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Bakgrund

Byggnadskonstruktionen har stor livslangd jamfort med manga
installationer m m i hus. Med stigande energipriser har det
visat sig lonsamt att satsa pad battre varmeatervinning samt
battre isolering och tathet i klimatskdrmen. Speciellt gal-
ler detta vid nybyggande, vilket har lett till kraftigt
sankt uppvarmningsbehov fér nya smdhus. Behovet tillgodoses
darmed till allt storre andel med s k gratisvarme fran
sollnstralnlng, personer och apparater. Andelen varme som
maste tillforas fran uppvarmningssystemet i hus som byggs
idag ar sa liten att enklast méjliga uppvarmningssys-

tem - normalt direktelvarme - framstar som det enda ratta
vid en ekonomisk jamforelse. | ELAK-normen, som &r en foljd
av folkomréstningen om karnkraft, har stallts krav pa lagre
uppvarmningsbehov jamfért med andra hus for att uppvarmning
skall fa ske med direktei. ELAK-normen innebér en ut-
vidgning av gallande byggnorm betraffande energihushall-
ning. De ytterligare étgarder som kravs for hus som byggs
efter 1 januari”1984 ar huvudsakligen forbattrad isolering
och/eller varmedtervinning.

Tillrackligt tata och valisolerade hus behéver ej radiato-
rer fran klimatsynpunkt. Kallras vid fonster kan motverkas
genom installation av battre fonster i stallet for radiato-
rer. Den lilla varmemdngd, som under begréansad tid skall
tillforas fran uppvarmingsanlaggingen, bor utan olagenhet
kunna tillfdéras med viss komplettering av den mekaniska
ventilationsanlaggning som normalt installeras i nya hus.
Att detta ocksd ar ekonomiskt fordelaktigt har visats av
Institutionen for konstruktions- och produktionsteknik vid
Linkopings Tekniska Hogskola. | en rapport (1) fran ett
projekt 1 vilket man betraktar huset som ett energisystem
och optimerar detta, visas indikationer pa hur ett hus bo6r
byggas for att langsiktigt ge laga kostnader och hushall-
ning med energi. Resultatet tyder pa att basta systemlds-
ning, nar det galler att ni lagsta livstidskostnader med
idag kanda forutsattingar, ar ett valisolerat hus med ett
uppvarmningssystem bestdende av direktverkande elektrisk
kanalvarmare i ventilationssystemet.

Varmepumpens moéjlighet att konkurrera med direktei &r prak-
tiskt taget obefintlig nar det galler enskilda Iagenergl—
hus. Fragan uppkommer d& om energibehovet kan bli sa lagt
att flera hus kan forso6rjas med samma varmepump. Darmed
skulle den hoga installationskostnaden kunna delas upp pa
flera hus. Om dessutom sjalva uppvarmningen kan ske med
hjalp av eftervarmare i tilluften skulle installationskost-
naden bli lagre jamfort med ett vattenburet lagtemperatur-
system. Mojligen skulle ocksa temperaturnivan kunna sankas
ytterligare sa att varmepumpen ger battre varmefaktor.



Vinsten med ett sadant uppvarmningssystem skulle vara ett
betydligt l&gre elbehov &n for direktei, och - om varmepum-
pen hamtar varme fran en kalla med jamn temperatur - &ven
lagre effektbehov. Ett sidant system kan dessutom vara in-
tressant pa exportmarknader dar elpriserna ar hoga och kyl-
behov foreligger under den varma arstiden. Det luftburna
uppvarmningssystemet maste utforas sa att fuktskador inte
kan uppkomma.

Mot denna bakgrund har Svensk Energiteknisk Utveckling AB
(SEUAB) med stod av Byggforskningsradet genomfort fbrelig—
gande forstudie. Studien baseras pa underlagsmaterial fran
den tidigare namnda rapporten fran LiTH (1). Dessutom har
Scandiaconsult AB tillfort studien kostnadsuppgifter m m
samt aven genomfdrt en del av berakningsarbetet. Projektle-
dare har varit Staffan Stillesj6, SEUAB.

Metod

I den ursprungliga ansdkan till BFR angavs att tre olika
upvarmningssatt for ELAK-hus skulle jamforas. Eftersom rap-
porten fran LiTH (1) fanns tillganglig har dessutom ett hus
enligt SBN-80, samt ett enligt (1) optimerat hus for ener-
gipriset 0,25 kr/kWh medtagits i jamforelsen. Det senare
huset har mer isolering &n vad som kravs i ELAK-normen. FoOr
jamforelsens skull har aven ett efter samma forutsattning-
ar optirnerat mindre hus enligt (1) medtagits.

De tre uppvarmningssatt som jamforts éar;

a) direktverkande elradiatorer alternativt elkanalvarmare
samt elvarmt tappvarmvatten

b) bergvarmepump for varmning av tappvarmvatten samt lag-
temperatursystem med vattenradiatorer alternativt efter-
varmare i tilluften.

c) ytjordvarmepump for varmning av tappvarmvatten samt lag-
temperatursystem med vattenradiatorer alternativt efter-
varmare i tilluften.

For det optimerade mindre huset har dessutom studerats upp-
varmning med nattackumulering samt med franluftvarmepump
for varmning av tappvarmvatten alternativt aven for att
tacka storre delen av uppvarmningsbehovet. Samtliga hus med
luftburen varme &ar forsedda med b&ttre fonster an vad som
kravs i normerna. Detta for att kallras inte skall fo6rsamra
inomhusklimatet. Nar det galler ELAK-huset har kravet pa
k-varde i yttervaggar kunnat sankas som en foljd av det
battre k-vardet i fonstren. Merkostnaden for fonstren kom-
penseras i stort sett av den lagre kostnaden for yttervag-
garna. Vid uppvarmning av ELAK-huset star darfor valet
fritt mellan battre fonster och battre yttervaggar. Nagon
sarredovisning har inte gjorts eftersom kostnad och energi-
behov inte fdrdndras namnvart. FOr vattenburet system i hus
enligt SBN-80 har dock berakningar gjorts med fodnster
enligt SBN-80 (k=1,8 W/m2,°C).
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Storleken pa husen har valts till 200 m2 respektive 120 m2
och endast 2-plans hus enligt (1) har jamforts for att
redan tillgéngliga berdkningar skall vara anvandbara.
Berédkningarna har av samma skal utforts med klimatdata for
Kalmar enligt (1) och med interpolering av byggkostnader
och energibehov foér snarliknande hus i (1). Byggkostnaderna
har i (1) bestamts utgdende fran prisnivan febr 1982 enligt
Sektionsfakta 82/83 (2) och endast de delar som hér till
klimatskdrmen har ingatt. Samma betraktelsesatt har anvants
i denna forstudie.

Berdkning av nuvdrden har gjorts med ett enkelt BASIC-
program (1). Indata har genomgdende varit:

Husets livslangd L = 50 a&r

Real kalkylranta R = 5%

Real energiprisokning Q = 2%

Underhal Iskostnader U = 2% av installationskostnad.

Ovriga indata har varit energibehov enligt 3.2 och instal-
lationsdata enligt tabell 2.1. Installationskostnader har
bedomts utgdende fran prisnivan varen 1984, och inkluderar
material, arbete samt erforderliga styr- och reglersystem
Verkningsgraden har for enkelhetens skull satts till 1,0
for radiatorer, eftervarmare, varmvattenberedare etc. Var-
mepumparnas varmefaktor har pa motsvarande satt satts till
2,5-2,7. Vid berakning av energibehovet for hus med FTX-
system har varmevéxlarens verkningsgrad satts till 0,56.

Beteckning Energi- Livslangd Installations
pris (EP) (L) kostnad (P)
(kr/kwh) (ar) (kr)
Elradiatorer 0,3 30 8000-12000
Bergvéarme pump 0,3 20 12 kW 80000
18 kw 170000
Ytjordvarmepump 0,3 15 12 kw 70000

18 kWw 130000
Enkelt meka-
niskt franluftsyst - 25 5000
FTX-system - 20 11000
Eftervarmare med
komplettering av

FTX for luftvarme 20 6000-7000
Vattenradiatorer - 30 15000-20000
Elpatron 0,45 15 1000 kr/kw
Kanalvarmare,el 0,3 30 2000-3000
varmekulvert - 25 3000
Elvarmvatten-

beredare 0,3 25 3000-5000
Franluftvarmepump

med kanalsystem 0,3 15 21500
Komplettering av

franluftvarmepump

for luftvarme - 20 5500

Tabell 2.1. Installationsdata



3.1
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Livslangd pa bergvarmepump liar satts till 20 ar beroende pa
att bergbrunnen beddms ha langre livsldngd an ytjordvéarme-
slingan. Det stora kostnadssteget mellan 12 kW och 18 kW
beror pa att tva brunnar madste utforas i det senare fallet.
Elpriset 0,30 kr/kWh innehdller forbruknings- och abonne-
mangsavgift. Den senare far storre betydelse ju lagre for-
brukningen ar. For el till kompletteringsvarme har priset
0,45 kr/kWh anvénts av hansyn till att kompletteringsbehov
sannolikt foreligger under hoéglasttid.

Berédkningsresultat

Berakningarna gor inte ansprak pa att vara exakta utan
resultatet skall enligt syftet med denna forstudie endast
visa om det ar intressant att gdra fortsatta berakningar.

Byggkostnader

Byggkostnader har beraknats pa samma satt som i (1). Fyra
olika hus pa 200 m2 har beraknats. Husens utformning &ar
samma 1 alla fallen, det &ar endast isoleringsgraden som
varierar. Vid analyser av det mindre huset pa 120 m2 har
endast installationskostnader jamforts eftersom huset och
darmed byggkostnaderna kan anses vara lika i samtliga fall.

Figur 3.1 Husutformning och ytberdkningssatt

El.AK-hus se 3.1.2



3.1.1

Ytor,
merat enligt (I)

Inre golvyta A

Gl
Yttre golvyta A

GY
Fonsterarea A

F
Ytterdorrsarea A

D
Inre vaggarea A

1
Yttre vaggarea A

VY
Inre vanings-
hojd
Volym \Y

0
Byggnadsdel (k--varde
Golv 0,16
Yttervaggar 0,18
Mellanbjalklag
Vindsbjalklag 0,09
Fonster 1,00
Ytterdorr 1,00
Ytor,
Inre golvyta A

Gl
Yttre golvyta A

GY
Fonsterarea

F
Dorrarea

D

A
A
Inre vaggarea A
|
A

Yttre véggarea
VY

Inre vaningshojdi H

Volym \Y
0

= 200 m2

= 112,4 m2

= 20 m2

2 m2

= 170 m2
175,8 m2

= 2,4 m
= 460 m3

W/m2,°C) kxA (¥/°C)
I

16
30,6

9
20
2

_~kxA =77.,6 W/°C

k-varde och byggkostnader for ELAK-hus

k-varden och byggkostnader foér 2-plans hus opti-

Byggkostnad

(kr)
27150
74150
23340
55620
28000

2000

B=210300 kr

= 200 m2 (10 x 10 + 10 x 10)

= 108 ,7 m2 (10,0 + 2 x 0,212)**2

= 20 m2

= 2 m2

= 170 m2

= 172,3 m2

= 2,4 m
= 460 m3



/7arde(W/m,°C) kxA (w/°c) Byggkostnad
|

Golv 0,20 20 23820
Yttervaggar 0,26 44,2 65710
Mellanbjalklag 22580
Vindsbjalklag 0,12 12 52150
Fonster 1,00 20 28000
Ytterdorr 1,00 2 2000

kxA = 98,2 W/°C B= 194300 kr
|

och byggkostnader for SBN 80 hus

Inre golvyta = 200 m2 (100 + 100)
Gl

Yttre golvyta A 107,4 m2
GY

Fonsterarea A 20 m2
F

Ytterddrrrarea A 2 m2
D

Inre vaggarea A 170 m2
1

Yttre vaggarea A 170 m2
VY

Inre vanings-

hojd H 2,4 m

Volym \Y 460 m3
0

Byggnadsdel k-varde W/ m,6C) kxA (W/°C) Byggkostnad
b3

Golv 0,30 30 21300
Yttervaggar 0,30 51 61180
Mellanbjalk-

lag 22300
Vindsbjalklag 0,17 17 48960
Fonster 1,80 36 20000
Ytterdorr 1,00 2 2000

> kxA = 136 W/°C B = 175740 kr

3.1.4 Ytor, k-varden och byggkostnader fo6r SBN 80-hus, men
med battre fonster ‘

Se SBN 80-hus, med foérédndring av

Fonster k = 1,00 kxA = 20 w/°C B = 28000 kr
B

|
2" kxA = 120 W/<C
|

183750 kr
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3.2.2
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Energi- och effektbehov

Optirnerat hus enligt (1) med varmevaxlare

Energibehov for transmission ochventilation kWh/ar
efter avdrag for gratisvarme 3240

Transmissionsfaktor 77,6 W/*C

Energibehov for varmvatten 5000
Energibehov kWh/ar 8240
(Utan varmevaxlare 11890 kWh/ar)

Effektbehov med varmevaxlare 3,9 kW (utan varmevéxlare
5,7 kW) + 1,5 kW for VvB

ELAK-hus
kv/h/ar
Energibehov fdr transmission och ventilation 4880
Transrnissionsfaktor 98,2 W/°C
Energibehov for varmvatten 5000
Energibehov kWh/ar 9880

Effektbehov med varmevaxlare 4,8 kW + 1,5 kW
Far ej byggas utan varmeatervinning ur ventilationsluf-
ten.

SBN 80 hus
Hustyp Effektbehov (kV/) Energibehov (kV/h/ar)
For transm FOor varm- Totalt
och vent vatten
Hed FTX 6,4+1,5 8350 5000 13350
Hed FTX och
battre fonster 5,7+1,5 6860 5000 11860
Utan FTX 8,1+1,5 12350 5000 17350

Utan FTX med
battre fonster 7,4+1,5 10760 5000 15760



3.2.4 Optimerat hus enligt (1) med varmevaxlare.Yta 120 m2

Energibehov f6r transmission ochventilation kWh/ar
efter avdrag for gratisvarme 1010

Transmissionsfaktor 59,80 W/aC

Effektbehov 2,65 kW + 1,5 kW

Energibehov fo6r varmvatten 5000

Energibehov kWh/ar 6010

3.3 Nuvardesberakningar

3.3.1 1

3.3.1.2

Optimerat hus enligt (1) med varmevéxlare.

Energibehov 8240 kWh/ar. Byggkostnad 210300 kr.
Effektbehov 3,9 kW + 1,5 kW

Uppvarmningssystem elradiatorer och elvarmt tappvarm-
vatten.
Xl X2 X3 X4 R1

Elradiatorer 30 10000 29 0 0 0 20
FTX-system 20 11000 19 39 0 0 10
El tappvarm-

vatten 25 3000 24 49 0 0 O

Nuvarde (1+U+E) = 106400 kr
(1+U+E)=(Installations-, underhdlls- och energikostnad)

( X1-X4 = Utbytestidpunkter, Hl = Resttid till 50 &r
for datorberakningar).

Livstidskostnad (LCC) = 316750 kr
Elbehov 8240 kWh/ar

Uppvarmningssystem elkanalvarmare och elvarmt tapp-
varmvatten.

Elkanalvarmare 30 2000 29 0 0 0 20
FTX-system 20 11000 19 39 0 0 10
El tappvarm-

vatten 25 3000 24 49 0 0 O
Komplettering av

tilluftkanaler 30 3000 29 0 0 0 20

Nuv (1+U+E) = 98200 kr
LCC = 308500 kr

Elbehov 8240 kV/h/ar

1



3.3.1.3

3.3.1.4

Uppvarmningssystem bergvarmepump for vérme och tapp-
varmvatten (3 hus pa samma pump), eftervarmare i
tilluften med tillskott av el.

23400 kWh/ar Bergvarmepump 20 80000 19 39 0 0 10
(12 kw) Varmefaktor 2,6

1300 kWh/ar Elpatron (3x5,4-12) = 4,2 kW (anvands
endast 300 h/ar under topplast med energipris 0,45

kr/kwh). 15 4000 14 29 44 0 5
3 FTX-system 20 33000 19 39 0 0 10
2 Anslutningar
mellan hus 25 6000 24 49 0 0 O
3 Eftervarmare m
kompl tilluft 20 19500 19 39 0 0 10
Nuv (1+U+E) = 125600 kr
LCC = 335850 kr
Elbehov 3500 kWh/ar
Uppvarmningssystem ytjordvarmepump for varme och tapp-
varmvatten (3 hus pa samma pump), eftervarmare i
tilluften med tillskott av el.
23400 kV/h/ar Ytjordvarmep 15 70000 14 29 44 0 5
(12 kW) Varmefaktor 2,6
1300 kWh/ar Elpatron (3x5,4-12) = 4,2 kV/ (anvands
endast 300 h/ar under topplast med energipris 0,45
kr/kwh) 15 4000 14 29 44 0 5
3 FTX-system 20 33000 19 39 0 0 10
2 Anslutningar
mellan hus 25 6000 2449 0 0 o0
3 Eftervarmare m
kompl tilluft 20 19500 19 39 0 0 10

Nuv (1+U+E) = 128650 kr
LCC = 338950 kr
Elbehov 3500 kWh/ar

12



3.3.2

3.3.2.1

3.3.2.2
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ELAK-hus med varmevaxlare

Energibehov 9880 kWh/ar. Byggkostnad 194300 Kkr.
Effektbehov 4,8 kv/ + 1,5 kW

Uppvarmningssystem elradiatorer och elvarmt tappvarm-
vatten.

Elradiatorer 30 10000 29 0 0 0 20
FTX-system 20 11000 19 39 0 0 10
El tappvarmvatten 25 3000 2449 0 0 O

Nuv (1+U+E) = 118700
LCC = 313000 kr
Elbehov 9880 kwh/ar

Uppvarmningssystem elektrisk kanalvarmare och elvarmt
tappvarmvatten

Elkanalvarmare 30 2000 29 0 0 0 20
FTX-system 20 11000 19 39 0 0 10
El tappvarmvatten 25 3000 2449 0 0 O
Komplettering av

tilluftkanaler 30 3000 29 0 0 0 20
Nuv (I1+U+E) = 110500 kr

LCC = 304800 kr

Elbehov 9880 kWh/ar

Uppvarmningssystem se 3.3. 1.3 (3 hus pa samma pump]
26100 kWh/ar Bergvarmepump 20 80000 1939 0 0 10

(12 kW) Varmefaktor 2,6
3500 kWh/ar Elpatron (3x6,3-12) = 6,9 kW (500 h/ar)

15 7000 14 29 44 0 5
3 FTX-system 20 33000 19 39 0 0 10
2 Anslutningar
mellan hus 25 6000 2449 0 0 0
3 Eftervarmare
m kompl 20 19500 19 39 0 0 10

Nuv (1+U+E) = 139100 kr
LCC = 333400 kr
Elbehov 4500 kWh/ar



3.3.2.4 Uppvarmningssystem med bergvarmepump fo6r varme och

3.3.3

tappvarmvatten (3 hus pa samma pump), vattenradiatorer
och tillskott av el.

26100 kWh/ar Bergvarmepump 20 80000 19 39 0 0 10
12 kv/) vVarmefaktor 2,5
3500 kWh/ar Elpatron 6,9 kW 15 7000 14 29 44 0 5
3 FTX-system 20 33000 19 39 0 0O 10
2 Anslutningar
mellan hus 25 6000 24 49 0 0 O
3 Vattenradiator-
system 30 50000 29 0 O O 20
Nuv (I+U+E) = 153000 kr
LCC = 347300 kr
Elbehov 4600 kWh/ar
SBN-80 hus med varmevaxlare, ytjordvarmepurnp och vat-
tenradiatorer (3 hus pa samma pump).
Energibehov 13340. Effektbehov 6,4 +1,5 kW. Byggkost-
nad 175750 kr.
38600 kWh Ytjordvarmepump 15 130000 14 29 44 0 5

(18 kW) varmefaktor 2,5
1400 kv/h Elpatron
[3x7,9-18)=5,7 kW 15 5500 14 29 44 0
3 FTX-system 20 33000 19 39 0 O
2 Anslutningar 25 6000 2449 0 0 O
3 Vattenradiator-
sys tem 30 60000 29 0 0 O

Nuv (1+U+E) = 217200 kr
LCC = 392950 kr
Elbehov 5600 kWh/ar



3.3.4

3.3.5

SBN-80 hus med varmevaxlare, battre fonster, ytjordvéar-
mepump (4 hus p& varje pump), eftervarmare for tilluft
och tillskott med el.

Energibehov 11860 kV/h/ar. Effektbehov 5,7 +1,5 kW.
Byggkostnad 183750 Kr.

42000 kv/h/ar Ytjordvarme 15 130000 14 29 44 0 5
(18 kw) vVarmefaktor 2,6
5400 kwWh/ar Elpatron 15 11000 14 29 44 0 5
(4x7 ,2-18)=10,8 kW (500 h)
4 FTX-system 20 44000 19 39 0 0 10
3 Anslutningar 25 9000 24 49 0 0 O
4 Eftervarmare m-
kompl tilluft 20 26000 19 39 0 0 10

Nuv (I1+U+E) = 173050 kr

LCC = 356800 kr

Elbehov 5400 kWh/ar

SBN-80 hus utan varmevéaxlare, rned bergvarmepump och

vattenradiatorer, tillskott med el (2 hus pa samma
pump) .

Energibehov 17350. Effektbehov 8,1 + 1,5 KkW.
Byggkostnad 175750 kr.

31100 kv/h/ar Bergvarmepump 20 80000 19 39 0 0 10
(12 kw) Varmefaktor 2,5
3600 kWh/ar Elpatron 15 7000 14 29 44 0 5
(2x9,6-12)=7,2 kW (500 hg
1 Anslutning 25 3000 24 49 0 0 O
2 Vattenradiator-
systern 30 40000 29 0 0 0 20
2 Mek franluft 25 10000 2449 0 0 O

Nuv (I1+U+E) = 203350kr
LCC = 379100 kr
Elbehov 8000 kWh/ar



3.3.6 SBN-SO hus, utan varmevaxlare, rned battre fonster,
bergvarmepump, eftervarmare i tilluften och tillskott
med el (2 hus pa samma pump).

Energibehov 15760. Effektbehov 7,4 +1,5 kW.
Byggkostnad 183750 Kkr.

29200 kWh/ar Bergvarmepurnp 20 80000 19 39 0 0 10
(12 kW) Varmefaktor 2,6
2300 kwh/ar Elpatron 15 6000 14 29 44 0 5
(2x8,9-12)=5,8 kW (400 h)
2 Eftervarmare m
kornpl tilluft 20 14000 19 39 0
2 Mek franluft 25 10000 24 49 0
1 Anslutning 25 3000 24 49 0

ooo
=
[eNoNe)

Nuv (1+U+E) = 171900 kr
LCC = 355650 kr.
Elbehov 6800 kWh/ar
3.3.7 2-plans hus, 120 m2, med vérmevédxlare och optimerat for
energipriset 0,25 kr/kwh enligt (1).
Energibehov 6010 kwh/ar. Effektbehov 2,65 +1,5 KkW.

27400 kWh/ar Bergvarmepump 20 80000 19 39 0 0 10
(12 kw) varmefaktor 2,6. (5 hus pa samma pump)

2700 kv/h/ar Elpatron 15 9000 14 29 44 0 5
(5x4,2-12) = 9 kW (300 hJ
5 FTX-system 20 55000 19 39 0 0 10
4 Anslutningar 25 12000 2449 0 0 O
5 Eftervarmare m
kornpl tilluft 20 30000 19 39 0 0 10

Nuv (1+U+E) = 98800 kr
Elbehov 2650 kWh/ar

Fall 2. Eltappvarmvatten, 2 st ackumulerande med
6+4=10 kW nattetid och 1,5 kV/ dagtid
Volym ca 2*800 liter
25 9000 2449 0 0 O
5600 kV/h/ar nattetid 0,19 kr/kWh
410 kwWwh/ar dagtid 0,45 kr/kwh

FTX-system 20 11000 19 39 0 0 10
Eftervarmare n
kornpl tilluft 20 6000 19 39 0 0 10

Nuv (I1+U+E) = 83850 kr

Elbehov 6010 kWh/ar (varav 5600 kWh/ar nattetid)



Fall 3.

Fall 4.

Fall §._

Fall 6.

3.3.8

Elkanalvarmare 30 1500 29 0 O
FTX-system 20 11000 19 39 0
El tappvarmvatten 25 3000 24 49 0
Komplettering av
tilluftkanaler 30 3000 29 0 O
Nuv (1+U+E) = 80650 kr
Elbehov 6010 kWh/ar
Elradiatorer 30 8000 29 0 0
FTX-system 20 11000 19 39 0
Eltappvarmvatten 25 3000 24 49 0
Nuv (I1+U+E) = 86400 kr
Elbehov 6010 kWh/ar
Franluftvp 2,2 kW (eleffekt 0,8 kW)
7340 kWh/ar Varmefaktor 2,7 15 16500 14 29 44
400 kWh/ar Elpatron 2 kW 15 2000 14 29 44
Mek franluft 25 5000 24 49 0
Kanalsystem mm
for tilluft 30 4500 29 0 O
Komplettering av
franluftvp m
storre Tlakt och
batteri 15 3000 14 29 44
Nuv (I+U+E) = 95300 kr
Elbehov 3100 kV/h/ar
, Franluftvp 2,2 kW (eleffekt 0,8 kW)
5000 kWh/ar varmefaktor 2,7 15 16500 14 29 44
2740 kWh/&r Elradiatorer 30 8000 29 0 0
Mek franluft 25 5000 24 49 0
Nuv (I1+U+E) = 98200 kr
Elbehov 4600 kWh/ar
Sammanstallning av resultat.
1 Optimerat enligt (1) 210300 kr
Antal hus Elbe- Uppvarm- Nuv(I+U+E) LCC
hov/hus ningssatt (kr) (kr)
(kWh/ar)
1 8240 Elrad, FTX 106400 316750
1 8240 Elkan, FTX 98200 308500
3 3500 Bergv, efter-
varmare, FTX 125600 335850
3 3500 Ytj, efter-
varmare, FTX 128650 338950

[eNoNe]
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2  ELAK 194300 kr
Antal hus Elbe- Uppvéarm- Nuv LCC
hov/hus ningsséatt
1 S880 Elrad, FTX 118700 313000
1 9880 Elkan, FTX 110500 304800
3 4500 Bergv, FTX,
eftervarmare 139100 333400
3 4600 Bergv, FTX,
vattenrad 153000 347300
3 SBN 80 175750 kr
Antal hus
3 5600 Ytjvp, FTX,
vattenrad 217200 392950
2 8000 Bergvp, vatten-
rad 203350 379100
4 SBN 80, battre fonster 183750 kr
Antal hus
4 5400 Ytjvp, efter-
varmare, FTX 173050 356800
2 6800 Bergvp, efter-
varmare 171900 355650
5 Optimerat enligt (1) . 120 m2. Ej jamforbart med ovan-
stdende da huset ar mindre och samma i alla 6 fallen
Antal hus Elbe- Uppvarm- Nuv (1+U+E)
hov/hus ningsséatt
(kWh/ar) (kr)
1. 5 2650 Bergvp, efter-
varmare, FTX 98800
2. 1 6010 Nattack, efter-
varmare, FTX 83850
3. 1 6010 Elkan, FTX 80650
4. 1 6010 Elrad, FTX 86400
5. 1 3100 Franluftvp
elpatron, efter-
varmare 95300
6. 1 4600 Elrad, franluftvp 98200
Berédkningarna forutsdtter att abonnemangsavgiften inte
forandras fran hus till hus. Detta kan ha stor betydelse
vid valet mellan varmepump och nattackumulering. Fall 5 med

franluftvarmepump kraver t ex ca 3,5 kW medan fall 2 med
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nattackumulering kraver ca 10 kW nattetid. Om detta medfor
att stoérre sakring behévs och darmed abonnemangsavgiften
hojs med 300-400 kr/ar, innebdr detta ca 9000 kr i nuv (E)
till nackdel for nattackumulering. P& samma satt forlorar
fall 2 pa att nattaxan ar hogre pa flera orter. Om nattaxan
ar 0,25 kr/kvV/h 1 stallet for 0,19 kr/kWh belastas fall 2
med ca 8500 kr nuv (E).

Referenser: (1) Huset som energisystem, Curt Bjork
LiTH-1KP-R-292, 83 04 22.

(2) Wikells Byggberdkningar AB
Sektionsfakta 82/83, teknisk-ekonomisk sam-
manstéllning av byggnadsdelar
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Diskussion och slutsatser

Resultatet av forstudien visar att det kan vara 16nt att
undersoka om inte flera lagenergihus kan anslutas till sam-
ma varmepump och att lampliga system for detta bodr utveck-
las. Sa&dana system kan vara fordelaktiga aven i anknytning
till andra uppvarmningssatt. Berakningarna har utforts
baserat pa det underlagsmaterial som presenterats i rappor-
ten (1) "Huset som energisystem” (LiTH-IKP-R-292) Curt
Bjork, LiTH, Linkoping. Slutsatsen av rapporten fran LiTH
ar bl a att ett tatt och valisolerat hus, optimerat for
energipriset 0,25 kr/kwh, far lagsta livstidskostnaden om
energitillforseln sker med en enkel elektrisk kanalvarmare
i tilluften. Detta ar dessutom basta l1dsningen av alla de i
rapporten redovisade husen och uppvarmningsfallen

Det i denna forstudie presenterade resultatet tyder pa att:

- det lIdnar sig att isolera nya hus battre och att instal-
lera energi- och effektbesparande utrustning aven vid
uppvarmning med varmepump, om detta leder till att flera
hus eller storre yta kan anslutas till samma varmepump.

- det lonar sig att installera battre fonster sd att uppvarm-
ning kan ske med eftervarmare i tilluften i stallet for med
vattenradiatorer utan att problem med kallras uppstar.

- livstidskostnaden for lagenergihus, utfdrda eligt ELAK-normen
eller battre, &r hdgre med varmepump an med andra uppvarm-
ningssatt baserade pa el aven om flera hus ansluts till samma
pump. Detta géller under forutsattning att hansyn inte tas
till de formanliga lanevillkor som nu galler vid installation
av varmepumpar

- livstidskostnaden for lagenergihus blir lagst om uppvarm-
ning sker med elektrisk kanalvdrmare i tilluften, men att
det genom anslutning av flera hus till en gemensam varme-
pump gar att sanka elenergi- och eleffektbehovet betyd-
ligt utan att livstidskostnaden blir sérskilt mycket hdog-
re.

- medelstora ytjordvarmepumpar och bergvarmepumpar &ar unge-
far likvardiga kostnadsrnassigt (LCC). Om man gar upp i en
storre storleksklass for att kunna ansluta flera hus okar
kostnaden kraftigt for bagge typerna, dock mest for berg-
varmepumpar eftersom ytterligare brunnar maste utforas
stegvis.

- det I6nar sig att i kombination med varmepump installera
direktei i form av elpatron for att ta en del av effekten
vid hoglast aven om energipriset da ar hogre, eftersom
energiforbrukningen blir liten under den korta tid beho-
vet finns.
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- det finns anledning att nérmare undersotka méjligheter for och
krav pa system for uppvarmning av flera lagenergihus med
gemensam varmepump.

- i stort sett samma tillforselsystem baserat pa tilluft-
kanaler, varmevaxlare och eftervarmare kan anvandas i
lagenergihus, vare sig de anvands i enstaka hus eller i
hus som tillsammans med andra &r anslutna till en gemen-
sam varmepump

- ett sadant system kan i mindre lagenergihus konkurrera
med det enligt (1) billigaste systemet genom att ett
enkelt vattenlager i form av en vanlig varmvattenberedare
ger en billig mojlighet att utnyttja 13g eltaxa nattetid

- lagenergihus bor alltsd forses med tilluftsystem dar luf-
ten varms i en eftervarmare i anslutning till varmevéaxla-
ren. Om huset star for sig sjalvt kan det under vissa
forutsattningar vara loénsamt att tillfora eftervérmaren
varmt nattackumulerat vatten. FoOr flera, hus 1 grupp bor
gemensam varmepump Overvagas. | det senare Tfallet blir
livstidskostnaden hogre an i det forra - beroende pa hur
manga hus som kan anslutas - men elforbrukningen och effekt-
behoven blir betydligt lé&gre.

- mindre lagenergihus med franluftvarmepump enligt fall 6 ovan
ar jamforbara med oOvriga fall 2,3 och 4 som diskuterats,
forst vid en energiforbrukning for tappvarmvatten o6verstigan-
de ca 7500 kWh/ar. Elbehovet ar dock lagre.

Ovanstaende slutsatser har baserats pa relativt Oversikt-

liga berdkningar. Tendenserna ar dock tydliga och de slut-
satser som redovisas andras inte med mindre férédndringar i
ingangsdata.

Troligen gar det att battre optimera hela systemet, dvs hus
och uppvarmningsanlaggningar. Varmepump med eftervarmare
for tilluften kan ocksd vara ett satt att i framtiden kon-
vertera aldre elradiatorvdrmda hus med hdég elfdrbrukning.
For detta kravs troligen ocksa forbattring av tatheten och
battre fonster si att inomhusklimatet blir godtagbart.

Ostersund 1984 05 29

Svensk Energiteknisk Utveckling AB
Projektavdelningen



Bilaga 1

Underlag for bestamning av byggkostnader enligt (1)

Yttervagg
k (W/m2/C)

0,30
0,26
0,24
0,18
0,17
0,145
0,115

B (kr/m2)

352,60
381,40
395,80
421,80
429,90
450,10
486,70

Vindsbjalklag inkl yttertak

k (W/m2,*C)
0,17
0,14
0,12
0,11
0,09
Golv, platta pa mark
k (W/m2 C)
0,25
0,20
0,155

Fonster

3-glas isolerruta
med trakarm

3-glas planglas med
selektiva skikt

+ gasfyllning
Mellanbjalklag

B = 207,70 kr/m2
Ytterdorr

B 2000 kr

B (kr/rn2)

455,90
472,70
479,80
483,40
490,80

B (kr/m2)

205,00
219,10
241,60

t (m)

0,182
0,212
0,227
0,302
0,323
0,377
0,472

t (m

0,261
0,306
0,356
0,381
0,456

Morker-k-varde
(W/rn2 ,°C)

Pris
(kr/rn2)

1000

1400

22
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Enkelt datorprogram for berakning av nuvarden. Bilaga 3.

30

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

INPUT
INPUT

INPUT
INPUT

"'System,Verkningsgrad,Energipris "C$,V,E1
"Livslangd, Instal lationskostnad “L1,P
"Nyinstallation &r "X(1),X(2) ,X(3),X(4)
"Restar "R1

DATA 49,0,5,0,2.0,2.0
READ N,R,Q,U
INPUT "Husbeteckning "A$

INPUT

"Arligt energibehov "E2

IF E2=0 THEN 420 ELSE 120

1=P

FOR M=1 TO 4 .

TM)=P*(1+Q*X(M)/100)*(1/ ((1+R/100)UX(M)))
IF X(M)=0 THEN 180 ELSE 160
I=1+T(M)

GOTO 210 )
R2=P*(1+(Q*X(M-1)/100))*(1/ ((1+R/100)UX(M-1)))
I=1+R2*(R1/LI-1)

GOTO 220

NEXT
U1=0
V1=0

FOR K=0 TO N
R3=1+Q*K/100
v2=1/((1+R/100)UK)
U3=U*P*V2/100
U1=U1+U3
Y=V2*R3*E1*E2/V
V1=V1+Y

NEXT K

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

""Beteckning " A$

"Verkningsgrad " V "Primarenergipris " EI "Kr"
"Livslangd " L1 "Ar Installationskostnad " P "Kr"
"Nyinstallation efter vart " L1 ":e ar"

""System " C$

"Nuvardet av Installationskostnaderna ar B B (o

" Underhall " Ul Kr"
" Energi " VI "Kr"
" Vid ett arligt energibehov av " E2 "kWh*"

GOTO 90

END
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