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Sammanfattning
Vi har i vart examensarbete undersokt energisystem for smahus at Skanska
Teknik AB.

Att tanka pa miljo blir hela tiden mer aktuellt i samhallet och aldre byggnader
ar séllan energieffektiva da manga hus byggda pa till exempel 70-talet
uppfordes for oljeuppvarmning eller direktverkande el. Vid nybyggnationer
blir det allt viktigare med energieffektiva byggnader for var framtida miljo, en
aspekt som byggforetag tanker pa for att vara attraktiva pa marknaden. Nya
och kommande regler i Sverige stéller hogre krav pa nybyggnation och ett mer
innovativt tankande. | vart arbete har vi anvant oss av tva typhus som Skanska
Nya Hem projekterat fram i Malmo respektive Goteborg. Dessa hus har energi
och effektberdaknats och utefter detta har bra kombinationer for uppvarmning,
hushallsel och uppvarmning av tappvarmvatten tagits fram. Kombinationerna
kommer ifran forslag fran tillverkare och installatorer genom intervjuer av
dem eller genom deras respektive hemsidor. De kombinationer som vi ansett
varit mest intressanta har utvarderats och sammanstallts. Energiberakningen
har utforts i programmet Vip+. Resultatet visar att en vdrmepump med jord
eller berg som varmekalla i kombination med ett FTX-aggregat ar, enligt oss,
den basta I6sningen. Boendekostnaden arligen for uppvarmning av hus och
tappvarmvatten med denna kombination uppgar till cirka 7000 kr i bada fallen.
Extra installationer som spillvattenvarmevaxlare och solfangare ar i andra
kombinationer inrdknade, dessa ger en liten arlig besparing och ar darfor inte
[6nsamma.

Vi har ocksa tagit kontakt med energi- och nétbolag med fragan gallande
forsaljning av 6verproducerad el fran solceller eller vindkraft pa den egna
tomten, da vi funnit det intressant att kunna producera sin egen hushallsel och
forbrukningsel till installationer i huset.

Nyckelord:

e Solceller smahus
Solvarme smahus
Vindkraft smahus
Véarmepumpar smahus
Franluftsvarmepumpar smahus
Ventilationssystem med atervinning
Isolering
Fjarrvarme
Bergvarme
Varmvattenatervinning
Energiberakningar



Abstract

We have in our thesis examined energy system for small houses for Skanska
Teknik AB.

The environment is a current issue in our society and buildings from the past
are rarely energy effective, since many houses built during the seventies had
heating based on oil or direct electricity. In new buildings it is more and more
important to be energy efficient, to meet the demands from our future
environment, an aspect that construction companies are aware of to be
attractive on the market. Current and coming rules in Sweden are demanding a
higher standard and a more innovative thinking. In our thesis we’ve used two
standard houses that Skanska Nya Hem has projected in Malmo and in
Goteborg. These houses have been calculated in the aspects of energy and
efficiency and as a result good combinations of heating, electricity and heating
of tap water have been presented. The combinations come from manufacturers
and installers through direct contact; interviews, or through their home pages.
The combinations that were most interesting has been evaluated and summed
up. The energy calculations have been done in the program Vip+. The result
shows that a heat pump based on soil or bedrock combined with a FTX-unit,
according to our knowledge, is the best solution. The yearly household
expenses for heating the house and tap water with these combinations totals in
approximately 7000 Swedish kr in both cases. Extra installations, like waste
water recycling and solar heating, are at some times accounted for, but only
gives a small yearly saving, and are therefore not profitable.

We have also been in contact with energy- and net companies with questions
regarding the selling of surplus electricity from solar cells or wind power
stations from own lots, since we’ve seen an interest in producing one’s own
electricity for the household and installations in the house.
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Forord

Detta arbete ar skrivet av Tobias Arnesson och Andreas Eriksson som ett
avslutande projekt i utbildningen till byggnadsingenjorer pa Lunds Tekniska
hogskola i Helsingborg.

Skanska Teknik gav uppgiften att understka och sammanstalla befintliga
energisystem for smahus, med avgransning fran olja. Vi har utgatt fran tva av
Skanska Nya Hems typhus, Oresundsvillan, 149m? och Alfavillan p& 150m?.
Pa husen appliceras lampligt energisystem efter att husen effekt- och
energiberaknats.

Under arbetets gang har vi ként att vi hela tiden har lart oss mycket, det har
ocksa varit mycket trevligt att fa det bemétande vi manga ganger fatt ute pa
mindre foretag som hjalpt oss. Manga har funnit det valdigt roligt att fa hjélpa
till och forklara saker som vi fragat om.

Speciellt tack till var handledare Sonny Myrefelt pa Skanska Teknik som varit
mycket engagerad, var examinator Mats Dahlblom som hela tiden haft sin dorr
6ppen for fragor och Andrea Calotescu pa Skanska Teknik i Malmo som tittat

pa vara vip+ -berékningar.
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1 Inledning

Energianvandningen for byggnader utgor en stor del (40 %) av samhallets
totala energianvandning. Myndigheterna, med Boverket i spetsen, har under
en langre tid arbetat for att sénka nuvarande energianvandning for
nybyggnation. Senaste byggreglerna innehaller krav pa matning av
energianvandningen vilken da inte far uppga till mer dn kravsatt niva i BBR.
Detta &ar en skarpning mot tidigare da det rackt att med en energiberakning ska
visa att projekterad byggnad uppfyller satta krav.

Utover detta har dven kravnivan vid anvandning av elvarme forandrats.
Nuvarande BBR innehaller krav pa nivan for energianvandningen, men aven
definitionen av elvarme har forandrats. Sistnamnda paverkar i synnerhet de
tekniska losningarna for smahus utanfor fjarrvarmeomraden. For att fa en
verkningsfull sénkning av energianvandningen i byggnader maste atgérder
aven vidtas i den befintliga bebyggelsen. Befintlig bebyggelse ar inte enhetlig
nér det géller uppvarmningssystem, en stor andel har fortfarande direktel och
lite nyare omraden har vanligtvis varmepump med elpatron.

1.1 Bakgrund

Nya byggregler markerar tydligt skillnaden mellan att vara ansluten till
fjarrvarmenat och att ha ett eget uppvarmningssystem. Smahus byggs inte
sallan i omraden dar fjarrvarme saknas vilket staller tuffa krav pa den tekniska
I6sningen for att na uppstéllda krav enligt BBR. Staten ger periodvis bidrag till
alternativa I6sningar sasom installation av solvarme och da i syfte att
paskynda en utveckling i énskad riktning. Manga olika I6sningar har tagits
fram, en del har testats och en del har bara natt en forsta utvecklingsfas.
Gemensamt &r att nya losningar maste tas fram for att kunna na nuvarande
kravniva, men dven for att klara framtida mal.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att sammanstélla nuvarande k&nda energildsningar for
nyproducerade smahus och att applicera nagra utvalda energilésningar pa
nybyggnation med utgangspunkt fran tva typhus, for att sedan genomfora
jamforande energiberékningar for l6sningarna.

1.3 Avgransning

Arbetet begransas till att galla nybyggda smahus och installationer som inte &r
dldre an fem ar gamla. Oljeuppvarmning behandlas inte.



1.4 Arbetsmetod

Arbetet startades upp med litteraturstudier och sékningar pa internet.
Sokningen inriktades pa smaskaliga energilosningar exempelvis solceller,
varmepumpar for smahus, vindenergi for smahus etc.

| fas tva studerades befintliga energilosningar enligt tidigare namnd
avgransning och energiberakningar utfordes.

| fas tre studerades energilosningar enligt senaste BBR, samt kontakt med
leverantorer togs.

Fas fyra innefattade applicering av lampliga I6sningar vid nybyggnad av
utvalda typhus. Energiberékning av lésningarna och ungefarliga kostnader har
tagits fram genom kontakt med leverantorer.

Fas fem, bedémningar av hur framtida energilésningar kan ténkas se ut.

Fas sex ar avslutningen, da materialet sammanstallts till en uppsats.



2 BBR-regler

BBR ar en forkortning for boverkets byggregler. Boverket ar en
forvaltningsmyndighet for fragor gallande byggd miljo och hushallning med
mark- och vattenomraden, fysisk planering, byggande och férvaltning av
bebyggelse och boendefragor. Boverket ar ocksa den myndighet som ansvarar
for den centrala administrationen av statligt stod inom sitt
verksamhetsomrade. Grunden for Boverkets arbete ar plan- och bygglagen,
byggnadsverkslagen, delar av miljobalken samt bostadsférsorjningslagen.*

2.1 Boverket om elvarme

| vart arbete har vi valt att utga fran de nya bestammelser som tradde i kraft 1
februari 2009 av Boverket. | boverkets byggregler gar att lasa deras definition
av "elviarme”, vilken lyder, uppvarmningssatt med elektrisk energi, dar den
installerade eleffekten for uppvarmning ar stérre &n 10 W/m? (Atemp).
Exempel ar berg-, jord-, sjo- eller luftvarmepump, direktverkande elvarme,
vattenburen elvarme, luftburen elvarme, elektrisk golvvarme, elektrisk
varmvattenberedare och dylikt. Eleffekt i fast-bréansleinstallation, som
installeras for att utgéra tillfallig reserv, inréknas inte om
fastbransleinstallationen &r konstruerad fér permanent drift.”

Med denna nya definition gors det svarare att klara energikraven genom att
bara installera en varmepump, nu raknas ocksa installationers forbrukningsel
med s&som villavarmepumpar, den far bara uppga till max 10 W/m?* (Aemp).
Det totala energibehovet far maximalt for hela byggnaden uppga till

55 kWh/m?och &r. 3

2.2 Boverket om biobransle, fjarrvarme

Finns mojligheten att ansluta huset till fjarrvarmenat galler andra nivaer, likasa
om det eldas med ved, pellets eller liknande. Dessa regler ar inte fullt sa harda.
Ett hus totala energibehov per &r far d& uppga till max 110 kWh/m? och 4r,
dubbelt s& hégt som for elvarme p& 55 kWh/m?® och r, detta galler for
klimatzon soder vilket innefattar Géteborg och Malmé. *

! Boverket 1, (2009)
? Boverket 2, (2008)
3 Boverket 2, (2008)
* Boverket 2, (2008)



2.3 BAR

BBR galler inte fér ombyggnad och tillbyggnad. For dessa fall har Boverket
inte skrivit foreskrifter utan i stéllet gett ut allminna rad: BAR, Boverkets
allménna r&d om &ndring av byggnad.’

| BAR:s allménna rad hanvisas i flera fall till BBR. Det innebér att i dessa fall
har BBR statusen allmént rad nér det géller "ombyggnad”. De krav som stills
i lag och férordning vid andring beskrivs i handbokstexten i BAR:®

Nar man andrar en byggnad ska man uppfylla ett antal tekniska krav som
finns i bygglagstiftningen. Vid tillampningen av dessa ska man ta hansyn till
andringens omfattning och byggnadens forutsattningar. Dessutom ska en
andring alltid utféras varsamt sa att byggnadens vérden ur skilda aspekter tas
tillvara.

BAR ska:

« tydligg6ra varsamhetskravets innebord

* ge en ledning for avvagningen mellan de tekniska egenskapskraven och
hansynen till &ndringens omfattning och byggnadens forutsattningar

- formedla ett praktiskt anvandbart forhallningsséatt for att underlatta de
stallningstaganden som maste goras infor och i varje andringsprojekt.

Syftet ar att formedla ett praktiskt anvandbart forhallningssatt for att
underléatta de stallningstaganden som maste goras infor och i varje
andringsprojekt.

Nar det galler ett enskilt &rende &r det byggnadsnamnden i din kommun som
kan ge rad och upplysningar om vad som géller.’

> Boverket 3, (2009)
® Boverket 3, (2009)
" Boverket 4, (2009)

4



3 Energieffektivt byggande idag

Det finns en mangd olika faktorer som paverkar en byggnads
energiforbrukning. Viktigast ar att vdrmen som finns i byggnaden stannar i
byggnaden, darfor ar klimatskarmen extra viktig. For att fa en bra klimatskarm
bor foljande beaktas vid projektering:

. Kompakt form med fa utstickande delar
. Flera vaningar

. Lag rumshojd

« Konstruktionsdelar med laga U-varden
« Valisolerade konstruktioner

. Obetydliga koldbryggor

. Lag fonsterandel

« Merparten fonsteryta mot syd och vast
. HOg lufttathet

 Balanserad ventilation®

Gallande isoleringsmangden i en konstruktion foljer nedan en rekommenderad
mangd. Denna tabell &r indelad i tva zoner, nytt ar fran BBR att de delat in
landet i tre zoner.

Konstruktion Klimatzon s6der | Klimatzon norr Lagenergihus
diekt-el smahus
Yttervagg 300 mm 350 mm 450 mm
L attfasad/tegel
Yttervagg 270 mm 300 mm 400 mm
Putsad
Vindsbjalklag 500 mm 650 mm 800 mm
Krypgrund 340 mm 400 mm 400 mm
Platta pa mark 200 mm 240 mm 300 mm
Platta pa mark, 300 mm 350 mm 350 mm
golvvérme

® Roxull, (2009)




4 Varmefdrluster i befintliga villor

Vérme lacker genom ett klimatskal fran kéldbryggor, ventilationsluft och
spillvatten for att bara namna nagra punkter. De detaljer i ett klimatskal som
genomsnittligt 1acker mest varme ar oftast tak och fonster. Taken bidrar till att
15 % av varmen forsvinner och 35 % genom dérrar och fonster.™

For att 0ka effektiviseringen av ett energisystem i ett smahus finns olika
atgarder som kan tas till, nedan listas ett par av dessa.

4.1 Vindsvaningen

Att tillaggsisolera en vind &r ett enkelt ingrepp att gora for att minska
energiforluster. Anta en vind pa 100 m2 vind med 200 mm isolering, 6kas
denna isolering till 500 mm minskas energiforlusterna med cirka 1600 kWh
per &r for en normal villa.™*

4.2 Fonster och dorrar

Ett annat bra alternativ ar att se Over vad ett fonsterbyte skulle kunna gora for
energiforbrukningen. De flesta gamla fonster ar tvaglas och ett nytt
treglasfonster slapper bara genom en tredjedel av varmen jamfort med ett
gammalt.*?

? Roxull, (2009)

% Energimyndigheten 1, 2006
! Energimyndigheten 1, 2006
2 Energimyndigheten 1, 2006
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5 Energisystem

Det finns en mangd olika energisystem for uppvarmning av rumsluften och
tappvarmvattnet. | féljande kapitel listas en rad olika alternativ med en kort
beskrivning for varje.

5.1 Solenergisystem

En vanlig uppfattning ar att det ar fler soltimmar i de sydligare landerna
omkring medelhavet, men faktum &r att sommartid har vi har uppe i norden
lika manga soltimmar som dessa lander pa grund av vara langa dagar. Darfor
skulle ett vanligt villatak kunna ta emot villans heldrsenergiférbrukning pa ca
2,5 ménader fran solen.™

Solen stralar hela tiden energi mot jorden, en del energi forsvinner och en del
absorberas. In mot Sverige &r instralad energi mot en horisontell yta mellan
900-1000 kWh/mz2 och &r.**

Faktum ar att all den olja, gas och uranreserver som tros kunna utvinnas pa
jorden, skulle ge lika mycket energi som solen strélar p& négra dagar.™

5.1.1 Solfangare

Skulle en solfangaranlaggning kunna ta tillvara all den energi som solen
stralar skulle den kunna tacka energibehovet for en villa med bara 20 m?
solfangare. Detta gar dessvarre inte pa grund av solfangarens verkningsgrad
som bast uppgar till ca 60 %. De forluster som uppstar beror pa att
anlaggningen, trots bra isolering, &nd& avger varme till omgivningen.*

Det finns idag tre olika solfangare pa marknaden, plana glasade, solfangare
med vakuumrér och pool-solfangare.'’

5.1.1.1 Plana glasade solfangare

Plana glasade solfangare bestar av en absorbator som har i uppgift att fanga in
stralningen. | denna cirkulerar ett medium som kan vara luft eller vatten med
glykol. Luft ar lampligt att anvanda i de fall dar luften direkt kan anvandas for
att varma, och inget behov av lagring finns eller i de fall da det &r en tung

3 Energimyndigheten 2, 2002
" Warfvinge, 2003

> IVA, (2003)

' Warfvinge, (2003)

" IVA, (2003)



konstruktion och denna kan ta hand om lagringen. | évriga fall anvéands vatten
och lagring av det uppvarmda vattnet sker i en ackumulatortank. Dessa
solfangare &r forhallandevis billiga per kvadratmeter, de ar driftsakra och latta
att installera.'®

Plana glasade solfangare &r idag det vanligaste solfangarsystemet, framst for
att varma tappvarmvatten, men det bedrivs forsok pa att fa till battre system
for uppvarmning av hela huset. Med de arstidsvaxlingar vi har i Sverige;
mycket sol pa sommaren och lite pa vintern, da man framfor allt vill komma at
varmen, har det lange arbetats med att komma pa battre tekniker for att kunna
lagra varmeenergin som bildats fran solen. Det basta skulle vara att
ackumulera varmen fran sommaren till exempel nere i stora vattenlager i
berget och kunna anvénda varmen pé vintern.*

Fordelar
e Ladtta och billiga att installera.
e Driftsikra.?’

Nackdelar
e Lagre verkningsgrad jamfort med vakuumror.”

5.1.1.2 Solfangare med vakuumror

Solfangare med vakuumror ar en mycket mer avancerad och dyr teknik &an
glasade plana solfangare.?” Solfngare med vakuumrdr fungerar pa det viset
att det ar tva stycken dubbelmantlade glasror, det inre glasroret inhyser det
absorberande skiktet. Mellan de bada glasréren ar det vakuum och pa grund av
detta uppstar mindre varmeforluster. Bakom vakuumroret finns
reflektorspeglar som fangar upp solstralning aven hos den del av vakuumroret
som ligger i solskugga.”

Fordelar
e Vakuumror har en béttre verkningsgrad pa grund av den goda
isoleringen.
e Det gar att utnyttja mer av solljuset under hela dagen pa grund av
reflektorspeglarna.

B IVA, (2003)

9 Warfvinge, (2003)
20 VA, (2003)

L IVA, (2003)

2 VA, (2003)

23 Cirotech, (2009)
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e Vakuumror fungerar béattre ocksa vid laga temperaturer och lampar sig
bra till vra nordliga breddgrader i Sverige.?*

Nackdelar
e De ar dyrare an plana solfangare att installera, dock har dessa priser
fallit mycket de senaste aren och kommer kanske fortsétta sa.
e Pagrund av dess goda isolering kan det i nederbordsrika omraden som i
norra Sverige stalla till problem d& inte snd smalter bort fran ytan.?

5.1.2 Solceller

Solceller har funnits i manga ar, framforallt pa sadana platser som saknar fast
natanslutning. Redan pa 1950-talet skickades satteliter upp i rymden som
drevs av solceller, pa 70- och 80-talet kom de till att anvandas som energikélla
till fyrar pa haven eller nddtelefoner pa fjallen. Alternativet var att dra kabel
for en natanslutning, nagot som séllan visade sig vara ekonomiskt forsvarbart.
| utvecklingslander utan fast elnat ar det forhallandevis vanligt med solceller
for dem som har pengar; det skapar el till vattenpumpar, lyser upp skolor och
sjukhus mm.?

Det skiljs idag pa tva kategorier av solceller, natanslutna och icke natanslutna.
De natanslutna ar kopplade med en véxelriktare till elnatet for att fa den
véxelstrdm som har anvands.”’

Den senaste tiden har lander som Tyskland, Japan och USA markt en 6kad
anvandning av natanslutna solcellssystem, detta pa grund av det 6kade
energipriset.?®

5.1.2.1 Tekniken bakom solceller

En solcell ar uppbyggt som en skiva av ett halvledarmaterial med kontakter pa
fram och baksida. Nér solljuset, fotonerna, traffar materialet polariseras den sa
att framsidan blir negativt laddat och baksidan positivt. Pa fram- och baksida
kopplas det in kontakter som tar upp strémmen som bildas och leder den ut pa
det egna elnétet. En kiselsolcell producerar ca 0,5 Volts spanning, detta ar inte
mycket, darfor seriekopplas flera stycken till 6nskad effekt.*®

24 Cirotech, (2009)

2 Cirotech, (2009)

%6 VA, (2003),

*" Energimyndigheten 3, (2007)
28 Svensk solenergi, (2009)

?% Svensk solenergi, (2009)



| huvudsak kan det sdgas att det finns tva typer av moduler pa marknaden
idag; kristallina kiselsolceller och amorfa kiselsolceller (tunnfilmssolceller).*

5.1.2.2 Kristallina kiselsolceller

Kristallina solceller bestar av en 0,5 millimeter tjock skiva av kristallint kisel.
Dessa solceller eller moduler har en verkningsgrad pa ca 15 % och det ar den
mest vanliga ute p& marknaden dér andelen uppgar till 80-90 %.%

5.1.2.3 Tunnfilmssolceller

Modulen ar uppbyggd pa ny teknik som gor att skivan bara &r nagra
mikrometer tjock, de &r 100 ganger tunnare an kristallina solceller. Detta gor
dem billigare att tillverka och sanker pa sa vis forsaljningspriset,
verkningsgraden &r dock ocksa lagre an kristallina solceller.®* Alternativ till
Kisel nar det géller denna teknik & a@mnen som galliumarsenid, koppar-
indium-gallium-diselenid (CIGS) och kadmiumtellurid. Dessa &mnen ger en
valdigt hog verkningsgrad (rekord 41 %, se nedan) dock &ar de dyra att
tillverka och detta tar ner efterfragan.®

5.1.2.4 Ny teknik — solceller av plast

| framtiden kan solceller komma att besta av plast. Detta material ar inte bara
billigare att framstalla, det ger ocksa mindre paverkan pa miljon vid
framstallningen. Plast dr ocksa lattare att fasta olika material vid och gor det
lattare att arbeta med. Nanovetenskapen kan leda till att ’plastsolcellen” blir
mer effektiv i framtiden och flera forskarlag arbetar med detta vérlden éver.*

Tidigare i ar, 2009, publicerade tidningen Ny Teknik att ett rekord med
solceller hade slagits i Tyskland. Forskare hade med hjélp av flera linser
koncentrerat solljuset ner mot en gallium-indium solcell, vilket resulterade i en
verkningsgrad pa hela 41,1 %. Med denna teknik kommer solcelltekniken
snart att verkligen konkurrera med den vanliga energiproduktionen tror
forskarna.*

5.1.2.5 Solceller som byggnadsmaterial i smahus
Att anvanda solceller som byggnadsmaterial i vaggar, tak och fonster skulle
spara markyta pa sma tomter och kunna gora investeringen mer attraktiv da

% Energimyndigheten 3, (2007)
3L IVA, (2003)

%2 Svensk solenergi, (2009)
VA, (2003)

* Westenhoff , (2008)

% Ny Teknik 1, (2009)
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andra material kan minskas ned. Det finns foretag som producerar
aluminiumskivor tackta av solceller som lampar sig som taktackning eftersom
de ar vattentata. Solceller kan slappa in ljus men inte ge nagon direkt insyn i
huset. Genom att fordela solcellerna pa husets yta minskas ocksa
ledningsdragning och de energiférluster som da uppstar.®

5.2 Vindkraft

Av de fornyelsebara energikéllorna ar vindkraften den som utvecklats mest.
Vindkraft producerar absolut ren energi; den behdver inga miljofarliga
bréansletransporter, ger inga utslapp och lamnar inget miljofarligt avfall efter
sig. Vindkraften vaxer mycket fort, under de forsta aren pa 2000-talet 6kade
de stora bolagen sin omséttning mellan 30-40 % per &r.*’

Sedan borjan av 1980-talet har storleken pa vindkraftverken fordubblats ca
vart fjarde ar. Ar 2002 lanserades vindkraftverk p& 3-5 MW och fortsétter
utvecklingen i samma takt kommer vindkraften ar 2010 vara pé& ca 10 MW.*

5.2.1 Sa funkar ett vindkraftverk

Bladen pa vindkraftverken star lite snett i forhallande till vindriktningen. Da
bladen tréffas av vinden tvingas luften at ena hallet och bladet at andra,
rotorbladen roterar darfor. Rotorbladen &r monterade pa huvudaxeln,
tillsammans med vaxellada, generator och tillnérande lager. Under
maskinhuset, som sitter dverst finns en girmotor. Girmotorn stéller in
riktningen pa vindkraftverket sa att det traffas av vinden. Huvudaxeln
omvandlar rotorbladens rérelse till el med hjalp av en generator.*

5.2.2 Vindkraften idag

Vid arsskiftet 2007/2008 var Sverige 18:e flitigaste nation att anvanda sig av
vindkraftverk i vérlden, med en sammanlagd effekt pa 788,7 MW. Tyskland
hade under samma tidpunkt vindkraftverk med en sammanlagd effekt pa

22 247,4 MW och var med denna siffra och 4500 MW marginal, pa en
topplats i varlden.*°

Utbyggnadstakten av vindenergi beror pa landets energipolitik. | Danmark
finns det ”vindmollelaug”, dvs. kooperativa foreningar dar ett hundratal

% IVA, (2003)

37 Wizelius, (2007)

3 Wizelius, (2007)

% Wizelius, (2007)

O WWEA, (2008)
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villadgare kan satsa nagra tusen kronor for att gemensamt kdpa ett
vindkraftverk for nagra miljoner och darmed forse sina villor med miljovanlig
el. Ar 2007 var ca 70 000 danskar deldgare i vindkraftverk.*

5.2.3 Typer av vindkraftverk

Vindkraft utvecklas hela tiden och blir battre; de verk som idag skulle vara
intressanta for ett smahus &r sa kallade gardsverk. Gardsverk har en
rotordiameter pa 1-15 m och 1-50 kW effekt. De anvéands pa tex gardar for att
producera el for eget bruk, eller for uppvarmning via elpatron.

5.3 Elvarme

Elvarme som uppvarmning kom att 6ka kraftigt pa 70-talet da oljepriset skot i
hojden. | Sverige, med mycket vattenkraft och utbyggnad av karnkraft vid
samma tidpunkt, blev elvarme till en mycket konkurrenskraftig
uppvarmningskalla. Vi har de senaste 15 aren i Sverige kunnat se en stadig
minskning av elvarmeanvéandandet beroende pa det kraftigt okande elpriserna.
Minskningen har gett utrymme i manga fall for varmepumpen. Hushallselen
har d%Ck Okat, detta i takt med de allt fler tekniska prylar vi fyller vara hus
med.

! Wizelius, (2007)
%2 Svensk energi 1, (2005)
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Figur 1Prisutvecklingen for en typisk villakund med elvarme

Kalla: SCB, skatteverket och energimaknadsinspektionen

Direktverkande el var lange sjalvklart att installera i smahus, det var latt och
billigt att installera samt latt att justera. Det som krévdes for installation var
bara en kontakt i vaggen.*

| december 2005 fattades ett beslut om konverteringsstod fran riksdagen
gallande direktverkande el till i forsta hand fjarrvarme, men ocksa berg-, sjo-,
eller jordvarmepump, detta for att minska elanvandningen.**

Fordelar med direktverkande el
e Latt och billigt att installera
e Enkelt att justera in den 6nskade temperaturen®

Nackdelar med direktverkande el
e Stort beroende av energimarknadens prissvangningar

e Vadring med Oppna fonster for att sanka hoga temperaturer, pa sa vis
stora energiférluster®

® Warfvinge, (2003)
* Energimyndigheten 4, (2007)
> Warfvinge, (2003)
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5.3.1 Pris & kostnader for elvarme

Kostnaden for att installera elvarme ar lagre 4an manga andra system. Det
negativa ar dock att konsumenten, precis som med oljevarme, blir helt
beroende av energimarknadens prissvangningar. Direktverkande elradiatorer
kostar cirka 1 000—2 000 kr styck vid inkop.

. Elpanna/elpatron och varmvattenberedare: cirka 35 000 kr.
. Elkostnad per &r: cirka 20 000 kr fér en normalvilla.*’

5.4 Fjarrvarme

Fjarrvarme bygger pa att villadgare inte har varsin varmepanna utan istallet ar
alla inkopplade till en och samma, ett varmeverk. Detta vdrmeverk levererar ut
varme genom ett kulvertnat till anslutna hus. Detta inneb&r mindre arbete for
t.ex. en smahuségare som tidigare kanske hade haft sotning, eldning eller
branslepéfyllning att tanka pa.*®

-

=,

Figur 2 Fjarrvarmenat

For att kunna ta emot den varme som kommer i kulvertnatet in i huset, maste
detta utrustas med en fjarrvarmecentral. | denna finns tva varmevéxlare, en for
varmvatten och en for varme. Fjarrvarmens miljopaverkan ar starkt beroende
av vilket insatsbransle som anvands i varmeverket, det &r dock mer
miljévanligt med en stor panna an flera sma. En annan viktig fraga att beakta

*® Energimyndigheten 4, (2007)
" Energimyndigheten 4, (2007)
*® Energimyndigheten 5, (2009)
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ar de energiforluster som uppstar under transporten genom kulvertnatet; ar det
relevant med fjarrvarme ur ett miljoperspektiv med langa strackor? Det ar
darfor svart att gora en generell miljébedémning pa fjarrvarme.*

De flesta aspekter pa fjarrvarme ar bra om man bor i ett utbyggt omrade och
det finns bra priser, dock ar kunden sarbar vid elavbrott da fjarrvarmecentralen
drivs av el. Dessutom finns ingen mojlighet att vélja leverantor da det oftast
bara finns en med utbyggt nat.”

5.4.1 Spetsning med fjarrvarme

Majligheter att spetsa (anvéanda fjarrvarme som en andra uppvarmningskalla),
vintertid med fjarrvarme ar en fraga fjarrvarmeleverantorer ofta far, da privata
fastighetsdgare vill slippa spetsningen med elpatron under de kallare dagarna.
Det ar dock ett stort problem for leverantdrerna av fjarrvarme da den salda
energin ar lag i forhallande till den anslutna effekten, plus att detta da ocksa
sker under vintern d& natet normalt &r hogt belastat. **

5.5 Varmepump

Varmepumpen blir en allt vanligare varmekalla i svenska smahus. Den kan
minska uppvarmningskostnaderna till halften eller en tredjedel i jamforelse
med direktel.>* For varje kilowattimme el det kravs for att driva en
varmepump genererar den ca tre kilowattimmar som véarme till huset. Detta
samband mellan tillférd och avgiven energi kallas varmefaktor.>® D3
varmepumpen inte kan producera en lika h6g temperatur som en el- eller
oljepanna ar det viktigt att radiatorernas yta &r tillracklig for uppvarmningen
med den lagre framledningstemperaturen.>

Varmepumpar grundar sig pa tre fysikaliska principer

1. alla vatskor, gaser eller fasta dmnen innehaller varme da det haller en
temperatur 6ver den absoluta nollpunkten (-273°C).

2. angbildningsvarmen utnyttjas i varmepumpen, dvs. den varme som
kravs for att nagot ska 6verga fran flytande form till anga. Denna varme
fas tillbaka nar angan atergar till vétska, kondenserar.

3. en gas som komprimeras och pa sa vis far ett hogre tryck blir varmare
vid tryckdkningen och kompressorenergin tillfors gasen.

* Energimyndigheten 5, (2009)
*% Energimyndigheten 5, (2009)
°! Selinder, Walletun & Zinko, (2003)
>2 Warfvinge, (2003)
>* Energimyndigheten 6, (2007)
> Energimyndigheten 7, (2006)
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5.5.1 Sa fungerar varmepumpen

Den varma gasen trycks darefter in i
kondensorn, som ar varmepumpens
varmegivande del. D& varmen dverfors

| farangardelen tas varme upp fran ~ Gasen, som bildas da il RS HE ey SBHT Ky GasamokH

varmekallan. Genom att reglera mediet kokar, sugs ini B o Fa
trycket i férdngaren med expan- kompressorn. Dar hijs atargar dariganopi:ill vatsk.form. Den
sionsventilen, far man kildmediet  trycket, vilket dven hijer :’(aorz::zslfﬁratr' men trycket ar fort-
att koka vid dnskad temeratur temeraturen pa gasen gt.
t o m. vid 3 laga temeraturer <=
som -15 grader. | 7 ~
Uppvarmningssystem
;;:’Tg’ld_ med cirkulationspump
bararen
fran
varme-
kallan
{kollek-
torn) :
& Viatskan transporteras sedan ater till forangaren, via
expansionsventilen, som sanker trycket. Kdldmediet
har nu gatt ett varv i virmepumpen och birjar ater ta @
upp varme fran varmekallan. D Kall
Varmekilla, i Varm

kollektor

Figur 3 Sa fungerar varmepumpen

Bildkéalla: Varmepumpar 1994

Nar koldbararen utsatts for exempelvis nollgradig utomhusluft kommer
koldmediet i forangaren att borja koka. Gasen som bildas sugs vidare till
kompressorn dér trycket 6kar och ddrmed dven temperaturen. Den varma
gasen trycks sedan in i kondensorn dar varmen 6éverfors till husets
varmesystem. Gasen kyls av och bildar aterigen vatska, fortfarande under hogt
tryck. Vatskan transporteras nu till férangaren via strypventilen och trycket
sjunker. Kéldmediet har nu gatt ett varv i virmepumpen.>

5.5.2 Olika typer av varmepumpar
Det finns olika typer av varmepumepar: luft-, ytjord-, berg-, grundvatten- och
sjovarmepumpar™®, dessa kommer att g&s igenom i kommande avsnitt.

5.5.2.1 Luftvdrmepump

Luftvarmepumpen &r den enklaste och billigaste varmepumpen, den tar sin
varme fran uteluften. Luften passerar en varmevaxlare med hjalp av en flakt, i
varmevaxlaren sker férangningen och varmen kan tillgodogoras. Flakten och
forangardelen ar placerade utomhus, medans kondensordelen finns inomhus.
Da varmebehovet i vara villor &r som storst, ar uteluften som kallast.

> \Varmepumpar, (1994)
>% \Varmepumpar.nu, (2009)
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Luftvarmepumpen ar darfor inte tillrackligt effektiv for att varma en hel villa
men fungerar utmarkt som komplement till andra uppvarmningssystem.”’

Det skiljs pa tva olika typer av luftvarmepumpar luft/luft och luft/vatten. En
luft/luftvarmepump ar kopplad till ett eller flera vdggvarmeelement som sitter
uppsatta hogt pa vaggen och blaser in den varma luften i huset. Det &r darfor
viktigt att huset har en 6ppen planlésning for att fa fordelning pa luften Gver
en storre yta. En luft/luftvarmepump fungerar utmérkt som komplement till
villor utan vattenburet radiatorsystem, da varmen transporteras fritt i
inneluften.®® En besparing p 30-50 % av husets varmebehov, exklusive
tappvarmvatten ar mojligt. Pa sommaren kan en luft/luftvarmepump dven
anvandas som avfuktare och luftkonditionering, den ger férstas ingen
energibesparing vid detta anvandningsomrade. Priset for en
luft/luftvarmepump ligger pa mellan 15 000-35 000 kr beroende pa
installation, fabrikat och storlek.*®

En luft/vattenvarmepump kan anslutas till en varmvattenberedare och blir
darmed ett effektivt komplement till villor som redan varms med vattenburet
system. Luft/vattenvarmepumpen kan samkoéras med olja, el, ved, pellets,
solfangare och 6vriga vattenburna uppvarmningssystem.®
Luft/vattenvarmepumpen ar bade effektivare och dyrare an
luft/luftvarmepumpen. En energibesparing pa 50-60 % av husets varmvatten
samt inomhusluft & maojlig. Luft/vattenvdrmepumpen kostar mellan 50 000-
110 000 kr inklusive installation beroende pa vad som ingatr, storlek och
fabrikat.”*

5.5.2.2 Franluftsvarmepump

| dagens valisolerade och téta villor anvéands mekaniskt ventilationssystem. En
franluftsvarmepump tar sin varme fran luften som ventilerars ut och med
denna teknik gr det att spara en tredjedel av husets varmebehov.®* Idag forses
90 % av alla nybyggda villor med franluftsvarmepumpar och priset ligger
mellan 25 000-70 000 kr inklusive installation, beroende pa
installationssvarigheten, storlek och fabrikat.®* Franluftsvarmepumpen finns
utforligare beskriven under rubriken 5.6.1. Franluft med varmepump

>" Martensson, (2007)
> Mértensson, (2007)
>* Energimyndigheten 8, (2007)
% Mértensson, (2007)
*! Energimyndigheten 8, (2007)
%2 Martensson, (2007)
% Energimyndigheten 8, (2007)
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5.5.2.3 Ytjordvarmepump

Varme fran solstralning samt regnvatten under den varma arstiden sipprar ner
och lagras i marken. Lagringseffekten &r beroende av jordens termodynamiska
egenskaper - fuktigare jord ger en storre lagringseffekt. Vid anvandning av en
ytjordvarmepump gravs en lang pvc-slang ner till frostfritt djup, sa kallad
kollektorslang. Slangens langd varierar med avseende pa energibehovet, en
tumregel &r att det krdvs ca 100 meter slang per kubikmeter olja som huset
konsumerat for uppvarmning. Ytjodvarme ar ungefar lika effektivt som
bergvarme och passar bra till energikrdvande hus med stora tomter. Vatskan i
kollektorslangen transporteras langsamt runt i det slutna systemet och tar till
sig av gratisvarmen i marken for att sedan leda varmen vidare in i
fordngaren.®

5.5.2.4 Grundvattenvarmepump

Grundvattnet har en jamn temperatur aret om, +4 till +8 grader, och &r darfor
mycket lampligt som varmekaélla. Grundvattenvdrmepumpen anvéander
grundvattnet som kéldbéarare. En forutsattning ar dock att grundvattnet finns i
tillrdcklig mangd och kvalitet. Mangden grundvatten som varmepumpen
behover ar beroende av grundvattnets temperatur, vid lag temperatur erfodras
ett storre flode.®

Nagra fordelar

« Hog och jamn temperatur pa koldbéararen.

« Har oftast den basta varmefaktorn da grundvattentemperaturen ar hog,
normalt 4-8°C, men vid vissa stéllen anda upp till 12°C.

. Kan anvandas till stora effekter.

. Stor driftsdkerhet och lang livslangd.

Nagra nackdelar

« Oppet system vilket medfor att féroreningar i grundvattnet kan satta
igen varmevaxlaren.

« Kvalitén pa grundvattnet ar av betydelse.

« Huruvida tillgangen till vatten &r tillracklig &r osakert innan borrning.®

5.5.2.5 Sjovarmepump
En sjovarmepump fungerar som en ytjordvarmepump, skillnaden &r att
kollektorslangen placeras i ett vattendrag. Det finns tva l6sningar pa

% Martensson, (2007)
% Qvantum, (2009)
% SVEP, (2009)
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placeringen av kollektorslangen, antingen pa grunt vatten med
frysskyddsmedel i eller pa djupt vatten, dar det inte fryser. Det viktiga &r att
slangen forankras sjobotten, da dven varmen i bottensedimentet kan tas till
vara pa da det ofta ar lite varmare an vattnet. Vid borjan av vintern sjunker en
sjOs lagrade medelvarme, men nér isen kommer fungerar detta som en
skyddande hinna for varmeutstralningen. Bottentemperaturen brukar ligga runt
+4 grader pd vintern dd vatten &r som tyngst vid denna temperatur.®’

5.5.2.6 Bergvarmepump

Bergvarmepump innebadr att det borras ett, eller flera hal ner i bergrunden, som
haller en forhallandevis jamn medeltemperatur. Hur djupt det maste borras
varierar men det ligger mellan 60-200 meters djup beroende pa energibehovet,
120-150 meter &r vanligast forekommande. Varmepumpen kopplas till halet
eller halen via kollektorslangen som innehaller vatten och frysskyddsvatska.
Kollektorslangen ar ett slutet system, precis som i ytjordvarmen och kommer
alltsa inte i direktkontakt med borrhalet utan utvinner endast varmen se

figur 3 Sa fungerar varmepumpen. Det brukar rdkna med att en energibrunn
ger 20-40 W/meter aktivt borrhal, dvs. den strackan som finns mellan
grundvattennivan och botten pa halet. Medeltemperaturen i berggrunden
varierar en del beroende pa var i Sverige. | Kiruna ar den ca +2 °C och i Skane
upp till +8 °C.%®

5.5.2.7 Dimensionering av bergvarmepump

Vid dimensionering av varmepump brukar det dimensioneras for 60-70 %
effekttdckning av husets maximala behov (varsta dagen), vilket kommer att ge
ca 90 % av arsenergiférbrukningen.®® Kalla dagar da detta inte récker
kompletteras det med en annan energikalla. Skulle huset krava mycket energi,
sa att borrdjupet skulle behdva vara 6ver 200 meter brukar man borra tva lite
grundare hal. Det ar dock viktigt att halen inte borras for nara varandra, da de
tar energi frdn samma omréde. Minst 20 meters mellanrum bér de ha.”

Berg-, ytjord- och sjovarmepumpar ger ungefar samma energibesparing,
mellan 50-70 %. Priset varierar mellan 30 000-90 000kr beroende pa storlek,
installation och fabrikat. Kostnaden for borrning eller nedgravning av
kollektorslangen utgdr en stor del av den totala kostnaden, men gar
varmepumpen sonder finns slangen kvar, redo for att kopplas p& en ny pump.”

% Méartensson, (2007)
% Mértensson, (2007)
% Energimyndigheten 6, (2007)
7 Martensson, (2007)
™ Energimyndigheten 8, (2007)
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5.6 Ventilation

| aldre villor fungerar ventilationen oftast med sjalvdrag via ventiler,
murstockar och otatheter. | dagens vélisolerade och tata villor anvands
mekaniskt ventilationssystem. Byggnormen for nybyggnad foreskriver att
husets luftvolym ska bytas minst varannan timme.’* Nedan kommer ett antal
alternativ forklaras ndrmare

5.6.1 Franluft med varmepump

Vérmeatervinningen sker med hjalp av en franluftsvarmepump eller
varmevéxlare. Med denna teknik gar det att spara en tredjedel av husets
varmebehov. Véarmen tas tillvara ur franluften med hjélp av varmepumpens
forangardel som ar placerad i franluftskanalen. Varmen overfors fran
franluften till ett vattenburet varmesystem eller tappvarmvattnet. Idag forses
90 % av alla nybyggda villor med franluftvarmepumpar.” Priset ligger mellan
25 000-70 000 kr inklusive installation, beroende pa installationssvarigheten,
storlek och fabrikat.”

5.6.2 Fran- och tilluftsystem med atervinning

Med ett Fran- och tilluftsystem med atervinning, FTX- system, atervinns
varmen fran franluften for att varma tilluften. Franlufttemperaturen har
standigt samma eller hdgre temperatur &n rumstemperaturen och stora delar av
aret betydligt storre an uteluftstemperaturen. Ett FTX- system installeras i
energibesparande syfte och minskar uppvarmningsbehovet av tilluften med
70-80 %. Systemet kraver regelbunden kontroll for om filtret i
franluftaggregatet sétts igen uppstar ett oonskat overtryck som kan medfora
fuktproblem i fasaden.”

5.6.3 Varmeatervinningsaggregat

Att varma tilluft i ett hus &r en energikréavande procedur da tilluften normalt
understiger 15-20°C, vilket &r den énskade inblasningstemperaturen.
Franluftstemperaturen brukar ligga omkring 24°C, darfor anvéands franluften
till att forvarma tilluften.”® Nedan foljer ett antal system for att géra denna
varmevéaxling.

"2 Warfvinge, (2003)

3 Mértensson, (2007)

™ Energimyndigheten 8, (2007)
> Warfvinge, (2003)

® Warfvinge, (2003)
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Da kraven pa tilluften ar av den typen att det inte far aterinforas anvéand
franluft maste en véxling pa fran- och tilluft ske, detta sker genom en
varmevéxlare for att tilluften ska nd en énskad temperatur.”’

5.6.3.1 Roterande varmevéxlare

En roterande varmevéxlare bestar av ett ot
roterande hjul med sma kanaler. Hjulet S
snurrar i bade franluftskanal och
tilluftskanal, delen pa hjulet i franluften
fangar upp varme och eventuell fukt i et
sma kanaler som foljer med upp och
avges i tilluftskanalen. Detta system &r i
kontakt med bade fran- som tilluft trots
detta ar partikeloverforingen lag.
Temperaturverkningsgraden kan vara upp
till 85 % for en roterande varmevéxlare,
onskas en lagre verkningsgrad sanks Figur 4 Roterande varmevaxlare
hastigheten p& hjulet.”

5.6.3.2 Batterivdrmevaxlare

Detta system bestar av tva batterier, det ena i
franluftskanalen det andra i tilluftskanalen.
Mellan batterierna cirkulerar vatten som varms
I ena batteriet och avges i det andra. Systemet
ar inte i kontakt med bade tilluft och franluft
darfor ar denna varmevéxlare lamplig da stora
hygieniska krav stélls.
Temperaturverkningsgraden ar upp till
omkring 60 %."°

Kall aviuft

Kall uteluft

Figur 5 Batterivdrmevéxlare

" Warfvinge, (2003)
’® Warfvinge, (2003)
® Warfvinge, (2003)
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5.6.3.3 Plattvarmevaxlare

En plattvarmevéxlare bestar av platar
som lagts ihop véxelvis sa att
tilluften och franluften passerar
varandra i varannan kanal, ingen
direkt kontakt sker mellan fran- och
tilluft. Temperaturverkningsgraden &r
cirka 70 %.%

Figur 6 Plattvdrmevéxlare

5.7 Spillvattenvarmevaxlare

FOr atervinning av varme i
spillvatten kan en
spillvattenvarmevaxlare anvandas.
Den atervinner varmen som finns i
varmvatten som spolas ut i
samband med dusch, bad och
annan varmvattenférbrukning.®!
Principen bygger pa att orenat
spillvatten lamnar varme till
inkommande kallt rent vatten.

Det varma spillvattnet leds

motstroms i ringspalten mellan réren  Figur 7 Spillvattenvarmevaxiare

innan det skickas ut pa det

kommunala nétet. | det inre roret leds det kalla inkommande vattnets som
sedermera anvénds som tappvarmvatten.®

8 Warfvinge, (2003)

%! Energiradgivarna, (2009)
%2 Powerproducts, (2004)
% Powerproducts, (2004)
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6 Distribution av egenproducerad el

Tidigt i vart examensarbete gick funderingar kring majligheter att producera
egen el via exempelvis sol eller vind och vid 6verproduktion leverera ut och
salja overskottet. Flera energibolag blev kontaktade med fragor angaende
detta, Kalmar energi, Goteborg energi, Vattenfall, Fortum, Trollhédttan energi
och EON. Vi formulerade ett forfragningsunderlag som vi e-postade runt efter
att ringt och tagit kontakt och forklarat var fraga.

Det ar nu, (maj 2009) pa gang ett beslut fran regeringen till riksdagen som ska
gora det lattare for mindre producenter att salja el. Utredningen foreslar att
sma kraftverk, mindre dn 63 ampere, vilket motsvarar en effekt pa cirka

44 kKW, kan anslutas utan krav pa timmétning. Detta leder till signifikant lagre
kostnader.® Det foreslas ocksé i denna utredning att sma elproducenter slipper
timmétning, vilket kommer att gdra inmatningsabonnemangen billigare.®®

Om dessa forslag godkéanns sa kommer forutsattningarna andras pa ett
betydande sétt menar Géteborgs Energi.

| Sverige dr det lag pa att det ska ske en timvis méatning av produktion av el,
detta skapar hoga kostnader och &r i sig inte I6nsamt for minde producenter da
intékterna inte kommer att tdcka kostnaderna enligt Géteborg Energi.

Av alla de energibolag vi varit i kontakt med meddelar de flesta att de fatt
forfragningar fran mindre kunder om att ansluta sig och leverera till det fasta
elnétet. De problem vissa energibolag ser ar kvaliteten pa privatpersoners
utrustning. Det &r mycket viktigt att utrustningen &r bra och att dessa
automatiskt bryter elproduktionen vid ett natbortfall, annars finns risken for att
fa spanning in bakvagen, sager Trollhéttan Energi.

Goteborg Energi tar en arsavgift for inmatning av el pa 3 780 kronor exklusive
moms, EON 3 700 kronor exklusive moms. Billigast i Sverige ar Malarenergi,
som tar 1 620 kronor exklusive moms. Dessa avgifter ar sa hoga att det blir en
ren forlustaffar® for den lilla privata elproducenten.

De hoga priserna beror enligt natbolagen pa kostnaderna for matningen. Alla
som séljer el till natet far sin produktion métt per timme, och eftersom det

% SouU, (2008)
% Ny Teknik 2, (2009)
% Ny Teknik 2, (2009)
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finns 8760 timmar om aret innebér det att insamlingen, administrationen och
kontrollen av all métdata blir dyrare.®’

Den forsta januari 2008 inforde Vattenfall som forsta ndtbolag ett
“nollprisavtal”, vilket innebdr att anslutningen till nétet &r gratis mot att
producenten inte far betalt for 6verskottselen. Den 1 maj 2009 inforde dven
EON detta.?®

Karl Malmqvist, politisk sakkunnig pa miljodepartementet, later meddela att
utredningsbetédnkandet om battre kontakt via nétet — lattare anslutning av
fornybar elproduktion, SOU2008:13, lades fram for regeringen i februari
2008, och att regeringen nu arbetar med att analysera och presentera en
proposition for riksdagen i amnet juni 2009.

Da detta examensarbete ska vara klart i slutet av maj finns tyvarr ingen
majlighet att folja upp vad riksdagens beslut kommer att bli, dock kommer det
sakerligen att bli mer intressant for privata smahuségare att ansluta sig och
producera egen el ut pa det fasta elnéatet.

" Ny Teknik 2, (2009)
% Ny Teknik 2, (2009)
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7 Fallstudier

De hus som har studerats ar de hus som tidigare ndmnts; Alfavillan och
Oresundsvillan. Det ar ockséa de hus som kommer att diskuteras senare i
rapporten. Husen dr projekterade av ”Skanska Nya Hem” 1 Goteborg
respektive Malmo. Det ena huset har en yta pd 149 m? med tankt placering i
Malmé, Oresundsvillan 149, och det andra &r p& 150 m” med en tankt
placering i Géteborg, Alfavillan 150.

7.1 Oresund 149 kvm

Oresundsvillan &r ett hus som Skanska Nya Hem utvecklat. De utférande pa
huset vi fatt ar fran 2007 och uppfyller kanske darfor inte dagens energikrav.
Vi har i vart arbete antagit att huset finns belaget i Malmo i en nagorlunda
Oppen terrang. Huset dr byggt som ett fristaende hus. Efter att
varmepumpsforséljare poangterat svarigheten att hitta fast berggrund i
Malmotrakten har vi valt att bortse ifran bergvarmepump. Under arbetets gang
har olika alternativ for uppvarmningen av huset utretts. Oresundsvillan ar ett
1,5 plans hus pd 149 m* med en relativt &ppen planlésning.

7.1.1 Teknisk specifikation Oresund 149 kvm

Oresundsvillan byggs med platta pa mark med golvvarme dar betongen ar

100 mm tjock. Under plattan finns det 2x100 mm cellplast och sedan minst
150 mm makadam. Vaggarna &r en traregelstomme som bestar, utifran och in,
av fasadtegel, luftspalt, 50 mm mineralull, gips, 145 mm mineralull och reglar,
plastfolie och gips. Taket ar uppbyggt med betongpannor som beklédnad,
takstolarna ar 270 mm tjocka och mellan dessa finns det luftspalt och 220 mm
1osull. Fonster och dérrar har ett U-varde pé 1,3 W/m?K respektive 1,0 W/m?K
med undantag for takfénstren som har ett u-varde pa 1,4 W/m?K.

| 6vrigt &r huset forsett med ett franluftssystem och ventileras med 0,056 m*/s
dar ventilationsvolymen &r 386,5 m°.

7.1.2 Effektberakning

Effektberdkningarna ar framtagna for att undersoka vilket effektbehov huset
har, detta for att kontrollera installerad eleffekt per ytenhet. Effektberédkningen
ar gjord manuellt i Excel och kontrollerad av Skanska Teknik AB. De forluster
som finns pa villan &r uppdelad i forluster via transmission, ventilation,
lackage och via koldbryggor.
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SKANSKA - ORESUND 149KVM

Sammanstallning av totalt U-varde 6ver byggdelar

U-varde

Byggdel (W/m2K) Area(m2) U*A

Golv 0-1 0,143 36,530 5,231
1-6 golv 0,107 57,870 6,169
Yttervagg Norr 0,180 21,010 3,778
Yttervagg Soder 0,180 19,000 3,416
Yttervigg Oster 0,180 11,500 2,068
Yttervagg Vaster 0,180 12,820 2,305
Gavel Oster 0,180 8,970 1,613
Gavel vaster 0,180 8,448 1,519
Tak sned 0,176 86,078 15,184
Tak plant 0,101 28,422 2,862
Fénster 1,300 16,770 21,801
Takfonster 1,400 6,770 9,477
Dérrar 1,000 4,200 4,200
Summa 5,306 318,387 79,623

Mat innanfériso  Volym(m3) Densitet(kg/m3)

Gips
Spanskiva
Betong

Z(m*c)

Koéldbryggor
Vagg

Grund
CIENNET

LELS

Fonster

Takfonster

U(W/m2K)
Qt (w/ce)
Ptrans (W)

79,6228

0,2501

2786,7989

c(Ws/kg*K)

Psi (W/mK)

Qhorn

Lingd (m) (w/ce)

0,07 0,67 23,28

0,24 10,24 358,48

0,09 0,19458 6,81

0,02 0,10152 3,55

0,04 2,66 93,24

0,05 1,06 37,09
s s
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Temp inne (C2) 22,000
Tidskonstant (h) 39,890
Dut (C°) -13,000
Golvarea

vistelezon 149,000
Luftflode(m3/m2,s) 0,000
qv (m3/s) 0,056

Qv (W/Ce) 67,200
Pv (W) 2352,000
Lackage (oms/h)

gov(m3/s)
Qov (W/C°) 19,300
Pov (W) 675,500

Qtot (W/C2) 180,0
Pdim (W) 6299,7

Pdim (W/m?2) 42,3

7.1.2.1 Forklaring

Transmission, P, betyder den varmeforlust som gar ut rakt genom vaggar,
fonster eller dorrar. Varmeforlust som forsvinner ut med ventilationsforluster
bendmns som P, detta &r denna férlust som kan minskas med hjalp av ett
FTX-aggregat. O6nskad Ventilationsforluster, P,, ar varme som forsvinner ut
genom otatheter i klimatskalet. Koldbryggor uppstar vid sammansatta
konstruktionsdelar t.ex. utmed plattan pa mark, i hérnen, vid fonster och
dorrar.

Den effekt som ar framraknad blev totalt for huset néra 6,3 kW och per
ytenhet 42,3 W/m®.
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7.1.3 Energibalans

I grundutférandet med enbart franluftssystem ser energibalansen ut som
foljande. Berakningen ar gjort i Vip+ och inklippt darifran. Det som é&r
intressant att titta pa ar de tva spalterna langst till hoger som galler for
typhuset Oresundsvillan.

Energibalans

Referenzhuz  Referenshus  Akbuelt huz Aktuelt hus Aktuelt hus Akbuelt hos
Referenzdift  Referensdnft  Referensdrift  Referensdnft  Aktuel drift Akl drift
[E*h] [k ] [E*h] [EMwhd ] [E*h] [k hr]

Aygiven energi

[231T ranzmizzion 9874 BE.27 10736 7246 12436 83.47
[241Luftlackage 2978 19.99 937 E.29 1093 734
[21 Wentilation 7445 4997 TE23 51.16 aEa7 hE.30
[28]5pillvatten 4472 anm 4472 anm 4047 2716
[221Pazziv kyla 1629 1093 1603 10.76 1006 E.75
Tillfard enerai

[27150l genom fonster 4207 28.23 4207 28.23 4207 28.23
[20Atervinning wentilation 3T 2199 1] 0.00 ] 0.00
(19 tervinning wEmepump ] 0.00 1] 0.00 ] 0.00
(29 kervinning bl bappey ] 0.00 1] 0.00 ] 0.00
[18}kervinning zolfangare 0 Q.00 1] Q.00 0 0.00
[45)Processenerg rumsluft 4179 28.04 479 28.04 479 23.04
[25]Perzorarme 1305 876 1305 876 1305 B.7E
[341E Fdrzarining 1] Q.00 196 1.32 196 1.32
[331W armefarsdnning 13430 014 15544 104,32 17332 11E.EE

7.1.3.1 Forklaring

Den avgivna energins uppdelning ar som namndes under effektberédkningen
dar betydelsen forklarades for de olika delarna. De nya uttryck som finns har
kommer under tillférda energin. Detta ar Vip+ sétt att bendmna de olika
omradena. Med “’sol genom fonster” menas den gratisenergi som kommer in
genom fonster och stannar i huset, det ar pa grund av denna man gérna
anvander fonster i sbéderlagen dar solen oftare lyser. | detta grundutférande dar
det bara finns ett franluftssystem finns det ingen atervinning pa ventilation,
inte heller nagon atervinning fran varmepump, tappvarmvatten eller fran
solfangare. Med processenergi menas den energi som fas ut av att nagon
bedriver verksamhet i lokalen i vart fall &r det ett bostadshus dér tv-apparater,
kylskap och frys med mera alstrar och bidrar med varmen till huset.
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7.2 Alfa 150 kvm

Alfa-villan ar ett hus som Skanska Nya Hem, region vast, utvecklat. Detta hus
ansag vi ihop med var handledare Sonny Myrefelt vara intressant att titta pa,
och senare jamfora med Oresundsvillan vad som lampar sig bast var och hur
planlésningen kanske kan spela in pa energibehovet. Vi har i vart arbete
antagit att huset finns belaget i Géteborg med tankarna om nagorlunda 6ppen
terrang. Huset ar byggt som ett fristdende hus. Alfahuset ar ett tvaplanshus pa
150kvm med en nagorlunda 6ppen planlosning. Huset ar pa ritningar
projekterat med ett franluftssystem.

Under arbetets gang har vi utrett olika alternativ for uppvarmningen av huset, i
Goteborg finns det lamplig berggrund och i detta fall blir det darfor intressant
att titta pa uppvarmning med bergvarmepump.

7.2.1 Teknisk specifikation Alfa 150 kvm

Alfahuset byggs pa platta pa mark med golvvarme dér betongen ar 100 mm
tjock. Under plattan finns det 3x100 mm cellplast och sedan 200 mm
dranerande skikt. VVaggarna ar en traregelstomme som bestar, utifran och in,
av tralakt, luftspalt, 45 mm mineralull36, 170 mm mineralull och reglar,
plastfolie och gips. Taket ar uppbyggt med betongpannor som bekladnad,
takstolarna ar 200 mm tjocka och mellan dessa finns 200 mm mineralull.
Fonster och dorrar har ett u-vérde pa 1,3 W/m?K respektive 1,0 W/m’K .

| 6vrigt &r huset forsett med ett franluftssystem och ventileras med 0,054 m*/s
dar ventilationsvolymen &r 375 m°.

7.2.2 Effektberdkning

Effektberdkningarna ar framtagna for att veta vilket effektbehov som huset
har, detta for att kontrollera installerad eleffekt per ytenhet. Effektberdakningen
ar gjord manuellt i Excel och kontrollerad av Skanska Teknik AB. De forluster
som finns pa villan &r uppdelad i forluster via transmission, ventilation,
lackage och via koldbryggor.
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SKANSKA - ALFA 150KVMM

Sammanstallning av totalt U-varde 6ver byggdelar

U-varde

Byggdel (W/m2K) Area(m2) U*A
Golv 0-1 0,111 33,000 3,663
1-6 golv 0,087 42,000 3,654
Yttervagg Norr 0,197 45,400 8,944
Yttervagg Soder 0,197 50,500 9,949
Yttervagg Oster 0,197 27,700 5,457
Yttervagg Vaster 0,197 29,300 5,772
Tak 0,093 75,000 6,975
0,000
Fonster 1,300 27,900 36,270
Takfonster 0,000
Dérrar 1,000 4,200 4,200
Summa 3,379 335,000 84,883
U(W/m2K) | 0,2534
Qt (w/ce) 84,8833
Ptrans (W) 3004,8688

Mat innanfériso | Volym(m3) Densitet(kg/m3) | m(kg) c(Ws/kg*K)
Gips 6,3 900

Spanskiva 500 825 1500
Betong 2300 17250 900

Qhorn
Koldbryggor a Psi (W/mK) (w/ce)

Vigg | 1,00 35,40

Grund 37,00 0,14 5,18 183,37
Bjiilklag | 37,00 0,04 1,48 52,39
Tak | 37,00 0,02 0,74 26,20
Dérrar | 0,00 0,00
Fonster | 104,00 0,04 4,16 147,26

12,56 444,62
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Temp inne (C2) 22,000
Tidskonstant (h) 32,688
Dut (C°) -13,400
Golvarea

vistelezon 150,000
Luftflode(m3/m2,s) 0,000
qv (m3/s) 0,054

Qv (W/Ce) 64,800
Pv (W) 2293,920
Lackage (oms/h)

gov(m3/s)
Qov (W/C°) 18,750
Pov (W) 663,750

Qtot (W/C2) 181,0
Pdim (W) 6407,2

Pdim (W/m2) 42,7

7.2.2.1 Forklaring

Transmission, P, betyder den varmeforlust som gar ut rakt genom vaggar,
fonster eller dorrar. Varmeforlust som forsvinner ut med ventilationsforluster
bendmns som P, detta &r denna forlust som kan minskas med hjalp av ett
FTX-aggregat. Oonskad Ventilationsforluster, P, ar varme som forsvinner ut
genom otatheter i klimatskalet. Koldbryggor uppstar vid sammansatta
konstruktionsdelar t.ex. utmed plattan pa mark, i hornen, vid fonster och
dorrar.

Den effekt som ar framréknad blev totalt for huset néara 6,4 kW, vilket
motsvarar 42,7 W/m?.

7.2.3 Energibalans

| grundutforandet med enbart franluftssystem ser energibalansen ut som
foljande. Berakningen &r gjort i Vip+ och inklippt darifran. Det som ar
intressant att titta pa ar de tva spalterna langst till hoger som galler for
typhuset Alfavillan.
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Energibalanz

Referenshus  Referenshus  aktuelt huz  akbuelt hue  Akbeelt hus Akbuell hus

Referenzdrift  Referensdiift  Referenzdift  Feferensdift  Aktuel drift Aktuell drift

[lhfh] [k i) [kMh] [k rie] [kMfh] [kMf ]
Avgiven energi
[22]T ransmizgion 11136 7424 11453 76,39 12176 a1.17
[24)Luftlack age 2473 13149 10 B.07 926 B.57
[21TWentilation Faad h2BE 2030 5343 a5E5 5710
[2E]5 pillvatten 4439 2993 44383 29493 4073 2716
[22]Pazziv kyla 949 B33 B05 403 435 2.90
Tillford enerai
[2¥15 0l genom fonster 2802 2335 3802 2338 a0z 2335
[201tervinning ventilation 4B 2297 1] 0.00 ] 0.00
[19}dtervinning vamepump ] Q.00 1] 0.00 ] 0.00
(29 tervinning tll tappyy ] Q.00 1] 0.00 ] 0.00
[181tervinning solfdngare ] Q.00 1] 0.00 ] 0.00
[45]Proceszenearai rumzluft 4205 28.03 4208 28.03 4205 28.03
[25]Perzoryarme 1314 276 1314 276 1314 a.76
[34]E Forzorjting 1 .00 110 n73 1110 073
[321W armefarzarning 14863 9313 16417 109.45 17115 11410

7.2.3.1 Forklaring

Den avgivna energins uppdelning ar som namndes under effektberakningen
och betydelsen for de olika delarna. De nya uttryck som finns har kommer
under tillférda energin. Detta ar Vip+ satt att bendamna de olika omradena.
Med ’sol genom fonster” menas den gratisenergi som kommer in genom
fonster och stannar i huset, det ar pa grund av denna man garna anvander
fonster i soderldgen dar solen oftare lyser. | detta grundutférande dér det bara
finns ett franluftssystem finns det ingen atervinning pa ventilation, inte heller
nagon atervinning fran varmepump, tappvarmvatten eller fran solfangare. Med
processenergi menas den energi som fas ut av att nagon bedriver verksamhet i
lokalen i vart fall &r det ett bostadshus déar tv-apparater, kylskap och frys med
mera alstrar och bidrar med varme till huset.
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8 Resultat

Efter de effekt- och energiberakningar som gjorts i grundutférande, utan nagra
installationer, har vi tittat pa olika kombinationer for uppvarmning av huset
och tappvarmvattnet. Kontakt med tillverkare och leverantOrer har tagits for
att utifran deras erfarenhet och kunnande leverera bra forslag pa
varmepumpar, solfangare mm. Denna kontakt har tagits via e-post, telefon och
personliga méten. Ett besok genomfordes ocksa pa Hem och villa- méassan i
Malmo dar mycket kontakter och hjalp fran olika foretag fanns samlade.

Forsta tanken var att sétta in olika varmepumpar och fa ut resultat for vart och
ett energisystem. Da det senare visat sig att programmet Vip+ inte gor nagon
skillnad mellan olika varmekéllor fram till forangaren, har en och samma
varmepump anvénts som grund. Kombinationsvalen &r gjorda efter den
information som fatts fran leverantdrer som vi kontaktat och vad vi sjalva
funnit relevant med tanke pa lokalisering och husets behov.

8.1 Vindkraft

Leverantorer och aterforsaljare kontaktades och ombads ta fram lampliga verk
for produktion av hushallsel. Ett lampligt vindkraftverk, enligt Hannevinds
AB i Kristianstad, skulle vara ett 5,5 kW som vid god vind ger mellan

8 000-12 000 kWh/ar. Till detta behovs en mast pa 15-21 meter.

Da de flesta leverantorer och tillverkar foresprakar en mast pa i alla fall over
10 meter for att vara sa effektivt som mojligt har vi ansett vindkraft irrelevant
i den bemarkelsen att efterfragan skulle vara liten. Vi tror tyvarr inte att en
villadgare ar intresserad av att kopa ett verk med mast pa 6ver 10 meter till sin
tradgard i ett villaomrade. Mer intressant borde det vara for husdgare pa
landsbygden med mark. Da lampar sig troligen ocksa ett vindkraftverk battre
ur effektivitets synvinkel, da mindre turbulens pa grund av byggnader uppstar.
Av denna enkla anledning finns det inga kombinationer innehallande vindkraft
I systemen nedan.

8.2 Solceller

Ett mer intressant alternativ, ur estetisk synvinkel, &n vindkraft i ett
villaomrade skulle vara integrerade solceller pa tak. Exoheat ar en firma som
ar specialiserade pa solvarme och solel. De levererar bland annat
solcellsmoduler ifran Sharp.
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Ett berdkningsexempel med antagandet att det ska tillgodoses 5 000 kWh
hushallsel med hjélp av solceller med toppeffekten 170 Watt ifran Sharp. Hur
manga kvadratmeter solceller behovs och till vilken ungefarlig kostnad?

Enligt Exoheat &r det ungefar 800-1 200 soltimmar per ar i Sverige men for
enkelhetens skulle antas 1 000 soltimmar i detta fall. Detta leder till att 1m?
solcellsmodul ger 0,17*1 000=170 kWh. Det vill séga att det totalt behovs ca
30m? av denna solcellsmodul for att ticka 5 000 kWh. Solceller producerar el
aven i regn och pa grund av detta kan verkningsgradens reduktion bortses
ifran, da det i berakningen rédknades med endast produktion vid 1 000
soltimmar om aret, vilket inte ar hela sanningen.

En ungefarlig kostnad for solceller ar enligt Exoheat 70 000 kr/installerad kW.
Var installerade effekt blir 0,17*30 = 5,1 kW vilket leder till en
installationskostnad inklusive material pa 357 000 kr.

357 000 kr for att installera solceller &r en stor kostnad vid nybyggnation och
kanske skrammer de flesta. Exoheat menar dock pa att det i framtiden
diskuteras att infora bidrag pa upptill 60 % dven for smahusagare. Det betyder
att kostnaden skulle sjunka till 142 800 kr, vilket fortfarande &r en stor summa
for att arligen leverera 5 000 kWh.

8.3 Oresundyvillan

Nedan foljer ett antal utvalda system som vi ansett vara lampliga for
uppvarmning av huset och uppvarmning av tappvarmvatten. Det vi utgar ifran
ar det framréknade behovet for villan enligt rubrik 7.1.3 Energiberakning

Pildiagram i figur som &r gjorda for att visa energiberdkningar utlases som att
det som &r pa vinster sida om den “svarta linjen” illustrerar den energi som
maste produceras och levereras in i huset. Pilarna pa hoger sida ar det
energibehov som huset ar beroende av, pilar som gar tillbaka in pa véanster
sida visar pa nagon typ av atervinning som t.ex. ett FTX-aggregat med
atervinning pa ventilationsluften.
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8.3.1 FTX

Ett FTX-aggregat sattes in som enda energisystem i huset for att se vilket
ovrigt behov som fanns efter atervinning. Tanken ar att se vilket energibehov
som behover tackas med fjarrvarme.

Efter kontakt med installationsforetag fick vi forslag pa det vaggmonterade
aggregatet HERU9OT fran Ostberg. Detta aggregat har en roterande
varmevéxlare med en, enligt tillverkare verkningsgrad pa 84 %. For en mer
verklig berdakning ar 80 % verkningsgrad insatt i berdkningarna.
Grundinvesteringen for aggregatet ar pa omkring 25 000 kr.

KWh/m ar

EI FTX 2,63

Sol & internvarme 31,0

Transmission 83,16
Processenergi 28,04

]
Luftlackage 23,23
Varmeférsérijning 92,36

Spillvatten 27,16

Ventilation 58,10

Atervinning ventilation 37,63

Figur 8 FTX

8.3.1.1 Kommentar

Att bara installera ett FTX-aggregat &r inget alternativ da det behovs en
varmefdrsorjning pa ytterligare 13 761 kWh (92,36 kWh/m? och &r) till
uppvarmning. FTX ger en besparing pa det 6vriga energitillskottet som behdvs
och vi kommer under BBR:s krav p& 110 kWh/m? och &r vilket kan géra att
det blir aktuellt med pellets, ved eller fjarrvarme.
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8.3.2 FTX och fjarrvarme

Nar ett FTX-aggregat installeras och atervinner ventilationsluften kréavs det
ytterligare 13 762 kWh/ar for att tillgodose husets behov av kopt energi. Detta
betyder att BBR:s krav p& 110 kWh/m? och &r uppfylls.

13762 _ 92,36kWh <110kWh

149 m2ar m2ar

EON meddelar att om de ska leverera detta energibehov arligen uppgar
kostnaderna for en privatkund till ca 125 6re/kWh enligt nedanstaende tabell.

Kapitalkostnad 6000 kr/ar
Fast kostnad 3500 kr/ar
Energikostnad 13 762*0,576 7927 kr/ar
Summa 17427 kr/ar
Motsvarande kWh- pris 1276re/kWh

Dessa kostnader ar ungeférliga riktvarden och galler inom utbyggda
fjarrvarmeomraden.
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8.3.3 FTX och varmepump

Vid jamforelse av varmepumpar blir det extra tillférda energibehovet néstan
samma for alla varmepumpar. Vi utgar darfor fran den billigaste
varmepumpen som har en avgiven effekt pa 3,9 kW och en tillford effekt pa
1,4 kKW, det vill sdga en varmefaktor pa 2,8. Denna varmepump kostar enligt
energimyndighetens broschyr, Villavarmepumpar, omkring 31 500 kr.

FTX-aggregatet ar likt ovan gjord berakning.

KWh/m ar

El varmepump 32,29
El FTX 2,64 Transmission 83,16

Processenergi 28,04

Sol & internvarme 30,97
Luftlackage 23,23

Jordvarme 59,21 Spillvatten 27,16

Varmefdrsoérjning 0,25 s
Ventilation 58,10

Atervinning ventilation 37,63

Figur 9 FTX och vArmepump

8.3.3.1 Kommentar

En ytterligare varmeforsorjning pa 38 kWh (0,25 kWh/m?och &r) kravs vid
dimensionerande vinterutetemperatur. Detta tillskott kan ske med en elpatron
eller en liten kamin.

BBR:s krav géllande installerad eleffekt p& max 10 W/m?® uppfylls d& det
hamnar pd 9,4 W/m?, dock méste ett extra varmebehov tillgodoses vid
dimensionerande vinterutetemperatur. Daremot uppfylls energikravet pa

55 kWh/m?®och &r dé energiférbrukningen ligger pa nara 36 kWh/m? och &r.

Elbehov till extra varmefdrsorjning, varmepump och flaktar uppgar till
5 242 KWh.
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8.3.4 FTX-ventilation, vArmepump och spillvattenvarmevéaxlare

Efter att ha varit pa studiebesok vid ett privatbyggt plusenergihus, dar en
spillvattenvarmevaxlare installerats, blev vi intresserade av att satta in en
liknande i vart typhus. Vi utgar fran den billigaste varmepumpen som har en
avgiven effekt pa 3,9 kW och en tillford effekt pa 1,4 KW dvs. en varmefaktor
pa 2,8. Denna varmepump kostar enligt energimyndighetens broschyr,
Villavarmepumpar omkring 31 500 kr.

Spillvattenvarmevéxlare &r ovanligt i smahus och finns pa marknaden mest for
storre flerbostadshus eller storkok. Verkningsgraden pa 25 % har anvants for
spillvattenvarmevaxlaren.

FTX-aggregatet &r likt ovan gjord berékning.

2,
~ kWh/m,ar
Atervinning tappvv 6,79

Spillvatten 27,16
El varmepump 30,49

Luftldckage 23,23

EI FTX 2,64

Jordvarme 54,89

Transmission 83,16

Sol & internvarme 30,97

Processenergi 28,04

Varmeférsorjning 0,19 Ventilation 58,1

Atervinning ventilation 37,63

Figur 10 FTX, vdrmepump och spillvattenvarmevéxlare

8.3.4.1 Kommentar

Tyvarr finns ingen uppgift pa kostnaden for en spillvattenvarmevéxlare, men
da atervinningsgraden bara ar 25 % kommer aterbetalningstiden vara lang i en
villa. | detta fall &tervinns 1 012 kWh (6,79 kWh/m? och &r) av spillvattnet,
dock leder denna systemkombination till stora installationskostnader.

Bade effektméassigt och energiméssigt uppfylls BBR:s krav pd 10 W/m®
respektive 55 kWh/m? och &r om den extra varmeférsorjningen pa 28 kWh
(0,19 kWh/m? och &r)l6ses utan ndgon stérre extra installerad eleffekt.
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Elbehov till extra varmeforsorjning, varmepump och flaktar uppgar till
5 000 kWh, med en extra installation som spillvattenvdrmevaxlare sparar man
endast 242 kWh i jamforelse med enbart vdrmepump som installation.

8.3.5 FTX-ventilation, virmepump och solfangare
Efter att ha valt ut tvd moduler frdn leverantdrerna Exoheat pa vardera 2,52 m?
ville vi tacka halva tappvarmvattenbehovet, vilket vi ocksa gor (60 %).

Efter att aterigen ha kontrollerat de tre olika varmepumparna finner vi den

minsta pa 3,9 kW avgiven effekt som mest intressant, da det ar endast 37 kwWh
(0,25 kWh/m? och &r) att spetsa med under de kallaste vinterdagarna.

KWh/m &r

El varmepump 27,02

El cirkulationspump solfangare 0,34

ElI FTX 2,64 Transmission 83,16

Jordvarme 48,63

Solfangare 16,12 Luftlackage 23,23

Processenergi 28,04
Spillvatten 27,16

Sol & internvarme 30,97

Varmeférsorjning 0,25 Ventilation 58.10

Atervinning ventilation 37,63

Figur 11 FTX,varmepump och solfangare

8.3.5.1 Kommentar

Solféngarna ger arligen totalt 2 402 kWh (16,12 kWh/m? och &r). Med
direktverkande el, skulle solfangare sékerligen varit mycket intressant, men
fragan ar hur intressant det &r nér de redan installerats en varmepump som latt
tillgodoser dessa kilowattimmar.

Elbehov till extra varmefdrsorjning, varmepump och flaktar uppgar till

4 500 kWh, med en extra installation som solfangare sparas det i detta fall
742 kWh i jamforelse med enbart varmepump som installation.
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8.3.6 Franluftsvarmepump

En franluftsvarmepump som tar emot luftflédet 56 1/s och m? fran huset har
enligt Skanska Teknik AB en avgiven effekt pa 3,1 kW och en varmefaktor pa
3,2. Denna varmepump utvinner energi ur franluften.

El varmepump 33,23

El flaktar 1,32 Transmission 83,47

Varmeforsorjning 10,31

Atervinning varmepump 73,11 Luftlackage 7,34

Ventilation 58,30

Sol & internvarme 30,24

Processenergi 28,04
Spillvatten 27,16

Figur 12 Franluftsvarmepump

8.3.6.1 Kommentar

Efter energiberékningar med en franluftsvarmepump med vérden ovan insatta,
behdvs det en ytterligare varmefdrsérjning pa 1 536 kWh (10,31 kWh/m? och
ar). Alternativen for att tacka denna varmeforsorjning skulle méjligen kunna
vara fjarrvarme, se rubrik (8.3.8, Spetsa med fjarrvarme fran Eon), elpatron
eller nagon typ av kamin. Det klarar sig hur som helst under BBR:s krav
gallande energi p& 55 kWh/m? och &r.

BBR:s krav pa installerad eleffekt uppfylls vid enbart franluftsvarmepump

installerad, dock behdvs mer varmeforsorjning for att tdcka hela villans behov
och beroende pa typ av tillsatt varme dverskrids méjligen 10 W/m®.
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8.3.7 Franluftsystem med varmepump

Grundutforandet i huset ar franluftssystem. Utredande av tre olika
varmepumpar; en pa 5,5 kW, en pa 4,6 kW och den minsta pa 3,9 kW, visade
att den ytterligare varmeforsorjning som behovdes dkade fran 12 kwWh for den
kraftigaste varmepumpen till 357 kWh for den svagaste, den mellersta gav ett
ytterligare behov pa 74 kWh. Vid dimensionering av varmepump brukar det
dimensioneras for 60-70 % av effekttdckningen av huset maximala behov.
Detta innebér att varmepumpen med avgiven effekt pa 4,6 kW skulle vara
lampligast. Denna varmepump har en tillford effekt pa 1,7 kW vilket ger en
varmefaktor pa 2,7. Enligt energimyndighetens broschyr, Villavarmepumpar,
kostar en sadan varmepump omkring 41 500 kr, enbart varmepump.

KWh/m. ar

El varmepump 43,02

Transmission 83,47
El flaktar 1,32

Processenergi 28,04

Sol & internvarme 30,24 Luftlackage 7,34

Ventilation 58,30
Jordvarme 73,14

Spillvatten 27,16

Varmeférsorjning 0,5
Figur 13 Franluftssystem med varmepump

8.3.7.1 Kommentar

En ytterligare varmeforsorjning pa 74 kWh (0,5 kWh/m? och &r). Kravs vid
dimensionerande vinterutetemperatur. Detta tillskott kan tillgodoses med en
elpatron eller en liten kamin. Fjarrvarme for 74 kWh dr inte aktuellt att spetsa
med enligt EON.

BBR:s krav géllande installerad eleffekt p& max 10 W/m? uppfylls inte da

energiforbrukningen hamnar pé 11,4 W/m?. Daremot uppfylls energikravet pé
55 kWh/m? och &r dé energiférbrukningen ligger p& 45 kWh/m? och ar.
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8.3.8 Spetsa med fjarrvarme fran EON

Typhuset Oresund har en yta pa 149 m? och ett totalt energibehov med
franluftssystem insatt, enligt grundutférande pa 17 578 kWh/ar. Detta betyder
att huset inte kan varmas upp med enbart fjarrvarme da vi dverstiger tillatna
110 KWh/m? och &r.

17578
149

= 117,97 kWh/m? och ar>110 kWh/m? och &r

Som beskrevs i tidigare fall racker det att satta in ett FTX-aggregat for att
klara BBR:s krav pd 110 kWh/m? och 4r.

Vi fragade EON vad en privatkunds kostnad skulle bli att vid intresse under de
kallaste vintermanaderna kopa fjarrvarme for att spetsa den sista energi som
behovs. Nar EON gjorde sina berakningar utgick de ifran ett hus med
energibehovet 20 000 kWh/ar.

Oresundsvillan far max tillforas 149*55 = 8 195 kWh/ar. En varmepump med
varmefaktor 3 satts in for att tdcka 90 % av energibehovet, det vill sdga
0,90*20 000 = 18 000kWh/ar. Den tillforda energin till varmepumpen blir

1990 — 6 000 kWh/4r, det som Aterstar att ticka ar 2 000 KWh och det totala
energitillskott blir strax under det ovan tillatna vardet pa 8 195 kWh.

EON ska alltsa leverera 2 000kWh/ar, vilket enligt EON betyder att de
kommer begara 75 6re/kWh. Investeringskostnaden blir anslutningspriset pa
50 400kr plus en varmevaxlare pa 36 500 kr. En uppstéllning dver totala
kostnader ser ut som féljande:

Kapitalkostnad 6 000 kr/ar
Fast kostnad 3 500 kr/ar
Energikostnad 2000*0,75 1 500 kr/ar
Summa 11 000 kr/ar
Motsvarande kWh- pris 550 6re/kWh

Ett utslaget energipris/kWh blir alltsa 550 6re/kWh, detta ar vad det kommer
att kosta for en privatkund att ansluta till fjarrvarme for att spetsa under kalla
vintermanader med 2 000 kWh.

Om en varmepump istallet ska tdcka 80 procent av energibehovet, det vill sdga
0,80*20 000=16 000kWh, blir den tillforda energin till varmepumpen blir

5 333 kWh/ar. Det som aterstar att tdcka ar 4 000 kWh vilket betyder att vi da
overstiger BBR:s tillatna varde 6verstigs for Oresundsvillan pa 8 195 kWh/ar.
En rent hypotetisk uppstélining skulle se ut som nedan.
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Kapitalkostnad 6 000Kr/ar
Fast kostnad 3 500kr/ar
Energikostnad 4000*0,75 3 000kr/ar
Summa 12 500kr/ar
Motsvarande kWh- pris 31306re/kWh

Ett utslaget energipris/lkWh blir i detta fall 313 6re/kWh for en delleverans
arligen pa 4 000 kWh.

Det &r en mycket intressant tanke att kunna spetsa med fjarrvarme, dock ser
det i de flesta fall ut som att bli véldigt dyrt enligt dessa berékningar.

Fransett priset, finns mojligheterna forhallandevis enkelt; de storre
varmepumpstillverkarna erbjuder moduler att koppla ihop varmepump med
fjarrvarme. Ett exempel skulle kunna vara IVT:s fjarrvairmemodul ”IVT 6307,
denna modul &r tankt ihop med franluftsvarmepump for bade uppvarmning av
varmvatten och huset, vilket kanske ar ett spannande alternativ till var ovan
gjorda berékning med franluftsvarmepump (se rubrik 8.3.6
franluftsvarmepump), da det behovde spetsas med ytterligare 1 536 kWh/ar
(10,31 kKWh/m?* och 4r).
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8.4 Alfa

Nedan foljer ett antal utvalda system som vi anser vara bra for uppvarmning
av huset och uppvarmning av tappvarmvatten.

Vi har anvant oss av samma system som for Oresundsvillan men da det lampar

sig battre med bergvarme i Goteborg antas varmepumpen som ar insatt vara en
bergvarmepump istéllet for en jordvarmepump som i Oresundsfallet.

8.4.1FTX )
Samma FTX-aggregat som i Oresundvillan ar installerat, HERU9O0T .

KWh/m' ar

EIFTX 2,53

Sol & internvarme 30,02

Transmission 80,48

Processenergi 28,03

Varmeforsorjning 98,39

Ventilation 57,08

Atervinning ventilation 34,94

Figur 14 FTX

8.4.1.1 Kommentar

Att bara installera ett FTX-aggregat dr inget relevant alternativ da det behovs
en varmeforsorjning pa ytterligare 14 759 kWh (98,39 kWh/m?och &r) till
uppvarmning. FTX ger en besparing pa det 6vriga energitillskottet som behovs
och vi kommer under BBR:s krav p& 110 kwWh/m?®och &r vilket kan gora att
det blir aktuellt med pellets, ved eller fjarrvarme.
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8.4.2 FTX och fjarrvarme
Nar ett FTX-aggregat satts in och atervinner ventilationsluften kravs det
ytterligare 14 758 kWh for att tillgodose huset behov av kopt energi. Detta

betyder att BBR:s krav p& 110 kWh/m? och &r uppfylls.

14758 _ 98,40kWh 110kWh

150  m2ar

m2ar

Goteborgs Energi erbjuder fyra olika prisalternativ for fjarrvarme, dessa galler
enbart om huset byggs inom ett fjarrvarmeomrade. Alternativen &r:

Fjarrvarmepaket Investering* Fast avgift Energipris

Fjarrvarmepaket 1 | O kr 3900 kr 79,0 6re/kWh
Fjarrvarmepaket 2 | 2 067 kr 0 kr 79,0 6re/kWh
Fjarrvarmepaket 3 | 5467 kr 0 kr 53,7 6re/kWh
Fjarrvarmepaket 4 | 8 667 kr 0 kr 37,7 6re/kWh

*EON anvéande en livslangd pa 15 ar, vilket vi aven raknar med i detta fall.

Vid spetsning med fjarrvarme géller endast alternativ 2-4. F6r kombinationen
FTX plus fjarrvédrme &r alternativ tre mest lénsam dar kWh-priset blir

91 6re/kWh enligt nedanstaende tabell.

Kapitalkostnad 5 467 kr/ar
Fast kostnad 0 kr/ar
Energikostnad 14 758*0,537 7925
Summa 13 392 kr
Motsvarande kWh- pris 91 6re/kWh
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8.4.3 FTX och varmepump

Vid jamforelse av varmepumpar behdver den svagaste vdrmepumpen spetsas
vintertid med ca 340 kWh/ar mer &n den starkaste. Trots detta véljer vi anda
varmepumpen pa 3,9 kW istéllet for den stora pa 5,5 kW da det ar fa timmar
om aret som den behover spetsas. Den tillforda effekten ar 1,4 kW det vill
saga en varmefaktor pa 2,8 enligt energimyndighetens broschyr,
Villavarmepumpar och den kostar omkring 31 500 kr.

FTX-aggregatet ar likt ovan gjord berakning.

KWh/m’ar

El varmepump 34,18

Transmission 80,48

EI FTX 2,54

Bergvarme 61,53

Luftlackage 29,11

Processenergi 28,03

Spillvatten 27,16

Sol & internvarme 30,02

Varmeforsorjning 2,67

Ventilation 57,08

Atervinning ventilation 34,94

Figur 15 FTX och varmepump

8.4.3.1 Kommentar

En ytterligare varmeférsorjning pa 401 kWh/ar (2,67 kWh/m?och &r) kravs vid
dimensionerande vinterutetemperatur. Detta tillskott kan ske med en elpatron
eller en liten kamin.

BBR:s krav gallande installerad eleffekt p& max 10 W/m? uppfylls da det
hamnar p& 9,3 W/m?. Dock méste ett extra varmebehov tillgodoses vid
dimensionerande vinterutetemperatur.

Daremot uppfylls energikravet p& 55 kWh/m?®och &r d& energiférbrukningen
ligger pd ndra 40 kWh/m?och &r.

Elbehov till extra varmeforsorjning, varmepump och flaktar uppgar till
5900 kWh.
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8.4.4 FTX-ventilation, vdrmepump och spillvattenvarmevéxlare
Likt i tidigare fall jamférda varmepumpar hamnar de extra tillforda

energibehovet pa nastan noll

for alla varmepumpar. Vi utgar darfor fran den

billigaste varmepumpen som har en avgiven effekt pa 3,9 kW och en tillford
effekt pa 1,4 KW dvs. en varmefaktor pa 2,8. Denna varmepump kostar enligt
energimyndighetens broschyr, Villavarmepumpar, omkring 31 500 kr och med
det storre antalet installationer, anser vi priset vara av stor vikt.

En verkningsgrad pa 25 % har anvants for spillvattenvarmevéaxlaren.

El varmepump 31,89

EIFTX 2,54

Bergvarme 57,39

Sol & internvarme 30,02

Processenergi 28,03

Varmeforsorjning 2,32

2 °
kWh/m,ar
Atervinning tappvv 6,79

I Spillvatten 27,16

Luftlackage 29,11

Transmission 80,48

Ventilation 57,08

Atervinning ventilation 34,94

Figur 16 FTX, varmepump och spillvattenvarmevéxlare

8.4.4.1 Kommentar

| detta fall tar vi som tagit hand om varmen i spillvattnet for att pa detta vis
inte bara skicka ut varme fran huset, det vi sparar arligen ar lite 6ver

1 000 kWh. Det &r definitivt forsvarbart att ta till vara energi som forsvinner,
men troligen svart att motivera ekonomiskt da systemkombinationen kommer
att bli dyr for en mindre villadgare i férhallande till den gjorda vinsten.

Elbehov till extra varmeforsorjning, varmepump och flaktar uppgar till
5500 kWh alltsa en besparing i jamforelse med enbart varmepump pa

400 kwh.

47



8.4.5 FTX-ventilation, varmepump & solfangare
Samma kombination som for Oresundshuset har anvants och resultatet ar

mycket likt.
KWh/ni &r |
)
Luftlackage 29,11

- Spillvatten 27,16
<
Ventilation 57,08

Atervinning ventilation 34,94

El varmepump 28,57

EI FTX 2,54

El cirkulationspump 0,34 Transmission 80,48

Bergvarme 50,68

Solfangare 16,12

Processenergi 28,03

Sol & internvarme 30,02

Varmeforsorjning 2,67

Figur 17 FTX, varmepump och solfangare

8.4.5.1 Kommentar

Solf&ngarna ger arligen 2 418 kWh (16,12 kWh/m?och &r) till uppvarmning av
tappvarmvattnet. Om det rent hypotetiskt antas att vi hade haft direktverkande
el skulle solfangare sékerligen varit mycket intressant, men fragan ar hur
intressant det &r nar det installerats en varmepump som latt tillgodoser dessa
Kilowattimmar.

Elbehov till extra varmeforsorjning, varmepump och flaktar uppgar till

5 100 kWh alltsa en besparing i jamforelse med enbart varmepump pa
800 kwh.
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8.4.6 Franluftsvarmepump

En franluftsvarmepump som tar emot luftflédet 54 1/s och m? fr&n huset har
enligt Skanska Teknik AB en avgiven effekt pa 3,1 kW och en varmefaktor pa
3,2. Denna varmepump utvinner gratisenergi ur franluften.

kWh/m? ar

El varmepump 31,51

El flaktar 0,73
Varmeforsorjning 13,28

Transmission 81,17

Atervinning varmepump 69,31

}Luﬂléckage 6,57

Ventilation 57,10
Sol & internvarme 29,21

Processenergi 28,03

Spillvatten 27,16

Figur 18 Franluftsvarmepump

8.4.6.1 Kommentar

Efter energiberékningar med en franluftsvarmepump med vérden ovan insatt
behovs det en ytterligare varmeforsorjning pa 1 992 kWh/ar

(13,28 kWh/m“och &r). Alternativen for att tdcka denna varmefdrsorjning
skulle mojligen kunna vara fjarrvarme, (se rubrik 8.4.8, Spetsa med
fjarrvarme fran Goteborgs Energi), elpatron eller nagon typ av kamin. Man
klarar sig hur som helst under BBR:s krav gallande energi p& 55 kWh/m? och
ar.

BBR:s krav pa installerad eleffekt uppfylls vid enbart franluftsvarmepump

installerad, dock behdvs mer varmeforsorjning for att tdcka hela villans behov
och beroende pa typ av tillsatt varme 6verskrids mojligen 10 W/mZ.
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8.4.7 Franluftsystem med varmepump

Grundutforandet i huset ar franluftssystem. VVarmepumpar har utretts pa
samma vis som for Oresundsvillan med de tre varmepumparna pa 5,5 kW,
4,6 kW respektive 3,9 kW. Berékningar visade att den ytterligare
varmeforsorjningen som behovs 6kade fran 99 kWh/ar, for den kraftigaste
varmepumpen, till 740 kwWh/ar, for den svagaste, den mellersta kravde ett
extra varmebehov pa 299 kWh/ar. | detta fall véljer vi att utga fran den
mellersta varmepumpen, och darmed har vi en investeringskostnad pa ungefar
10 000 kr extra jamfort med den lilla varmepumpen pa 3,9 kW, men a andra
sidan behdover vi spetsa forhallandevis lite vid dimensionerande
vinterutetemperatur. Denna varmepump har en avgiven effekt pa 4,6 kW och
en tillford effekt pa 1,7 kW vilket ger en varmefaktor pa 2,7. For Alfavillan
anser vi att varmekallan kan vara berg. Enligt energimyndighetens broschyr,
Villavarmepumpar, kostar en sadan har varmepump omkring 41 500kr.

KWh/rm ar

El varmepump 41,52

Transmission 81,17

El flaktar 0,73

Processenergi 28,03

Sol & internvarme 29,21 Luftlackage 6,57

Ventilation 57,10

Bergvarme 70,59

Spillvatten 27,16
Varmeforsoérjning 1,99 priivatien

Figur 19 Franluftssystem med varmepump

8.4.7.1 Kommentar

En ytterligare varmeférsorjning pa 299 kWh (1,99 kWh/m?och &r) kravs vid
dimensionerande vinterutetemperatur. Detta tillskott kan ske med en elpatron
eller en liten kamin.

BBR:s krav géllande installerad eleffekt pA max 10 W/m? uppfylls inte d& det

hamnar p& 11,3 W/m?. Daremot uppfylls energikravet pa 55 kWh/m? och &r da
energiférbrukningen ligger pa 45 kWh/m? och ér.
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8.4.8 Spetsa med fjarrvarme fran Goteborgs Energi

Typhuset Alfa-villan har en yta p& 150 m? och ett totalt energibehov med
franluftssystem insatt, enligt grundutférande pa 17 225k Wh/ar. Detta betyder
att kravet inte uppfylls enbart fjarrvarme da vi éverstiger tilldtna 110 kWh/m?
och ar.

17225
150

= 114,83kWHh/m? och 4r>110 kWh/m?och 4r.

Som bevisades i tidigare fall racker det att satta in ett FTX-aggregat for att
klara BBR:s krav pd 110 kWh/m? och 4r.

En likadan uppstéllning som EON gjorde for Oresundsvillan med Goteborgs
Energis fjarrvarmepaket 1-4 skulle gora att kostnaderna blir som nedan.
Arsenergibehovet antas vara 20 000 kKWh/ar hir ocksa.

Alfa-villan far max tillféras 150*55 = 8 250 kWh/ar. En varmepump med
varmefaktor 3 satts in for att tdcka 90 % av energibehovet, det vill sdga
0,90*20 000 = 18 000 kWh/ar. Den tillforda energin till varmepumpen blir

18099 _ 6 000 kWh/ar, det som aterstar att tadcka ar 2 000 kWh och vart totala

energitillskott blir strax under det ovan tillatna vardet pa 8 250 kWh.
Goteborgs Energi ska alltsa leverera 2 000 kWh/ar.

Av fjarrvarmepaketen (se avsnitt 8.4.2 FTX och fjarrvarme) som
Goteborgsenergi erbjuder kan bara alternativ tva till fyra véaljas da dessa ar
mdojliga med inte enbart fjarrvarme som uppvarmning, det basta alternativet ar
alternativ tva. En uppstallning 6ver totala kostnader skulle se ut som foljande:

Kapitalkostnad 2 067 kr/ar
Fast kostnad 0 kr/ar
Energikostnad 2000*0,79 1 580 kr/ar
Summa 3 647 kr/ar
Motsvarande kWh- pris 182 6re/kWh

Ett utslaget energipris/kWh blir alltsa 182 6re/kWh, detta ar vad det kommer
att kosta for en privatkund att ansluta sig till fjarrvarme hos Goteborgs Energi
for att spetsa under kalla vintermanader med 2 000 kWh/ar.

Om en varmepump istallet ska tdcka 80 procent av energibehovet det vill sdga
0,80*20 000 = 16 000 kWh/ar, den tillférda energin till varmepumpen blir

5 333 kWh/ar. Det som aterstar att tacka ar 4 000 kWh/ar vilket betyder att vi
da overstiger BBR:s tillatna varde for Alfa-villan pa 8 250 kWh/ar. Som for
Oresundsvillan gor &nda hypotetisk uppstallning som ser ut som féljande
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Kapitalkostnad 2 067 kr/ar
Fast kostnad 0 kr/ar
Energikostnad 4000*0,79 3 160 kr/ar
Summa 5 227 kr/ar
Motsvarande kWh- pris 131 6re/kWh

Ett utslaget energipris/kWh blir i detta fall 131 6re/kWh for en delleverans
arligen pa 4 000 kWh/ar.

8.5 Kostnader

Skanska Energi ar en energikoncern i Skane som hjalper privat- och
foretagskunder med energifragor. De hjélpte oss i vart arbete med att ta fram
ungefarliga siffror pa arbets- och materialkostnader. Dessa kostnader ar
uppskattade och utgar ifran deras kontakter/underleverantorer och de
forutsattningar som finns i Skane och kan darfor inte antas stamma fullstandigt
med Alfa-villan i Goteborg, men bor fungera som riktvarden.
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Bergvarme- Installation av Varmepump IVT modell Compact
forutsatter ca 2,05 m fri héjd. Brunnsutférande enligt normbrunn -07,
Foderrdr till 6 m. Totalt borrhalsdjup 110 m, aktivt borrhalsdjup 105 m
(granit ca 40 W/m eller 130 kWh/m ar).

Initialkostnad — ca 150 000 :- inkl. moms
Materialkostnad — ca 65 000 :- inkl. moms
Installationskostnad — ca 85 000 :- inkl. moms
Livslangd pa utrustning for pumpen &r ca 20-30 ar

Jordvéarme - Installation av Varmepump IVT modell Compact
forutsatter ca 2,05 m fri héjd. Anlédggning av 350 m ytjordvarmeslinga
(ca 12 W/m slinga) baserat pa markforhallanden for aktuell ort.

Initialkostnad — ca 115 000 inkl. moms

Materialkostnad — ca 65 000 :- inkl. moms

Installationskostnad — ca 50 000 :- inkl. moms

Livslangd pa utrustning for pumpen ca 20-30 ar och jordslingan >50 ar
forutsatt oférandrade markforhallanden.

Luft/vatten - Installation av Elpanna IVT modell Kombimodul 200 A/W
FC 9,0 kW forutsatter ca 2,05 m fri hojd.




Initialkostnad — 105 000 :- inkl. moms
Materialkostnad — ca 80 000 :- inkl. moms
Installationskostnad — ca 25 000 :- inkl. moms
Livslangden pa utrustningen och elpannan ca 20ar

e Franluft - Installation av Franluftsvarmepump IVT modell 490
forutsatter ca 2,25 m fri hojd.

Initialkostnad — ca 55 000 :- inkl. moms
Materialkostnad — ca 40 000 :- inkl. moms
Installationskostnad — ca 15 000 :- inkl. moms
Livslangd pa pumpen ca 20 ar

e FTX-FTX Aggregat IVT VENT HRV200 ligger pa 19 400 :- inkl.
moms exkl. installation. IVT kunde inte ge nagon konkret uppgift om
livslangd men de menar pa att det ska vara ungefar som for en
varmepump.

Till samtliga installationer ingar rumsgivare da Skanska Energi anser det
nodvandigt vid kustnara orter.

Installationsteamet AB i Malmo meddelar att kostnaden for ett installerat
FTX-system i nybyggnation inklusive material och arbete ligger pa omkring
50 000 kr.
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9 Slutdiskussion

Den forsta tanken var att jamfora de bada husen, Oresundsvillan och
Alfavillan, med varandra for att se hur plats och planlésning spelade in pa
effekt- och energibehovet for de olika husen. Det visade sig sedermera att
planlésningen inte skilde sig at namnvart, och att platsen Malmo kontra
Goteborg inte heller hade nagon storre inverkan pa effekt- och energibehovet.
Det vi dock kommit fram till genom kontakt med leveranttrer &r att
bergvarme foredras i Goteborgstrakten och jordvarme i Malmaétrakten da det
finns mer l&mplig berggrund i Goteborg &an i Malmo.

Det bésta uppvarmningssattet for ett smahus som Oresundsvillan eller
Alfavillan, ar enligt oss med en varmepump. Varmepumpen kan
dimensioneras for att klara bade uppvarmning av tappvarmvatten och
uppvarmning av huset, da det i ett hus av denna storlek inte ar nagot storre
problem. Att satta in andra installationer sasom spillvattenvarmevéxlare eller
solfangare gor ingen stor skillnad pa energifrbrukningen, tittar man pa fallet
Oresund och jimfor kombinationerna ”FTX och virmepump” med “FTX,
varmepump och Spillvattenvarmevixlare” uppgar det extra energibehovet till
omkring 5 245 kWh/ar mot 5 000 kWh/ar det vill saga spillvattenvaxlaren ger
en besparing pa 245 kWh/ar. Jamfors ”FTX och virmepump” med "FTX,
varmepump och solfangare blir det andra fallet 4 500 kWh/ar vilket ger en
besparing pa 745 kWh/ar. | bada fallen ar besparingen liten i jamforelse med
installationskostnaden. Pa grund av detta finner vi det i dagslaget inte sérskilt
intressant da det tar manga ar innan installationerna &r aterbetalda. Men med
Okande elpriser i framtiden kan dessa losningar sékert vara av 0kat intresse
aven for smahusagare. For alfavillan ar det samma slutsats.

Solfangare i kombination med en varmepump kénns onddigt da en rétt
dimensionerad varmepump l&tt gar in och tiacker energibehovet for
uppvarmning av tappvarmvatten ocksa. Vi tror dock att smahusagare med t.ex.
en vedpanna eller pelletspanna borde ha ett stort intresse i solfangare da dessa
sommartid helt skulle slippa elda bara for tappvarmvatten. Men som tidigare
namnts med majligt okande elpriser i framtiden kan det sékert ocksa i
kombination med varmepump vara av intresse.

| dagens miljodebatter ar energihushallning i smahus ett hett amne, folk blir
mer medvetna géllande bra system. En varmepump &r ett bra system och
I6nsam om den &r ratt dimensionerad, dock uppkommer behov av spetsning
vintertid. Allt eftersom folks medvetenhet 6kar kan ocksa intresset for att
spetsa med fjarrvarme oka, for att istallet lata en elpatron ga in kalla
vinterdagar och forse huset med den extra energi som behdvs. Svarigheter
med detta togs tidigt upp i detta arbete men klart ar att det ar intressant och att
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mojligheterna for det finns dven for smahusagare. Kanske ar det sa att dven
fjarrvarmeleverantorerna maste tanka mer i dessa banor da exempel tidigare i
arbetet, fran speciellt EON, visade pa véldigt hoga kostnader for en anslutning
av ett smahus.

Roxulls rekommendationer har sin syn pa hur ett hus ska isoleras enligt tabell
under rubrik tre. Varken Oresundsvillan eller Alfavillan har byggts med denna
andel isolering. Klart &r ocksa att Roxull mojligen kan vara aningen partiska i
sitt satt att se pa mangd isolering som behover anvandas och att
byggentreprendrer ser pa ett annat satt. Men ett hus &r, som var examinator
uttryckte det, inte miljomaéssigt bra for att det har bra och kraftiga
installationer for uppvarmning; det kravs ocksa ett gott klimatskal.

Vi tror och hoppas pa att staten ger mer bidrag i framtiden for olika typer av
fornybar energi, och gor det lattare genom kommande bestammelser for sma
producenter att leverera ut pa elnatet. Bidrag for solceller ska finnas ocksa for
privatpersoner sasom bidrag for solfangare och vindkraft.

Slutligen skulle detta vara ett spannande framtidsscenario av var syn pa ett
nybyggt hus; Ett hus byggt med den isoleringsmangd som Roxull foresprakar,
da ett bra klimatskal ar utgangspunkten for ett bra hus. En forhoppning &r att
nagon typ av atervinning av energi i huset ar standard, kanske da framst
genom FTX och att en varmepump med lamplig kélla for aktuell ort &r
installerad. Huset ska producera sin hushallsel och forbrukningsel via nagon
typ av fornybar energi exempelvis solceller eller vindkraft som stods med
bidrag fran staten, éverskottet skickas ut pa elnatet. En intressant tanke, som vi
hoppas pa, fick vi av Henrik Sundqvist pa Skanska Nya Hem -att
energibolags syfte i framtiden inte ska vara att producera el, utan balansera
och skota fordelningen ute pa elnatet av el som produceras av privata
villadgare”.
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