan 
det vara strategiskt viktigt att kunna erbjuda kunder, som den beskrivna 
i rapporten, kyla via fjärrvärmenätet. En sådan affär gynnar kunden, 
men breddar även Sundsvall Energi AB:s produktportfölj.  Från 
känslighetsanalysen kan man även se att det finns en intäktsmöjlighet 
på totalt 1,4 miljoner kronor efter en tioårs period om byggnaden 
kopplas in på fjärrvärmenätet. 
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7.6 Jämförelse  
Från den ekonomiska kalkylen kan man se att samtliga spetslösningar är 
lönsamma, dock är solvärmeinstallationen något gynnsammare. En stor 
potential att förbättra den ekonomiska kalkylen finns om installations- 
och inköpspriset för kylmedelkylaren och absorptionsaggregatet kan 
reduceras. Projekteras ett standardkoncept för absorptionskyla som kan 
brukas i flertalet fastigheter bör marginalerna och nuvärdet öka.  
 
Vid jämförelse mellan de olika spetslösningarna kan man se att det finns 
för- och nackdelar med varje installation. Några fördelar med den 
kompressordrivna spetslösningen är att den är kompakt, har en låg 
anslutningseffekt, och oberoende av placering. Som tidigare nämnt så 
har den höga underhållskostnader och en viss osäkerhet finns kring det 
använda kylmedlet.  
 
Några fördelar med solvärmelösningen är de låga 
underhållskostnaderna, miljöaspekten och den långa livslängden. 
Problematiken ligger i att installationen är utrymmeskrävande både i 
byggnaden och utanför. Den är även beroende av den geografiska 
placeringen och skuggbilden kring installationen. Ytterligare ett 
problem som uppstår är anläggningens ägandeform. Vem som ska äga 
anläggningen och vart den ska placeras för att minimera risken för 
skador på byggnaden.  
 
Tappkallvattenlösningen är en enkel installation med låga 
underhållskostnader. Nackdelen med installationen ligger i den låga 
temperaturdifferensen. Den medför att en stor värmeväxlare och ett 
stort flöde av tappkallvatten krävs för att kunna överföra energi mellan 
primär- och sekundärkretsen. Sedan kan användandet av dricksvatten 
för att kyla byggnader ifrågasättas.  
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Av de tre undersökta spetslösningarna har den kompressordrivna 
kylmaskinen gynnsammast förutsättningar av de undersökta 
spetslösningarna att användas som en standardiserad spetslösning för 
större kylanläggningar. Detta eftersom kylmaskinen inte är lika 
platsberoende och tekniken är välbeprövad med många referenser. 
Kylmaskinen finns även i en rad dimensioner och effekter för att 
möjliggöra en optimerad installation. Dock bör förutsättningarna för 
tappkallvatten och solvärmelösningar undersökas för varje specifikt 
objekt. Det finns även potential för tappkallvattenlösningen att 
användas för mindre kylanläggningar, då ett mindre flöde av 
tappkallvatten krävs. 
 
 
 



Fjärrvärmedriven absorptionskyla – 
En ekonomisk undersökning av 
olika spetslösningar  
Bodil Strömqvist 

Slutsats 
2021-06-27 

 

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and Mårten Sjöström. 

66 

8 Slutsats 
I arbetet har tre spetslösningar som ska komplettera ett 
absorptionsaggregat vid effektunderskott jämförts. De tekniska 
lösningarna som undersökts är en solfångarinstallation, ett 
kompletterande kompressordrivet kylaggregat, och en värmeväxlare för 
tappkallvattenkyla. Från undersökningen kan det konstateras att 
samtliga spetslösningar är likvärdigt lönsamma, men de har samtliga 
problem vad gäller tekniskt utförande och ägandeform. Av de tre 
undersökta spetslösningarna har den kompressordrivna kylmaskinen 
gynnsammast förutsättningar att användas som en standardiserad 
spetslösning för större kylanläggningar. Känslighetsanalysen visar på en 
intäktsmöjlighet på approximativt 1,4 miljoner kronor totalt efter en 
tioårs period för en byggnad på 1500 kvadratmeter som kopplas till 
fjärrvärmenätet. 
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Bilaga A: Marknadsundersökning 
För att få en inblick kring vilka tillverkare det finns av hetvattendrivna 
absorptionsaggregat så har en marknadsundersökning genomförts. 

Yazaki 

Yazaki Group är ett japanskt företag med anor från 1920-talet. Prolom AB 
är en svensk återförsäljare av Yazaki Groups absorptionsaggregat. De er-
bjuder sex olika storlekar, från 17 till 352 kW, av deras modell WFC-SC 
som producerar kallvatten [33], se tabell 16.  

Tabell 16, Produktdata för absorptionskylaggregat från Yazaki. [33] 

WFC- SC5 SC10 SC20 SC30 SC50 M100 

Kyleffekt, kW 17,6 35,2 70,3 105,6 175,8 352 

Drifttempera-
tur (in/ut), ˚C 

88/83 88/83 88/83 88/83 88/83 90/80 

Kyltemperatur 
(in/ut), ˚C 

12,5/7 12,5/7 12,5/7 12,5/7 12,5/7 12,5/7 

COP 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 
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World Energy 

World Energy Limited Co. Ltd. grundades år 2004 och har sedan dess 
utvecklat absorptionskylaggregat för värmeåtervinning. Deras huvud-
kontor ligger i Mungyeong, Sydkorea, och deras Europakontor ligger i 
Dublin, Irland [34]. Tabell 17 visar några produktdata för de varmvatten-
drivna absorptionsaggregat som de erbjuder.  

Tabell 17, Produktdata för absorptionsaggregat från World Energy. [34] 

 HWAR-
LHH 

HWAR-
LH 

2ABH 2AB 2AA 

Kyleffekt, 
kW 

105–4571 105–4571 105–4571 264–4571 105–4571 

Drifttem-
peratur 
(in/ut), ˚C 

95/80 95/80 95/55 95/55 70/60 

Kyltempe-
ra-
tur(in/ut), 
˚C 

12/7 13/8 13/8 13/8 13/8 

COP 0,825 0,8 0,702 0,64 0,412 

 

Johnson Controls 

Johnson Controls är ett företag med anor från 1800-talet. År 2005 så köpte 
koncernen märket York och har sedan dess levererat absorptionsaggregat 
och andra kyllösningar genom märket. [35]. Se tabell 18 för några pro-
duktdata för det absorptionsaggregat de erbjuder.  

Tabell 18, Några produktdata för ett absorptionsaggregat från York. [36] 

 Kyleffekt, kW Drifttempera-
tur (in/ut), ˚C 

Kyltemperatur 
(in/ut), ˚C 

COP 

YHAU-CL/CH 105–7034 90/72, 98/88 12/7 - 
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LG 

LG Business är ett företag med huvudkontor i Seoul, Sydkorea, med om-
kring 74 000 anställda runt om i världen [37]. Grunden för företaget lades 
år 1947 när företaget LuckyChemical Co., Ltd. etablerades [38]. Tabell 19 
visar några utvalda produktdata för deras modeller av varmvattendrivna 
absorptionsaggregat.  

Tabell 19, Produktdata för absorptionsaggregat från LG. [39] 

 WCMH WC2H WC2N 

Kyleffekt, kW 258–2833 281–2920 281–2920 

Drifttemperatur 
(in/ut), ˚C 

9572 9555 9555 

Kyltemperatur 
(in/ut), ˚C 

127 127 127 

COP 0,81 0,73 0,65 

 

Broad 

Företaget Broad grundades år 1988 och de har sedan år 1995 installerat 
30 000 enheter i över 80 länder. Deras huvudkontor ligger i Changsha, 
Kina, och de har sitt Europakontor i Cergy, Frankrike [40]. Företaget er-
bjuder två olika absorptionsaggregat som drivs av varmvatten, se tabell 
20.  

Tabell 20, Produktdata för absorptionsaggregat från Broad. [40] 

 Typ Kyleffekt, 
kW 

Drifttem-
peratur 
(in/ut), ˚C 

Kyltempe-
ratur 
(in/ut), ˚C 

COP 

BH DE 233–11630 180/165 (12–14) /7 1,5 

BDH EE 209–10230 98/88 (12–14) /7 0,76 
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Carrier 

År 1902 designade Willis Carrier världens första moderna luftkondition-
eringssystem och år 1915 så grundade han Carrier Engineering Corporat-
ion [41]. Företaget erbjuder två modeller av varmvattendrivna absorpt-
ionskylmaskiner, se tabell 21.  

Tabell 21, Produktdata för absorptionsaggregat från Carrier. [30] 

Modell Typ Kyleffekt, 
kW 

Drifttemperatur 
(in/ut), ˚C 

Kyltemperatur 
(in/ut), ˚C 

COP 

16LJ EE 83–166 95/86 12,2/6,7 0,78 

16LJ-A EE 264–3956 90/80 12/7 0,78 

 

Century 

Century Corporation är ett företag med rötter i Sydkorea som grundades 
år 1958. Företagets återförsäljare i Europa är IBT Connecting Energies 
GmbH med huvudkontor i Klagenfurt, Österrike [42]. Företaget erbjuder 
en modell av varmvatten drivna absorptionskylmaskiner, se tabell 22. Se 
bilaga H för utförligare produktdata.  

Tabell 22, Produktdata för ett absorptionsaggregat från Century. [42] 

Modell Typ Kyleffekt, 
kW 

Drifttemperatur 
(in/ut), ˚C 

Kyltemperatur 
(in/ut), ˚C 

COP 

D*LC1 EE 53–2215 90/75 12,2/6,7 >0,8 
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Bilaga B: Simulering Carrier 16LJ-
F13 
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Bilaga C: Simulering AIA adiabatisk 
kylare 
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