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Abstract

Abstract

Many of today’s studies show that district heating is one of the better
alternatives as heating source because of its low environmental load. The
energy source is often leftovers from other processes producing energy or
waste, like garbage or chips. Electricity in combination with geothermal
heating is another heating system that has increased sharply during the last
years, and also this system decreases the discharges that have negative affects
on the environment compared to several other heating methods.

This report aims to, concentrated towards these two different heating systems,
estimate the amounts of discharges they indirect cause and how the
environment is affected.

We have calculated the mean value for discharges of carbon dioxide, nitrogen

oxide, sulphur oxide and dust generated from electrical power used in Sweden.
Through interviews and research we have gained data for the same substances

that district heating based on combustion of garbage and biofuel generates.

We have also in cooperation with a housing company chosen a building we see
representative for many of the new single-family houses built in Sweden today.
Based on its shape and appearance we theoretically created three alternatives of
the same house, each of them with climate screens different from each other.
Together with the amounts of discharged environmental affecting substances,
these houses were the base for our calculations and studies when investigating
the different heating sources environmental effect. The results have thereafter
been analyzed and discussed from different angles.
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Sammanfattning

Manga av dagens studier pekar pa att fjarrvarme &r ett av de battre alternativen
som uppvarmningskalla pa grund av dess laga belastning pa miljon.
Energikallan ar ofta restenergi fran andra processer eller restavfall, som sopor
och flis.

El tillsammans med en bergvarmepump ar ett annat uppvarmningssystem som
har stigit i antal markant under de senaste aren och ocksa detta system minskar
utslappen som kan paverka miljon negativt jamfort med en méangd andra
uppvarmningsmetoder.

Denna rapport syftar till att med inriktning mot dessa tva olika uppvarmnings-
system bed0ma de utslappsvarden dessa indirekt ger upphov till och hur miljon
paverkas.

Vi har beraknat medelvarden pa utslapp for koldioxid, kvaveoxider,
svaveldioxid och stoft fran el som anvands i Sverige. Genom intervjuer och
faktasokningar har vi fatt varden for dessa utslapp aven for fjarrvarme som ar
baserad pa avfallsforbranning och biobransle.

Vi har ocksa tillsammans med ett husforetag valt en byggnad vi anser
representerar den vanligaste hustypen av de nybyggda villor som uppférs 2008
I Sverige. Med dess form och utseende har vi gjort tre teoretiska alternativ av
energistandard, alla med olika klimatskarmar. Dessa hus tillsammans med
varden for utslapp av miljopaverkande amnen for de olika energikéllorna har vi
sedan grundat vara berdkningar och studier pa nar vi utreder de olika
uppvarmningssystemens miljopaverkan. Resultaten av arbetet har sedan
analyserats och diskuterats ur olika synvinklar.

Nyckelord

Uppvarmning, fjarrvarme, bergvarme, energi, utslapp, miljopaverkan, specifik
energianvandning.
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Inledning

| Inledning

All form av uppvarmning av byggnader paverkar miljon. Det atgar stora
méangder energi i Sverige till att varma upp vara bostader, vilket gor det viktigt
att undersoka den miljopaverkan detta medfér. Denna rapport behandlar tva
uppvarmningssystem som star for en stor del av tillférseln av varme till
byggnader i Sverige, fjarrvarme och bergvarme. Vi har redan konstaterat att all
uppvarmning av byggnader, bortsett fran passiv uppvarmning som till exempel
solvarme och personvéarme, har en inverkan pa naturen. De
uppvarmningssystem vi undersokt ar ur miljosynpunkt av de battre slagen.

| rapporten kommer det att undersokas hur anvandningen av dessa
uppvarmningssystem paverkar miljon framst med avseende pa utslapp till
atmosfaren av damnen som anses paverka den globala och i vissa fall lokala
miljon. Ut6ver val av uppvarmningssystem finns det manga faktorer som avgor
miljopaverkan fran byggnader, en av dessa ar byggnadens utformning,
rapporten kommer darfor dven i viss man ta upp hur byggnadsutformningen
paverkar energibehovet. En jamforelse gors dven mellan de olika
uppvarmningssystemen ur ekonomisk synvinkel.

1.1 Bakgrund

Dagens studier pekar pa att fjarrvarme ar ett av de battre alternativen, aven for
smahusomraden, som uppvarmningskalla pa grund av dess laga belastning pa
miljon. Energikallan &r ofta restenergi fran andra processer eller restavfall, som
sopor och flis. Vid en jamforelse mellan fjarrvdrme och bergvarme i villor
framkommer att ett uppvarmningssystem baserat pa en bergvarmepump
anvander en betydligt lagre mangd kopt energi. Ar dessa siffror réttvisande ur
miljosynpunkt?

Smahusforetaget Willa Nordic star infor bland annat denna fragestallning och
vid vara kontakter har de gett oss mojlighet att studera en av deras hustyper vid
vara undersokningar.

1.2 Syfte och mal

Willa Nordic anvénder sig av bade fjarrvarme och bergvarme fér uppvarmning
av sina hus. Syftet med detta arbete &r att utreda de olika
uppvarmningssystemens miljopaverkan ur olika aspekter da de anvands i ett
enfamiljshus. Vi vill &ven géra en enklare ekonomisk utredning for att
ytterligare jamfora uppvarmningssystemen.
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Malet med arbetet ar att det ska leda fram till en 6kad kunskap om de
undersokta uppvarmningssystemens miljopaverkan, samt ge en inblick i de
fordelar och nack-delar som ur miljosynpunkt finns med
uppvarmningssystemen. Malet ar dven att jamfora systemen ur en ekonomisk
synvinkel. For att uppna malet har vi planerat att sammanstalla utslappsvarden
for bergvarme och fjarr-varme och sedan analysera och granska dessa varden
med ett miljomassigt perspektiv.

1.3 Avgransningar

Vi har i rapporten fokuserat pa fjarrvarme och bergvarme som uppvarmnings-
system. Dels pa grund av de diskussioner som kontinuerligt férs om dessa tva
och dels for att bada systemen ¢kat som uppvarmningskalla i villor den senaste
tiden vilket gor dem intressanta att studera. Andra uppvarmningssystem har vi
valt att inte ha med i jamforelsen.

Nar det galler utslapp fran fjarrvarme dar avfall ar det huvudsakliga branslet
har vi begransat oss till kraftvarmeverket Torsviks varden, detta ar en modern
anlaggning som vi menar ger en rattvis bild av nuvarande och framtida
anlaggningar av denna sort. Vi har i denna rapport koncentrerat oss pa
framfdrallt avfall och biomassa som bréanslen for fjarrvarme vid jamforelsen av
de olika uppvarmningssystemen.

Vi har begrénsat undersdkningen till en byggnadstyp, villor, och dven till den
estetiska utformningen pa den byggnad vi valt att gora vara studier pa. Vi har
ocksa valt att anvanda ett och samma system for bergvarme i de hus denna
uppvarmningsmetod anvands och ett och samma system for fjarrvarme i de hus
denna metod anvands.

Vad galler elen sa har vi inte tagit hansyn till hur ursprunget till elen varierar
over aret. Vi har alltsa valt att rdkna pa en medelel forbrukad i Sverige och inte
sa kallad marginalel. En anledning till detta ar dels att den anvanda
marginalelen varierar stort mellan olika ar och dels att arbetet skulle bli for
omfattande for att ha med bada synséatten. Vi tar dock upp detta synstt till viss
del, d& framst i slutsats och diskussion.




Inledning

1.4 Disposition

Rapporten inleds med en teoretisk bakgrund som dels syftar till att redogdra for
de miljoproblem som uppkommer pa grund av uppvarmning i bostader, samt
att ge lasaren grundlaggande information om de olika uppvarmningssystemens
egenskaper och miljopaverkan. Den teoretiska bakgrunden ger dven
information om hur byggnaders utformning kan paverka deras behov av energi
till upp-varmning.

| Kapitlet genomférande beskrivs hur berdkningar genomforts och hur vi har
gatt tillvaga vid val av hus samt deras tekniska utformning. Dessutom forklaras
hur berédkningar genomforts samt vilka hjalpmedel vi anvant for dessa.

Darefter kommer kapitlet resultat som redovisar utsldppsmangderna for de
olika uppvarmningssystemen, husens utformning samt deras behov av kopt
energi. Dessa resultat anvands sedan for att jamfora husens arskostnader och
miljopaverkan da olika klimatskal och system for uppvarmning och varme-
atervinning anvands.

Kapitlet slutsats och diskussion syftar till att analysera och kritiskt granska de
resultat vi kommit fram till.
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2 Teoretisk bakgrund

2.1 Hur bostdders uppvarmningsbehov paverkar miljon

Byggnaders drift och uppvarmning star for ca: 40 % av Sveriges

energiforbrukning vilket gor det till den sektor som star for den storsta
forbrukningen av energi. Studerar man energianvandning for uppvarmning och
varmvatten i bostader och lokaler sa framkommer det att ca: 24 % av dessa
anvander el och 50 % anvéander [44]
fjarrvarme. Resterande 26 % anvander biobransle, olja eller gas, se Figur 2-1.
Tillsammans star alltsa el och fjarrvarme for nastan 3% av uppvarmningen i

Sverige, detta gor dessa tva viktiga att fordjupa sig i ur miljosynpunkt. [2]
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Figur 2-1, uppskattad energiférbrukning for uppvarmning och varmvatten, 2001-2005.
[2]
All energiomvandling paverkar miljon, darfor har energisektorn ett stort ansvar
nar det handlar om att miljomalen skall nas. Bade el- och fjarrvarmeproduktion
star for en del av de utslapp som paverkar vaxthuseffekten, bidrar till
forsurning av skog, mark och vattenomraden, och ger upphov till halsoproblem. [3]

Koldioxidens miljopaverkan

Jordens klimat har alltid varierat valdigt mycket, dels pa grund av att den sa
kallade vaxthuseffekten ocksa varierat. Véaxthuseffekten ar en grundlaggande
egenskap hos jordens klimat och paverkar den globala stralningsbalansen, dvs.
balansen mellan inkommande solstralning och utgaende varmestralning.
Inkommande solstralning passerar nastan helt utan att paverkas av
vaxthusgaserna och varmer upp jordytan.

Jordytan sénder sedan tillbaka varmestralning som hindras av vaxthusgaserna i
atmosfaren. En del av denna stralning gar aterigen tillbaka mot jorden, vilket
gor att temperaturen vid jordytan halls varmare och jamnare jamfort med en
planet utan atmosfar.




Vattenanga och koldioxid &r de viktigaste delarna av véaxthusgaserna. Nar det

blir storre andel vaxthusgaser i atmosfaren, hindras mer varmestralning fran

jorden, aterstralningen ékar och temperaturen okar. Vaxthuseffekten har

naturligt varierat mycket under jordens tid men manniskans utslapp av

koldioxid och en del andra gaser har andrat atmosfarens sammansattning fran

det naturliga monstret. Klimat-forandringar som uppkommit beror pa att en

storre mangd varmeenergi blir kvar i atmosfaren och pa jorden istallet for att

genom stralning avges till rymden. [4]

Jorden haller pa att minska sin férmaga att ta hand om koldioxid och detta gor

att halten koldioxid i atmosfaren 6kar mer an vad forskarna forutspatt. Det ar
vegetationen och havsvattnet som ar de storsta infangarna av koldioxid orsakat

av mansklig verksamhet. En anledning till den minskade infangningseffekten &r

att vaxthuseffekten gjort att vindarna blivit starkare pa sodra halvklotet. [1]

Jordens klimat paverkas av vaxthuseffekten och vi kan da och da lasa om nya
klimatfenomen som tros bero pa detta:

Islossningen i Antarktis 6kar. Aftonbladet, 2008-01-13

Katastrofer slar rekord. Aftonbladet, 2007-12-13

Medeltemperaturen stiger snabbare &n berdknat. DN, 2007-10-23
Varmare havsvatten orsakar klimatkatastrofer i Sydasien. DN, 2007-08-03
Arktis-isen fortsatter att krympa. Expressen, 2005-09-29

Kvaveoxidens miljopaverkan

Kvaveoxider bidrar till 6vergddning och forsurning av mark, skog och sjo. [5]
Overgodning kan orsaka att den biologiska mangfalden hotas i saval vatten som
skogsmarker, eftersom vissa véxtarter gynnas av 6vergddningen och breder ut

sig, vilket gor att andra arter drabbas.

Det ar framfor allt hav, sjoar och vattendrag som paverkas med problem som
igenvuxna vikar och krympande fria vattenytor. Att sjéar vaxer igen ar en
naturlig process som pagatt dnda sedan sjoarna bildades, men 6vergddningen
har paskyndat forloppet.

Overgodning paverkar dven algblomning, dar vattnet kan fa en besvarande lukt
eller smak och dessutom bli giftigt. Kvaveoxider har ocksa negativa effekter pa [6]
luftvdgarna, dar personer med astma ar sérskilt utsatta. [5]
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Svaveldioxidens miljopaverkan

Utslapp av svaveldioxid medverkar till sur nederbord som paverkar mark, skog,
sjo och vattendrag negativt. Avrinningen av surt vatten fran skogsmarker kan
ge omfattade skador pa vattenlevande véaxter och djur. Mangden arter kan
minska kraftigt bade pa grund av andrad vattenkemi och eftersom tillgangen pa
foda forandras. Manga fiskarter, bland annat mort och ett flertal laxfiskar ar
sarskilt kansliga. Nar skogsmarker forsuras urlakas ocksa viktiga naringsamnen
som pa sikt kan bidra till att skogen véaxer samre.

Nagot som ocksa berors av svaveldioxid ar gamla kulturbyggnader och forn-
minnen som lattare vittrar sonder. Manniskor kan ocksa kanna av for hdga
halter av svaveldioxid genom irritation i luftvdgarna. Halterna av svaveldioxid
har dock minskat stadigt i Sverige, dels pa grund av lagstiftning och dels for att
fororenad luft fran dstra Europa minskat.

Stoft

Stoft & sma luftburna partiklar som kan svava fritt i luften och spridas langa
strackor. Sadana partiklar ar som storst en tiondels millimeter, men oftast
mycket mindre. Sma partiklar bildas vid all ofullstandig forbranning och
energiproduktion &r en kélla detta kommer ifran. Partiklar finns ocksa naturligt
i luften i form av pollen och mineralkorn.

Stoft kan ha akuta effekter pa luftvagarna. De varst drabbade ar dldre
méanniskor och personer med luftvagssjukdomar, till exempel astma. Partiklar
kan ocksa vara cancerframkallande i sig men dven vara barande av
cancerframkallande &mnen. Tungmetaller binds latt i luftburna partiklar.
Metallerna ar giftiga for manga levande organismer och bryts inte ned i
naturen.

[7]

[8]

[9]



2.2 Hur uppvarmningsbehovet for ett smahus paverkas
av dess utformning

Byggnadens utformning paverkar energiforbrukningen pa ett flertal stt:

Vilken typ av klimatskal (tak, vaggar, golv, fonster, ytterdorrar) som
anvands och vilket U-varde (varmegenomgangskoefficient, W/m2 *K)
dessa har.

Husets tathet. Ett otétt hus kan forutom 6kade energiforluster aven leda
till att fuktproblem uppkommer. Det gor dessutom att inomhusmiljon
blir samre, da man har samre kontroll pa luftfloden i huset. [10]

Klimatskalets yta i forhallande till den inneslutna volymen eller

golvarean. Generellt kan sdgas att desto mindre klimatskalets area ar i
forhallande till den inneslutna arean, desto lagre blir

energiforbrukningen per areaenhet. Av denna anledning dar att ett kubiskt

hus med tva vaningar lattare att gora energisnalt an ett enplanshus med
samma invandiga golvarea. [11]

Hur stora fonsterareorna ar samt at vilka vaderstrack fonstren ar

orienterade. Det galler att ta tillvara pa sa mycket som mojligt av den
varmekaélla som solen utgdr, storre fonsterareor mot séder &n mot andra
vaderstreck ar ett bra satt att gora detta pa. Man bor dock tanka [12]
pa att fonster oftast ar den byggnadsdel med samst U-varde, dar mest

varme forloras, vanligtvis ca 35 procent av den totala energin som leds

ut via husets klimatskarm. Darfor bér man ej 6ka den totala fonsterarean [13]
vid projektering av ett energisnalt hus.

Delar av byggnaden som ej kraver uppvarmning, till exempel forrad

eller skafferi, kan med fordel placeras pa norrsidan av huset da de dels
fungerar som vindfang och dessutom utgor ett extra lager pa husets
klimatskal. Pa samma sétt kan uterum och véxthus placeras sa att solens
varme tillgodogors genom till exempel ventiler, fonster eller dorr. [12]

Byggnadens formaga att lagra varme. En stomme i till exempel betong

ger byggnaden en storre varmetroghet vilket innebadr att viss del av

varmen fran dagen kan lagras och avges under natten. Den tunga

stommen kan dessutom reducera behovet av komfortkyla om
ventilationssystemet ar anpassat efter varmetrégheten. [14]
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2.3 Energiforsorjning och uppvarmning for smahus

2.3.1 Elproduktion

| Sverige finns flera tusen anlaggningar som producerar el. De storsta aktOrerna
ar Vattenfall, Eon och Fortum, men det finns ocksa omkring 200 lokala elbolag
med egna nét. De storsta energikéllorna for svensk elproduktion ar
vattenmagasin for vattenkraft och uran i karnkraftverk som tillsammans star for
ungefar 90 % av produktionen. Andra energikéllor som anvénds &r bland annat
bioenergi, avfall, olja, kol och vind.

All elproduktion paverkar miljon. Nar man bygger kraftverk gor man ingrepp i
landskapet, det kravs ravaror till material och energi till exempelvis maskiner.
De flesta kraftverk orsakar dessutom utsldpp och avfall genom produktionen.

Vattenkraft anses vara en ren energikélla som ger stora mangder energi.
Sverige bygger just nu inga stora nya anlaggningar eftersom det bidrar till stora
ingrepp i miljon. Eftersom man inte kan lagra energi, lagrar man istéllet vatten i
stora dammar. Dessa fylls pa under aret genom regn och snésméltning och kan
successivt anvéandas under vintern nar energibehovet ar som storst. Detta gor
vattenkraften till en bra och fungerande energikélla.

Att anvanda uran till att producera el har diskuterats mycket i Sverige, dels pa
grund av tidigare allvarliga olyckor i utlandska karnkraftverk och dels for att

det rader oklarheter hur man skall férvara det farliga avfall som uppkommer

vid produktionen. Dagens karnkraftverk anvander sig av fission, det vill sdga

att man klyver atomké&rnor i den radioaktiva metallen uran. Nar karnorna klyvs
bildas stora méngder varmeenergi, varmen hettar upp vatten som sedan blir

anga och som i sin tur driver en turbin som alstrar el. [15]

Med karnkraft slipper man utslapp av véxthusgaser och utslapp av de flesta

andra skadliga gaser i naturen. Pa det sattet ar energikallan valdigt ren.

Déremot uppkommer problem i samband med uranbrytning, med ingrepp i

miljon och det finns undersokningar som visar att gruvarbetare som arbetar

med uranbrytning oftare far cancer. Det debatteras ocksa om huruvida

karnkraftens utslapp av varmt vatten och anga [16]
paverkar den globala uppvarmningen. Vissa menar att karnkraftens kylvatten-
utslapp till och med paverkar uppvarmningen i vissa omraden mer an vad
problemen med vaxthuseffekten gor. [17]

Elanvandningen i Sverige, inklusive forluster var 2007 sammanlagt 146 300
GWh. Omradet bostader, service, jordbruk, mm stod for 70 700 GWh av dessa.
Elproduktionen 6kade jamfort med foéregaende ar med 3 % och lag 2007 pa

145 005 GWh enligt siffror fran Statistiska Centralbyran. [18]
Svenska kraftnat uppger dock en siffra pa 139 637 GWh, men anger ocksa att
forbrukningen ar underskattad pa grund av dold produktion. [19]

Sverige exporterade 14 735 GWh till andra lander men importerade ocksa
16 051 GWh fordelat enligt Tabell 2-1.
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Utlandsutbyte (GWh) Import Export Netto

Danmark 2128 -4 705 -2 577
Finland 2 565 -3 087 -523
Norge 10 199 -2 880 7318
Polen 230 -2 211 -1 981
Tyskland 930 -1 852 -922
Summa 16 051 -14 735 1315

Tabell 2-1, utlandsutbyte av el.

2.3.1.1 Marginalel eller medelel

Marginalelen definieras som: "den el som produceras i det kraftverk som vid
varje tillfalle ar dyrast att anvanda”. Med andra ord sa varierar marginalelen
over aret. Med marginalel menas ofta den el som produceras i fossileldade
kondenskraftverk, framst i Danmark, Finland eller Tyskland. Detta eftersom
det ofta ar dessa kraft-verk som har de hdgsta rorliga produktionskostnaderna.
Utslappen fran marginal-elen ar darfor i princip alltid hogre &n utslappen

berdknade med medelelsynsattet.

Medelel ar de genomsnittliga utslappen baserade pa statistik och data fran
elanvandningen ett antal tidigare ar. Det svara med denna berékningsmetod ar
att bestamma vilka geografiska avgransningar som ska inga for att fa ett varde

som Overrensstimmer med de verkliga utslappen per forbrukad kwh.

2.3.2 Fjarrvarme och kraftvarme

Fjarrvarme star idag for runt hélften av all uppvarmning av bostader och

lokaler i Sverige. Av landets 290 kommuner har 270 &n sa lange ett
fjarrvarmesystem i centralorten eller viss del av tatort.

Fjarrvarme innebar att man genom ett system av varmeledningar distribuerar
varme, fran en eller flera anlaggningar for storskalig produktion av varme, till

byggnader och andra platser dar man har ett varmebehov. | de anslutna

byggnaderna finns en fjarrvarmecentral som innehaller tva varmevaxlare, en
for varmvatten och en for uppvarmningen.

En fordel med fjarrvarme &r att man kan utnyttja manga olika slags branslen for
produktionen av varme. Detta ger en flexibilitet, om det skulle rada brist pa ett
bransle kan ett annat anvandas som det finns en storre tillgang pa for tillfallet.
En annan stor fordel ar att man kan ha system som producerar bade varme och

elektricitet, detta kallas da kraftvarme.
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Kraftvarme ar ett effektivt utnyttjande av bréanslet, da produktionen sker med

en hog verkningsgrad. | ett kraftvarmeverk kommer man upp i en sammanlagd
verkningsgrad for el och varme pa runt 90 % vid forbranning av exempelvis
biobrénsle eller naturgas. Kraftvarmeverket Torsvik som forbranner avfall har

en sammanlagd verkningsgrad pa ungefar 92 %. Ett kolkraftverk kommer upp i [23]
ca 40 % verkningsgrad vid elproduktion varefter resten av varmen kyls bort

med vatten. | ett kraftvdrmeverk forbranns branslet for att koka vatten vilket
producerar anga som driver turbiner vilka driver generatorer som alstrar

elstrom. Efter detta verfors varmen i angan till fjarrvarmesystemet. Figur 2-2

visar forenklat hur detta gar till. [24]

__Rnga ELEKTR[CJTET

GEMNERATOR

Figur 2-2, olika bréanslen kan anvandas for framstéllning av el och varme i ett
kraftvarmeverk.

[25]
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Fiérrvérme
Fjé&rrearme Ar vatten som varms upp | et vamneverk och pumpas ut i ett rAraystem . Fjameaimens kratelopp
kan liknas vid kroppens blodomlopp, dar Adroma ar fjamvarmendtat och hjamat ar vameverket,

Tre system
Husats kran- Warmevarket Husats varmesyaiam
o valtensysiem e Hirifriin kommer fErvirmevattnet sam a [elementen)

whrmer de vl syatemen | heset
Fiarrvarmedaretagen amandar sig av olika
satt far att wima upp vatinet, Dst kan vera
aldning & biobransls, 1 ex skogaavfall alkar
anerpskog. Dt kan ockséa ske genom

aft ta tillvara spilkearms, 1 ex den
warme som bl dvar

Fjarrvarmecentral

waltned leds Irdn virme-

g - | huseds ljamrvammecentral

varked il husan via &t finres bea varmeyaxlara
gl preyalen o Gusifdr varmen frdn
varmanerkals systam il

Figur 2-3, hur fjarrvarme fungerar. [65]
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2.3.2.1 Brdnslen och miljopdaverkan

| Sverige forbrukades totalt 58,9 TWh bréansle under 2005 inom fjérr- och
kraftvarmeverksamheten. Branslen som anvéandes for varme och elproduktion
var i storleksordning:

Biobranslen 25,3 TWh (43 %)
Avfall 7,8 TWh (13,2 %)
Industriell spillvarme 6,4 TWh (10,9 %)
Produktion fran varmepumpar 5,5 TWh (9,3 %)
Torv 3,8 TWh (6,5 %)
Olja 3,6 TWh (6,1 %)
Kol 2,8 TWh (4,8 %)
Naturgas 2,7 TWh (4,6 %)
Hetvatten 0,6 TWh (1 %)
Elenergi till elpannor 0,5 TWh (0,8 %) [26]
Biobranslen

Nar det galler biobréanslen, som star for den klart storsta andelen, ar miljo-
paverkan med hansyn till vaxthuseffekten lag i jamforelse med de flesta andra
branslen. Vid forbranning av biobranslen bildas koldioxid men samma méngd
som bildas tas sedan aterigen upp av naturen for atervéxt av biobranslet. Vid
anvandning av biobranslen bildas dock en del kvéveoxider och stoft.

| Sverige anvands framst tradbranslen som grenar, bark, span och andra rester
fran avverkning av skog eller processer inom tra- och pappersmassaindustrin.
Biobrénslen odlas dven pa akrar, i Sverige ar de vanligaste energigrodorna

framst snabbvéxande vaxter som salix, aven raps, halm, artvéxter och rorflen
anvands. [27]

Vattenfall har gjort livscykelanalyser for sin kraftvarmeverksamhet for olika
bréanslen. Biobransle har ett lagt utslapp av koldioxid enligt denna, ungefar 15,9
gram per levererad kWh el vilket kan jamforas med drygt 900g for

oljekondens. Det &r framst vid ihopsamlingen av biobrénslet samt transporter

som utslapp uppkommer. Utslappen av kvaveoxider &r daremot hogre én
koldioxiden i forhallande till manga andra branslen, ca 0,7g per levererad kwh,
oljekondens har ett utslapp pa ca 1g. [28]

Under perioden 2002 till 2005 6kade anvandningen av biobranslen nagot inom [63]
fjarr- och varmebranschen.
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Avfall

Avfall som &r det nést vanligaste branslet i Sverige har ett hogre utslapp av
fossilt koldioxid an biobrénslen, men ar klart battre an fossila brénslen.

Vid elproduktion ger forbranningen av avfall pa kraftvarmeverket Torsvik ifran
sig ca 167,39 koldioxid per kWh, (56,19 vid produktion av fjarrvarme). [29]

Mangden hushallsavfall som gick till férbranning var 2006 drygt 2,1 miljoner

ton i Sverige, detta motsvarade 46,8 procent av hushallsavfallet. Den samlade
avfallsforbranningen (hushallsavfall, industriellt avfall och importerat avfall) i
anlaggningarna for energiutvinning genom forbranning var ca 4,1 miljoner ton.

5 % av hushallsavfallet gick till deponering 2006. Avfallsforbranningen har

tidigare slappt ut en del dioxiner som ar en samling &mnen som &r mycket

giftiga. Problemet med detta upptécktes i mitten av 80-talet. Sedan dess har
utslappen av dioxiner minskat avsevart och uppgick 2006 till totalt 0,8 gram

fran avfalls-forbranningen i Sverige. [30]

Avfallsdeponering fororenar den lokala miljon bland annat genom att vatten
kommer i kontakt med avfall och fér med sig naringsémnen och miljoskadliga
amnen, vattnet kallas da lakvatten. Avfallsdeponering ar dessutom en

betydande kélla till metanutslapp. Metan &r en vaxthusgas och en reduktion av
metan-utslappen ar av betydelse fér méanniskans paverkan pa

klimatférandringar. Utslapp av sa kallad deponigas till atmosfaren kan

undvikas genom utvinning av gasen for energiframstélining, eller genom att
undvika deponi genom férbrénning, biologisk behandling, kompostering eller
rotning. [31]

Under perioden 2002-2005 6kade andelen avfall som bransle [63]

Industriell spillvarme

Industriell spillvarme ar dverskottsvarme fran industriella processer. Ur miljo-
synpunkt dr denna varmeenergi mycket bra att ta tillvara pa, eftersom den

annars skulle ga forlorad. Temperaturen pa spillvarmen kan dock i vissa fall

beh6va hojas med hjalp av en varmepump. [32]

Anvéndningen av industriell spillvarme ar styrd till platser dar man har
mojlighet att ta tillvara pa spillvarme fran industrier. Anvandningen av
spillvéarme OKkar.

Produktion fran varmepumpar

Varmepumpar anvands till fjarrvarme for att ta tillvara pa lagvardig energi, till
exempel varmen som finns i avloppsvatten, utomhusluft, berg- sjo- och jord-
varme, med mera. [33]
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Produktion fran varmepumpar har minskat inom fjarr- och
kraftvarmebranschen
under perioden 2002-2005. [63]

Torv

Torv bildas i de fall da nedbrytning av dod biomassa uteblir eller hammas, i
nordliga breddgrader sker detta pa grund av vattendrankning av biomassan.

Sveriges areal tacks till ca 15 % av torvmarker, tillvaxthastigheten beror pa
vilken typ av torvmark det ror sig om och varierar stort. [34]

Uttag av torv fran myrmarker ger en positiv effekt pa vaxthuseffekten eftersom
méangden metan som avgar fran myren minskar. Torv dr dock ett fossilt bransle
med en relativt 1ag tillvaxthastighet och vid forbranning frigors koldioxid. [35]

Anvéndning av torv som brénsle har varken Okat eller minskat mellan 2002-
2005,
dock har andelen minskat nagot.

[63]
Olja och kol

Forbranning av olja och kol ger ett hogre utslapp av koldioxid och andra miljo-
paverkande gaser jamfért med till exempel naturgas. Kol ger de storsta

utslappen av koldioxid och olja hamnar ungeféar mittemellan naturgas och kol.

Den framtida tillgangen pa fossila branslen ar oviss, man bor darfor undvika att
skapa ett beroende av dessa. [35]

Anvéndningen av olja och kol minskar inom fjarrvarmebranschen och nya
fjarr- och kraftvarmeanldggningar ersatter ofta aldre anlaggningar som
anvander olja och kol. [63]

Naturgas

Tack vare sin htga verkningsgrad anses naturgas vara det fossila brénsle som

ger lagst miljopaverkan. Anvandning av naturgas ger dessutom laga utslapp av
svaveldioxid, skadliga flyktiga organiska féreningar samt kvéaveoxider i

jamforelse med andra fossila branslen. [35]

Andelen naturgas minskade ganska kraftigt mellan 2002-2005. [63]
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2.3.3 Bergvarme

2.3.3.1 Bergvdrme och geologi

Hur effektivt man kan anvanda bergvéarme beror till stor del av markens
formaga att transportera varme. Man benamner det borrade halet energibrunn.
Markens varmeflode beror i sin tur av bergartstypens mineralsammansattning
och struktur, férekomsten av sprickor och spricksystem, grundvatten och
grundvattenrorelse. Eftersom det kostar pengar att borra vill man inte borra
djupare &n nédvandigt och man behdver darfor dimensionera berggrundens
varmeledningsformaga och uppskatta erforderligt borrdjup. For enskilda
energibrunnar, som i vart fall, racker det oftast att ga efter ett tabellvéarde och
borra nagra meter extra for att vara saker. Tabellvéardet far man genom att forst
bestdmma platsens bergart eller jordart, vilket ofta finns i SGU:s brunnsarkiv.
Dérefter kan man hitta bergartens termiska egenskaper i redan uppstallda
tabeller. [36]

Avstandet mellan energibrunnar &ar ocksa viktigt. | vart fall kan det ske da tva
grannar bada beslutar att installera bergvarme. Bergets temperatur blir lagre i

en radie runt brunnen och da brunnar placeras med sa kort avstand att de

paverkar varandra termiskt kommer man att forlora i effektivitet och

verkningsgrad. Kéldbararen kommer att ha en lagre temperatur in i forangaren

och pumpen far jobba under langre tid, vilket ger hogre driftskostnad. Det

arliga energiuttaget per meter borrhal paverkar ocksa bergets

temperatursankning. Minimiavstandet for att brunnar i svensk berggrund inte

ska influeras av varandra ligger pa ca 30 meter. [37]

Sveriges geologiska forutsattningar

Sveriges berggrund bestar framst av graniter och gnejser. Dessa bergarters
varmeledningsférmaga beror framst pa hur mycket kvarts de innehaller och

varierar med ca 30 % kring ett medelvérde, se Figur 2-4. Genom SGU:s [36]
geologiska karttjanst kan man utlésa att sodra Sverige domineras framst av
gnejs och sur-intermedidr intrusivbergart. [38]
T B5
<5
E
= 5
HE 41 . 335 33 35
527 22
E 14 1.5 15
=
1] ¥ t 3 t t i
Granil Grejs Gabbro Kalksten Skiffier Sandsten
Figur 2-4, varmeledningsformaga for nagra vanliga bergarter i Sverige. [36]
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2.3.3.2 Bergvdarmepumpens funktion

En bergvarmepump héamtar solvdrme som lagrats i berggrunden. For att kunna

ta tillvara pa denna varme sa borrar man ett djupt hal, normalt sa kravs det 90-

220 m, man kan ocksa valja att borra tva hal och sedan sammankoppla dessa

for att fa ut mer varme. [39]

| halet placerar man en sa kallad kollektorslang som é&r fylld med en frost-
skyddsvatska, aven kallad koldbéarare, ofta bestar denna av etanol och vatten,

som pumpas runt i slangen. For att inte ytvattnet skall rinna ner i borrhalet och [40]
fororena grundvattnet anvander man ett foderror som borras ner en bit i berget

och tatas med exempelvis cement. Foderroret hindrar ocksa att marken runt
kollektorslangen skall frysa. Vétskan i kollektorslangen pumpas ner i borrhalet

och varms upp av grundvattnet som omsluter slangen. Nar vatskan aterigen

kommer upp och skall passera in i varmepumpen, ar den da nagra grader

varmare och det ar denna temperaturskillnad man tar tillvara pa nar man skall

skapa tillracklig hog temperatur for uppvarmning och tappvarmvatten. [41]
Figur 2-5 nedan visar forenklat hur varmedverforingen fran berget fungerar.

Figur 2-5, bergvarme. [64]

Varmepumpen bestar forenklat av fyra delar, se Figur 2-6:
e fOrangare
e kompressor
e kondensor
e expansionsventil
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grad = grad ©
100 100
1] : S0

Cirkulations-
grad G pump grad ©

Expansions-
ventil . Laglryckspressostat
grad C - ! grad ©

100 f 100

Kﬂd'{?iﬁ!’rﬂm.
Brine\/

Figur 2-6, bergvarmesystem.
[41]

Forangare
Koldbararen i kollektorslangen passerar igenom forangaren och varmer upp

vatskan som finns i denna. Denna vatska har en mycket lag kokpunkt, ofta vid -
40 grader C och férangas darfor vid uppvarmningen.

Kompressor

Angan gér sedan upp till kompressorn som dar komprimerar denna till ett
mycket hogt tryck och temperaturen i angan hojs till runt 100 grader C. Ofta
regleras kompressorn genom att sla av och pa beroende pa varmebehovet i
bostaden.

Kondensor

Efter att angan komprimerats gar den in i kondensorn och éverfor varmen till
det varmesystem som transporterar varmen vidare ut till radiatorer eller
liknande.
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Expansionsventil

Vitskan/angan som fortfarande har ett hogt tryck gar sen igenom
expansionsventilen och dar sjunker trycket och ocksa temperaturen innan den
aterigen gar in i forangaren. [41]

2.3.3.3 Vdrmefaktor

Det ar till storsta del kompressorn som behdver den elenergi man tillfor berg-
varmesystemet. Den energi man far ut i form av varme ar mycket stérre an den
tillforda elenergin. Relationen mellan tillford elenergi och avgiven varmeenergi
brukar kallas verkningsgrad eller COP-vérde (Coefficient Of Performance).

Man brukar rakna med ett COP-varde pa ca 3, men i dagens varmepumpar gar
tillverkarna ut med vérden upp mot 5. [41][42]

Under aret varierar varmefaktorn beroende pa effektbehov, temperaturer och
andra arbetsforhallanden. En energikalkyl ska visa hur effektiv en
bergvarmepump ar Gver ett ar, detta varde kallas da for arsvarmefaktor. [67]

Man bor vara uppmarksam pa att tillverkarnas COP-faktorer ofta kommer fran
tester dar man provat pumparna vid forhallanden som ger bra resultat, i

praktiken finns det manga faktorer som spelar in och som gor att man kanske

inte alltid kommer upp i dessa varden. [68]
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2.4 Utveckling for uppvarmning i smahus

Till foljd av tydligare spar av manniskans miljofororenande blir miljo-
medvetenheten allt storre i samhéllet. | samband med stigande oljepriser, béattre
teknik och statliga styrmedel har det blivit allt gynnsammare att minska
energiforbrukning och byta fran fossila branslen till skonsammare energikallor
i Sverige. Nu har vi en situation déar fjarrvarme och olika slags varmepumpar
har blivit stora aktdrer pa marknaden. Ytterligare faktorer som paverkat
energianvandningen ar smartare byggteknik och battre byggmaterial. Nedan
foljer beskrivningar for hur ett hus ur energisynpunkt byggs och forsorjs idag,
vart utvecklingen &r pa vag och statistik som pavisar denna utveckling.

Energigranserna man bygger efter idag ar satta av Boverket och &r 110 kWh
per m2 golvarea och ar i klimatzon séder och 130 kWh per m2 golvarea och ar i
klimatzon norr. En- och tvabostadshus med direktverkande elvarme har hardare
krav, 75 kWh per m2 golvarea och ar i klimatzon soder och 95 kWh per m2
golvarea och ar i klimatzon norr. Ar 2005 varmdes en tredjedel av smahusen
upp med enbart elvarme, vilket var det vanligaste séttet. Av dessa anvande
drygt hélften direktverkande el och resten anvénde vattenburen elvarme. Billig
installation och enkel hantering anses vara orsaken till elvdrmens stora andel.
Elvarmen har dock en ekonomisk nackdel, priset. Stigande energi- och

elpriser och hardare krav 6ppnar marknaden for andra alternativ, tva av dessa &r

berg- och fjarrvarme. Tabell 2-2 och Figur 2-7 askadliggor fordelningen mellan
typ av uppvarmningskallor i alla svenska smahus 2006. Tabell 2-2 visar dven
vilka uppvarmingskallor som valts i nybyggda smahus fran 1971 och framat.

Med dagens byggmaterial ar det inte svart att klara nuvarande granser for
energi-anvandning. Bygger man ratt, anvander materialen ratt och arbetar
noggrant far man mycket goda resultat. Mycket energi forloras dock i onddan
genom ex-filtration, nagot som kan avhjélpas genom att bygga sa kallade tata
hus. Téta hus ar inte standard idag men anvands i viss omfattning, t ex vid
passivhusbyggande. Byggtekniken for villor ar 6verlag val utvecklad, det blir
en ekonomisk fraga om hur energieffektivt man vill att huset blir.
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Antal smahus 2006, férdelade efter befintlig varmekalla och byggar, 1000-tal
1971- 1981- 1991- 2001- Samtliga (inkl.
1980 1990 2000 fore 1970)
Enbart elvdirme (d) 136 18 3 1 213
Enbart elvirme (v) 22 46 22 13 183
Enbart olja 1 - - - 44
Olja och biobransle 6 - - - 46
Olja, biobréansle och el (d) - - - - 6
Olja, biobransle och el (v) 10 - - - 65
Olja och el (d) - - - - 6
Olja och el (v) 3 - - - 40
Biobransle och el (d) 89 21 8 2 292
Biobransle och el (v) 33 40 23 13 290
Enbart biobransle 11 3 1 - 114
Berg/jord/sjovarmepump 9 4 2 2 80
Fjarrvarme 43 13 3 4 128
Ovriga uppvarmningssatt 41 15 6 7 244
Samtliga 407 163 70 42 1751
Tabell 2-2, totalt antal smahus i Sverige, fordelade efter varmekaélla och byggar. [48]

Fordelning av varmekallor bland smahus i Sverige 2006

M Enbartel (div)

B Cnbart bicbransle
M Enbartolja

M Biokransle och olja
® El kombinerat med

biobransle och/eller olja

M Enbart
berg/jord/sjovarmepump

Enbart fjarrvarme

Cvriga uppvarmningssatt

Figur 2-7, fordelning av varmekallor bland smahus 2006.
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2.4.1 Utvecklingsstatistik for energianvandning i smahus

e Ett oljeuppvarmt smahus 1977 forbrukade i genomsnitt 25 | olja [47]
till uppvarmning av en m?, 2006 var forbrukningen nere i 19,7 I/m2. [48]
e 1996 var antalet smahus som anvande sig av enbart oljeuppvarmning
221 000 hus, 2006 hade antalet minskat till 62 000 hus. [48]
e 1998 var antalet smahus som anvande sig av enbart uppvarmning med
berg/jord/sjévarmepump 20 000 hus, 2006 var antalet uppe i [47]
120 000 hus. [48]
e Ett smahus byggt ar 1970 gor i genomsnitt at 110 kWh/mz2 for
uppvarmning, samma siffra pa ett hus fran 2005 &r ca 85 kWh/m2, [48]

2.4.2 Energieffektiva villan

Dagens energipriser styr utformningen mot en mer energieffektiv villa. Energi
har &ven blivit ett politiskt viktigt &mne inom hela EU med en alltmer laddad
miljodebatt. EU-direktiv gor att riksdagen jobbar for ett 1agre och effektivare
energianvandande, och har upprattat ett viktigt delmal:

Delmal 6 Energianvandning m.m. i byggnader
Befintligt delmal:

Den totala energianvandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och

lokaler minskar. Minskningen bor vara 20 procent till ar 2020 och 50

procent till ar 2050 i férhallande till anvandningen 1995. Till ar 2020 ska
beroendet av fossila brénslen for energianvandningen i bebyggelsesektorn

vara brutet, samtidigt som andelen fornybar energi 6kar kontinuerligt. [46]

Byggnader ska utformas miljoanpassat, det vill séga. bade vid projektering
och vid utférande. [46]

De aktuella forbattringar som kan goras pa ett hus idag for att minska dess
energibehov &r bland annat:

e Geometrin pa huset &r viktig, man vill ha sa lag omslutande area per m2
boyta som majligt. En kubformad tvaplansvilla ar idealet for var storlek
av smahus.

Battre klimatskarm genom hardare krav.

Battre, effektivare varmepumpar.

Installation av franluftsvarmepump.

Bygga tata hus.

Installera FTX, ekonomisk fraga.

Optimerad fonsterarea. Riktvarden: Under 20% av golvytan, rek. 15%.
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Teoretisk bakgrund

Statens och samhaéllets engagemang &r en tydlig pekpinne pa att detta ar ett
omrade vars utveckling kommer att bli fortsatt mycket intressant att folja.
Energifragan blir allt viktigare for hus- och uppvarmningsmarknaden och ar
nagot som kunderna lagger stor vikt vid av bade ekonomi- och miljoskal.
Konkurrensen sporrar i sin tur till vidare utveckling.
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Genomfdrande

3 Genomforande
3.1 Utslapp

For jamforelsen mellan de olika uppvarmningssystemens paverkan pa miljon
for husen var det nddvéndigt att hitta ett satt att berdkna de olika systemens
miljopaverkan. For att enkelt och lattéverskadligt kunna visa skillnader mellan
systemen valde vi att leta upp och sammanstélla utslappsvérden per producerad
kWh energi el och fjarrvarme.

Vérden for utslapp fran fjarrvarme, dar den huvudsakliga energikallan &r for-
branning av avfall, har fatts genom intervju av Helena Larsson vid Jonkoping
Energi och galler for kraftvarmeverket Torsvik utanfor Jonkoping dar vi dven
gjort ett studiebesok.

Vi fick tyvarr inte siffror for hur stora utslappen ar for biobransleeldad

fjarrvarme, de siffror vi fatt tag pa var for fjarrvarmeverk som anvander fler
branslen an enbart biobréansle. Vi har darfor gjort ett antagande om att de siffror
som vattenfalls livscykelanalyser presenterar avseende elproduktion i
kraftvarmeverk som anvéander biobransle dven géller for varmeproduktion. [28]

Nar det galler utslapp fran el har vi, fér Sverige och de lander vi importerar
fran, letat i statistiska databaser samt annan statistik for att fa fram vilka kallor
som elproduktionen kommer fran, samt dessa kallors andel av den totala el-
produktionen. Dessa vérden har sedan réknats samman med livscykelanalyser
for att fa ett medelvérde pa olika utslapp per kWh el for de olika landerna. Efter
detta har en sammanvégning gjorts mellan den importerade elen och el
producerad i Sverige for att fa ett arsmedelvarde pa utslapp for el som ar
forbrukad i Sverige.

3.2 Husens utformning

Vi fick ett antal alternativ pa hus fran Willa Nordic och valde ett hus kallat
s518 se bilaga 2. Detta hus har, tack vare sin utformning med en ganska stor
innesluten volym i forhallande till omslutande area samt maojligheter att fa en
stor fonsterarea at soder, bra forutsattningar for en lag energianvandning.

Detta hus gjorde vi sedan tva alternativ for. Ett enligt oss energisnalt utforande
och ett som vi tankte skulle representera ett hus med en genomsnittlig energi-
forbrukning for ett nybyggt smahus. For dessa hus beraknades sedan energi-
forbrukningen med fjarrvarme och FTX-system (Fran- och tilluftsventilation
med varmeatervinning), samt med bergvarmepump och FTX-system. Resultatet
av husens olika utformningar presenteras i kapitel 4.2.
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Genomfdrande

3.3 Energiberakningar

Till berdkningarna anvandes Enorm 2004. Det &r ett energiberakningsprogram
som kommer fran Equa simulation AB. Enorm introducerades i slutet av 1980-
talet och har enligt foretaget sedan dess varit Sveriges mest salda energi-
berédkningsprogram.

Programmet bygger pa att man for in uppgifter om byggnadens utformning och
geografiska lage samt dess uppvarmningssystem, ventilationssystem och
vitvaror pa 16 stycken datablad som behandlar olika uppgifter. Eftersom
programmet &r nagra ar gammalt har vissa saker andrats, bland annat galler inte
reduktionsfaktorn for golv langre. Detta syns i Figur 3-1 nedan.

Korrigerade U-varden Ukorr i W/m2 K [Trick pa Fonster om du vill ha hialp med fonsters
|J-warden. Tryck pa Spara ann du vill spara U-varden i
Zon 1 Zon ? Zon 3 en egen fil. Trpck Hamta for att fulla gidan med sparade

warden.
Fonster I Fonster | Fonster I

Im—_ I“__ I“__ Vindsbjalklag
II] II] Il] Yaggar, mot jord
=> II].1 Il] Iu WYaggar, mot luft
= [0.11 o o Giolebialklag. Hotjord
0 [0 o Golvbjilklag, mot luft
=> I1 .0 Iﬂ II] Reduktionsfaktor, goly eller jord [0.75 enl BBR]
=* II]_Q I“ I“ Fonster [med karmyttermatt)
=7 II]_?!] Iﬂ I“ Dorrar [med karmyttermatt]
=> II]_I]!] Iﬂ I“ Annan area 1. mot luft
Iﬂ I“ I“ Annan area 2. mot luft
Iﬂ I“ I“ Annan area 3. mot jord
-» = Ange U-virde samt reduktionsfaktor for dessa filt. Ovriga Filt har arean = 0 Goly-/takvarme I
Framat I Ga till sida I Backa I Hamta sida I Spara sida I Hjalp | Huvudmeny I

Figur 3-1, visar sidan med inmatning for U-varden i Enorm 2004.

Enorm beréknar sedan energiatgangen for byggnaden och man far véarden
manadsvis och per ar for husets behov av varmeenergi, for tillford energi till
varme- och ventilationssystemet. Dessa varden ger sedan byggnadens totala
behov av kopt energi, dar aven hushalls- och fastighetsel medraknas. Hushalls-
och fastighetsel ar inte inkluderade i vara varden for husens forbrukade energi
da vi enbart tittar pa kopt energi for uppvarmning.
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Genomfdrande

3.3.1 Berakningsforutsattningar

Vi har raknat med en dimensionerande inomhustemperatur pa 20 °C for husen.
Enligt Boverkets sammanstéllning ”Indata for energiberékning i kontor och
smahus” rekommenderas en innetemperatur pa 21 °C vid energiberékningar.
Det ar dock vanligt att man anvéander en innetemperatur pa 20 °C vid
berékningar av energiatgang darfor har vi valt att rakna med denna temperatur.

Byggnadsorten vi anvént i programmet ar Jonkoping, programmet anvéander
SMHI:s statistik for den byggnadsort man valjer. Nar det galler solinstralning
fanns det enbart varde for 3 orter i Sverige, Malmo, Stockholm och Umea. Vi
valde indata for Stockholm. Avskarmningsfaktorn, som tar hansyn till hur stor
del av fonstret som ar avskarmat fran solen satte vi till 0,5. Hjalpavsnittet i
programmet foreslar att man i normalfallet kan valja avskarmningsfaktor pa
0,75, vi ansag att 0,5 var mer pa “’sékra sidan” eftersom varden for
varmetillskott fran solen annars blev valdigt stora da vi dessutom orienterat
huset sa att den storsta fonsterarean ar mot séder.

For ventilationen har vi raknat med en drifttid pa 14 timmar per dygn mellan
mandag och fredag samt 24 timmars drifttid under l6rdag och séndag. Utelufts-
flodet under drifttiden ar 0,5 oms/h vilket motsvarar det lagsta tillatna flodet da
nagon vistas i huset. Vardena &r saledes beroende av de boendes vistelse i

husen. [49]

Varmeavgivning fran personer, processer och hushallsel fylls automatiskt i av
Enorm 2004. Vi har valt att inte &ndra dessa varden.

| BBR (Boverkets byggregler) finns ett alternativt krav pa byggnadens
energianvandning p& en maximal luftlackning pa 0.6 I/s m* (Av omslutande

arean) vid 50 Pa tryckskillnad. Denna siffra galler inte for var typ av byggnad,

men vi har anvant den som utgangspunkt da vi valde en otathetsfaktor pa 0.5 I/s [50]
m? for det nyproducerade huset. Luftlackningen vid “passivhus” far vara

maximalt 0,3 I/s m®vid 50 Pa. Vi har satt luftlackningen till 0.2 I/s m®vid 50 Pa

for vara energisnala hus. [51]
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Genomfdrande

3.4 Arskostnader fér uppvirmning

Vi har stéllt upp en grov kostnadskalkyl for alternativen fjarrvarme och
bergvdrme. Kostnaderna ar uppdelade i fasta och rérliga kostnader. Dessutom
sa spelar installationernas livslangd in, nar det ar dags att byta installationer gar
det at en nyinvestering. Resultatet askadliggors i Figur 4-2.

3.4.1 Fjarrvarmevilla

Kostnader for fjarrvarmeuppvarmning ar valdigt varierande i olika delar av

landet. De fasta kostnaderna ar installationskostnader och en fast arlig [29]
avgift. Installationskostnaderna innefattar bade anslutning och varmevaxlare.  [52]
Rorliga kostnader tillkommer for antal KWh fjarrvdrmeenergi man anvander.
Dessutom far man en marginell kostnad for varmevéaxlarens elforbrukning. En
varmevaxlares livslangd &r ca 20 ar. Se Tabell 4-16 och Tabell 4-17. [53]

3.4.2 Bergvarmevilla

Mer avancerad installation gor att bergvarme far en hogre installationskostnad

an fjarrvarme. De fasta kostnaderna galler borrning och bergvarmepump. [2]
Man har daremot ingen fast arlig avgift. Livslangden for en bergvarmepumps-
kompressor ar 15-20 ar, medan pumpen i 6vrigt samt borrhalen har en livslangd

pa hela 45-60 ar. Den nagot kortare livslangden for bergvarmepumpen jamfort [54]
med fjarrvarmevéaxlaren gor att det krévs dyra nyinvesteringar oftare. En berg-
varmepump ar ocksa nagot dyrare an en fjarrvarmevéxlare. Rorliga kostnader
tillkommer for varmepumpens elforbrukning. Elpriset anger totalpriset for

kund, det vill saga elhandelspris, elcertifikatavgift, natavgift, skatt och moms.

Se Tabell 4-18 och Tabell 4-19. [55]

3.5 Jamforelse av miljopaverkan

Energiforbrukningen for uppvarmningen som de olika husen kraver
multiplicerades med utslappen fran de olika energislagen for att fa fram
utslappsmangderna per ar for de olika alternativen. Dessa vérden har vi sedan
utgatt fran da vi jamfort miljopaverkan for de olika systemen.
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Resultat

4 Resultat

4.1 Ingangsvarden for redovisning av utslapp vid
energiproduktion

4.1.1 Eltill uppvarmningssystemen

Utslapp av olika &mnen till miljon fran elproduktion skiljer sig avsevart mellan
olika lander. Att gora en exakt berakning pa utslappsmangder for el som ar
forbrukad i ett visst land pa en global marknad ar mycket svart. Sverige

importerade och exporterade 2007 el fran Norge, Danmark, Finland, Polen och
Tyskland. Dessa lander bedriver i sin tur elhandel med olika l&nder, vi har valt [19]
att bortse fran detta och endast titta pa elen som producerades i respektive land.
Mangden utslapp fran respektive kraftslag kommer fran Vattenfalls
livscykelanalyser och galler saledes for Vattenfalls egna anlaggningar. Vi har  [28]
dock valt att anvanda oss av dessa varden for all elproduktion.

De utslappsmangder per kWh vi kommit fram till for de olika landerna &ar
foljande:

Koldioxid CO?i g/ kWh

Sverige ‘ Danmark ‘ Finland ‘ Norge ‘ Polen ‘ Tyskland

33,2473 ‘ 480,09924 ’ 315,674408 ‘ 7,228043 | 630,710772 ‘ 382,0498

Tabell 4-1, utslappsmangd CO? per kWh el i respektive land.

Kvaveoxider NO, i mg / kWh

Sverige ‘ Danmark ‘ Finland ‘ Norge ‘ Polen ‘ Tyskland

74,92 890,93 ’ 542,88

584,31 ‘ 460,15 ‘ 3,88

Tabell 4-2, utsldappsmangd NOy per kWh el i respektive land.

Svaveldioxid SO%i mg / kWh

Sverige ‘ Danmark ‘ Finland ‘ Norge ‘ Polen ‘ Tyskland

612,99 ‘ 382,37 ‘ 1,29 956,33 ’ 531,51

55,95

Tabell 4-3, utslappsmangd SO? per kWh el i respektive land.
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Stoft i mg / KWh

Sverige ‘ Danmark ‘ Finland ‘ Norge ‘ Polen ‘ Tyskland

10,68

319,77 ‘ 172,84 ‘ 0,23

491,33 ’ 250,54

Tabell 4-4, utslappsmangd stoft per kWh el i respektive land.

En sammanvégning mellan Sveriges importerade el och den inhemskt
producerade elen gav foljande varden pa utslapp per kWh producerad el.

Koldioxid: 46,59

Kvaveoxider: 88,9 mg
Svaveldioxid: 70,9 mg
Stoft: 19,9 mg

For mer utforlig information om varden, berdkningar och siffrornas ursprung se
bilaga 1.

4.1.2 Fjarrvarme

4.1.2.1 Avfall

Vardena fran varmeproduktion med avfall som bransle kommer fran Jonképing
Energi och galler for varmeproduktion vid Kraftvarmeverket Torsvik utanfor
Jonkoping. Vardena &r per kWh producerad varme.

Koldioxid: 56,19

Kvaveoxider: 129,2 mg
Svaveldioxid: 18,6 mg
Stoft: 2,5 mg

Dessa varden baseras ej pa livscykelanalyser, vi har darfor valt att lagga pa de
utslapp fran bygg- och rivningsskedet, bransleproduktion (transporter av
bréansle etc.) och reinvestering som vattenfall berédknat for kraftvarmeverk som
anvander biobréansle som brénsle vid elproduktion.

Vérdena blir da foljande per kWh producerad varme:

Koldioxid: 70,4 ¢

Kvaveoxider: 229,2 mg
Svaveldioxid: 28,6 mg
Stoft: 3,5mg
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4.1.2.2 Biobrdnsle

Vérdena dr hamtade ur diagram fran vattenfalls livscykelanalyser. [28]
Koldioxid: cal59g
Kvaveoxider:  ca 700 mg
Svaveldioxid: ca 30 mg
Stoft: ca 30 mg
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4.2 Husens utformning

4.2.1 Estetisk utformning

Den estetiska utformningen foljer ritningarna for referenshuset. Vi utgar helt
fran Willa Nordics forslagsmodell s518 i samtliga byggnader, se bilaga 2. De
tillagg vi gjort ar val av fonster och dorrar.

Husets geometriska form kan beskrivas som en storre kub sammansatt med tva
mindre ratblock. Denna form bidrar starkt till en 1ag energianvandning, och ar
en forutsattning for hallbar utveckling.

Denna hustyp gar in under avdelningen moderna och praktiska hus: ”"Husen i
den hér stilgruppen representeras av varden som samtid, medvetenhet, stilrent,
sérpragel, spektakul&rt samt noggranna urval av material.” [56]

Vad som ytterligare paverkar ett hus energianvandning i fraga om utformning
ar valet av material i ytskikten. Detta hus har trafasad och takbeldggning av
plat.

Aven disponeringen av fonster &r viktig. Genom att placera fonster at soder kan
man spara in mycket energi pa grund av solinstralningen. Det motsatta géller
for den kalla norrsidan dar man vill slippa varmelackage, har vill man alltsa ha
sa liten fonsterarea som majligt. Fasadritningen visar férdelningen av
fonsterarea pa de olika vaggarna. Vaggen med storst fonsterarea placerar vi at
sOder. Fonster spelar valdigt stor roll i en byggnads utformning men kan vara
mycket energikravande. Det &r en standig balansgang mellan arkitektur och
energianvandning.

4.2.2 Teknisk utformning

Som vi tidigare skrivit har vi utgatt fran ett hus av Willa Nordic, S518. Vi har
anvant samma utformning i de fyra husen vi gjort vara berakningar pa men

andrat klimatskalets konstruktion och da fatt olika berdkningsparametrar. Willa
Nordic anvander sig av ett fran- och tilluftssystem med varmeatervinning
(FTX-system) i manga av sina hus dar de anvéander sig av fjarrvarme som
uppvarmningssystem. Vid bergvarme har de ofta en speciell franluftsmodul

som tar tillvara pa energin fran inneluften innan denna slapps ut och hojer
bergvarmepumpens varmefaktor. [57]

Vi valde att anvanda ett fran- och tilluftssystem med varmeatervinning i bada
fallen da vi tyckte att jamforelsens faktiska resultat skulle paverkas for mycket
om man anvande sig av tva olika ventilationssystem for de olika
uppvarmnings-systemen.
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Vad galler installationer som fjarrvarmevéxlare och bergvarmepump har vi i
berdkningarna anvant oss av tva olika satt. Vid berakningarna som géller for
husen med fjarrvdrme kunde man i Enorm vélja sjalvinmatning av vérden for
fjarrvarmevéxlare eftersom centralerna ofta ar likvardiga.

Vid bergvarme valde vi att anvanda oss av en bergvarmepump fran Nibe, dels

for att dessa &r Nordens storsta tillverkare av villavarmeprodukter och dels for

att Willa Nordic ofta anvéander sig av dem. Marknaden erbjuder valdigt manga
bergvarmepumpar med variationer pa varmefaktorn (COP-faktorn), vi valde

darfor en bergvarmepump som vi tycker fungerar bra som representant i

Sveriges smahus med en varmefaktor pa 2,8. Vi ville inte ga direkt pa

tillverkarens uppgift om varmefaktor som de presenterar for kunderna utan

valde darfor att ga pa de varden energimyndigheten anger i publikationen
Villavarmepumpar. [58]

Nyproducerad villa

I hus 1 och 2 har vi utgatt fran Willa Nordics ritningar och deras u-varde. For
de installationer kunden ofta sjalva far vara med och bestimma om har vi valt
I6sningar vi anser ar vanliga for nyproducerade villor, se Tabell 4-5 eller
bilaga 3.

Som fonster har vi valt Elit Original fran Elitfénster da vi tycker dessa har ett
bra standardvéarde pa U-vardet, se Tabell 4-5. [59]

Vi valde att anvanda dorrar fran Ekstrands, Tabell 4-5. [60]

Energisnal villa

Hus 3 och 4 &r konstruerade sa att behovet av kopt energi skall bli mycket litet.
Vi har anvant oss av Isovers fardiga konstruktionsforslag for vaggar, tak och
golv, se Tabell 4-5 eller bilaga 4. [61]

Som fonster har vi valt Elit extreme, ocksa fran Elitfonster, d& dessa har ett
mycket lagt U-varde och passar till hus som byggs for att bli energieffektiva, se

Tabell 4-5. [59]
Vi valde ocksa hér att anvanda dorrar fran Ekstrands, da dessa ar mycket
valisolerade och har ett lagt u-vérde, se Tabell 4-5. [60]
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Golv Vaggar Tak Fonster | Doérrar
Hustyp | Uppvarmning | \ent- | U-varde | U-varde | U-varde | U-varde | U-varde
system | W/m?*°K] | W/m*°K | W/m*°K | W/m*°K | W/m*°K
1 Fjarrvarme FTX 0,12 0,193 0,113 1,2 0,79
2 Bergvéarme FTX 0,12 0,193 0,113 1,2 0,79
3 Fjarrvarme FTX 0,11 0,1 0,09 0,9 0,79
4 Bergvéarme FTX 0,11 0,1 0,09 0,9 0,79
Tabell 4-5, U-vérde for klimatskal i hus 1-4.
Medelvilla
For hus 5 och 6 har vi tagit varden pa energianvandningen per m? och &r fran
Statistiska Centralbyran. Dessa ar en genomsnittlig energianvandning for
uppvarmning i smahus 2006. [62]
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4.3 Husens behov av kopt energi

Grafen nedan visar energibehovet for uppvarmning per manad for de olika
alternativen. Husen med bergvarmepump far enligt vara berakningar ett lagre
energibehov jamfort med de hus som har fjarrvarme, detta var véantat eftersom
varmepumpens varmefaktor (COP) gor att man far ut 2,8 kWh per forbrukad
kWh el.

2500 - . Behov av képt energi till uppvarmning

2000 - —— Myproducerat fjarrvarme, FTx

1500 -

/— MNyproducerat bergvarme, FTx
1000 - " Q—/

/— Energisnalt bergvarme, FTx

/ Energisnalt fiarrvarme, FTH

Jdan Febh Mar Apr Mz Jun Jul Aug Sep Okt MNow Dec

Figur 4-1, behov av kopt energi till uppvarmning for hus 1-4.

Uppvarmningsperioden ar for de energisnala husen 143 dagar och for de ny-
producerade husen 191 dagar. Under den period da ingen uppvarmning av
inneluften behovs, dar strecken i grafen ar plana, fa man anda ett lagre
energibehov vid anvandning av bergvarmepump, detta beror pa att
uppvarmning av tappvarmvatten behovs. FoOr att se uppvarmningsbehov éver
aret for de olika husalternativen, se bilagor 5,6,7,8.
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4.3.1 Nyproducerat hus med fjarrvarme och FTX-system

Tillford energi till varme- och ventilationssystemet

kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi | 10074

Varmedistributions- och regl.forluster | +1488

Basenergi producerad med 0
varmepump

Tillford drivel till varmepump 0
Tillford el till ventilationssystemet +852

El till varmedistrib.flaktar/-pumpar +362

Kdpt energi till varme/ventilation 12777

Tabell 4-6, nyproducerat med fjarrvarme, energi till varme/ventilation.

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

KWh/ar kWh/m?
Fjarrvarmevaxlare 11562 73
Tillsatsenergi 0 0
Drivel till varmepump 0 0
El till flaktar och pumpar | 1215 8
Summa for kalenderaret | 12777 81

Tabell 4-7, nyproducerat med fjarrvarme, totalt behov av kopt energi for
uppvarmning.

Den fullstandiga berékningen finns i bilaga 5. Vi har hér bortsett fran hus-
hallselen da denna enligt BBR (Boverkets byggregler) ej ingar i den specifika
energianvandningen. Bostader skall vara utformade sa att byggnadens specifika
energianvandning understiger 110 kWh/m2 och ar for klimatzon soder. En
berdakning pa byggnaden utan FTX-system ger en energiforbrukning pa 100
kWh/m2 och ar.
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4.3.2 Nyproducerat hus med bergvarme och FTX-system

Tillford energi till varme- och ventilationssystemet

kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi | 10060

Varmedistributions- och regl.forluster | +1500

Basenergi producerad med -11510
varmepump

Tillford drivel till varmepump +4132
Tillford el till ventilationssystemet +852

El till varmedistrib.flaktar/-pumpar +362

Kdpt energi till varme/ventilation 5396

Tabell 4-8, nyproducerat med bergvérme, energi till varme/ventilation.

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

kWh/ar kWh/m2
Véarmepump, uppv. och 0 0
varmvatten
Eltillsats i varmepump 49 0
Drivel till varmepump 4132 26
El till flaktar och pumpar | 1215 8
Summa for kalenderaret | 5396 34

Tabell 4-9, nyproducerat med bergvérme, totalt behov av kopt energi for
uppvarmning.

Den fullstdndiga berékningen finns i bilaga 6. Kravet ar for narvarande
110 KkWh/m2 och ar dven for uppvarmning med bergvarme. En remiss med
foreslagna andringar (Remiss 2008-04-29) foreslar dock att kravet for
uppvarmning som anvander el skall andras till 55 kWh/m2 och ar. Huset
uppfyller dven detta krav med vara berékningsforutséttningar.
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4.3.3 Energisndlt hus med fjarrvarme och FTX-system

Tillford energi till varme- och ventilationssystemet

kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi | 6821

Vérmedistributions- och regl.forluster | +1348

Basenergi producerad med 0
varmepump

Tillford drivel till varmepump 0
Tillford el till ventilationssystemet +852

El till varmedistrib.flaktar/-pumpar +271

Kdpt energi till varme/ventilation 9292

Tabell 4-10, energisnalt med fjarrvarme, energi till varme/ventilation.

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

KWh/ar KWh/m2
Fjarrvarmevaxlare 8169 52
Tillsatsenergi 0 0
Drivel till varmepump 0 0
El till flaktar och pumpar | 1124 7
Summa for kalenderaret | 9293 59

Tabell 4-11, energisnalt med fjarrvarme, totalt behov av kopt energi for uppvarmning.

Den fullstdndiga berékningen finns i bilaga 7.
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4.3.4 Energisndlt hus med bergvarme och FTX-system

Tillford energi till varme- och ventilationssystemet

kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi | 6821

Vérmedistributions- och regl.forluster | +1348

Basenergi producerad med -8169
varmepump

Tillford drivel till varmepump +2932
Tillford el till ventilationssystemet +852

El till varmedistrib.flaktar/-pumpar +271

Kdpt energi till varme/ventilation 4056

Tabell 4-12, energisnalt med bergvarme, energi till varme/ventilation.

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

kWh/ar kWh/m2
Véarmepump, uppv. och 0 0
varmvatten
Eltillsats i varmepump 0 0
Drivel till vdrmepump 2932 19
El till flaktar och pumpar | 1124 7
Summa for kalenderaret | 4056 26

Tabell 4-13, energisnalt med bergvarme, totalt behov av kdpt energi for uppvarmning.

Den fullstdndiga berékningen finns i bilaga 8.
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4.3.5 Medelhus i Sverige 2006 med fjarrvarme

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

kWh/ar kWh/m?

Summa for kalenderaret | 23918 151

Tabell 4-14, medelhus med fjarrvarme, totalt behov av kopt energi for uppvarmning.

Vi har har anvéant genomsnittlig energianvandning for uppvarmning i smahus

2006 med fjarrvarme som energikalla nar vi angett arsforbrukningen per m?,
Véardena ar tagna fran Statistiska Centralbyran. Sedan har vi multiplicerat

denna siffra med bostadsarean for det hus vi anvént i berdkningarna i Enorm.  [62]
For att jamforelsen skall bli réttvis har vi tagit de siffror som galler for samma
geografiska zon vi utgatt fran i berdkningarna for hus 1, 2, 3 och 4.

4.3.6 Medelhus i Sverige 2006 med bergvarme

Totalt behov av kopt energi for uppvarmning for verklig byggnad

KWh/ar kWh/m?

Summa for kalenderaret | 10454 66

Tabell 4-15, medelhus med bergvarme, totalt behov av kopt energi for uppvarmning.

Vi har har anvéant genomsnittlig energianvandning for uppvarmning i smahus

2006 med berg/jord/sjovarmepump som energikélla nér vi angett

&rsforbrukningen per m?. Vérdena ar tagna fran Statistiska Centralbyran. [62]
Sedan har vi multiplicerat denna siffra med bostadsarean for det hus vi anvént i
berdkningarna i Enorm. For att jamforelsen skall bli rattvis har vi tagit de

siffror som galler for samma geografiska zon vi utgatt fran i berakningarna for

hus 1, 2, 3 och 4.
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4.4 Kostnader for uppvarmning

Nyproducerat med
_fjarrvarme

Skr

Installation
Varmevaxlare

Arlig energiavgift
Arlig fast avgift
Arlig elkostnad

42000

30000 (ingar i
installationen)
7308

4375

171

Tabell 4-16, prisbild for nyproducerad villa med fjarrvarme.

Energisnalt med
_fjarrvarme

Skr

Installation
Varmevaxlare

Arlig energiavgift
Arlig fast avgift
Arlig elkostnad

42000

30000 (ingar i
installationen)
4728

4375

158

Tabell 4-17, prisbild for energisnal villa med fjarrvarme.

Nyproducerat med

bergvérme Skr
Installation 40000-
130000
Varmepump 30000-
70000
Arlig elkostnad 6156

Tabell 4-18, prisbild fér nyproducerad villa med bergvarme.

Energisnalt med bergvarme Skr

Installation
Varmepump

Arlig elkostnad

40000-
130000
30000-
70000
5735

Tabell 4-19, prisbild for energisnal villa med bergvarme.
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Figur 4-2, sammanlagd kostnad i ett 30-arsperspektiv for hus 1-4.

Figur 4-2. Diagrammet visar att bergvarme har hogre installationskostnad &n
fjarrvarme men fjarrvarmen ar a andra sidan dyrare i drift. Kostnadsstegringen
efter 17 respektive 20 ars brukande beskriver nyinvestering av forslitningsdelar
till bergvarmevéxlare respektive fjarrvarmepump. Under 30 ar kommer
formodligen forutsattningarna for denna kalkyl &ndras drastiskt. De senaste tio
aren har t ex elpriset 6kat med 70 %. Detta diagram beskriver en utveckling
med konstanta priser for samtliga variabler, och ar darfor véldigt begransat.
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Resultat

4.5 Husens utslapp och miljopaverkan

4.5.1 Utslapp for nyproducerat hus med fjarrvarme och FTX-system
Med avfall som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:
Koldioxid 870,45 kg
Kvaveoxider 2,76 kg
Svaveldioxid 416,82 ¢

Stoft 64,52 g

Tabell 4-20, utslapp for nyproducerat hus med fjarrvarme (avfall).

Med biobransle som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:
Koldioxid 241,50 kg

Kvéveoxider 8,20 kg

Svaveldioxid 433,00 ¢

Stoft 370,92 g

Tabell 4-21, utslapp for nyproducerat hus med fjarrvarme (biobransle).

4.5.2 Utslapp for nyproducerat hus med bergvarme och FTX-system

Koldioxid 250,96 kg
Kvaveoxider 0,48 kg
Svaveldioxid 382,58 ¢
Stoft 106,84 g

Tabell 4-22, utsl&pp for nyproducerat hus med bergvarme.
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4.5.3 Energisndlt hus med fjarrvarme och FTX-system

Med avfall som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:

Koldioxid
Kvéaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

627,37 kg
197 kg
313,33 g
50,85 g

Tabell 4-23, utslapp for energisnalt hus med fjarrvarme (avfall).

Med biobréansle som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:

Koldioxid
Kvéaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

182,98 kg
582 kg
324,76 g
267,33 g

Tabell 4-24, utslapp for energisnalt hus med fjarrvarme (biobréansle).

4.5.4 Energisndlt hus med bergvarme och FTX-system

Koldioxid
Kvaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

188,64 kg
036 kg
287,57 g
8031 g

Tabell 4-25, utslapp for energisnalt hus med bergvarme.
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455 Medelhus i Sverige 2006 med fjarrvarme

Med avfall som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:

Koldioxid
Kvéaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

1683,83 kg
548 kg
684,06 g
8371 g

Tabell 4-26, utslapp for medelhus med fjarrvarme (avfall).

Med biobréansle som huvudsakligt bransle i fjarrvarmeverket:

Koldioxid
Kvéaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

382,60 kg
16,74 kg
71754 g
71754 g

Tabell 4-27, utslapp for medelhus med fjarrvarme (biobrénsle).

4.5.6

Koldioxid
Kvaveoxider
Svaveldioxid

Stoft

Medelhus i Sverige 2006 med bergvarme

486,206 kg
0,92832 kg
741,189 g
206,989 g

Tabell 4-28, utslapp for medelhus med bergvarme.

43



kg

1800 -
1600
1400 1
12001
1000
800
600 -
400 4
2001

Resultat

4.5.7 Jamforelse av miljopaverkan

Arsutslapp av koldioxid

m 16583 83
B Fjarrvarme, avfall
| B Fjarrvarme, biobransle
mE7047
| I O Bergvarmepump
mo27 37
m38269 | m48621
m 24150 @250.96 m 152,95 m 188,64 [I ﬁ
Myproducerad villa ‘ Energisnal villa ‘ Medebilla fér kimatzonen ‘

Figur 4-3, jamforelse av miljopaverkan, arsutslapp av koldioxid.

Tittar man pa resultatet for koldioxidutslapp nar det galler en nyproducerad
villa ser man att uppvarmningssystemet med fjarrvdrme som har avfall som
huvud-sakligt brénsle bidrar till mest utslapp. Darefter kommer villan med
bergvarme som har ungeféar 10 kg mer utslapp av koldioxid an huset med
biobrénsleeldad fjarrvarme.

Samma ordning av de olika uppvarmningskéllorna ser vi for alla hustyper,
fjarrvarme med avfall som brénsle ger det hogsta utsléppet av koldioxid och
fjarrvarme med biobrénsle det minsta.

Koldioxid ar en av de viktiga delarna av véxthusgaserna och for mycket utsléapp
av detta paverkar véaxthuseffekten och andrar atmosfarens sammanfattning.
Klimatforandringar som uppkommit beror pa att en storre mangd varmeenergi
blir kvar i atmosfaren och pa jorden istallet for att genom stralning avges till
rymden. [4] Ser man bara till dessa siffror vi presenterar hdr utan att ta hansyn
till andra aspekter &r det fjarrvarme med avfall som huvudbréansle som bidrar
mest till att vaxthuseffekten 0kar och de effekter som uppkommer genom detta.
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Arsutslapp av kvéveoxider

L] %] fiN (8]
L L L

m 16,74

B Fiarrvarme, avfall
| ! B Fjarrvarme, biobransle
@520
' [ ' O Bergvarmepump
m5.82
548
m276 w197
' @048 m0,36 @093
Nyproducerad villa ‘ Energisnal villa ‘ Medelvilla for kimatzonen

Figur 4-4, jamforelse av miljopaverkan, arsutslapp av kvaveoxid.

Ser man till utslapp av kvaveoxid och den nyproducerade villan ar det upp-
varmningssystem grundat pa biobransleeldad fjarrvarme som ger storst utslapp.
Efter det kommer fjarrvdrme med avfall som huvudsakligt bransle och sedan
villan med bergvarme. Samma ordning av de olika uppvarmningskallorna ser vi
for alla hustyper.

Kvaveoxid bidrar till framst 6vergddning av mark, skog och vattenomraden. [5]
Halsorisker med utslapp av kvaveoxider &r att dessa kan paverka luftvagarna
for ménniskor, dar de med astma mest ar utsatta. [6]

Fjarrvarme med biobrénsle ar den uppvarmningskalla i rapportens jamforelse
som i hogst grad bidrar till 6vergddning.
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Arsutslapp av svaveldioxid

m 741,19

700+

B00 +

5004

400 4

300

200+

100+

w416 82 D433 00

| 038258 -31333 m30476 528757

7 ] D |

m 634 05 @71754

Myproducerad willa

Energisnal villa

Medelvilla for kimatzonen

Figur 4-5, jamforelse av miljopaverkan, arsutslapp av svaveldioxid.

B Fjamrvarme, aviall
B Fjarrvarme, bicbransle

O Bergvarmepump

I den nyproducerade villan &r det fjarrvdérme med biobransle som slapper ut
mest svaveldioxid. Efter det kommer avfallseldad fjarrvarme och sist villan
med bergvarmepump. Samma ordning av de olika uppvarmningssystemens
utslapp géller for den energisnala villan.

For medelvillan i Sverige 2006 &r det dock uppvarmningssystemet med
bergvarme som star for det storsta utslappet av svaveldioxid, efter det
biobransleeldad fjarrvarme och sist fjarrvarme med avfall som brénsle.

Utslapp av svaveldioxid medverkar till sur nederb6rd som paverkar mark, skog,
sj0ar och vattendrag negativt. Mangden arter som lever i vatten kan minska

kraftigt och skogen kan pa sikt borja vaxa samre. Diagrammet visar att for

[7]

medelvillan i Sverige ar det uppvarmningssystemet med bergvarmepump som

mest bidrar till férsurning av naturen. | hustyperna nyproducerad villa och

energisnal villa ar det fjarrvarme med biobréansle som 6kar forsurningen mest.
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Arsutlapp av stoft

m717 54
B Fjarrvarme, avfall
B Fjarrvarme, biobransle
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Figur 4-6, jamforelse av miljopaverkan, arsutslapp av stoft.

Ser man till de nyproducerade husen star villan med biobransleeldad fjarrvarme
for storst utslapp av stoft, darefter kommer villan med bergvarme som upp-
varmningssystem och sist villan med fjarrvarme dar avfall &r det huvudsakliga
branslet. Samma ordning av de olika uppvarmningssystemens utslapp galler for
de andra hustyperna ocksa.

Stoft kan ha akuta effekter pa luftvagarna. De varst drabbade ar ldre och
personer med luftvagssjukdomar som till exempel astma. Fjarrvarme med [9]
biobransle ar den uppvarmningskalla som alltsa ger hogst utslapp av stoft.
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Slutsats och diskussion

5 Slutsats och diskussion

Vi har redan konstaterat att all uppvarmning av byggnader, bortsett fran passiv
uppvarmning som till exempel solvarme och personvarme, har en inverkan pa
naturen. De uppvarmningssystem vi undersokt ar ur miljésynpunkt av de béttre
slagen.

Efter de undersdkningar och studier vi har gjort menar vi att fjarrvarme med
avfall som huvudsakligt bransle &r den uppvarmningskalla som ger storst
tillskott till véxthuseffekten. Biobransleeldad fjarrvarme ger storre utslapp av
amnen som kan paverka manniskors halsa om de utsétts for dessa, men
utslappen av dessa amnen ar dock generellt sma for alla undersokta system och
borde inte paverka manniskor negativt i sarskilt stor utstrackning. Fjarrvarme
som anvander biobransle har dock minst paverkan pa véxthuseffekten av de
undersokta uppvarmningssystemen. Bergvarme har hogst utslépp i endast ett
fall, for svaveldioxid i medelvillan.

Vi inser att det finns manga osakerhetsfaktorer vad géller resultaten. Dels har vi
inte tagit med de utslapp som skulle ha kommit fran avfallshanteringen om
avfallet ej skulle ha forbrants. Avfall som inte kan ateranvandas eller atervinnas
ar svart att helt komma ifran och man bor undvika deponering. Deponi och en
del annan avfallshantering skapar utslapp, darfor tror vi att det ar béttre for
miljon att ta tillvara pa den energi som finns i avfallet genom att utvinna denna.

Likadant &r det med exempelvis anvéndning av torv som bransle, uttag av torv
fran myrmarker minskar metanutslappen fran dessa, samtidigt som forbranning
av torv ger hoga koldioxidutslapp. Att berakna utslapp fran sjalva produktionen
av energi ar enkelt i jamforelse med den mer komplexa fragestéllningen som
uppstar om man ska ta hansyn till faktorer som ovan namnda.

For diskussionen angaende marginalel finns till exempel miljovérdering av
elanvandning pa http://www.elforsk.se/elforsk/miljovardering_elanvand.pdf
Denna broschyr presenterar 5 olika betraktelsesatt nér det géller miljovérdering
av den el som anvands i Sverige.

Sveriges elproduktion baseras till stor del pa karnkraft. Karnkraften har laga
utslapp av de &mnen vi valt att titta pd men skapar ett problem i form av farligt
avfall som maste tas om hand om under lang tid framéver. Det finns aven en
risk for olyckor. Hur sékra system man &n arbetar med sa finns alltid den
méanskliga faktorn, samt risken for att anldggningar av denna typ i framtiden
kan utgora ett mal for terroristattacker eller liknande.

Skulle man valja att enbart kopa el som ar producerad med vind- och
vattenkraft

sa skulle de miljopaverkande utslappen bli minimala, det skulle dock kravas
stora ingrepp i naturen for att tillgodose hela Sverige med denna el.
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Slutsats och diskussion

| ett nationellt perspektiv kan fjarrvarmen uppfattas som smutsig i forhallande
till exempelvis den svenska vattenkraften. Globalt sett skulle det daremot vara
ett renare alternativ. Da kan man fundera pa om Sverige inte borde bygga ut sin
fjarrvédrme och salja sin rena energi till Iander som skapar storre utslapp.

Olja ar idag pa véag att forsvinna som uppvarmningskalla. Men det ar
fortfarande mycket néra tillhands att anvédnda som reservbransle i till exempel
fjarrvarmeverk. Detta borde goras svarare med olika styrmedel eftersom oljan
ar en av de storre klimatbovarna.

Det ar svart att satta in sadana har berakningar i ett langre tidsperspektiv, da
nya tekniker for bade elproduktion och varmeproduktion hela tiden utvecklas.
Diskussioner blir allt vanligare om att samhallet skall bli mer miljévanligt och
“klimatsmart”. Detta har gjort att bolag &r mer villiga att satsa pa utveckling av
renare metoder for energiproduktion av saval varme som el.

Medeltemperaturer skiljer sig stort mellan olika platser i Sverige. | norra delen
av landet &r uppvarmningsbehovet avsevart storre &n i soder. Sverige ar ett
avlangt land och lokalklimatet spelar stor roll for val av uppvarmningskalla.
Det ar viktigt att dimensionera rétt nar man installerar bergvarme. Ofta
dimensionerar man for huset som det &r, och forbéattrar darefter husets
klimatskal. Detta gor att systemet blir 6verdimensionerat och
installationskostnaderna blir onddigt hdga, man borrar for djupt och kdper for
stor pump. Fjarrvarme har inte samma avgorande installationskostnader, vilket
innebéar att man kan utfora energibesparande atgarder for byggnaden i efterhand
utan att systemet for den skull blir 6verdimensionerat.

Vi anser att pa de orter dar fjarrvarme tillhandahalls ar det ett bra val som
uppvarmningskalla i de fall da man anvander de branslen som vi tittat pa i
denna rapport. Vi anser att det ar viktigt att lokala brénslen anvéands for energi-
framstallning da transporter star for en inte obetydlig del av utslappen.

Man kan anta att hade det inte varit for fjarrvarmen sa hade anvandningen av el
som kommer fran produktionsmetoder som &r tveksamma ur miljésynpunkt
varit betydligt hogre.

Bergvarme ar en mycket bra uppvarmningskalla med lag miljopaverkan och
lampar sig utmarkt for uppvarmning av smahus. Bergvarme ar ur
miljosynpunkt ett mycket bra val i jamforelse med manga andra
uppvarmningssystem, sarskilt i de fall da man ej har tillgang till fjarrvarme.
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Bilagal — Sammanstallning av utslapp fran el

Vardena ar fran 2007

For de elkallor det inte finns
statistik fran (kraftvarme,
oljekondens) har ett medelvarde
tagits fran aren 2005-2006
Uppgifter frdn 2005 och 2006
kommer fran Nordel.

Svensk elproduktion

Koldioxid CO2
Vattenkraft 2,1405
Karnkraft 1,3836
Vindkraft 0,0969
Oljekondens 3,3764 (reservkraft)
Gasturbiner 0,2948 (reservkraft)
Kraftvarme torv, olja, kol 18,18082
Kraftvarme avfall 1,852397
Kraftvarme Biobransle 0,695889
Kraftvarme Naturgas 5,225983 (rdknas som
"naturgaskombi')
Summa: 33,24729 g / KWh
Kvéaveoxider NOx
Vattenkraft 0,000428
Kéarnkraft 0,006918
Vindkraft 0,000209
Oljekondens 0,00367 (reservkraft)
Gasturbiner 0,000946 (reservkraft)
Kraftvarme torv, olja, kol 0,027970
Kraftvarme avfall 0,003058
Kraftvarme Biobransle 0,030445
Kraftvarme Naturgas 0,001274 (rdknas som
"naturgaskombi")
Summa; 0,074919 g/ kWh

Uppgifterna baseras pa livscykelanalyser fran
vattenfall samt uppgifter om elproduktion fran
Svenska kraftnat och branslestatistik for
kraftvarme fran svenskfjarrvarme. Observera
att nar det galler kraftvarmen har kraftvdrme
fran industrin antagits ha samma utslapp som
ovrig kraftvarme.
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Svaveldioxid SO2

Vattenkraft 0,000428
Karnkraft 0,013836
Vindkraft 0,000237

Oljekondens 0,005027 (reservkraft)
Gasturbiner 0,000356 (reservkraft)
Kraftvarme torv, olja, kol 0,034463
Kraftvarme avfall 1,77475E
Kraftvarme Biobransle 0,001304
Kraftvarme Naturgas 1,14717E (rdknas som

"naturgaskombi')

Summa: 0,055946 g/ kWh

Stoft

Vattenkraft 0,000042
Karnkraft 0,002767
Vindkraft 0,000114

Oljekondens 0,000770 (reservkraft)
Gasturbiner 0,000072 (reservkraft)
Kraftvarme torv, olja, kol 0,005993
Kraftvarme avfall 1,88567E
Kraftvarme Biobransle 8,69862E
Kraftvarme Naturgas 2,54926E (rdknas som

"naturgaskombi")

Summa: 0,010675 g / kWh

Sveriges import av el beror pa ett
flertal faktorer bland annat pa om
nederbdrden har varit tillracklig for att
utnyttja vattenkraften fullt ut och om
det forekommer kdldperioder da den
inhemska produktionen av el ej racker
till.

Siffrorna kommer fran svenska

kraftnat.
ENERGIUTBYTE MED UTLANDET Inforsel Utforsel
(GWh)
Danmark 2128 -4 705
Finland 2 565 -3 087
Norge 10 199 -2 880
Polen 230 -2 211
Tyskland 930 -1 852
TOTALT UTLANDS- 16 051 -14 735
UTBYTE

Svensk elproduktion 2007 var 139637
Gwh. Det exporterades 14735 Gwh
och férbrukningen var ca 140953
Gwh. Importen var 16051 Gwh vilket
stod for 11,39% av den svenska
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elférbrukningen

Utslapp fran el producerad

utomlands

Baseras aven har pa siffror fran
Vattenfalls livscykelanalyser. Varden

frdn norden kommer fran

Nordpoolspot och &r frdn 2006.
Antaganden har dven gjorts pa att kol
fordelas 50/50 mellan kraftvarme och
kolkraftverk. Varden fran Tyskland
och polen kommer fran Eurostat och

ar fran 2005.

Koldioxid CO2 Danmark Finland Norge Polen Tyskland
Vattenkraft - 0,719 4,926 0,12 0,215
Karnkraft - 0,8394 - - 0,789
Vindkraft 1,44024 0,025908 0,05865 0,008772 0,4488
Oljekondens 2,1252 21,068 - 13,8 15,64
Gasturbiner 0,134 0,268 - 12,06 17,42
Kraftvarme kol 179,16 85,8 - 274,2 130,8
Kraftvarme avfall 6,5798 2,4716 0,41082 ?? ??

Kraftvarme Biobransle 0,296 2,056 0,03952 0,192 0,432
Naturgaskombi 81,344 51,1065 1,793053 9,43 45,305
Kraftvarme Torv - 51,22 - ?? ??

Kolkraft 209,02 100,1 - 319,9 152,6
Ovrigt / Okant - - - 1 18,4

Summa: 480,09924 315,674408 7,228043  630,710772 382,0498 g /kWh

Kvaveoxider Nox Danmark Finland Norge Polen Tyskland
Vattenkraft - 0,0001438 0,0009852 0,000024 0,000043
Karnkraft - 0,004197 - - 0,003945
Vindkraft 0,00031064 5,588E-06 0,00001265 1,892E-06 0,0000968
Oljekondens 0,0024255 0,024045 - 0,01575 0,01785
Gasturbiner 0,00044 0,00088 - 0,0396 0,0572
Kraftvarme kol 0,25381 0,12155 - 0,38845 0,1853
Kraftvarme avfall 0,01086258 0,00408036 6,78222E-04 ?7? ?7?

Kraftvdrme Biobrénsle 0,01295 0,08995 0,001729 0,0084 0,0189
Kraftvarme Naturgas 0,01984 0,012465 0,00047377 0,0023 0,01105
Kraftvarme Torv - 0,06698 - ?? ??

Kolkraft 0,28367 0,13585 - 0,43415 0,2071
Ovrigt /okant - - - 0,00225 0,0414

Summa: 0,58430872 0,460146748 0,003878842 0,890925892 0,5428848 g /kWh
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Svaveldioxid SO2 Danmark Finland Norge Polen Tyskland
Vattenkraft - 0,0001438 0,0009852 0,000024 0,000043
Karnkraft - 0,008394 - - 0,00789
Vindkraft 0,00353 0,0000635 0,00014375 0,0000215 0,0011
Oljekondens 0,0031647 0,0005725 - 0,01575 0,01785
Gasturbiner 0,000162 0,000324 - 0,01458 0,02106
Kraftvarme kol 0,229922 0,11011 - 0,35189 0,16786
Kraftvarme avfall 0,0006304 0,0002368 0,00003936 ?7? ??

Kraftvarme Biobransle 0,000555 0,003855 0,0000741 0,00036 0,00081
Kraftvarme Naturgas 0,0017856 0,00112185 4,26393E-05 0,000207 0,0009945
Kraftvarme Torv - 0,0788 - ?7? ?7?

Kolkraft 0,37325 0,17875 - 0,57125 0,2725
Ovrigt / okéant - - - 0,00225 0,0414

Summa: 0,6129997 0,38237145 0,001285049 0,9563325 0,5315075 g/kWh

Stoft Danmark Finland Norge Polen Tyskland
Vattenkraft - 0,00001438 0,00009852 0,0000024 0,0000043
Karnkraft - 0,0016788 - - 0,001578
Vindkraft 0,0016944 0,00003048 0,000069 0,00001032 0,0000528
Oljekondens 0,0004851 0,004809 - 0,00315 0,00357
Gasturbiner 0,000033 0,000066 - 0,00297 0,00429
Kraftvarme kol 0,047776 0,02288 - 0,07312 0,03488
Kraftvarme avfall 0,0002758 0,00002516 4,182E-06 ?7? ?7?

Kraftvarme Biobransle 0,00037 0,00257 0,0000494 0,00024 0,00054
Kraftvarme Naturgas 0,0003968 0,0002493 9,4754E-06 0,000046 0,000221
Kraftvarme Torv - 0,01182 - ?? ??

Kolkraft 0,26874 0,1287 - 0,4113 0,1962
Ovrigt / okant - - - 0,0005 0,0092

Summa: 0,3197711 0,17284312 2,30577E-04  0,49133872 0,2505361 g/kWh
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Resultat av
sammanvagning

Andelar:

Koldioxid CO2

46,509181 g/ kWh
Kvaveoxider Nox

0,08887327 g /kWh
Svaveldioxid SO2

0,07092080 g /kWh
Stoft

0,01988995 g /kWh

El producerad i Sverige:

El producerad i Danmark:

El producerad i Finland:
El producerad i Norge:

El producerad i Polen:

El producerad i Tyskland:

88,61%
1,51%
1,82%
7,24%
0,16%

0,66%
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Bilaga 2 - Huvudy

kyddod enfigt upphovsratislogen och for inte koperas,

i dwrigh onvandas ulen upphovsmomens medgivade.

Ritrury
Spridos

SKALA 1100

5 0 1

HUVUDRITNING

ANVISNINGAR
Gallande regler BBR & BKR 99
Moblering enligt svensk standard

Huset ar klossat som BR3 byggnad

Leveransomfattning enligt Willa Nordics
Checklista/Leveransbeskrivning

Oppna spisar skall utféras med luckor for
eldstadsdppning (pga ventilation)

vo_..ijrcﬂm_.qmacc._mowwﬁcrrc(.oq3_.
typ ventilation, imkanal, avioppsiuftning
samt anordningar fér taokskyad.

Ventilation

Franluftsvarmepump alt mekanisk franluft
med uteluft via spaltventiler i fénsterkarm,
enligt markering pa plan

Ventilationsdragning utfors dold i schakt
och bjalklag. Synlig enligt markering pa ritning.

Ventilation i garoge/forrad med sjalvdrag.

BETECKNINGAR
VM Vattenmatare
GVF Golvvarmeftrdelare
VUK Vaggvattenutkastare
Stuprésr (max 12m ranna/ror)
@ Stuprér
FMS Fasadmatarskap
(6verkant 1800 &ver mark)
«— Bijalklagsriktning
VL Vindslucka m. stege (beokta placering
av belysning i sma rum)
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Beteckningar ANVISNINGAR
3 Armering B 5008T (ksoo) @0 | TTOTTmmTTT
8. Armering B 5008T (K500 @10 L=1000 Geoteknisk Kloss GK1

16. Golvormering Mps 500 @5 s.100

27. 100 Betong |1 C28/35 (K35) VT Dim.grundtrycksvarde 100kPo

{fukthardas med plostfolie under gjutning) Undergrunden skall bestd ov be ran,
36. 100 Celliplost Fus. dond, eller lero: ! s
45. 100 Cellplost, korttidsiost 100 kPa,
longtidslost 33 kPa. Vid grundiaggning pd sond for grundvattenytan
46, 100 Celliplost under vot, korttids— inte voro hogre belagen an O,4m under kontbalk.
i kPa. )
lost 200 kPa, _u:om.nm_au. 60 kPo Runt helo bottenplotton laggs ett draneringsror G100
- . 51, Kontelemant (Kvallite EPS 200) och onsiuls Lll e deaneri
i i . ngsbrunn
A 1o 74_ Fiberduk. (kon slopas vid grunder pd grovkernigt
: maleriol som bergkross, grovl grus eller likv.) Tackonde betongskikt:
1 BZ. Min. 100w draneronde material Mot cellplost  35mm
! ov makodom el ler likvardigt. Mot overkant 1Bmm
[ JIII_!._ BS. Dranering @100 (lutning min. 1:200} bot mark S0mm
1 - B86. Draneringens hogsto vaottengdng. - Nygjulen betong skoll nogo skyddas
Tagelfosod ske 5 om under schoktbollan. mot nederbord, uttorkning och’ frysaing.
vila minst 30 mm 87. Noggrann packning under baronde grundsulor.
pd grundplotto B88. Slingo ov @50 draneringsror s.2000 Tidigast 7 dygn efter gjutningen
Desso kopplos sorman Lill ett rér kon golvvarmen startos,
som dras ut till plattons ytterkent. Golvvarmen skall vara avstangd
80. 0.20 PE—foli ca. 2 dygn innon matning ov
#0 i fuktholten i plattan sker.

Rodonskydd:
5 Y

e gor | byggforskorrédets “Rodonhandboken”
Aven rodontata genomforingor i plotton (muffor pa aviepp!

Linjelast Betongplatta ske uppfyllo kroven Linjelast
VID TRAVAGG 25 kN/m erligt kloss A i tobell 43DC/~1 20 kN/m
45x95 Syl forankros — \Urotigransiost } (Hus.AMA 98) brottgranslost

til betong med Essve
bigskruv 7,5x92 el. likv.

Isolering runt helo grunden | 10x240 Syllislering .
Sy eﬂwﬂn%; B batagen 300 omiottskarviing
i linje med kommunerna

Korlstod—Orebro—Vasteros—
Gavle och norrut.

Bilaga 3 — Konstruktion for nyproducerad villa
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Bilaga 3 — Konstruktion for nyproducerad villa

27z 2z a— 7

Plastfolieremsa laggs pa
barande vagg innan
I tokstolor/tokbjalkor mont. I

Overbleck
WN-TI-10-G |
L=Foder

——

Smyg —

517

@

fl 45x50

12 ) s.600

Foder
I NMxSmI/. Foder—|
28x145 },

spikos med dubblo rader

18mm Hardgips %

388

gipsspik efz 45x25

5.150 i regelverk 45

5.300 i regelverk 195.

Smyg vid koklode vaggar — i
— Ibar koklas runt om.

g leke barande vagg

I bad och dusch utrymmen
380} byts gips ut mot
vatrumsgips/oquopanel

| bod och dusch !
utrymmen byts

gips ul mot
vatrumsgips/oquapanel

380

Baranda vagg

517

Vid endast 13 gips

br=200
br=180 over diskbank.
I wc, bod, & tvatt -

2 lev inte fonsterbradan. W

D& fonster 4r plocerode pa

=\
I

utsott plats for votlenstank
lutas den nedre smygen.

516

13 Gips
1 0SB-Skiva
45x45 regel / 45 Minull

0,15 Plostiolie
45%195 regel / 2x33 Minull
Vindduk

1 05B-remsor
28x70 Luftlakt
22x145 Underbrado
22x45 Lakt

13 Gips+11 OSB.Skivo
monteras pa en sido
Regelverk 45x35/120

Ritningen @r gkyddod enligl hovsrattsiogen och for inle kopieras,
spridngs eller i ‘gvrigl unvgndlgp uton upphngvsmannens medgl‘vm?e,

Troskelbleck

WN-03-10 Fogskummas enligt
L=0ppning —~S0mm onvisning ovon. 9
Lev. losl.

Fonster(dorr) mot platta

102. 45x70 Regel

112. 45x70 I1v-Regel

120. 45x95 Syl forankros
med betongskruv

309. Lamel |

346. Fonsterbrada, marmor

380. 13 Gips

388. 11 OSB/3 Skivo

471. Fonsterbleck

505. Syllisol. 10x120
507, Syl ol. 10x240
516. 45 Min.ull, 1308-45
517. 45 Min.ull, 1350-45

552, Torkoflex
554, Plastfelie 0.2 Br.600
920. Klinkers

ANVISNINGAR.

Tidigast 7 dygn efter gjutningen
kan golvvarmen stortaos.
Golvvarmen skaoll vara avstangd
ca 2 dygn innon matning av
fukthalten i plottan sker.

Undergolvet sko uppfylla
kraven enligt klass A i
tobell 43.0C/=1 (Hus .AMA 98)

Betongens RF sko understigo B5%
och luftens RF 30-60% och
rumstemp.btir varo co 18-25°C
fore laggning av Gvergolv.

Forborrade hal co. s.9000 i syl =
Block Skruvas med traskruv 6xiS0 552) \309 Yton under u_om:n,._i_..:ol.c:nx
U sko vara val rengjord.
Plastfolien viks ¥ 1 Yttemperaturen pa fardigt golv
H| ut po plottan. 4 : far ej overstiga 27°C.
11 [
" : Trosklor /Underkarm klosses och
Syl farankras med skummas med fogskum typ
Betenanion Mo, 21000 "Sika Boom-Top" (eller likv.)
Drevspringan fylls till co. 40=
inifran mot utsida bottningslist.
Troskel/underkarm stogos for
efterexpansion av fogskummel.
3 T
b ._n.w_n \1 Smyq 45x50
Traakabiek | Ak gt | wir | morncen avser DATUM SGN
i 1
L=Oppning —SSmmy 4 Utgava 3
e 2 i e 2008-04-10
i WILLA
Bottningsiist BYGGHERRE:
Fogskummas enligt Zomoun
bl Bl Ytterdorrsida form bygger pa funktion | . LA
—_— Tel 0382181000 Vaggsektion V100—240 Platto po mork 0
fax 0382-200 24 moemaeT T ﬁaﬁjjl
Ytterdorr mot platta (snickarper) il a3
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Bilaga 3 — Konstruktion for nyproducerad villa

1102, 45x70 Regel
141, 25238 Lakt

ANVISNINGAR

2 siffock+ O Innertak for ej voro monterot
145, 28x70 Lakt insektsnat V fare losullssprutning vid snedtok.
146, 28x70 Glesponel
147. 2Bx95 i N WVentilationskanoler méste tackes
1 st/fack+ 162. 22x70 Finségad % W med minst 200mm iasull.

it anat 164. 22x120 Finsagad

202. 45 Trekontslist

203. 28x120 Takfotskil

205. 18 Raspont

241, 22x45 Lakt

248. 22x145 Norgepanel

252. 22x145 Finsagod tokfotsbrado
253. 22x170 Finsdgod tokfotsbrade
271. 22x145+22x170 Vindskivo

362. 3.2 Masonite

382. 13 Slatgips

388. 11 05B/3 Skiva

Alla genomforingar ov venbkanoler,

ppluftn, centr ugare mm
maste ha tatningskrogar i
onslutningen Lill plastfolien.

Vissa svarotkemmligo delor

e ros med minerolullsskivor.
Geros ihop fepleras

i i t forran
med vindskiva Satt inte pa varmen i husel T

losullen hor kemmit pé plats.

Spotlights ovrades ott onvandos i snedtok.

476. Fotplat

477, Vindskivelist

540. Losull 364 ; ABE
555, Plostfolie 0.2 u_

567. Underlogspopp YAP Super

570, _uun:uunw o . Invandig Utwandigt

576. Toklotsskiva L=1270 regelverk

601. Nockventil

611, Vinkel 90m

911, Tokpanna

915. Nocktatning/Ventinock
916. Valmtatning

kopieros,

Rilningen ar skyddod enligt upphovsratislogen och far inte

le
= Takponnor laggs enligh
fabrikantens o_.s._mu._._m_..an..._
Plastfolie laggs po limirabolk
Strolakt innon tokesar monteras. 425
2 €400 Flostfclien klams mellan =
- Under 22* med 2Bx70 och innertok.
forklistrad kont.
Luftiakt
3 stsfack

I

|

v Kortling
i 450mm 1osull_45kg/m?, | \@
3 lombdo=0,036W/m’C ; :
z =
2 “
: _ BLOCKSKARY ——P (i BLOCKSKARV
5 | Proatfa fa iadas : Vindduk viks ih
g . Ploslfclia taggs minst 2 gan n_.oo.unz
5 omiott och klams iy o
; med regel eller nnm nu_
: ,nm-unu val. I med regel.
m " 45 lIsolering
= Plostfolien monteras porallelit 1 058
2 med glesponelen, ummnansn 13 Gips RN | | S e e L
W laggs un_"oz med mm Gavel
s Plastfolien fran vagg
E & tak loggs omlott &

i ihop med T-flex.

§ elpan Wiew BET _E_. _Eutﬁmz AVSER DATUM SN
=
H Utgava 2
8 Gips i innertak monteras 2008-04-10
= ! tvars glesponelen. E— —I—I> —————————|
H H Kortkontsskorvar laggs
3 aver en glespanel. Zoxo_n
- N T - i = DAL HALA
E form bygger pd funktion 2 s Oppen tokfot s
5 Léngsido Tel 0382-18 1000 Taksektion T154—240 (80" .00 tde panel
g fax D3B2-200 24 (T T BH|_|m§ﬂn|_‘mﬂﬁll_|ﬂ.l
B Backgatan 5
5 570 02 Stockaryd
- ] STOCKARYD 2007-08-17 +#/RE  T154=2408IN



100 betong
2x100  Styrolit Isolerskiva 580

100 STYROFOAM™ 250

150 drdnerande material

geotextilduk

| |

[W,i’ml-'i'c]

B’ Lera, Sit  [Sand, Srus, Mordn | Berg
0-5 m 0,10 0,11 0,11
=10 m 0,09 0,10 0,11

10-15 m 0,08 0,08 0,10

Tabellen ger plattans U-virde beroende av virdet pd B zamt
vilket material sorm plattan & grundlagd pa,

Produktinformation

Arbetsanvisningar (pdf)

STYROFOAM™ 250
Styralit Izolerskiva SE0

Platta pa rnark - Allmanna rad

Forklaring

Drertua bootthiatione grand bestir o exmadersd polystyren, MPE,
och expanderad polyetyren, KPS, Dt mdersta shiilitet heetir s
100 ren § TYROFOADT

B jeplarckivs, med en chaten cellsmibbur

st Zir prodhikten s filttiliz. De durigs i hidstan i

23 100 ran Styrolit ieolaskivor. Fombinaticmer ger o moecket
wrilicnlerad konstrubtion ock gevom st placers 3TVEOFOARID
e lerslsfuan miderst piterkas e dnlefinmim vt
Vi tide plaverivg 1 marken.

Tips' Vid eveell tidlisolerive, 132 rmer har.

V-rrirdesheriladrg s platts pé mark:
Beribia first B fir den abinells plattan.
B’=AM05T)

dir & 4 plattane ares pnf).

och P r pladtans combrets fn).




¥:202

@

22423 | 23422 lockpanel

28 | 28 luftspalt
h — Bo | 30 @ |sover Fasadskiva 31.@ Isover Fasadskiva P31
13 | © @ gipsbaserad kompositskiva®
195 | 170 @ |sover UMI-skiva 33 @ Isover UNI-skiva 36
195 | 179 triregel vertikal
| 1 Isover Vario Duplex el. [sover Plastfolie

95 | 7@ @ lsover UNIskiva 33 @ Isover UNI-skiva 36
95 | 79 traregel vertikal
13113 gipsskiva

Traregelstomme, trapanel

o a1 o . o,
.l. @' U-virde [W/m2c]
Egenskaper Forklaring
Konstruktionslosning nr: 1 2 VEggen &3r pa utsidan isolerad med Isover Fasadskiva 31 som
. _ = ger ett heltackande isolerskikt med minimala kaldbryggor och
U-varde [W/m?-°Cl: 0.10 0:15 f& skarvar. Angsparren/angbromsen &r indragen vilket medfar
BrandldazcbY; REIZ0 REIZD att kabeldragningar kan goras | det innersta isolerskiktet utan

Ljudreduktion [dB]%):
47/35/61 | 47/35/61
39/45/51 | 39/45/51

370

R W Csosiso

R. w™ Ctr,50-3150

Izolerfjocklek [mm]: 270

Vaggtocklek [mm]: 458 255

3) Gipsbaserad kompositskiva avsedd far vindskydd
b) vid hogre brandklasser pd vagg, |as mer har

c)} Thopbyggds stommar/delade stommar/delade
stommar och 2 lag gipsskivor invdndigt

Produktinformation Arbetsanvisningar (pdf)

Isover Fasadskiva 31
Isover Fasadskiva P 31
Isover UNI-skiva 33
Izover UNI-skiva 36
Isower Vario Duplex
I=over Plastfolie

Ytterviggar - Allmanna rad
Montering av Isover Fasadskiva P 21
Montering av Isover Fasadskiva 31
Fukt- och lufttathet

att man i onddan perforerar folien.

Konstruktionslésning nr. 1 5r [amplig till hus far hallbart bygg-
ande, exempelvis passivhus, Isover Multi-Comfort House.
Vvaggen har tre isolerskilt for att f3 ett mycket |8gt U-varde.
Far optimal luftjudsisclering, framst vid trafikbuller, ar stt
ckivmaterial, t.ex. gipshaserad kampositskiva®?, placerad
bakom Isover Fasadskiva 31 och de tws vertikala reglarna

ar inte mekaniskt fasta | varandra.

Konstruktionslasning nr. 2 5r lamplig for [Sgenergihus. Far
att vindskydda iscleringsn mellan reglarna anvands pappers-
klidd Isover Fasadskiva P 31 som vands med papprat inat.

Konstruktionsdetaljer

K:212 Yttervagg - Mellanbjdlklag
K:219 Yttervagg - Takstol



takparnar

strildlt och badakt
underdagspapp

rispont

lever Bjlklagsska 36 dz00
svver Bjalklagsskiva 36 daco
Kertobalk

kover Vario Duplex

lsowver UNI-skiva 36

traregel, horisontell
glpsskiva

51204 Snedtak med Isover Vario Duplex, skivor

B Y
[+] a1 [¢] ﬂ.i Gi
t U-arde [W/m]

Forklaring

U-virde [W /mz.2C] | Brandklass | Ljudredulktion [dEB]

R ‘w+HC50-3150=48%*
R wHChs0-3150=37%*

0,09 REIZ0*

*id higre brandklazser, 135 mer hir
## |juddata inkluzive ythertak av betongpannor och r3zpont, Far
higre ljudreduktion, |3z mer har

Produktinformation Arbetsanvisningar (pdf)

Izover Bjalklagsskiva 36 c1200 | Vindsutrymme - Allmdnna rad
Isover Yario Duplex Fukt- ach lufttathet
Izover UMI-zkiva 36

B tabbecmetmilstion <o dr Tipliz till ke fir hillhart byzgmds
exurtqeliis pass o, Bover Dot Copnfort Hose, Wid isolring
#v shedtals och stadben med shmror kan eover Bjalklazeckma

36 1200 arvincdas, Hr wisas tt expemipe] pd en bartohall 1an
bttt e Tewer Warin Tnmlest o Mcidim com 41 en truriahel
dghmoms . Teover Vardo Dnmplest her den 1mbia egenshapan att
ennpde]] rrgziakt ban passers Zenorn dep rder v perioder.
Ttaki ki solens uppvinvingg medfins sorenaborndans ach
genotn gt arwsinida Teower Warlo Dnoplest istillet fir traditionell
tygepii fir fiktam mifilighet att ta sig ut v bonstrobtionn.
Wlin i alltid girs en Silttelmick uppebattning och Gwrizy
ot det bebiis nogararmare dataherilndrar s fidtrishenm.
Brgzen enskiild brggprodit Theer hela byggnadine fliproblan.
Do biiets fiiteiarbuster wppede tmed en optisad bombiuation

v prodibter, mortering och drift. Total isolertjockld: 410 mom.




*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 1 nyproducerat med fjarrvarme o

Berdknat av Hogskolan i J6nkdping, O
Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN

Byggnadsort: Jénkdping
BYGGNADSDATA Zonl

4 m2
ch FTX

36-157700.

2008-05-12. Berakning nr: 43

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.500
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Krav pa effektiv varmeanvandning gal

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLD

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.500
0 0 25
0.0 0.0 403

ler for byggnaden enl BBR 10:3.
ATA FOR STOCKHOLM

Riktning Zon1l Zon 2 Zon 3

Nord 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ost 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Syd 15.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Vast 5.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ovan redovisas: Glasarea i m? (Solf aktor * Avskarmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA Zon1l Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Ukorr Area Ukorr  Area Ukorr

Vindsbjalklag 0.0 0.000
Véagg,jord (*) 0.0 0.000
Vagg,luft 156.7 0.193
Golvbjilg1l (*) 104.4 0.120
Golvbjlg2 (*) 0.0 0.000
Fonster m karm 32.0 1.200
Doérrar m karm 4.2 0.790

0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000

Yta 1,luft 105.6 0.113 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 3,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
(*) Red.faktor al = 1.00 0.00 0.00
Kdéldbryggor, W/K 16.3 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 112.7 0.0 0.0

PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardag

ar Lordag Sondag kwh/ar

Behov av tappvarmvatten 12.
Gratisvarme (personvarme mm) 3.
Elprocesser som inte ger varme 3.
Elprocesser som ger varme 12.
Pumpar/flaktar for varmedistr. -

El till ventilation (Arsmedelbehov
Tillford elenergi (drivenergi) till

74 1274 12.74 4650
80 3.80 380 1387

11 311 311 1135

46 1246 12.46 4548

- e e 362

= 2.50 kW/m3/s) 852
varmepumpsystemet 0



DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGNINGEN.

Nr 43 - Sid 2

Basenergi: Fjarrvarmevaxlare
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i

Forbranningsverkningsgrad, %
Varmeforluster fran panna e dyl, kw
Varav utnyttjat varmetillskott, kWh/
Varmedistributionsforluster, W/K (*)
Varmeregleringsforluster, W/K  (*)

(*) /K avser temperaturdifferensen m
Produktionstimmar/Uppvarmningstimmar
Arsverkningsgrad/Tackningsgrad, %
Dim. framledningstemperatur 55°C. Di

rum. Autom. effektstyrning

Basenergi Tillsats
100 0
0.120 0.000
ar 648 0
3.802 0.000
3.802 0.000

ellan varmebéarare och rumsluft
8760/4584 o/ 0
91/100 o/ 0
strib.pumpar/flaktar 0.079 kW

VENTILATIONSDATA Zonl Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FrIx e e
Vent.volym,m3 (Fukt,g/kg) 396(0) 0(0) 0(0)

Effekt,kW/m3/s (% varme) 2.500(50)
Luftlackning,m3/h(oms/h) 36.3(0.09)

Man/fredag: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*14.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 116.4(0.29)

Lérdagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Sondagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Kanalférlust,franluft (K=tempdiff v
Kanalforlust,tilluft med hdgst rumst
Kanalforlust,varmd tilluft i luftvar
Kanalforlusten i FTX-systemet har be

FTX-AGGR.:System Air VR400

0.000(0)  0.000( 0)
0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.0+0.0  0.0%0.0
0.0*0.0  0.00.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

er kanalvdgg) 0 m,0.25 W/m,K
emperatur 0 m,0.25 W/m,K

mesystem 0 m,0.00 W/m,K
raknats till 0 kWh/ar.

360 m3/h

Utetemperatur,°C -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW 3.20 2.47
Driveffekt, kW 0.25 0.25
Spareff., kW/ms/s 29.517 22.199
Eleffekt, kW/m3/s 2,500 2.500
Temp.verkn.grad 770 77.0
Atervunnet/Elbehov kWh/ar = 4315/

200 7.00 15.00
165 119 0.46
025 025 0.25
13.966 9.392 2.074
2500 2500 2.500
770 77.0 77.0
852 = 5.06. Red.fakt. 1.00



VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kWh)

Nr 43 - Sid 3

Ma- Uppv Trans- Vent.+ Vent.-
nad dgr mission Lé&ckn. v.vaxl

Utnyttj.varme Uppv.- Uppv.+
Sol Process behov tappwv

Jan 31 2204 +1126 -687
Feb 28 1850 +956 -585
Mar 31 1651 +855 -523
Apr 21 1225 +637 -390
Maj 0 808 +412 -251
Jun O 427 +223 -137
Jul 0 300 +155 -95

Aug 0 413 +210 -128
Sep 0 681 +360 -221
Okt 19 1063 +543 -331
Nov 30 1360 +695 -424
Dec 31 1680 +882 -542

-265 -758= 1620 2015
-325 -687= 1209 1566
-507 -756= 720 1114
-651 -682= 139 521
-789 -180= 0 395
-513 0= 0 382
-360 0= 0 395
-495 0= 0 395
-501 -229= 0 382
-446 -705= 124 519
-302 -732= 597 979
-245 -760= 1015 1410

Ar 191 13662 7054 -4315

Summor= 10897 5652 -3461
Uppvarmningsperiod: Utetemp= -0.461

TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET

-5488 -5489 5424 10074

-2338 -4805 for uppv.period.
°C, 91752°h (Aret 121203°h).

(kWh)

Ma- Basenergi Tillsatsenergi
nad Nyttig Forlust Nyttig Forlust t

Drivel Flakt Kopt Proc.+
ill VP /Pump varme hush.el

Jan 2015 +204 +0 +0
Feb 1566 +172 +0 +0
Mar 1114 +158 +0 +0
Apr 521 +115 +0 +0
Maj 395 +89 +0 +0
Jun 382 +86 +0 +0
Jul 395 +89 +0 +0
Aug 395 +89 +0 +0
Sep 382 +86 +0 +0
Okt 519 +105 +0 +0
Nov 979 +133 +0 +0
Dec 1410 +160 +0 +0

+0 +130= 2349 483
+0 +119= 1856 436
+0 +131= 1404 483
+0 +111= 747 467
+0 +71= 555 483
+0 +71= 539 467
+0 +73= 557 483
+0 +71= 555 483
+0 +72= 541 467
+0 +107= 731 483
+0 +126= 1239 467
+0 +133= 1703 483

Ar 10074 1488 0 O

Dim. varmeeffekter (DUT =-18.4 °C.

0 1215 12777 5683

Tidskonstant = 32 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras 0.53 kw
Transmission, ventilation och luftla ckning 5.12 kW
Utnyttjad gratiseffekt -1.03 kW
Forluster i varmesystemet 0.39 kW

Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt ) 5.01 kw

Vid forc. ventilation dkar effektbeh
utdver den ovan redovisade dygnsmede
avsvalning under en lang period med

Den tappvarmvatteneffekt som redovis
att producera dygnets behov under 24
effekt maste valjas hogre mht tappni

ovet momentant med 0.24 kW,
leffekten. Medeleffekten avgor
dimensionerande utetemperatur.

as ar den effekt som kravs for
timmar. Verkligt installerad
ngscykel och beredarens volym.
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skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 1 nyproducerat med fjarrvarme o

Byggnadsort: J6nkoping

4 m2

ch FTX

2008-05-12. Berakning nr: 43

Byggnadens nettobehov av varmeenergi kWh/ar
Transmissionsforluster och luftlackn ing (1) 15113
Ventilationsforluster, styrd luftvax . (2) +5603
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggrega t (3) -4315
Forluster i fran- och tilluftskanale r (4) +0
Utnyttjad varme fran processer (5) -5489
Utnyttjad varme fran solinstralning (6) -5488
Behov av varmvatten vid tappstéllen (7) +4650
Byggnadens nettobehov av varmeenergi (12) 10074
Tillférd energi till varme- och vent ilationssystemet kWh/ar
Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i (12) 10074
Varmedistributions- och regl.férlust er (13) +1488
Basenergi producerad med varmepump (14) 0
Tillférd drivel till varmepump (15) +0
Tillford el till ventilationssysteme t (16) +852
El till varmedistrib.flaktar/-pumpar a7 +362
Kdpt energi till varme/ventilation (18) 12777
Processer. Hushalls- och fastighetse I (19) +5683
Nettobesparing av effektivare vitvar or (20) -298
Byggnadens totala behov av kdpt ener gi (21) 18162

(1)-(21) = Hanvisningar till beskriv

Totalt behov av kdpt energi for verk

ning i Enorms berdkningsbilaga

lig byggnad  kWh/ar kwh/m?2

Fjarrvarmevéxlare 11562 73
Tillsatsenergi 0 O
Drivel till varmepump 0 O

El till flaktar och pumpar 1215 8
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 36
Nettobesparing av effektivare vitvar or -298 -2
Summa for kalenderaret 18162 115

BYGGNADSDATA Zonl

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.500
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Byggnadens varmeforlust, berdknat en
Fs,krav = 0.217 W/m2 K. Hogsta ti

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.500
0 0 25
0.0 0.0 403

I. BBR &r Fs,akt= 0.184 W/m2,K
llatna Fs,grans = 0.283 W/m2,K



REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER Nr 43 - Sid 5

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158 4 m2
Ber. 1 nyproducerat med fijarrvarme o ch FTX
Berdaknat 2008-05-12 av Hogskolan i J 6nko6ping, 036-157700
Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN
Taxefordelningar Taxal Tax a2 Taxa3 Taxa4 Taxab
Arsbehov, kWh Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
Basenergi 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
kWh/ar: 11562 11055 3 817 3473 4780 0
Tillsatsenergi 0.000 oO. 000 0.000 0.000 0.000
kKWh/ar: 0 0 0 0 0 0
El till flaktar/pumpar 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kwWh/ar. 1215 763 484 467 716 0
Drivel till varmepump 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kKWh/ar: 0 0 0 0 0 0
Processer. Hush.el 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar. 5683 2803 1 900 1900 4764 0
Summa kWh: 14620 6 200 5839 10260 0
Summakr: 11475 1 336 1215 597 0
Valda energipriser Taxal Tax a2 Taxa3 Taxa4 Taxab
Fom méanad-tom manad Dec-Feb Mar- Apr Okt-Nov Maj-Sep -------
Fran KI. till KI. 0 - %2400 0-9%2400 0-9%2400 0-9%2400 0-0
Dygn under veckan Alla A lla Ala Alla Ala
(E) Elenergi 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(F) Fjarrvarme 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
(L) Olja 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(B) Fastbransle 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(G) Gas 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(2) Annat 2 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
Energipris anges i kr/kdpt kWh.(For branslen kr/lkWh varmeinnehall)
Rorliga energikostnader kWh/ar kr/ar
Fjarrvarmevaxlare 11562 14624
Tillsatsenergi 0 0
Drivel till varmepump 0 0
El till flaktar och pumpar 1215 0
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 0
Nettobesparing av effektivare vitvar or -298 0

Arssummor  (Medelpris 0.40 kr/kWh) 18162 14624




Berakning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211. Nr43-Sid6

Utrymme i byggnaden Z onl Zon 2 Zon 3
18% av uppvarmd area 28.5 0.0 0.0
Fonster och dorrarea 36.2 0.0 0.0

Af= minsta av ovanstaende 28.5 0.0 0.0

Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom O 217 0.000 0.000

UA krav = Fs,kravrAom 87.6 0.0 0.0
Fs,krav = UA krav/Aom = 87.6/ 402.9 =0.217 W/imz K
Kontroll av byggnadens ytrelaterade varmeforlust Fs enl BBR 10:2112
Byggnads- Area (Ai) m2

del Bostad Lokal (Ukorr-a 3)*al *a2=Ujust Ujust*Ai
Vagg,luft 156.7 0.0 0.193 0.0 01.00 1.000 0.193 30.243
Golv,jord 104.4 0.0 0.120 0.0 01.00 1.000 0.120 12.528
Fonster 32.0 0.0 1.200 0.7 01.00 1.000 0.501 16.046
(Zonens fonsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
Dorrar 4.2 0.0 0.790 0.0 01.00 1.000 0.790 3.318
Yta 1,luft 105.6 0.0 0.113 0.0 01.00 1.000 0.113 11.933
Aom = 402.9+ 0.0= 402.9 Su mma(Ujusti*Ai) i W/K=74.068

Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai))Aom= 74 .068/ 402.9 =0.184 W/m2,K




Analys av vitvarors inverkan pa ener

gibehovet Nr43-Sid 7

Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str
"Eleffektivitet i byggnader”

Vitvaror i lagenheter

Omsnal" och Boverkets handbok

Elenergibehov i kWh/ar
Verklig Referens Differens

Kylskap: Saknas
Kyl- och Svalskap: Saknas
Kyl- och Frysskap: Intuition ERL6296

Antal Kylvolym Frysvolym  kWh/st
1 216 167 492

Frysskap: Saknas
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner:  Electrolux ESF 64
Antal kwh/st

1 273

Tvattmaskiner:  Electrolux EW 143
Antal kg/dr kWh/kg KkWh/st
1 700 0.190 133

Torktumlare: Saknas

Gemensam tvéttstuga i flerbostadshus

492 0 -492

273 500 227
OF

133 490 357

Tvattmaskiner:  Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jamfoért med ref.
Andring av utnyttjad gratisvarme fra
(80 % av el till kyl/frys utnyttjas
Slutlig inverkan pa byggnadens energ

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhhkkkx

varden (+=besparing) +92
n kyl/frys +206
under uppv.per.)

ibehov (+=besparing)  +298

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 1 nyproducerat med fjarrvarme o

Berdknat 2008-05-12 av Hogskolan i J

Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN

Byggnadsort: J6nkoping. Berdkning nr

ENERGIDEKLARATION FOR SMAHUS ENLIGT

4 m2

ch FTX

6nkoéping, 036-157700.
143

OVERENSKOMMELSE KOV/STR.

Den redovisade forlustfaktorn anger
per grads temperaturskillnad inne/ut
ning att huset monteras enligt tillv

rigt pa ett fackmassigt satt.
Energideklarationen ar enbart avsedd
mellan olika smahus med avseende pa
varmning. Lagre forlustfaktor inneba
tillféras for att varma huset.

Det redovisade huset har forlustfakt

En grov uppskattning av hur mycket e
foras per ar for att varma huset til
perioden, erhalls genom att man mult
en klimatfaktor fér orten. Denna var
ligaste Sverige och ca 150 for nordl
energibehovet kan komma att avvika p
matforhallanden, antal boende och pe
Energikostnaderna paverkas forutom a
av energislag och olika energibespar

Berdkning av Forlustfaktor enligt Ko

husets varmeforluster i Watt
e och galler under forutsatt-
erkarens anvisningar och i 6v-

att underlatta jamforelser
deras behov av energi for upp-
r att mindre energi behéver

orn 132 W/°C

nergi i KWh som behdover till-
| 20 °C under uppvarmnings-
iplicerar forlustfaktorn med
ierar mellan ca 100 for syd-
igaste Sverige. Det verkliga
a grund av husets lage, kli-
rsonliga vanor.

v forlustfaktorn aven av valet
ande installationer.

nsumentverkets anvisningar

Transmissionsforluster:

Byggnadens totala U*A inklusive kéld bryggor 112.72 W/°C
Styrd ventilation utan hansyn till & tervinning:

Styrd luftvaxling ( 140.2 m3/h) 47.67 W/°C
Luftlackningsforluster genom omsluta nde ytor:

Luftlackning ( 36.3 m3/h) 12.33 W/°C
Total Foérlustfaktor for hela byggnad en 125.05 W/°C
Korrigerad Forlustfaktor 125.05/0.9 5 131.63 W/°C

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

Enligt KOV:s anvisningar skall den b
geras med en verkningsgrad fér varme
varmningsenergi. | avvaktan pa redo
berdknade/uppmatta varden anvands ti

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

eraknade forlustfaktorn korri-
systemets distribution av upp-
visning av jAmforelser mellan
lIs vidare verkningsgrad 95 %.



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 2 nyproducerat med bergvarme oc

Berdknat av Hogskolan i J6nkdping, O
Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~2.EN

Byggnadsort: Jénkdping
BYGGNADSDATA Zonl

4 m2
h FTX

36-157700.

2008-05-12. Berakning nr: 39

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.500
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Krav pa effektiv varmeanvandning gal

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLD

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.500
0 0 25
0.0 0.0 403

ler for byggnaden enl BBR 10:3.
ATA FOR STOCKHOLM

Riktning Zon1l Zon 2 Zon 3

Nord 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ost 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Syd 15.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Vast 5.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ovan redovisas: Glasarea i m? (Solf aktor * Avskarmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA Zon1l Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Ukorr Area Ukorr  Area Ukorr

Vindsbjalklag 0.0 0.000
Véagg,jord (*) 0.0 0.000
Vagg,luft 156.7 0.193
Golvbjilg1l (*) 104.4 0.120
Golvbjlg2 (*) 0.0 0.000
Fonster m karm 32.0 1.200
Doérrar m karm 4.2 0.790

0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000

Yta 1,luft 105.6 0.113 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 3,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
(*) Red.faktor al = 1.00 0.00 0.00
Kdéldbryggor, W/K 16.3 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 112.7 0.0 0.0

PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardag

ar Lordag Sondag kwh/ar

Behov av tappvarmvatten 12.
Gratisvarme (personvarme mm) 3.
Elprocesser som inte ger varme 3.
Elprocesser som ger varme 12.
Pumpar/flaktar for varmedistr. -

El till ventilation (Arsmedelbehov
Tillford elenergi (drivenergi) till

74 1274 12.74 4650

80 3.80 380 1387

11 311 311 1135

46 1246 12.46 4548

- e e 362

= 2.50 kW/m3/s) 852
varmepumpsystemet 4132



DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGNINGEN.

Nr 39 - Sid 2

Basenergi: Varmepump,uppv. och varmv
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i
Varmepumpen producerar bade tappvarm
Tillsatsenergi: Eltillsats i vArmep

Dist: Vattenradiatorer.Termostater i
Separat varmeproduktion. Gemensamt

Forbranningsverkningsgrad, %
Varmeforluster fran panna e dyl, kw
Varav utnyttjat varmetillskott, kWh/
Varmedistributionsforluster, W/K (*)
Varmeregleringsforluster, W/K  (*)

(*) /K avser temperaturdifferensen m
Produktionstimmar/Uppvarmningstimmar
Arsverkningsgrad/Tackningsgrad, %
Dim. framledningstemperatur 55°C. Di

atten

rum. Autom. effektstyrning
vatten och uppvarmningsenergi.
ump

rum. Autom. effektstyrning
varmedistributionsystem.

Basenergi Tillsats
100 100
0.120 0.120
ar 648 11
3.802 3.802
3.802 3.802

ellan varmebéarare och rumsluft
8760/4575 96/ 0
91/100 109/ O
strib.pumpar/flaktar 0.079 kW

VENTILATIONSDATA Zonl Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FrIx e e
Vent.volym,m3 (Fukt,g/kg) 396(0) 0(0) 0(0)

Effekt,kW/m3/s (% varme) 2.500(50)
Luftlackning,m3/h(oms/h) 36.3(0.09)

Man/fredag: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*14.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 116.4(0.29)

Lérdagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Sondagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Kanalférlust,franluft (K=tempdiff v
Kanalforlust,tilluft med hdgst rumst
Kanalforlust,varmd tilluft i luftvar
Kanalforlusten i FTX-systemet har be

VARMEPUMP:Nibe Fighter 1215 - 4kwW

0.000(0)  0.000( 0)
0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.0+0.0  0.0%0.0
0.0*0.0  0.00.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

er kanalvdgg) 0 m,0.25 W/m,K
emperatur 0 m,0.25 W/m,K

mesystem 0 m,0.00 W/m,K
raknats till 0 kWh/ar.

Utetemperatur:  -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW:  3.90 3.90
Driveffekt, kW: 140 1.40
Lagsta aviufttemp 0°C. Lagsta utete
Arsvéarmefaktor= Avgivet/Drivel 1151

FTX-AGGR.:System Air VR 400

2.00 7.00 15.00
390 390 3.90
140 140 1.40
mp 0.0°C. Hogstad:o 0.0°C
0/ 4132 =2.79. Red.fakt 1.00

360 m3/h

Utetemperatur,°C -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW 3.20 2.47
Driveffekt, kW 0.25 0.25
Spareff. kW/ms/s 29.517 22.199
Eleffekt, kW/m3/s 2,500 2.500
Temp.verkn.grad 770 77.0
Atervunnet/Elbehov kWh/ar = 4315/

200 7.00 15.00
165 119 0.46
025 025 0.25
13.966 9.392 2.074
2500 2500 2.500
770 77.0 77.0
852 = 5.06. Red.fakt. 1.00



VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kWh)

Nr 39 - Sid 3

Ma- Uppv Trans- Vent.+ Vent.-

Utnyttj.varme

Uppv.- Uppv.+

nad dgr mission Lé&ckn. v.vaxl Sol Process behov tappwv
Jan 31 2204 +1126 -687 -265 -768= 1611 2006
Feb 28 1850 +956 -585 -325 -692= 1204 1561
Mar 31 1651 +855 -523 -507 -756= 720 1114
Apr 21 1225 +637 -390 -651 -682= 139 521
Maj 0O 808 +412 -251 -789 -180= 0 395

Jun O 427 +223 -137
Jul O 300 +155 -95

Aug 0 413 +210 -128
Sep 0 681 +360 -221
Okt 19 1063 +543 -331
Nov 30 1360 +695 -424
Dec 31 1680 +882 -542

-513 0= 0 382
-360 0= 0 395
-495 0= 0 395
-501 -229= 0 382
-446 -705= 124 519
-302 -732= 597 979
-245 -760= 1015 1410

Ar 191 13662 7054 -4315

Summor= 10897 5652 -3461
Uppvarmningsperiod: Utetemp= -0.461

TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET

-5488 -5503 5409 10060

-2338 -4822 for uppv.period.
°C, 91752°h (Aret 121203°h).

(kWh)

Ma&- Energi frAn VP Tillsatsenergi
nad Nyttig Forlust Nyttig Forlust t

Drivel Flakt Kopt Proc.+
ill VP /Pump varme hush.el

Jan 1970 +201 +36 +14
Feb 1561 +172 +0 +0
Mar 1114 +158 +0 +0
Apr 521 +115 +0 +0
Maj 395 +89 +0 +0
Jun 382 +86 +0 +0
Jul 395 +89 +0 +0
Aug 395 +89 +0 +0
Sep 382 +86 +0 +0
Okt 519 +105 +0 +0
Nov 979 +133 +0 +0
Dec 1410 +160 +0 +0

+779 +130= 959 483
+622 +119= 741 436
+457 +131= 588 483
+228 +111= 339 467
+174 +71= 245 483
+168 +71= 239 467
+174 +73= 246 483
+174 +71= 245 483
+168 +72= 240 467
+224 +107= 331 483
+399 +126= 526 467
+564 +133= 697 483

Ar 10024 1486 36 14

Dim. varmeeffekter (DUT =-18.4 °C.

4132 1215 5396 5683

Tidskonstant = 32 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras 0.53 kw
Transmission, ventilation och luftla ckning 5.12 kW
Utnyttjad gratiseffekt -1.03 kW
Forluster i varmesystemet 0.51 kW
Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt ) 5.13 kW

Vid forc. ventilation dkar effektbeh
utdver den ovan redovisade dygnsmede
avsvalning under en lang period med

Den tappvarmvatteneffekt som redovis
att producera dygnets behov under 24
effekt maste valjas hogre mht tappni

ovet momentant med 0.24 kW,

leffekten. Medeleffekten avgor
dimensionerande utetemperatur.

as ar den effekt som kravs for
timmar. Verkligt installerad
ngscykel och beredarens volym.



*eekx Enorm 2004. Version 2.0 Buil
Program 1110. Ingenjorshog

d 1. © 2004 EQUA Simulation AB ****x
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 2 nyproducerat med bergvarme oc

Byggnadsort: J6nkoping

4 m2
h FTX

2008-05-12. Berakning nr: 39

Byggnadens nettobehov av varmeenergi kWh/ar
Transmissionsforluster och luftlackn ing (1) 15113
Ventilationsforluster, styrd luftvax . (2) +5603
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggrega t (3) -4315
Forluster i fran- och tilluftskanale r (4) +0
Utnyttjad varme fran processer (5) -5503
Utnyttjad varme fran solinstralning (6) -5488
Behov av varmvatten vid tappstéllen (7) +4650
Byggnadens nettobehov av varmeenergi (12) 10060

Tillférd energi till varme- och vent

ilationssystemet kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i (12) 10060
Varmedistributions- och regl.férlust er (13) +1500
Basenergi producerad med varmepump (14) -11510
Tillférd drivel till varmepump (15) +4132
Tillford el till ventilationssysteme t (16) +852
El till varmedistrib.flaktar/-pumpar a7 +362
Kdpt energi till varme/ventilation (18) 5396
Processer. Hushalls- och fastighetse I (19) +5683
Nettobesparing av effektivare vitvar or (20) -298
Byggnadens totala behov av kdpt ener gi (21) 10781

(1)-(21) = Hanvisningar till beskriv

Totalt behov av kdpt energi for verk

ning i Enorms berdkningsbilaga

lig byggnad  kWh/ar kwh/m?2

Varmepump,uppv. och varmvatten 0O O
Eltillsats i varmepump 49 0
Drivel till varmepump 4132 26
El till flaktar och pumpar 1215 8
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 36
Nettobesparing av effektivare vitvar or -298 -2
Summa for kalenderaret 10781 68

BYGGNADSDATA Zonl

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.500
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Byggnadens varmeforlust, berdknat en
Fs,krav = 0.217 W/m2 K. Hogsta ti

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.500
0 0 25
0.0 0.0 403

I. BBR &r Fs,akt= 0.184 W/m2,K
llatna Fs,grans = 0.283 W/m2,K



REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER

Nr 39 - Sid 5

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 2 nyproducerat med bergvarme oc

Berdaknat 2008-05-12 av Hogskolan i J
Indatafil: c\PROGRA~1\NYPROD~2.EN

Taxefordelningar Taxal Tax

4 m2
h FTX

6nko6ping, 036-157700

a2 Taxa3d Taxa4 Taxab

Arsbehov, kWh Priser i kr/kw

Basenergi 0.000 O.
kWh/ar: 0 0
Tillsatsenergi 0.000 oO.
kKWh/ar: 49 99

El till flaktar/pumpar 0.000 O.
kwh/ar: 1215 763

Drivel till varmepump 0.000 O.
kWh/ar: 4132 3931 1

Processer. Hush.el 0.000 O.
kWh/ar: 5683 2803 1

h och energibehov i kWh/period

000 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0

000 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0

000 0.000 0.000 0.000
484 467 716 0

000 0.000 0.000 0.000
370 1247 1716 0

000 0.000 0.000 0.000
900 1900 4764 0

Summa kWh: 7595 3
Summa kr: 0

Valda energipriser Taxal Tax

754 3613 7196 0
0 0 0 0

a2 Taxa3 Taxa4 Taxab

Fom ménad-tom manad Dec-Feb Mar-
Fran K. till KI. 0 - %2400

Apr Okt-Nov Maj-Sep -------
0 - %2400 O0-%2400 O-9%?2400 0- 0

Dygn under veckan Alla A lla Ala Alla Ala

(E) Elenergi 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(F) Fjarrvarme 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
(L) Olja 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(B) Fastbransle 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(G) Gas 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(2) Annat 2 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000

Energipris anges i kr/kdpt kWh.(For

Rorliga energikostnader

branslen kr/lkWh varmeinnehall)

kWh/ar kr/ar

Varmepump,uppv. och varmvatten 0 0

Eltillsats i virmepump 49 0

Drivel till varmepump 4132 0
El till flaktar och pumpar 1215 0
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 0
Nettobesparing av effektivare vitvar or -298 0
Arssummor  (Medelpris 0.00 kr/kWh) 10781 0




Berakning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211. Nr39-Sid 6

Utrymme i byggnaden Z onl Zon 2 Zon 3
18% av uppvarmd area 28.5 0.0 0.0
Fonster och dorrarea 36.2 0.0 0.0

Af= minsta av ovanstaende 28.5 0.0 0.0

Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom O 217 0.000 0.000

UA krav = Fs,kravrAom 87.6 0.0 0.0
Fs,krav = UA krav/Aom = 87.6/ 402.9 =0.217 W/imz K
Kontroll av byggnadens ytrelaterade varmeforlust Fs enl BBR 10:2112
Byggnads- Area (Ai) m2

del Bostad Lokal (Ukorr-a 3)*al *a2=Ujust Ujust*Ai
Vagg,luft 156.7 0.0 0.193 0.0 01.00 1.000 0.193 30.243
Golv,jord 104.4 0.0 0.120 0.0 01.00 1.000 0.120 12.528
Fonster 32.0 0.0 1.200 0.7 01.00 1.000 0.501 16.046
(Zonens fonsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
Dorrar 4.2 0.0 0.790 0.0 01.00 1.000 0.790 3.318
Yta 1,luft 105.6 0.0 0.113 0.0 01.00 1.000 0.113 11.933
Aom = 402.9+ 0.0= 402.9 Su mma(Ujusti*Ai) i W/K=74.068

Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai))Aom= 74 .068/ 402.9 =0.184 W/m2,K




Analys av vitvarors inverkan pa ener

gibehovet Nr 39 - Sid 7

Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str
"Eleffektivitet i byggnader”

Vitvaror i lagenheter

Omsnal" och Boverkets handbok

Elenergibehov i kWh/ar
Verklig Referens Differens

Kylskap: Saknas
Kyl- och Svalskap: Saknas
Kyl- och Frysskap: Intuition ERL6296

Antal Kylvolym Frysvolym  kWh/st
1 216 167 492

Frysskap: Saknas
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner:  Electrolux ESF 64
Antal kwh/st

1 273

Tvattmaskiner:  Electrolux EW 143
Antal kg/dr kWh/kg KkWh/st
1 700 0.190 133

Torktumlare: Saknas

Gemensam tvéttstuga i flerbostadshus

492 0 -492

273 500 227
OF

133 490 357

Tvattmaskiner:  Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jamfoért med ref.
Andring av utnyttjad gratisvarme fra
(80 % av el till kyl/frys utnyttjas
Slutlig inverkan pa byggnadens energ

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhhkkkx

varden (+=besparing) +92
n kyl/frys +206
under uppv.per.)

ibehov (+=besparing)  +298

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***

skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 2 nyproducerat med bergvarme oc

Berdknat 2008-05-12 av Hogskolan i J

Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~2.EN

Byggnadsort: J6nkoping. Berdkning nr

ENERGIDEKLARATION FOR SMAHUS ENLIGT

4 m2
h FTX

6nkoéping, 036-157700.

139

OVERENSKOMMELSE KOV/STR.

Den redovisade forlustfaktorn anger
per grads temperaturskillnad inne/ut
ning att huset monteras enligt tillv

rigt pa ett fackmassigt satt.
Energideklarationen ar enbart avsedd
mellan olika smahus med avseende pa
varmning. Lagre forlustfaktor inneba
tillféras for att varma huset.

Det redovisade huset har forlustfakt

En grov uppskattning av hur mycket e
foras per ar for att varma huset til
perioden, erhalls genom att man mult
en klimatfaktor fér orten. Denna var
ligaste Sverige och ca 150 for nordl
energibehovet kan komma att avvika p
matforhallanden, antal boende och pe
Energikostnaderna paverkas forutom a
av energislag och olika energibespar

Berdkning av Forlustfaktor enligt Ko

husets varmeforluster i Watt
e och galler under forutsatt-
erkarens anvisningar och i 6v-

att underlatta jamforelser
deras behov av energi for upp-
r att mindre energi behéver

orn 132 W/°C

nergi i KWh som behdover till-
| 20 °C under uppvarmnings-
iplicerar forlustfaktorn med
ierar mellan ca 100 for syd-
igaste Sverige. Det verkliga
a grund av husets lage, kli-
rsonliga vanor.

v forlustfaktorn aven av valet
ande installationer.

nsumentverkets anvisningar

Transmissionsforluster:

Byggnadens totala U*A inklusive kéld bryggor 112.72 W/°C
Styrd ventilation utan hansyn till & tervinning:

Styrd luftvaxling ( 140.2 m3/h) 47.67 W/°C
Luftlackningsforluster genom omsluta nde ytor:

Luftlackning ( 36.3 m3/h) 12.33 W/°C
Total Foérlustfaktor for hela byggnad en 125.05 W/°C
Korrigerad Forlustfaktor 125.05/0.9 5 131.63 W/°C

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

Enligt KOV:s anvisningar skall den b
geras med en verkningsgrad fér varme
varmningsenergi. | avvaktan pa redo
berdknade/uppmatta varden anvands ti

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

eraknade forlustfaktorn korri-
systemets distribution av upp-
visning av jAmforelser mellan
lIs vidare verkningsgrad 95 %.



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 3 Energisnalt med fijarrvarme oc

Berdknat av Hogskolan i J6nkdping, O
Indatafil: c\PROGRA~1\ENERGI~1.EN

Byggnadsort: Jénkdping
BYGGNADSDATA Zonl

4 m2
h FTX

36-157700.

2008-05-12. Berakning nr: 38

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.200
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Krav pa effektiv varmeanvandning gal

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLD

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.200
0 0 25
0.0 0.0 403

ler for byggnaden enl BBR 10:3.
ATA FOR STOCKHOLM

Riktning Zon1l Zon 2 Zon 3
Nord 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ost 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Syd 15.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Vast 5.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ovan redovisas: Glasarea i m? (Solf aktor * Avskarmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA Zon1l Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Ukorr Area Ukorr  Area Ukorr
Vindsbjalklag 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vagg,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vagg,luft 156.7 0.100 0.0 0.000 0.0 0.000

Golvbjilg1l (*) 104.4 0.110
Golvbjlg2 (*) 0.0 0.000
Fonster m karm 32.0 0.900

0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000

Dorrar m karm 4.2 0.790 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 1,luft 105.6 0.090 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 3,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

(*) Red.faktor al = 1.00 0.00 0.00
Kdéldbryggor, W/K 12.0 0.0 0.0

Totalt U*A, W/K 80.8 0.0 0.0
PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardag ar Lordag Sondag kwh/ar

Behov av tappvarmvatten 12.
Gratisvarme (personvarme mm) 3.
Elprocesser som inte ger varme 3.
Elprocesser som ger varme 12.
Pumpar/flaktar for varmedistr. -

El till ventilation (Arsmedelbehov
Tillford elenergi (drivenergi) till

74 1274 12.74 4650
80 3.80 380 1387

11 311 311 1135

46 1246 12.46 4548

- e e 271

= 2.50 kW/m3/s) 852
varmepumpsystemet 0



DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGNINGEN.

Nr 38 - Sid 2

Basenergi: Fjarrvarmevaxlare
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i

Forbranningsverkningsgrad, %
Varmeforluster fran panna e dyl, kw
Varav utnyttjat varmetillskott, kWh/
Varmedistributionsforluster, W/K (*)
Varmeregleringsforluster, W/K  (*)

(*) /K avser temperaturdifferensen m
Produktionstimmar/Uppvarmningstimmar
Arsverkningsgrad/Tackningsgrad, %
Dim. framledningstemperatur 55°C. Di

rum. Autom. effektstyrning

Basenergi Tillsats
100 0
0.120 0.000
ar 534 0
3.802 0.000
3.802 0.000

ellan varmebéarare och rumsluft
8760/3432 o/ 0
88/100 o/ 0
strib.pumpar/flaktar 0.079 kW

VENTILATIONSDATA Zonl Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FrIx e e
Vent.volym,m3 (Fukt,g/kg) 396(0) 0(0) 0(0)

Effekt,kW/m3/s (% varme) 2.500(50)
Luftlackning,m3/h(oms/h) 14.5(0.04)

Man/fredag: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*14.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 116.4(0.29)

Lérdagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Sondagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Kanalférlust,franluft (K=tempdiff v
Kanalforlust,tilluft med hdgst rumst
Kanalforlust,varmd tilluft i luftvar
Kanalforlusten i FTX-systemet har be

FTX-AGGR.:System Air VR 400

0.000(0)  0.000( 0)
0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.0+0.0  0.0%0.0
0.0*0.0  0.00.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

er kanalvdgg) 0 m,0.25 W/m,K
emperatur 0 m,0.25 W/m,K

mesystem 0 m,0.00 W/m,K
raknats till 0 kWh/ar.

360 m3/h

Utetemperatur,°C -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW 3.20 2.47
Driveffekt, kW 0.25 0.25
Spareff., kW/ms/s 29.517 22.199
Eleffekt, kW/m3/s 2,500 2.500
Temp.verkn.grad 770 77.0
Atervunnet/Elbehov kWh/ar = 4315/

200 7.00 15.00
165 119 0.46
025 025 0.25
13.966 9.392 2.074
2500 2500 2.500
770 77.0 77.0
852 = 5.06. Red.fakt. 1.00



VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kWh)

Nr 38 - Sid 3

Ma- Uppv Trans- Vent.+ Vent.-

Utnyttj.varme

Uppv.- Uppv.+

nad dgr mission Lé&ckn. v.vaxl Sol Process behov tappwv
Jan 31 1572 +981 -683 -265 -751= 853 1248
Feb 28 1322 +836 -584 -325 -680= 570 927
Mar 26 1184 +750 -524 -507 -738= 166 561
Apr 0 879 +559 -391 -651 -397= 0 382
Maj 0O 580 +361 -252 -672 -18= 0 395
Jun 0 307 +196 -137 -366 0= 0 382

Jul 0 216 +137 -96 -257 0= 0 395
Aug 0 297 +184 -128 -353 0= 0 395
Sep 0 489 +317 -222 -533 -52= 0 382
Okt 0 763 +476 -332 -446 -461= 0 395
Nov 27 975 +609 -425 -302 -719= 140 522
Dec 31 1205 +776 -543 -245 -752= 441 836
Ar 143 9790 6183 -4315 -4921 -4567 2171 6821
Summor= 6389 4072 -2844 -1516 -3604 for uppv.period.
Uppvarmningsperiod: Utetemp= -2.206 °C, 74207°h (Aret 121203°h).
TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET (kwh)

Ma- Basenergi Tillsatsenergi Drivel Flakt Kopt Proc.+
nad Nyttig Forlust Nyttig Forlust t ill VP /Pump varme hush.el
Jan 1248 +191 +0 +0 +0 +130= 1569 483
Feb 927 +159 +0 +0 +0 +119= 1205 436
Mar 561 +132 +0 +0 +0 +122= 815 483
Apr 382 +86 +0 +0 +0 +71= 539 467
Maj 395 +89 +0 +0 +0 +71= 555 483
Jun 382 +86 +0 +0 +0 +71= 539 467
Jul 395 +89 +0 +0 +0 +73= 557 483
Aug 395 +89 +0 +0 +0 +71= 555 483
Sep 382 +86 +0 +0 +0 +72= 541 467
Okt 395 +89 +0 +0 +0 +71= 555 483

Nov 522 +109 +0 +0
Dec 836 +141 +0 +0

+0 +120= 751 467
+0 +133= 1109 483

Ar 6821 1348 0 O

Dim. varmeeffekter (DUT =-17.8 °C.

0 1124 9292 5683

Tidskonstant = 44 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras 0.53 kw
Transmission, ventilation och luftla ckning 3.57 kW
Utnyttjad gratiseffekt -1.02 kW
Forluster i varmesystemet 0.39 kW

Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt ) 3.47 kW

Vid forc. ventilation dkar effektbeh
utdver den ovan redovisade dygnsmede
avsvalning under en lang period med

Den tappvarmvatteneffekt som redovis
att producera dygnets behov under 24
effekt maste valjas hogre mht tappni

ovet momentant med 0.24 kW,
leffekten. Medeleffekten avgor
dimensionerande utetemperatur.

as ar den effekt som kravs for
timmar. Verkligt installerad
ngscykel och beredarens volym.



*eekx Enorm 2004. Version 2.0 Buil
Program 1110. Ingenjorshog

d 1. © 2004 EQUA Simulation AB ****x
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 3 Energisnalt med fijarrvarme oc

Byggnadsort: J6nkoping

4 m2
h FTX

2008-05-12. Berakning nr: 38

Byggnadens nettobehov av varmeenergi kWh/ar
Transmissionsforluster och luftlackn ing (1) 10370
Ventilationsforluster, styrd luftvax . (2) +5603
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggrega t (3) -4315
Forluster i fran- och tilluftskanale r (4) +0
Utnyttjad varme fran processer (5) -4567
Utnyttjad varme fran solinstralning (6) -4921
Behov av varmvatten vid tappstéllen (7) +4650
Byggnadens nettobehov av varmeenergi (12) 6821

Tillférd energi till varme- och vent

ilationssystemet kWh/ar

Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i (12) 6821
Varmedistributions- och regl.férlust er (13) +1348
Basenergi producerad med varmepump (14) 0
Tillférd drivel till varmepump (15) +0
Tillford el till ventilationssysteme t (16) +852
El till varmedistrib.flaktar/-pumpar a7 +271
Kdpt energi till varme/ventilation (18) 9292
Processer. Hushalls- och fastighetse I (19) +5683
Nettobesparing av effektivare vitvar or (20) -246
Byggnadens totala behov av kdpt ener gi (21) 14729

(1)-(21) = Hanvisningar till beskriv

Totalt behov av kdpt energi for verk

ning i Enorms berdkningsbilaga

lig byggnad  kWh/ar kwh/m?2

Fjarrvarmevéxlare 8169 52
Tillsatsenergi 0 O
Drivel till varmepump 0 O

El till flaktar och pumpar 1124 7
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 36
Nettobesparing av effektivare vitvar or -246 -2
Summa for kalenderaret 14729 93

BYGGNADSDATA Zonl

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.200
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Byggnadens varmeforlust, berdknat en
Fs,krav = 0.217 W/m2 K. Hogsta ti

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.200
0 0 25
0.0 0.0 403

[. BBR &r Fs,akt= 0.115 W/m2,K
llatna Fs,grans = 0.283 W/m2,K



REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER Nr 38 - Sid 5

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158 4 m2
Ber. 3 Energisnalt med fjarrvarme oc h FTX
Berdaknat 2008-05-12 av Hogskolan i J 6nko6ping, 036-157700
Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~1.EN
Taxefordelningar Taxal Tax a2 Taxa3 Taxa4 Taxab
Arsbehov, kWh Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
Basenergi 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
kWh/ar: 8169 7004 2 323 2230 4780 0
Tillsatsenergi 0.000 oO. 000 0.000 0.000 0.000
kKWh/ar: 0 0 0 0 0 0
El till flaktar/pumpar 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kwWh/ar. 1124 763 385 383 716 0
Drivel till varmepump 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kKWh/ar: 0 0 0 0 0 0
Processer. Hush.el 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar. 5683 2803 1 900 1900 4764 0
Summa kWh: 10569 4 608 4513 10260 0
Summakr: 7270 813 781 597 0
Valda energipriser Taxal Tax a2 Taxa3 Taxa4 Taxab
Fom méanad-tom manad Dec-Feb Mar- Apr Okt-Nov Maj-Sep -------
Fran KI. till KI. 0 - %2400 0-9%2400 0-9%2400 0-9%2400 0-0
Dygn under veckan Alla A lla Ala Alla Ala
(E) Elenergi 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(F) Fjarrvarme 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
(L) Olja 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(B) Fastbransle 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(G) Gas 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(2) Annat 2 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
Energipris anges i kr/kdpt kWh.(For branslen kr/lkWh varmeinnehall)
Rorliga energikostnader kWh/ar kr/ar
Fjarrvarmevaxlare 8169 9461
Tillsatsenergi 0 0
Drivel till varmepump 0 0
El till flaktar och pumpar 1124 0
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 0
Nettobesparing av effektivare vitvar or -246 0

Arssummor  (Medelpris 0.32 kr/kWh) 14729 9461




Berakning av Fs,krav enligt formler

i BBR 10:211. Nr38-Sid 6

Utrymme i byggnaden Z
18% av uppvarmd area

Fonster och dorrarea

Af= minsta av ovanstéende

Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom 0
UA krav = Fs,krav*Aom

onl Zon 2 Zon 3
28.5 0.0 0.0
36.2 0.0 0.0
28.5 0.0 0.0
217 0.000 0.000
87.6 0.0 0.0

Fs,krav = UA krav/Aom = 87.6/

Kontroll av byggnadens ytrelaterade

402.9 = 0.217 W/m2z K

varmeforlust Fs enl BBR 10:2112

Byggnads- Area (Ai) m2
del Bostad Lokal (Ukorr-a

3)*al *a2=Ujust Ujust*Ai

Vagg,luft 156.7 0.0 0.100 0.0
Golv,jord 104.4 0.0 0.110 0.0
Fonster 32.0 0.0 0.900 0.7
(Zonens fonsterprocent=20.202. Solav
Dorrar 42 0.0 0.790 0.0

Yta 1,luft 105.6 0.0 0.090 0.0

01.00 1.000 0.100 15.670
01.00 1.000 0.110 11.484
01.00 1.000 0.201 6.446
drag multipliceras med 0.7425)
01.00 1.000 0.790 3.318
01.00 1.000 0.090 9.504

Aom= 4029+ 0.0= 4029 Su

Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai))Aom= 46

mma(Ujusti*Ai) i W/K= 46.422

422/  402.9 =0.115 W/im2,K




Analys av vitvarors inverkan pa ener

gibehovet Nr 38 - Sid 7

Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str
"Eleffektivitet i byggnader”

Vitvaror i lagenheter

Omsnal" och Boverkets handbok

Elenergibehov i kWh/ar
Verklig Referens Differens

Kylskap: Saknas
Kyl- och Svalskap: Saknas
Kyl- och Frysskap: Intuition ERL6296

Antal Kylvolym Frysvolym  kWh/st
1 216 167 492

Frysskap: Saknas
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner:  Electrolux ESF 64
Antal kwh/st

1 273

Tvattmaskiner:  Electrolux EW 143
Antal kg/dr kWh/kg KkWh/st
1 700 0.190 133

Torktumlare: Saknas

Gemensam tvéttstuga i flerbostadshus

492 0 -492

273 500 227
OF

133 490 357

Tvattmaskiner:  Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jamfoért med ref.
Andring av utnyttjad gratisvarme fra
(80 % av el till kyl/frys utnyttjas
Slutlig inverkan pa byggnadens energ

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhhkkkx

varden (+=besparing) +92
n kyl/frys +154
under uppv.per.)

ibehov (+=besparing)  +246

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber. 3 Energisnalt med fjarrvarme oc

Berdknat 2008-05-12 av Hogskolan i J
Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~1.EN

Byggnadsort: J6nkoping. Berdkning nr

ENERGIDEKLARATION FOR SMAHUS ENLIGT

4 m2

h FTX

6nkoéping, 036-157700.
- 38

OVERENSKOMMELSE KOV/STR.

Den redovisade forlustfaktorn anger
per grads temperaturskillnad inne/ut
ning att huset monteras enligt tillv

rigt pa ett fackmassigt satt.
Energideklarationen ar enbart avsedd
mellan olika smahus med avseende pa
varmning. Lagre forlustfaktor inneba
tillféras for att varma huset.

Det redovisade huset har forlustfakt

En grov uppskattning av hur mycket e
foras per ar for att varma huset til
perioden, erhalls genom att man mult
en klimatfaktor fér orten. Denna var
ligaste Sverige och ca 150 for nordl
energibehovet kan komma att avvika p
matforhallanden, antal boende och pe
Energikostnaderna paverkas forutom a
av energislag och olika energibespar

Berdkning av Forlustfaktor enligt Ko

husets varmeforluster i Watt
e och galler under forutsatt-
erkarens anvisningar och i 6v-

att underlatta jamforelser
deras behov av energi for upp-
r att mindre energi behéver

orn 90 W/°C

nergi i KWh som behdover till-
| 20 °C under uppvarmnings-
iplicerar forlustfaktorn med
ierar mellan ca 100 for syd-
igaste Sverige. Det verkliga
a grund av husets lage, kli-
rsonliga vanor.

v forlustfaktorn aven av valet
ande installationer.

nsumentverkets anvisningar

Transmissionsforluster:

Byggnadens totala U*A inklusive kéld bryggor 80.78 W/°C
Styrd ventilation utan hansyn till & tervinning:

Styrd luftvaxling ( 140.2 m3/h) 47.67 W/°C
Luftlackningsforluster genom omsluta nde ytor:

Luftlackning ( 14.5 m3/h) 4,93 W/°C
Total Foérlustfaktor for hela byggnad en 85.71 W/°C
Korrigerad Forlustfaktor 85.71/0.9 5 90.22 W/°C

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

Enligt KOV:s anvisningar skall den b
geras med en verkningsgrad fér varme
varmningsenergi. | avvaktan pa redo
berdknade/uppmatta varden anvands ti

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

eraknade forlustfaktorn korri-
systemets distribution av upp-
visning av jAmforelser mellan
lIs vidare verkningsgrad 95 %.



*** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.
Program 1110. Ingenjorshog

© 2004 EQUA Simulation AB ***
skolan i J6nkdping

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber.4 Energisnalt med bergvarme och

Berdknat av Hogskolan i J6nkdping, O
Indatafil: c\PROGRA~1\ENERGI~2.EN

Byggnadsort: Jénkdping
BYGGNADSDATA Zonl

4 m2
FTX

36-157700.

2008-05-12. Berakning nr: 37

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.200
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Krav pa effektiv varmeanvandning gal

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLD

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.200
0 0 25
0.0 0.0 403

ler for byggnaden enl BBR 10:3.
ATA FOR STOCKHOLM

Riktning Zon1l Zon 2 Zon 3
Nord 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ost 3.5(0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Syd 15.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Vast 5.6 (0.45;0) O. 0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ovan redovisas: Glasarea i m? (Solf aktor * Avskarmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA Zon1l Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Ukorr Area Ukorr  Area Ukorr
Vindsbjalklag 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vagg,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vagg,luft 156.7 0.100 0.0 0.000 0.0 0.000

Golvbjilg1l (*) 104.4 0.110
Golvbjlg2 (*) 0.0 0.000
Fonster m karm 32.0 0.900

0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000
0.0 0.000 0.0 0.000

Dorrar m karm 4.2 0.790 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 1,luft 105.6 0.090 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 3,jord (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

(*) Red.faktor al = 1.00 0.00 0.00
Kdéldbryggor, W/K 12.0 0.0 0.0

Totalt U*A, W/K 80.8 0.0 0.0
PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardag ar Lordag Sondag kwh/ar

Behov av tappvarmvatten 12.
Gratisvarme (personvarme mm) 3.
Elprocesser som inte ger varme 3.
Elprocesser som ger varme 12.
Pumpar/flaktar for varmedistr. -

El till ventilation (Arsmedelbehov
Tillford elenergi (drivenergi) till

74 1274 12.74 4650

80 3.80 380 1387

11 311 311 1135

46 1246 12.46 4548

- e e 271

= 2.50 kW/m3/s) 852
varmepumpsystemet 2932



DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGNINGEN.

Nr 37 - Sid 2

Basenergi: Varmepump,uppv. och varmv
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i
Varmepumpen producerar bade tappvarm
Tillsatsenergi: Eltillsats i vArmep

Dist: Vattenradiatorer.Termostater i
Separat varmeproduktion. Gemensamt

Forbranningsverkningsgrad, %
Varmeforluster fran panna e dyl, kw
Varav utnyttjat varmetillskott, kWh/
Varmedistributionsforluster, W/K (*)
Varmeregleringsforluster, W/K  (*)

(*) /K avser temperaturdifferensen m
Produktionstimmar/Uppvarmningstimmar
Arsverkningsgrad/Tackningsgrad, %
Dim. framledningstemperatur 55°C. Di

atten

rum. Autom. effektstyrning
vatten och uppvarmningsenergi.
ump

rum. Autom. effektstyrning
varmedistributionsystem.

Basenergi Tillsats
100 100
0.120 0.120
ar 534 0
3.802 3.802
3.802 3.802

ellan varmebéarare och rumsluft
8760/3432 o/ 0
88/100 o/ 0
strib.pumpar/flaktar 0.079 kW

VENTILATIONSDATA Zonl Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FrIx e e
Vent.volym,m3 (Fukt,g/kg) 396(0) 0(0) 0(0)

Effekt,kW/m3/s (% varme) 2.500(50)
Luftlackning,m3/h(oms/h) 14.5(0.04)

Man/fredag: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*14.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 116.4(0.29)

Lérdagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Sondagar: Rumstemp,°C 20.0
Basflode,m3/h * h/dygn 199.6*24.0
Forcerat,m3/h * h/dygn  0.0* 0.0
Dygnsmedel m3/h(oms/h) 199.6(0.50)

Kanalférlust,franluft (K=tempdiff v
Kanalforlust,tilluft med hdgst rumst
Kanalforlust,varmd tilluft i luftvar
Kanalforlusten i FTX-systemet har be

VARMEPUMP:Nibe Fighter 1215 - 4kwW

0.000(0)  0.000( 0)
0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.0+0.0  0.0%0.0
0.0*0.0  0.00.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

0.0 0.0
0.00.0  0.0%0.0
0.00.0  0.0%0.0

0.0(0.00)  0.0(0.00)

er kanalvdgg) 0 m,0.25 W/m,K
emperatur 0 m,0.25 W/m,K

mesystem 0 m,0.00 W/m,K
raknats till 0 kWh/ar.

Utetemperatur:  -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW:  3.90 3.90
Driveffekt, kW: 140 1.40
Lagsta aviufttemp 0°C. Lagsta utete
Arsvarmefaktor= Avgivet/Drivel 816

FTX-AGGR.:System Air VR 400

2.00 7.00 15.00

390 390 3.90

140 140 1.40
mp 0.0°C. Hogstad:o 0.0°C
9/ 2932 =2.79. Red.fakt 1.00

360 m3/h

Utetemperatur,°C -15.00 -7.00
Varmeeffekt, kW 3.20 2.47
Driveffekt, kW 0.25 0.25
Spareff. kW/ms/s 29.517 22.199
Eleffekt, kW/m3/s 2,500 2.500
Temp.verkn.grad 770 77.0
Atervunnet/Elbehov kWh/ar = 4315/

200 7.00 15.00
165 119 0.46
025 025 0.25
13.966 9.392 2.074
2500 2500 2.500
770 77.0 77.0
852 = 5.06. Red.fakt. 1.00



VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kWh)

Nr 37 - Sid 3

Ma- Uppv Trans- Vent.+ Vent.-

Utnyttj.varme

Uppv.- Uppv.+

nad dgr mission Lé&ckn. v.vaxl Sol Process behov tappwv
Jan 31 1572 +981 -683 -265 -751= 853 1248
Feb 28 1322 +836 -584 -325 -680= 570 927
Mar 26 1184 +750 -524 -507 -738= 166 561
Apr 0 879 +559 -391 -651 -397= 0 382
Maj 0O 580 +361 -252 -672 -18= 0 395
Jun 0 307 +196 -137 -366 0= 0 382

Jul 0 216 +137 -96 -257 0= 0 395
Aug 0 297 +184 -128 -353 0= 0 395
Sep 0 489 +317 -222 -533 -52= 0 382
Okt 0 763 +476 -332 -446 -461= 0 395
Nov 27 975 +609 -425 -302 -719= 140 522
Dec 31 1205 +776 -543 -245 -752= 441 836
Ar 143 9790 6183 -4315 -4921 -4567 2171 6821
Summor= 6389 4072 -2844 -1516 -3604 for uppv.period.

Uppvarmningsperiod: Utetemp= -2.206

TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET

°C, 74207°h (Aret 121203°h).
(KWh)

Ma&- Energi frAn VP Tillsatsenergi
nad Nyttig Forlust Nyttig Forlust t

Drivel Flakt Kopt Proc.+
ill VP /Pump varme hush.el

Jan 1248 +191 +0 +0
Feb 927 +159 +0 +0
Mar 561 +132 +0 +0
Apr 382 +86 +0 +0
Maj 395 +89 +0 +0
Jun 382 +86 +0 +0
Jul 395 +89 +0 +0
Aug 395 +89 +0 +0
Sep 382 +86 +0 +0
Okt 395 +89 +0 +0

+517 +130= 647 483
+390 +119= 508 436
+249 +122= 371 483
+168 +71= 239 467
+174 +71= 245 483
+168 +71= 239 467
+174 +73= 246 483
+174 +71= 245 483
+168 +72= 240 467
+174 +71= 245 483

Nov 522 +109 +0 +0
Dec 836 +141 +0 +0

+226 +120= 347 467
+351 +133= 483 483

Ar 6821 1348 0 O

Dim. varmeeffekter (DUT =-17.8 °C.

2932 1124 4056 5683

Tidskonstant = 44 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras 0.53 kw
Transmission, ventilation och luftla ckning 3.57 kW
Utnyttjad gratiseffekt -1.02 kW
Forluster i varmesystemet 0.39 kW
Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt ) 3.47 kW

Vid forc. ventilation dkar effektbeh
utdver den ovan redovisade dygnsmede
avsvalning under en lang period med

Den tappvarmvatteneffekt som redovis
att producera dygnets behov under 24
effekt maste valjas hogre mht tappni

ovet momentant med 0.24 kW,
leffekten. Medeleffekten avgor
dimensionerande utetemperatur.

as ar den effekt som kravs for
timmar. Verkligt installerad
ngscykel och beredarens volym.
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Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber.4 Energisnalt med bergvarme och

Byggnadsort: J6nkoping

4 m2
FTX

2008-05-12. Berakning nr: 37

Byggnadens nettobehov av varmeenergi kWh/ar
Transmissionsforluster och luftlackn ing (1) 10370
Ventilationsforluster, styrd luftvax . (2) +5603
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggrega t (3) -4315
Forluster i fran- och tilluftskanale r (4) +0
Utnyttjad varme fran processer (5) -4567
Utnyttjad varme fran solinstralning (6) -4921
Behov av varmvatten vid tappstéllen (7) +4650
Byggnadens nettobehov av varmeenergi (12) 6821
Tillférd energi till varme- och vent ilationssystemet kWh/ar
Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i (12) 6821
Varmedistributions- och regl.férlust er (13) +1348
Basenergi producerad med varmepump (14) -8169
Tillférd drivel till varmepump (15) +2932
Tillford el till ventilationssysteme t (16) +852
El till varmedistrib.flaktar/-pumpar a7 +271
Kdpt energi till varme/ventilation (18) 4056
Processer. Hushalls- och fastighetse I (19) +5683
Nettobesparing av effektivare vitvar or (20) -246
Byggnadens totala behov av kdpt ener gi (21) 9493

(1)-(21) = Hanvisningar till beskriv

Totalt behov av kdpt energi for verk

ning i Enorms berdkningsbilaga

lig byggnad  kWh/ar kwh/m?2

Varmepump,uppv. och varmvatten 0O O

Eltillsats i varmepump 0 O

Drivel till varmepump 2932 19
El till flaktar och pumpar 1124 7
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 36
Nettobesparing av effektivare vitvar or -246 -2
Summa for kalenderaret 9493 60

BYGGNADSDATA Zonl

Zon2 Zon3 Totalt

Typ mht BBRs varmeisolerkrav Sm-Lgh
Antal bostadslagenheter 1
Uppvarmd golvarea, Aupp, m?2 158.4
Fonsterarea i % av uppv. area 20.20
Spec.lackn. vid 50 Pa, I/m2,s 0.200
Varmekapacitet, Wh/m2,K 25
Omslutande area, Aom, m? 402.9

Byggnadens varmeforlust, berdknat en
Fs,krav = 0.217 W/m2 K. Hogsta ti

0 0 1
0.0 0.0 1584
0.00 0.00 20.20
0.000 0.000 0.200
0 0 25
0.0 0.0 403

[. BBR &r Fs,akt= 0.115 W/m2,K
llatna Fs,grans = 0.283 W/m2,K



REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER

Nr 37 - Sid 5

Objekt: S 518 - Villa i tva plan 158
Ber.4 Energisnalt med bergvarme och

Berdaknat 2008-05-12 av Hogskolan i J
Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~2.EN

Taxefordelningar Taxal Tax

4 m2
FTX

6nko6ping, 036-157700

a2 Taxa3d Taxa4 Taxab

Arsbehov, kWh Priser i kr/kw

Basenergi 0.000 O.
kWh/ar: 0 0
Tillsatsenergi 0.000 oO.
kKWh/ar: 0 0

El till flaktar/pumpar 0.000 O.
kwh/ar: 1124 763

Drivel till varmepump 0.000 O.
kWh/ar: 2932 2514

Processer. Hush.el 0.000 O.
kWh/ar: 5683 2803 1

h och energibehov i kWh/period

000 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0

000 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0

000 0.000 0.000 0.000
385 383 716 0

000 0.000 0.000 0.000
834 801 1716 0

000 0.000 0.000 0.000
900 1900 4764 0

Summa kWh: 6080 3
Summa kr: 0

Valda energipriser Taxal Tax

119 3084 7196 0
0 0 0 0

a2 Taxa3 Taxa4 Taxab

Fom ménad-tom manad Dec-Feb Mar-
Fran K. till KI. 0 - %2400

Apr Okt-Nov Maj-Sep -------
0 - %2400 O0-%2400 O-9%?2400 0- 0

Dygn under veckan Alla A lla Ala Alla Ala

(E) Elenergi 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(F) Fjarrvarme 1.038 0. 350 0.350 0.125 0.000
(L) Olja 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(B) Fastbransle 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(G) Gas 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000
(2) Annat 2 0.000 O. 000 0.000 0.000 0.000

Energipris anges i kr/kdpt kWh.(For

Rorliga energikostnader

branslen kr/lkWh varmeinnehall)

kWh/ar kr/ar

Varmepump,uppv. och varmvatten 0 0

Eltillsats i virmepump 0 0

Drivel till varmepump 2932 0
El till flaktar och pumpar 1124 0
Processer. Hushalls- och fastighetse I 5683 0
Nettobesparing av effektivare vitvar or -246 0
Arssummor  (Medelpris 0.00 kr/kWh) 9493 0




Berakning av Fs,krav enligt formler

i BBR 10:211. Nr37-Sid 6

Utrymme i byggnaden Z
18% av uppvarmd area

Fonster och dorrarea

Af= minsta av ovanstéende

Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom 0
UA krav = Fs,krav*Aom

onl Zon 2 Zon 3
28.5 0.0 0.0
36.2 0.0 0.0
28.5 0.0 0.0
217 0.000 0.000
87.6 0.0 0.0

Fs,krav = UA krav/Aom = 87.6/

Kontroll av byggnadens ytrelaterade

402.9 = 0.217 W/m2z K

varmeforlust Fs enl BBR 10:2112

Byggnads- Area (Ai) m2
del Bostad Lokal (Ukorr-a

3)*al *a2=Ujust Ujust*Ai

Vagg,luft 156.7 0.0 0.100 0.0
Golv,jord 104.4 0.0 0.110 0.0
Fonster 32.0 0.0 0.900 0.7
(Zonens fonsterprocent=20.202. Solav
Dorrar 42 0.0 0.790 0.0

Yta 1,luft 105.6 0.0 0.090 0.0

01.00 1.000 0.100 15.670
01.00 1.000 0.110 11.484
01.00 1.000 0.201 6.446
drag multipliceras med 0.7425)
01.00 1.000 0.790 3.318
01.00 1.000 0.090 9.504

Aom= 4029+ 0.0= 4029 Su

Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai))Aom= 46

mma(Ujusti*Ai) i W/K= 46.422

422/  402.9 =0.115 W/im2,K




Analys av vitvarors inverkan pa ener

gibehovet Nr 37 -Sid 7

Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str
"Eleffektivitet i byggnader”

Vitvaror i lagenheter

Omsnal" och Boverkets handbok

Elenergibehov i kWh/ar
Verklig Referens Differens

Kylskap: Saknas
Kyl- och Svalskap: Saknas
Kyl- och Frysskap: Intuition ERL6296

Antal Kylvolym Frysvolym  kWh/st
1 216 167 492

Frysskap: Saknas
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner:  Electrolux ESF 64
Antal kwh/st

1 273

Tvattmaskiner:  Electrolux EW 143
Antal kg/dr kWh/kg KkWh/st
1 700 0.190 133

Torktumlare: Saknas

Gemensam tvéttstuga i flerbostadshus

492 0 -492

273 500 227
OF

133 490 357

Tvattmaskiner:  Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jamfoért med ref.
Andring av utnyttjad gratisvarme fra
(80 % av el till kyl/frys utnyttjas
Slutlig inverkan pa byggnadens energ

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhhkkkx

varden (+=besparing) +92
n kyl/frys +154
under uppv.per.)

ibehov (+=besparing)  +246

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk
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Byggnadsort: J6nkoping. Berdkning nr

ENERGIDEKLARATION FOR SMAHUS ENLIGT

4 m2

FTX

6nkoéping, 036-157700.
137

OVERENSKOMMELSE KOV/STR.

Den redovisade forlustfaktorn anger
per grads temperaturskillnad inne/ut
ning att huset monteras enligt tillv

rigt pa ett fackmassigt satt.
Energideklarationen ar enbart avsedd
mellan olika smahus med avseende pa
varmning. Lagre forlustfaktor inneba
tillféras for att varma huset.

Det redovisade huset har forlustfakt

En grov uppskattning av hur mycket e
foras per ar for att varma huset til
perioden, erhalls genom att man mult
en klimatfaktor fér orten. Denna var
ligaste Sverige och ca 150 for nordl
energibehovet kan komma att avvika p
matforhallanden, antal boende och pe
Energikostnaderna paverkas forutom a
av energislag och olika energibespar

Berdkning av Forlustfaktor enligt Ko

husets varmeforluster i Watt
e och galler under forutsatt-
erkarens anvisningar och i 6v-

att underlatta jamforelser
deras behov av energi for upp-
r att mindre energi behéver

orn 90 W/°C

nergi i KWh som behdover till-
| 20 °C under uppvarmnings-
iplicerar forlustfaktorn med
ierar mellan ca 100 for syd-
igaste Sverige. Det verkliga
a grund av husets lage, kli-
rsonliga vanor.

v forlustfaktorn aven av valet
ande installationer.

nsumentverkets anvisningar

Transmissionsforluster:

Byggnadens totala U*A inklusive kéld bryggor 80.78 W/°C
Styrd ventilation utan hansyn till & tervinning:

Styrd luftvaxling ( 140.2 m3/h) 47.67 W/°C
Luftlackningsforluster genom omsluta nde ytor:

Luftlackning ( 14.5 m3/h) 4,93 W/°C
Total Foérlustfaktor for hela byggnad en 85.71 W/°C
Korrigerad Forlustfaktor 85.71/0.9 5 90.22 W/°C

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

Enligt KOV:s anvisningar skall den b
geras med en verkningsgrad fér varme
varmningsenergi. | avvaktan pa redo
berdknade/uppmatta varden anvands ti

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

eraknade forlustfaktorn korri-
systemets distribution av upp-
visning av jAmforelser mellan
lIs vidare verkningsgrad 95 %.
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