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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 

Sammanfattning 
Många av dagens studier pekar på att fjärrvärme är ett av de bättre alternativen 
som uppvärmningskälla på grund av dess låga belastning på miljön. 
Energikällan är ofta restenergi från andra processer eller restavfall, som sopor 
och flis. 

El tillsammans med en bergvärmepump är ett annat uppvärmningssystem som 
har stigit i antal markant under de senaste åren och också detta system minskar 
utsläppen som kan påverka miljön negativt jämfört med en mängd andra 
uppvärmningsmetoder.  

Denna rapport syftar till att med inriktning mot dessa två olika uppvärmnings-
system bedöma de utsläppsvärden dessa indirekt ger upphov till och hur miljön 
påverkas.  

Vi har beräknat medelvärden på utsläpp för koldioxid, kväveoxider, 
svaveldioxid och stoft från el som används i Sverige. Genom intervjuer och 
faktasökningar har vi fått värden för dessa utsläpp även för fjärrvärme som är 
baserad på avfallsförbränning och biobränsle. 
Vi har också tillsammans med ett husföretag valt en byggnad vi anser 
representerar den vanligaste hustypen av de nybyggda villor som uppförs 2008 
i Sverige. Med dess form och utseende har vi gjort tre teoretiska alternativ av 
energistandard, alla med olika klimatskärmar. Dessa hus tillsammans med 
värden för utsläpp av miljöpåverkande ämnen för de olika energikällorna har vi 
sedan grundat våra beräkningar och studier på när vi utreder de olika 
uppvärmningssystemens miljöpåverkan. Resultaten av arbetet har sedan 
analyserats och diskuterats ur olika synvinklar. 

 

Nyckelord 
Uppvärmning, fjärrvärme, bergvärme, energi, utsläpp, miljöpåverkan, specifik 
energianvändning. 
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1 Inledning 
All form av uppvärmning av byggnader påverkar miljön. Det åtgår stora 
mängder energi i Sverige till att värma upp våra bostäder, vilket gör det viktigt 
att undersöka den miljöpåverkan detta medför. Denna rapport behandlar två 
uppvärmningssystem som står för en stor del av tillförseln av värme till 
byggnader i Sverige, fjärrvärme och bergvärme. Vi har redan konstaterat att all 
uppvärmning av byggnader, bortsett från passiv uppvärmning som till exempel 
solvärme och personvärme, har en inverkan på naturen. De 
uppvärmningssystem vi undersökt är ur miljösynpunkt av de bättre slagen.  
I rapporten kommer det att undersökas hur användningen av dessa 
uppvärmningssystem påverkar miljön främst med avseende på utsläpp till 
atmosfären av ämnen som anses påverka den globala och i vissa fall lokala 
miljön. Utöver val av uppvärmningssystem finns det många faktorer som avgör 
miljöpåverkan från byggnader, en av dessa är byggnadens utformning, 
rapporten kommer därför även i viss mån ta upp hur byggnadsutformningen 
påverkar energibehovet. En jämförelse görs även mellan de olika 
uppvärmningssystemen ur ekonomisk synvinkel. 

 
 

1.1 Bakgrund 
Dagens studier pekar på att fjärrvärme är ett av de bättre alternativen, även för 
småhusområden, som uppvärmningskälla på grund av dess låga belastning på 
miljön. Energikällan är ofta restenergi från andra processer eller restavfall, som 
sopor och flis. Vid en jämförelse mellan fjärrvärme och bergvärme i villor 
framkommer att ett uppvärmningssystem baserat på en bergvärmepump 
använder en betydligt lägre mängd köpt energi. Är dessa siffror rättvisande ur 
miljösynpunkt?  

Småhusföretaget Willa Nordic står inför bland annat denna frågeställning och 
vid våra kontakter har de gett oss möjlighet att studera en av deras hustyper vid 
våra undersökningar. 
 
 

1.2 Syfte och mål 
Willa Nordic använder sig av både fjärrvärme och bergvärme för uppvärmning 
av sina hus. Syftet med detta arbete är att utreda de olika 
uppvärmningssystemens miljöpåverkan ur olika aspekter då de används i ett 
enfamiljshus. Vi vill även göra en enklare ekonomisk utredning för att 
ytterligare jämföra uppvärmningssystemen.  
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Målet med arbetet är att det ska leda fram till en ökad kunskap om de 
undersökta uppvärmningssystemens miljöpåverkan, samt ge en inblick i de 
fördelar och nack-delar som ur miljösynpunkt finns med 
uppvärmningssystemen. Målet är även att jämföra systemen ur en ekonomisk 
synvinkel. För att uppnå målet har vi planerat att sammanställa utsläppsvärden 
för bergvärme och fjärr-värme och sedan analysera och granska dessa värden 
med ett miljömässigt perspektiv.  

 

 

1.3 Avgränsningar 
Vi har i rapporten fokuserat på fjärrvärme och bergvärme som uppvärmnings-
system. Dels på grund av de diskussioner som kontinuerligt förs om dessa två 
och dels för att båda systemen ökat som uppvärmningskälla i villor den senaste 
tiden vilket gör dem intressanta att studera. Andra uppvärmningssystem har vi 
valt att inte ha med i jämförelsen.  

När det gäller utsläpp från fjärrvärme där avfall är det huvudsakliga bränslet 
har vi begränsat oss till kraftvärmeverket Torsviks värden, detta är en modern 
anläggning som vi menar ger en rättvis bild av nuvarande och framtida 
anläggningar av denna sort. Vi har i denna rapport koncentrerat oss på 
framförallt avfall och biomassa som bränslen för fjärrvärme vid jämförelsen av 
de olika uppvärmningssystemen. 

Vi har begränsat undersökningen till en byggnadstyp, villor, och även till den 
estetiska utformningen på den byggnad vi valt att göra våra studier på. Vi har 
också valt att använda ett och samma system för bergvärme i de hus denna 
uppvärmningsmetod används och ett och samma system för fjärrvärme i de hus 
denna metod används. 

Vad gäller elen så har vi inte tagit hänsyn till hur ursprunget till elen varierar 
över året. Vi har alltså valt att räkna på en medelel förbrukad i Sverige och inte 
så kallad marginalel. En anledning till detta är dels att den använda 
marginalelen varierar stort mellan olika år och dels att arbetet skulle bli för 
omfattande för att ha med båda synsätten. Vi tar dock upp detta synsätt till viss 
del, då främst i slutsats och diskussion. 
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1.4 Disposition 
Rapporten inleds med en teoretisk bakgrund som dels syftar till att redogöra för 
de miljöproblem som uppkommer på grund av uppvärmning i bostäder, samt 
att ge läsaren grundläggande information om de olika uppvärmningssystemens 
egenskaper och miljöpåverkan. Den teoretiska bakgrunden ger även 
information om hur byggnaders utformning kan påverka deras behov av energi 
till upp-värmning. 

I Kapitlet genomförande beskrivs hur beräkningar genomförts och hur vi har 
gått tillväga vid val av hus samt deras tekniska utformning. Dessutom förklaras 
hur beräkningar genomförts samt vilka hjälpmedel vi använt för dessa. 
Därefter kommer kapitlet resultat som redovisar utsläppsmängderna för de 
olika uppvärmningssystemen, husens utformning samt deras behov av köpt 
energi. Dessa resultat används sedan för att jämföra husens årskostnader och 
miljöpåverkan då olika klimatskal och system för uppvärmning och värme-
återvinning används.  
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 bostäders uppvärmningsbehov påverkar miljön 
Byggnaders drift och uppvärmning står för ca: 40 % av Sveriges 
energiförbrukning vilket gör det till den sektor som står för den största 
förbrukningen av energi. Studerar man energianvändning för uppvärmning och 
varmvatten i bostäder och lokaler så framkommer det att ca: 24 % av dessa 
använder el och 50 % använder  [44] 
fjärrvärme. Resterande 26 % använder biobränsle, olja eller gas, se Figur 2-1. 
Tillsammans står alltså el och fjärrvärme för nästan ¾ av uppvärmningen i 
Sverige, detta gör dessa två viktiga att fördjupa sig i ur miljösynpunkt. [2]  
 

 
Figur 2-1, uppskattad energiförbrukning för uppvärmning och varmvatten, 2001-2005.  
 [2] 

All energiomvandling påverkar miljön, därför har energisektorn ett stort ansvar 
när det handlar om att miljömålen skall nås. Både el- och fjärrvärmeproduktion 
står för en del av de utsläpp som påverkar växthuseffekten, bidrar till 
försurning av skog, mark och vattenområden, och ger upphov till hälsoproblem. [3] 
 
Koldioxidens miljöpåverkan 
Jordens klimat har alltid varierat väldigt mycket, dels på grund av att den så 
kallade växthuseffekten också varierat. Växthuseffekten är en grundläggande 
egenskap hos jordens klimat och påverkar den globala strålningsbalansen, dvs. 
balansen mellan inkommande solstrålning och utgående värmestrålning. 
Inkommande solstrålning passerar nästan helt utan att påverkas av 
växthusgaserna och värmer upp jordytan.  
Jordytan sänder sedan tillbaka värmestrålning som hindras av växthusgaserna i 
atmosfären. En del av denna strålning går återigen tillbaka mot jorden, vilket 
gör att temperaturen vid jordytan hålls varmare och jämnare jämfört med en 
planet utan atmosfär.  
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Vattenånga och koldioxid är de viktigaste delarna av växthusgaserna. När det 
blir större andel växthusgaser i atmosfären, hindras mer värmestrålning från 
jorden, återstrålningen ökar och temperaturen ökar. Växthuseffekten har 
naturligt varierat mycket under jordens tid men människans utsläpp av 
koldioxid och en del andra gaser har ändrat atmosfärens sammansättning från 
det naturliga mönstret. Klimat-förändringar som uppkommit beror på att en 
större mängd värmeenergi blir kvar i atmosfären och på jorden istället för att 
genom strålning avges till rymden. [4] 
Jorden håller på att minska sin förmåga att ta hand om koldioxid och detta gör 
att halten koldioxid i atmosfären ökar mer än vad forskarna förutspått. Det är 
vegetationen och havsvattnet som är de största infångarna av koldioxid orsakat 
av mänsklig verksamhet. En anledning till den minskade infångningseffekten är 
att växthuseffekten gjort att vindarna blivit starkare på södra halvklotet. [1] 
Jordens klimat påverkas av växthuseffekten och vi kan då och då läsa om nya 
klimatfenomen som tros bero på detta: 
Islossningen i Antarktis ökar. Aftonbladet, 2008-01-13 
Katastrofer slår rekord. Aftonbladet, 2007-12-13 
Medeltemperaturen stiger snabbare än beräknat. DN, 2007-10-23 
Varmare havsvatten orsakar klimatkatastrofer i Sydasien. DN, 2007-08-03 
Arktis-isen fortsätter att krympa. Expressen, 2005-09-29 
 
Kväveoxidens miljöpåverkan 
Kväveoxider bidrar till övergödning och försurning av mark, skog och sjö. [5] 
Övergödning kan orsaka att den biologiska mångfalden hotas i såväl vatten som 
skogsmarker, eftersom vissa växtarter gynnas av övergödningen och breder ut 
sig, vilket gör att andra arter drabbas.  
Det är framför allt hav, sjöar och vattendrag som påverkas med problem som 
igenvuxna vikar och krympande fria vattenytor. Att sjöar växer igen är en 
naturlig process som pågått ända sedan sjöarna bildades, men övergödningen 
har påskyndat förloppet.  
Övergödning påverkar även algblomning, där vattnet kan få en besvärande lukt 
eller smak och dessutom bli giftigt. Kväveoxider har också negativa effekter på [6] 
luftvägarna, där personer med astma är särskilt utsatta. [5] 
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Svaveldioxidens miljöpåverkan 
Utsläpp av svaveldioxid medverkar till sur nederbörd som påverkar mark, skog, 
sjö och vattendrag negativt. Avrinningen av surt vatten från skogsmarker kan 
ge omfattade skador på vattenlevande växter och djur. Mängden arter kan 
minska kraftigt både på grund av ändrad vattenkemi och eftersom tillgången på 
föda förändras. Många fiskarter, bland annat mört och ett flertal laxfiskar är 
särskilt känsliga. När skogsmarker försuras urlakas också viktiga näringsämnen 
som på sikt kan bidra till att skogen växer sämre. [7] 
Något som också berörs av svaveldioxid är gamla kulturbyggnader och forn-
minnen som lättare vittrar sönder. Människor kan också känna av för höga 
halter av svaveldioxid genom irritation i luftvägarna. Halterna av svaveldioxid 
har dock minskat stadigt i Sverige, dels på grund av lagstiftning och dels för att 
förorenad luft från östra Europa minskat. [8] 
 
Stoft 
Stoft är små luftburna partiklar som kan sväva fritt i luften och spridas långa 
sträckor. Sådana partiklar är som störst en tiondels millimeter, men oftast 
mycket mindre. Små partiklar bildas vid all ofullständig förbränning och 
energiproduktion är en källa detta kommer ifrån. Partiklar finns också naturligt 
i luften i form av pollen och mineralkorn.  
Stoft kan ha akuta effekter på luftvägarna. De värst drabbade är äldre 
människor och personer med luftvägssjukdomar, till exempel astma. Partiklar 
kan också vara cancerframkallande i sig men även vara bärande av 
cancerframkallande ämnen. Tungmetaller binds lätt i luftburna partiklar. 
Metallerna är giftiga för många levande organismer och bryts inte ned i 
naturen. [9] 
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2.2 Hur uppvärmningsbehovet för ett småhus påverkas 
av dess utformning 
Byggnadens utformning påverkar energiförbrukningen på ett flertal sätt:  

• Vilken typ av klimatskal (tak, väggar, golv, fönster, ytterdörrar) som 
används och vilket U-värde (värmegenomgångskoefficient, W/m² *K) 
dessa har. 

• Husets täthet. Ett otätt hus kan förutom ökade energiförluster även leda 
till att fuktproblem uppkommer. Det gör dessutom att inomhusmiljön 
blir sämre, då man har sämre kontroll på luftflöden i huset. [10] 

• Klimatskalets yta i förhållande till den inneslutna volymen eller 
golvarean. Generellt kan sägas att desto mindre klimatskalets area är i 
förhållande till den inneslutna arean, desto lägre blir 
energiförbrukningen per areaenhet. Av denna anledning är att ett kubiskt 
hus med två våningar lättare att göra energisnålt än ett enplanshus med 
samma invändiga golvarea. [11] 

• Hur stora fönsterareorna är samt åt vilka vädersträck fönstren är 
orienterade. Det gäller att ta tillvara på så mycket som möjligt av den 
värmekälla som solen utgör, större fönsterareor mot söder än mot andra 
väderstreck är ett bra sätt att göra detta på. Man bör dock tänka [12] 
på att fönster oftast är den byggnadsdel med sämst U-värde, där mest 
värme förloras, vanligtvis ca 35 procent av den totala energin som leds 
ut via husets klimatskärm. Därför bör man ej öka den totala fönsterarean [13] 
vid projektering av ett energisnålt hus. 

• Delar av byggnaden som ej kräver uppvärmning, till exempel förråd 
eller skafferi, kan med fördel placeras på norrsidan av huset då de dels 
fungerar som vindfång och dessutom utgör ett extra lager på husets 
klimatskal. På samma sätt kan uterum och växthus placeras så att solens 
värme tillgodogörs genom till exempel ventiler, fönster eller dörr. [12] 

• Byggnadens förmåga att lagra värme. En stomme i till exempel betong 
ger byggnaden en större värmetröghet vilket innebär att viss del av 
värmen från dagen kan lagras och avges under natten. Den tunga 
stommen kan dessutom reducera behovet av komfortkyla om 
ventilationssystemet är anpassat efter värmetrögheten. [14] 
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2.3 Energiförsörjning och uppvärmning för småhus 

2.3.1 Elproduktion 

I Sverige finns flera tusen anläggningar som producerar el. De största aktörerna 
är Vattenfall, Eon och Fortum, men det finns också omkring 200 lokala elbolag 
med egna nät. De största energikällorna för svensk elproduktion är 
vattenmagasin för vattenkraft och uran i kärnkraftverk som tillsammans står för 
ungefär 90 % av produktionen. Andra energikällor som används är bland annat 
bioenergi, avfall, olja, kol och vind. 
All elproduktion påverkar miljön. När man bygger kraftverk gör man ingrepp i 
landskapet, det krävs råvaror till material och energi till exempelvis maskiner. 
De flesta kraftverk orsakar dessutom utsläpp och avfall genom produktionen. 
Vattenkraft anses vara en ren energikälla som ger stora mängder energi. 
Sverige bygger just nu inga stora nya anläggningar eftersom det bidrar till stora 
ingrepp i miljön. Eftersom man inte kan lagra energi, lagrar man istället vatten i 
stora dammar. Dessa fylls på under året genom regn och snösmältning och kan 
successivt användas under vintern när energibehovet är som störst. Detta gör 
vattenkraften till en bra och fungerande energikälla.  
Att använda uran till att producera el har diskuterats mycket i Sverige, dels på 
grund av tidigare allvarliga olyckor i utländska kärnkraftverk och dels för att 
det råder oklarheter hur man skall förvara det farliga avfall som uppkommer 
vid produktionen. Dagens kärnkraftverk använder sig av fission, det vill säga 
att man klyver atomkärnor i den radioaktiva metallen uran. När kärnorna klyvs 
bildas stora mängder värmeenergi, värmen hettar upp vatten som sedan blir 
ånga och som i sin tur driver en turbin som alstrar el. [15] 
Med kärnkraft slipper man utsläpp av växthusgaser och utsläpp av de flesta 
andra skadliga gaser i naturen. På det sättet är energikällan väldigt ren. 
Däremot uppkommer problem i samband med uranbrytning, med ingrepp i 
miljön och det finns undersökningar som visar att gruvarbetare som arbetar 
med uranbrytning oftare får cancer. Det debatteras också om huruvida 
kärnkraftens utsläpp av varmt vatten och ånga [16] 
påverkar den globala uppvärmningen. Vissa menar att kärnkraftens kylvatten-
utsläpp till och med påverkar uppvärmningen i vissa områden mer än vad 
problemen med växthuseffekten gör. [17] 
Elanvändningen i Sverige, inklusive förluster var 2007 sammanlagt 146 300 
GWh. Området bostäder, service, jordbruk, mm stod för 70 700 GWh av dessa.  
Elproduktionen ökade jämfört med föregående år med 3 % och låg 2007 på 
145 005 GWh enligt siffror från Statistiska Centralbyrån.  [18] 
Svenska kraftnät uppger dock en siffra på 139 637 GWh, men anger också att 
förbrukningen är underskattad på grund av dold produktion. [19] 
Sverige exporterade 14 735 GWh till andra länder men importerade också  
16 051 GWh fördelat enligt Tabell 2-1. 
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Utlandsutbyte (GWh) Import Export Netto 

Danmark 2 128 -4 705 -2 577
Finland 2 565 -3 087 -523
Norge 10 199 -2 880 7 318
Polen 230 -2 211 -1 981
Tyskland 930 -1 852 -922
 
Summa 16 051

 
-14 735 1 315

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 tillfälle är dyrast att använda”. Med andra ord så varierar marginalelen 
över året. Med marginalel menas ofta den el som produceras i fossileldade 
kondenskraftverk, främst i Danmark, Finland eller Tyskland. Detta eftersom 
det ofta är dessa kraft-verk som har de högsta rörliga produktionskostnaderna. 
Utsläppen från marginal-elen är därför i princip alltid högre än utsläppen 
beräknade med medelelsynsättet. 
Medelel är de genomsnittliga utsläppen baserade på statistik och data från 
elanvändningen ett antal tidigare år. Det svåra med denna beräkningsmetod är 
att bestämma vilka geografiska avgränsningar som ska ingå för att få ett värde 
som överrensstämmer med de verkliga utsläppen per förbrukad kWh.   [66] 
 

2.3.2 Fjärrvärme och kraftvärme 

Fjärrvärme står idag för runt hälften av all uppvärmning av bostäder och 
lokaler i Sverige. Av landets 290 kommuner har 270 än så länge ett 
fjärrvärmesystem i centralorten eller viss del av tätort. [20] 
Fjärrvärme innebär att man genom ett system av värmeledningar distribuerar 
värme, från en eller flera anläggningar för storskalig produktion av värme, till 
byggnader och andra platser där man har ett värmebehov. I de anslutna 
byggnaderna finns en fjärrvärmecentral som innehåller två värmeväxlare, en 
för varmvatten och en för uppvärmningen. [21] 
En fördel med fjärrvärme är att man kan utnyttja många olika slags bränslen för 
produktionen av värme. Detta ger en flexibilitet, om det skulle råda brist på ett 
bränsle kan ett annat användas som det finns en större tillgång på för tillfället. 
En annan stor fördel är att man kan ha system som producerar både värme och 
elektricitet, detta kallas då kraftvärme. [22] 
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Kraftvärme är ett effektivt utnyttjande av bränslet, då produktionen sker med 
en hög verkningsgrad. I ett kraftvärmeverk kommer man upp i en sammanlagd 
verkningsgrad för el och värme på runt 90 % vid förbränning av exempelvis 
biobränsle eller naturgas. Kraftvärmeverket Torsvik som förbränner avfall har 
en sammanlagd verkningsgrad på ungefär 92 %. Ett kolkraftverk kommer upp i [23] 
ca 40 % verkningsgrad vid elproduktion varefter resten av värmen kyls bort 
med vatten. I ett kraftvärmeverk förbränns bränslet för att koka vatten vilket 
producerar ånga som driver turbiner vilka driver generatorer som alstrar 
elström. Efter detta överförs värmen i ångan till fjärrvärmesystemet. Figur 2-2 
visar förenklat hur detta går till. [24] 
 
 
 

 
Figur 2-2, olika bränslen kan användas för framställning av el och värme i ett 
kraftvärmeverk.  

 [25] 
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Figur 2-3, hur fjärrvärme fungerar. [65] 
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2.3.2.1 Bränslen och miljöpåverkan 

I Sverige förbrukades totalt 58,9 TWh bränsle under 2005 inom fjärr- och 
kraftvärmeverksamheten. Bränslen som användes för värme och elproduktion 
var i storleksordning: 
Biobränslen  25,3 TWh  (43 %) 
Avfall  7,8 TWh  (13,2 %) 
Industriell spillvärme  6,4 TWh  (10,9 %) 
Produktion från värmepumpar  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] 
 
Biobränslen 
När det gäller biobränslen, som står för den klart största andelen, är miljö-
påverkan med hänsyn till växthuseffekten låg i jämförelse med de flesta andra 
bränslen. Vid förbränning av biobränslen bildas koldioxid men samma mängd 
som bildas tas sedan återigen upp av naturen för återväxt av biobränslet. Vid 
användning av biobränslen bildas dock en del kväveoxider och stoft. 
 I Sverige används främst trädbränslen som grenar, bark, spån och andra rester 
från avverkning av skog eller processer inom trä- och pappersmassaindustrin. 
Biobränslen odlas även på åkrar, i Sverige är de vanligaste energigrödorna 
främst snabbväxande växter som salix, även raps, halm, ärtväxter och rörflen 
används. [27] 
Vattenfall har gjort livscykelanalyser för sin kraftvärmeverksamhet för olika 
bränslen. Biobränsle har ett lågt utsläpp av koldioxid enligt denna, ungefär 15,9 
gram per levererad kWh el vilket kan jämföras med drygt 900g för 
oljekondens. Det är främst vid ihopsamlingen av biobränslet samt transporter 
som utsläpp uppkommer. Utsläppen av kväveoxider är däremot högre än 
koldioxiden i förhållande till många andra bränslen, ca 0,7g per levererad kWh, 
oljekondens har ett utsläpp på ca 1g. [28]  
  
Under perioden 2002 till 2005 ökade användningen av biobränslen något inom [63] 
fjärr- och värmebranschen. 
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Avfall 
Avfall som är det näst vanligaste bränslet i Sverige har ett högre utsläpp av 
fossilt koldioxid än biobränslen, men är klart bättre än fossila bränslen.  
Vid elproduktion ger förbränningen av avfall på kraftvärmeverket Torsvik ifrån 
sig ca 167,3g koldioxid per kWh, (56,1g vid produktion av fjärrvärme). [29] 
Mängden hushållsavfall som gick till förbränning var 2006 drygt 2,1 miljoner 
ton i Sverige, detta motsvarade 46,8 procent av hushållsavfallet. Den samlade 
avfallsförbränningen (hushållsavfall, industriellt avfall och importerat avfall) i 
anläggningarna för energiutvinning genom förbränning var ca 4,1 miljoner ton.    
5 % av hushållsavfallet gick till deponering 2006. Avfallsförbränningen har 
tidigare släppt ut en del dioxiner som är en samling ämnen som är mycket 
giftiga. Problemet med detta upptäcktes i mitten av 80-talet. Sedan dess har 
utsläppen av dioxiner minskat avsevärt och uppgick 2006 till totalt 0,8 gram 
från avfalls-förbränningen i Sverige. [30] 
Avfallsdeponering förorenar den lokala miljön bland annat genom att vatten 
kommer i kontakt med avfall och för med sig näringsämnen och miljöskadliga 
ämnen, vattnet kallas då lakvatten. Avfallsdeponering är dessutom en 
betydande källa till metanutsläpp. Metan är en växthusgas och en reduktion av 
metan-utsläppen är av betydelse för människans påverkan på 
klimatförändringar. Utsläpp av så kallad deponigas till atmosfären kan 
undvikas genom utvinning av gasen för energiframställning, eller genom att 
undvika deponi genom förbränning, biologisk behandling, kompostering eller 
rötning. [31] 
 
Under perioden 2002-2005 ökade andelen avfall som bränsle [63] 
 
Industriell spillvärme 
Industriell spillvärme är överskottsvärme från industriella processer. Ur miljö-
synpunkt är denna värmeenergi mycket bra att ta tillvara på, eftersom den 
annars skulle gå förlorad. Temperaturen på spillvärmen kan dock i vissa fall 
behöva höjas med hjälp av en värmepump. [32] 
Användningen av industriell spillvärme är styrd till platser där man har 
möjlighet att ta tillvara på spillvärme från industrier. Användningen av 
spillvärme ökar. 
 
Produktion från värmepumpar 
Värmepumpar används till fjärrvärme för att ta tillvara på lågvärdig energi, till 
exempel värmen som finns i avloppsvatten, utomhusluft, berg- sjö- och jord-
värme, med mera. [33] 
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Produktion från värmepumpar har minskat inom fjärr- och 
kraftvärmebranschen 
under perioden 2002-2005. [63] 
 
Torv 
Torv bildas i de fall då nedbrytning av död biomassa uteblir eller hämmas, i 
nordliga breddgrader sker detta på grund av vattendränkning av biomassan.  
Sveriges areal täcks till ca 15 % av torvmarker, tillväxthastigheten beror på 
vilken typ av torvmark det rör sig om och varierar stort. [34] 
Uttag av torv från myrmarker ger en positiv effekt på växthuseffekten eftersom 
mängden metan som avgår från myren minskar. Torv är dock ett fossilt bränsle 
med en relativt låg tillväxthastighet och vid förbränning frigörs koldioxid. [35] 
Användning av torv som bränsle har varken ökat eller minskat mellan 2002-
2005, 
dock har andelen minskat något. 
 [63] 
Olja och kol 
Förbränning av olja och kol ger ett högre utsläpp av koldioxid och andra miljö-
påverkande gaser jämfört med till exempel naturgas. Kol ger de största 
utsläppen av koldioxid och olja hamnar ungefär mittemellan naturgas och kol. 
Den framtida tillgången på fossila bränslen är oviss, man bör därför undvika att 
skapa ett beroende av dessa. [35] 
 
Användningen av olja och kol minskar inom fjärrvärmebranschen och nya 
fjärr- och kraftvärmeanläggningar ersätter ofta äldre anläggningar som 
använder olja och kol. [63] 
 
Naturgas 
Tack vare sin höga verkningsgrad anses naturgas vara det fossila bränsle som 
ger lägst miljöpåverkan. Användning av naturgas ger dessutom låga utsläpp av 
svaveldioxid, skadliga flyktiga organiska föreningar samt kväveoxider i 
jämförelse med andra fossila bränslen. [35] 
Andelen naturgas minskade ganska kraftigt mellan 2002-2005. [63] 
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2.3.3 Bergvärme 

2.3.3.1 Bergvärme och geologi 

Hur effektivt man kan använda bergvärme beror till stor del av markens 
förmåga att transportera värme. Man benämner det borrade hålet energibrunn. 
Markens värmeflöde beror i sin tur av bergartstypens mineralsammansättning 
och struktur, förekomsten av sprickor och spricksystem, grundvatten och 
grundvattenrörelse. Eftersom det kostar pengar att borra vill man inte borra 
djupare än nödvändigt och man behöver därför dimensionera berggrundens 
värmeledningsförmåga och uppskatta erforderligt borrdjup. För enskilda 
energibrunnar, som i vårt fall, räcker det oftast att gå efter ett tabellvärde och 
borra några meter extra för att vara säker. Tabellvärdet får man genom att först 
bestämma platsens bergart eller jordart, vilket ofta finns i SGU:s brunnsarkiv. 
Därefter kan man hitta bergartens termiska egenskaper i redan uppställda 
tabeller. [36] 
Avståndet mellan energibrunnar är också viktigt. I vårt fall kan det ske då två 
grannar båda beslutar att installera bergvärme. Bergets temperatur blir lägre i 
en radie runt brunnen och då brunnar placeras med så kort avstånd att de 
påverkar varandra termiskt kommer man att förlora i effektivitet och 
verkningsgrad. Köldbäraren kommer att ha en lägre temperatur in i förångaren 
och pumpen får jobba under längre tid, vilket ger högre driftskostnad. Det 
årliga energiuttaget per meter borrhål påverkar också bergets 
temperatursänkning. Minimiavståndet för att brunnar i svensk berggrund inte 
ska influeras av varandra ligger på ca 30 meter. [37] 
 
Sveriges geologiska förutsättningar 
Sveriges berggrund består främst av graniter och gnejser. Dessa bergarters 
värmeledningsförmåga beror främst på hur mycket kvarts de innehåller och 
varierar med ca 30 % kring ett medelvärde, se Figur 2-4. Genom SGU:s [36] 
geologiska karttjänst kan man utläsa att södra Sverige domineras främst av 
gnejs och sur-intermediär intrusivbergart. [38] 
 

 
Figur 2-4, värmeledningsförmåga för några vanliga bergarter i Sverige. [36] 
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2.3.3.2 Bergvärmepumpens funktion 

En bergvärmepump hämtar solvärme som lagrats i berggrunden. För att kunna 
ta tillvara på denna värme så borrar man ett djupt hål, normalt så krävs det 90-
220 m, man kan också välja att borra två hål och sedan sammankoppla dessa 
för att få ut mer värme.  [39] 
I hålet placerar man en så kallad kollektorslang som är fylld med en frost-
skyddsvätska, även kallad köldbärare, ofta består denna av etanol och vatten, 
som pumpas runt i slangen. För att inte ytvattnet skall rinna ner i borrhålet och [40] 
förorena grundvattnet använder man ett foderrör som borras ner en bit i berget 
och tätas med exempelvis cement. Foderröret hindrar också att marken runt 
kollektorslangen skall frysa. Vätskan i kollektorslangen pumpas ner i borrhålet 
och värms upp av grundvattnet som omsluter slangen. När vätskan återigen 
kommer upp och skall passera in i värmepumpen, är den då några grader 
varmare och det är denna temperaturskillnad man tar tillvara på när man skall 
skapa tillräcklig hög temperatur för uppvärmning och tappvarmvatten. [41] 
Figur 2-5 nedan visar förenklat hur värmeöverföringen från berget fungerar.  
 
 

 
Figur 2-5, bergvärme. [64] 
 
Värmepumpen består förenklat av fyra delar, se Figur 2-6: 

• förångare 
• kompressor 
• kondensor 
• expansionsventil 
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Figur 2-6, bergvärmesystem.   
 [41] 
 
 
Förångare 
Köldbäraren i kollektorslangen passerar igenom förångaren och värmer upp 
vätskan som finns i denna. Denna vätska har en mycket låg kokpunkt, ofta vid -
40 grader C och förångas därför vid uppvärmningen. 
 
Kompressor 
Ångan går sedan upp till kompressorn som där komprimerar denna till ett 
mycket högt tryck och temperaturen i ångan höjs till runt 100 grader C. Ofta 
regleras kompressorn genom att slå av och på beroende på värmebehovet i 
bostaden.   
 
Kondensor 
Efter att ångan komprimerats går den in i kondensorn och överför värmen till 
det värmesystem som transporterar värmen vidare ut till radiatorer eller 
liknande. 
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Expansionsventil 
Vätskan/ångan som fortfarande har ett högt tryck går sen igenom 
expansionsventilen och där sjunker trycket och också temperaturen innan den 
återigen går in i förångaren.  [41] 
 

2.3.3.3 Värmefaktor 

Det är till största del kompressorn som behöver den elenergi man tillför berg-
värmesystemet. Den energi man får ut i form av värme är mycket större än den 
tillförda elenergin. Relationen mellan tillförd elenergi och avgiven värmeenergi 
brukar kallas verkningsgrad eller COP-värde (Coefficient Of Performance). 
Man brukar räkna med ett COP-värde på ca 3, men i dagens värmepumpar går 
tillverkarna ut med värden upp mot 5. [41][42] 
Under året varierar värmefaktorn beroende på effektbehov, temperaturer och 
andra arbetsförhållanden. En energikalkyl ska visa hur effektiv en 
bergvärmepump är över ett år, detta värde kallas då för årsvärmefaktor. [67] 
Man bör vara uppmärksam på att tillverkarnas COP-faktorer ofta kommer från 
tester där man provat pumparna vid förhållanden som ger bra resultat, i 
praktiken finns det många faktorer som spelar in och som gör att man kanske 
inte alltid kommer upp i dessa värden.  [68] 
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2.4 Utveckling för uppvärmning i småhus 
Till följd av tydligare spår av människans miljöförorenande blir miljö-
medvetenheten allt större i samhället. I samband med stigande oljepriser, bättre 
teknik och statliga styrmedel har det blivit allt gynnsammare att minska 
energiförbrukning och byta från fossila bränslen till skonsammare energikällor 
i Sverige. Nu har vi en situation där fjärrvärme och olika slags värmepumpar 
har blivit stora aktörer på marknaden. Ytterligare faktorer som påverkat 
energianvändningen är smartare byggteknik och bättre byggmaterial. Nedan 
följer beskrivningar för hur ett hus ur energisynpunkt byggs och försörjs idag, 
vart utvecklingen är på väg och statistik som påvisar denna utveckling.  
Energigränserna man bygger efter idag är satta av Boverket och är 110 kWh 
per m² golvarea och år i klimatzon söder och 130 kWh per m² golvarea och år i 
klimatzon norr. En- och tvåbostadshus med direktverkande elvärme har hårdare 
krav, 75 kWh per m² golvarea och år i klimatzon söder och 95 kWh per m² 
golvarea och år i klimatzon norr. År 2005 värmdes en tredjedel av småhusen [43] 
upp med enbart elvärme, vilket var det vanligaste sättet. Av dessa använde 
drygt hälften direktverkande el och resten använde vattenburen elvärme. Billig 
installation och enkel hantering anses vara orsaken till elvärmens stora andel. 
Elvärmen har dock en ekonomisk nackdel, priset. Stigande energi- och [44] 
elpriser och hårdare krav öppnar marknaden för andra alternativ, två av dessa är 
berg- och fjärrvärme. Tabell 2-2 och Figur 2-7 åskådliggör fördelningen mellan [2] 
typ av uppvärmningskällor i alla svenska småhus 2006. Tabell 2-2 visar även 
vilka uppvärmingskällor som valts i nybyggda småhus från 1971 och framåt. 
Med dagens byggmaterial är det inte svårt att klara nuvarande gränser för 
energi-användning. Bygger man rätt, använder materialen rätt och arbetar 
noggrant får man mycket goda resultat. Mycket energi förloras dock i onödan 
genom ex-filtration, något som kan avhjälpas genom att bygga så kallade täta 
hus. Täta hus är inte standard idag men används i viss omfattning, t ex vid 
passivhusbyggande. Byggtekniken för villor är överlag väl utvecklad, det blir 
en ekonomisk fråga om hur energieffektivt man vill att huset blir. [45] 
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Antal småhus 2006, fördelade efter befintlig värmekälla och byggår, 1000‐tal 

  

1971‐
1980 

1981‐
1990 

1991‐
2000 

2001‐  Samtliga (inkl. 
före 1970) 

Enbart elvärme (d)  136 18 3 1 213 
Enbart elvärme (v)  22 46 22 13 183 
Enbart olja  1 ‐ ‐ ‐ 44 
Olja och biobränsle  6 ‐ ‐ ‐ 46 
Olja, biobränsle och el (d)  ‐ ‐ ‐ ‐ 6 
             
Olja, biobränsle och el (v)  10 ‐ ‐ ‐ 65 
Olja och el (d)  ‐ ‐ ‐ ‐ 6 
Olja och el (v)  3 ‐ ‐ ‐ 40 
Biobränsle och el (d)  89 21 8 2 292 
Biobränsle och el (v)  33 40 23 13 290 
             
Enbart biobränsle  11 3 1 ‐ 114 
Berg/jord/sjövärmepump  9 4 2 2 80 
Fjärrvärme  43 13 3 4 128 
Övriga uppvärmningssätt  41 15 6 7 244 

                 
Samtliga  407 163 70 42 1751 

 
Tabell 2-2, totalt antal småhus i Sverige, fördelade efter värmekälla och byggår. [48] 
 

 
Figur 2-7, fördelning av värmekällor bland småhus 2006. 
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2.4.1 Utvecklingsstatistik för energianvändning i småhus 

• Ett oljeuppvärmt småhus 1977 förbrukade i genomsnitt 25 l olja [47] 
till uppvärmning av en m², 2006 var förbrukningen nere i 19,7 l/m². [48] 

• 1996 var antalet småhus som använde sig av enbart oljeuppvärmning 
221 000 hus, 2006 hade antalet minskat till 62 000 hus. [48] 

• 1998 var antalet småhus som använde sig av enbart uppvärmning med 
berg/jord/sjövärmepump 20 000 hus, 2006 var antalet uppe i [47] 
120 000 hus. [48] 

• Ett småhus byggt år 1970 gör i genomsnitt åt 110 kWh/m² för 
uppvärmning, samma siffra på ett hus från 2005 är ca 85 kWh/m². [48] 

 

2.4.2 Energieffektiva villan 

Dagens energipriser styr utformningen mot en mer energieffektiv villa. Energi 
har även blivit ett politiskt viktigt ämne inom hela EU med en alltmer laddad 
miljödebatt. EU-direktiv gör att riksdagen jobbar för ett lägre och effektivare 
energianvändande, och har upprättat ett viktigt delmål: 
 
Delmål 6 Energianvändning m.m. i byggnader 

Befintligt delmål: 
 
Den totala energianvändningen per uppvärmd areaenhet i bostäder och 
lokaler minskar. Minskningen bör vara 20 procent till år 2020 och 50 
procent till år 2050 i förhållande till användningen 1995. Till år 2020 ska 
beroendet av fossila bränslen för energianvändningen i bebyggelsesektorn 
vara brutet, samtidigt som andelen förnybar energi ökar kontinuerligt. [46] 
 
Byggnader ska utformas miljöanpassat, det vill säga. både vid projektering 
och vid utförande. [46] 
 

De aktuella förbättringar som kan göras på ett hus idag för att minska dess 
energibehov är bland annat: 

• Geometrin på huset är viktig, man vill ha så låg omslutande area per m² 
boyta som möjligt. En kubformad tvåplansvilla är idealet för vår storlek 
av småhus. 

• Bättre klimatskärm genom hårdare krav. 
• Bättre, effektivare värmepumpar. 
• Installation av frånluftsvärmepump. 
• Bygga täta hus. 
• Installera FTX, ekonomisk fråga. 
• Optimerad fönsterarea. Riktvärden: Under 20% av golvytan, rek. 15%. 
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Statens och samhällets engagemang är en tydlig pekpinne på att detta är ett 
område vars utveckling kommer att bli fortsatt mycket intressant att följa. 
Energifrågan blir allt viktigare för hus- och uppvärmningsmarknaden och är 
något som kunderna lägger stor vikt vid av både ekonomi- och miljöskäl. 
Konkurrensen sporrar i sin tur till vidare utveckling. 
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3 Genomförande 
3.1 Utsläpp 
För jämförelsen mellan de olika uppvärmningssystemens påverkan på miljön 
för husen var det nödvändigt att hitta ett sätt att beräkna de olika systemens 
miljöpåverkan. För att enkelt och lättöverskådligt kunna visa skillnader mellan 
systemen valde vi att leta upp och sammanställa utsläppsvärden per producerad 
kWh energi el och fjärrvärme. 
Värden för utsläpp från fjärrvärme, där den huvudsakliga energikällan är för-
bränning av avfall, har fåtts genom intervju av Helena Larsson vid Jönköping 
Energi och gäller för kraftvärmeverket Torsvik utanför Jönköping där vi även 
gjort ett studiebesök.  
Vi fick tyvärr inte siffror för hur stora utsläppen är för biobränsleeldad 
fjärrvärme, de siffror vi fått tag på var för fjärrvärmeverk som använder fler 
bränslen än enbart biobränsle. Vi har därför gjort ett antagande om att de siffror 
som vattenfalls livscykelanalyser presenterar avseende elproduktion i 
kraftvärmeverk som använder biobränsle även gäller för värmeproduktion. [28] 
När det gäller utsläpp från el har vi, för Sverige och de länder vi importerar 
från, letat i statistiska databaser samt annan statistik för att få fram vilka källor 
som elproduktionen kommer från, samt dessa källors andel av den totala el-
produktionen. Dessa värden har sedan räknats samman med livscykelanalyser 
för att få ett medelvärde på olika utsläpp per kWh el för de olika länderna. Efter 
detta har en sammanvägning gjorts mellan den importerade elen och el 
producerad i Sverige för att få ett årsmedelvärde på utsläpp för el som är 
förbrukad i Sverige. 
 

3.2 Husens utformning 
Vi fick ett antal alternativ på hus från 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 förhållande till omslutande area samt möjligheter att få en 
stor fönsterarea åt söder, bra förutsättningar för en låg energianvändning.  
Detta hus gjorde vi sedan två alternativ för. Ett enligt oss energisnålt utförande 
och ett som vi tänkte skulle representera ett hus med en genomsnittlig energi-
förbrukning för ett nybyggt småhus. För dessa hus beräknades sedan energi-
förbrukningen med fjärrvärme och FTX-system (Från- och tilluftsventilation 
med värmeåtervinning), samt med bergvärmepump och FTX-system. Resultatet 
av husens olika utformningar presenteras i kapitel 4.2. 
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3.3 Energiberäkningar 
Till beräkningarna användes Enorm 2004. Det är ett energiberäkningsprogram 
som kommer från Equa simulation AB. Enorm introducerades i slutet av 1980-
talet och har enligt företaget sedan dess varit Sveriges mest sålda energi-
beräkningsprogram.  
Programmet bygger på att man för in uppgifter om byggnadens utformning och 
geografiska läge samt dess uppvärmningssystem, ventilationssystem och 
vitvaror på 16 stycken datablad som behandlar olika uppgifter. Eftersom 
programmet är några år gammalt har vissa saker ändrats, bland annat gäller inte 
reduktionsfaktorn för golv längre. Detta syns i Figur 3-1 nedan. 

 
Figur 3-1, visar sidan med inmatning för U-värden i Enorm 2004. 

 

Enorm beräknar sedan energiåtgången för byggnaden och man får värden 
månadsvis och per år för husets behov av värmeenergi, för tillförd energi till 
värme- och ventilationssystemet. Dessa värden ger sedan byggnadens totala 
behov av köpt energi, där även hushålls- och fastighetsel medräknas. Hushålls- 
och fastighetsel är inte inkluderade i våra värden för husens förbrukade energi 
då vi enbart tittar på köpt energi för uppvärmning. 

24 
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3.3.1 Beräkningsförutsättningar 

Vi har räknat med en dimensionerande inomhustemperatur på 20 °C för husen. 
Enligt Boverkets sammanställning ”Indata för energiberäkning i kontor och 
småhus” rekommenderas en innetemperatur på 21 °C vid energiberäkningar. 
Det är dock vanligt att man använder en innetemperatur på 20 °C vid 
beräkningar av energiåtgång därför har vi valt att räkna med denna temperatur. 
Byggnadsorten vi använt i programmet är Jönköping, programmet använder 
SMHI:s statistik för den byggnadsort man väljer. När det gäller solinstrålning 
fanns det enbart värde för 3 orter i Sverige, Malmö, Stockholm och Umeå. Vi 
valde indata för Stockholm. Avskärmningsfaktorn, som tar hänsyn till hur stor 
del av fönstret som är avskärmat från solen satte vi till 0,5. Hjälpavsnittet i 
programmet föreslår att man i normalfallet kan välja avskärmningsfaktor på 
0,75, vi ansåg att 0,5 var mer på ”säkra sidan” eftersom värden för 
värmetillskott från solen annars blev väldigt stora då vi dessutom orienterat 
huset så att den största fönsterarean är mot söder. 
För ventilationen har vi räknat med en drifttid på 14 timmar per dygn mellan 
måndag och fredag samt 24 timmars drifttid under lördag och söndag. Utelufts-
flödet under drifttiden är 0,5 oms/h vilket motsvarar det lägsta tillåtna flödet då 
någon vistas i huset. Värdena är således beroende av de boendes vistelse i 
husen. [49] 
Värmeavgivning från personer, processer och hushållsel fylls automatiskt i av 
Enorm 2004. Vi har valt att inte ändra dessa värden. 
I BBR (Boverkets byggregler) finns ett alternativt krav på byggnadens 
energianvändning på en maximal luftläckning på 0.6 l/s m2 (Av omslutande 
arean) vid 50 Pa tryckskillnad. Denna siffra gäller inte för vår typ av byggnad, 
men vi har använt den som utgångspunkt då vi valde en otäthetsfaktor på 0.5 l/s [50] 
m2 för det nyproducerade huset. Luftläckningen vid ”passivhus” får vara 
maximalt 0,3 l/s m2 vid 50 Pa. Vi har satt luftläckningen till 0.2 l/s m2 vid 50 Pa 
för våra energisnåla hus. [51] 
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3.4 Årskostnader för uppvärmning 
Vi har ställt upp en grov kostnadskalkyl för alternativen fjärrvärme och 
bergvärme. Kostnaderna är uppdelade i fasta och rörliga kostnader. Dessutom 
så spelar installationernas livslängd in, när det är dags att byta installationer går 
det åt en nyinvestering. Resultatet åskådliggörs i Figur 4-2. 
 

3.4.1 Fjärrvärmevilla 

Kostnader för fjärrvärmeuppvärmning är väldigt varierande i olika delar av 
landet. De fasta kostnaderna är installationskostnader och en fast årlig  [29] 
avgift. Installationskostnaderna innefattar både anslutning och värmeväxlare. [52] 
Rörliga kostnader tillkommer för antal kWh fjärrvärmeenergi man använder. 
Dessutom får man en marginell kostnad för värmeväxlarens elförbrukning. En 
värmeväxlares livslängd är ca 20 år. Se Tabell 4-16 och Tabell 4-17. [53] 
 

3.4.2 Bergvärmevilla 

Mer avancerad installation gör att bergvärme får en högre installationskostnad 
än fjärrvärme. De fasta kostnaderna gäller borrning och bergvärmepump. [2] 
Man har däremot ingen fast årlig avgift. Livslängden för en bergvärmepumps-
kompressor är 15-20 år, medan pumpen i övrigt samt borrhålen har en livslängd 
på hela 45-60 år. Den något kortare livslängden för bergvärmepumpen jämfört [54] 
med fjärrvärmeväxlaren gör att det krävs dyra nyinvesteringar oftare. En berg-
värmepump är också något dyrare än en fjärrvärmeväxlare. Rörliga kostnader 
tillkommer för värmepumpens elförbrukning. Elpriset anger totalpriset för 
kund, det vill säga elhandelspris, elcertifikatavgift, nätavgift, skatt och moms. 
Se Tabell 4-18 och Tabell 4-19. [55] 
 
  

3.5 Jämförelse av miljöpåverkan 
Energiförbrukningen för uppvärmningen som de olika husen kräver 
multiplicerades med utsläppen från de olika energislagen för att få fram 
utsläppsmängderna per år för de olika alternativen. Dessa värden har vi sedan 
utgått från då vi jämfört miljöpåverkan för de olika systemen.
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4 Resultat 
4.1 Ingångsvärden för redovisning av utsläpp vid 
energiproduktion 

4.1.1 El till uppvärmningssystemen 

Utsläpp av olika ämnen till miljön från elproduktion skiljer sig avsevärt mellan 
olika länder. Att göra en exakt beräkning på utsläppsmängder för el som är 
förbrukad i ett visst land på en global marknad är mycket svårt. Sverige 
importerade och exporterade 2007 el från Norge, Danmark, Finland, Polen och 
Tyskland. Dessa länder bedriver i sin tur elhandel med olika länder, vi har valt [19] 
att bortse från detta och endast titta på elen som producerades i respektive land. 
Mängden utsläpp från respektive kraftslag kommer från Vattenfalls 
livscykelanalyser och gäller således för Vattenfalls egna anläggningar. Vi har [28] 
dock valt att använda oss av dessa värden för all elproduktion. 
De utsläppsmängder per kWh vi kommit fram till för de olika länderna är 
följande: 
 
Koldioxid CO2 i g / kWh 

Sverige Danmark Finland Norge Polen Tyskland 

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

Tabell 4-1, utsläppsmängd CO2 per kWh el i respektive land. 

 
Kväveoxider NOx i mg / kWh  

Sverige Danmark Finland Norge Polen Tyskland 

74,92 584,31 460,15 3,88 890,93 542,88 

Tabell 4-2, utsläppsmängd NOx per kWh el i respektive land.  

 
Svaveldioxid SO2 i mg / kWh  

Sverige Danmark Finland Norge Polen Tyskland 

55,95 612,99 382,37 1,29 956,33 531,51 

Tabell 4-3, utsläppsmängd SO2 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, utsläppsmängd stoft per kWh el i respektive land. 

 
En sammanvägning mellan Sveriges importerade el och den inhemskt 
producerade elen gav följande värden på utsläpp per kWh producerad el. 
Koldioxid:  46,5 g 
Kväveoxider:  88,9 mg 
Svaveldioxid:  70,9 mg 
Stoft:  19,9 mg 
För mer utförlig information om värden, beräkningar och siffrornas ursprung se 
bilaga 1. 
 

4.1.2 Fjärrvärme 

4.1.2.1 Avfall 

Värdena från värmeproduktion med avfall som bränsle kommer från Jönköping 
Energi och gäller för värmeproduktion vid Kraftvärmeverket Torsvik utanför 
Jönköping. Värdena är per kWh producerad värme. 
Koldioxid:  56,1 g  
Kväveoxider:  129,2 mg 
Svaveldioxid:  18,6 mg 
Stoft:  2,5 mg 
 
Dessa värden baseras ej på livscykelanalyser, vi har därför valt att lägga på de 
utsläpp från bygg- och rivningsskedet, bränsleproduktion (transporter av 
bränsle etc.) och reinvestering som vattenfall beräknat för kraftvärmeverk som 
använder biobränsle som bränsle vid elproduktion. 

Värdena blir då följande per kWh producerad värme: 
Koldioxid:  70,4 g  
Kväveoxider:  229,2 mg 
Svaveldioxid:  28,6 mg 
Stoft:   3,5 mg 
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4.1.2.2 Biobränsle 

Värdena är hämtade ur diagram från vattenfalls livscykelanalyser. [28] 
Koldioxid:  ca 15,9 g  
Kväveoxider:  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 följer ritningarna för referenshuset. Vi utgår helt 
från Willa Nordics förslagsmodell s518 i samtliga byggnader, se bilaga 2. De 
tillägg vi gjort är val av fönster och dörrar. 
Husets geometriska form kan beskrivas som en större kub sammansatt med två 
mindre rätblock. Denna form bidrar starkt till en låg energianvändning, och är 
en förutsättning för hållbar utveckling. 
Denna hustyp går in under avdelningen moderna och praktiska hus: ”Husen i 
den här stilgruppen representeras av värden som samtid, medvetenhet, stilrent, 
särprägel, spektakulärt samt noggranna urval av material.” [56] 
Vad som ytterligare påverkar ett hus energianvändning i fråga om utformning 
är valet av material i ytskikten. Detta hus har träfasad och takbeläggning av 
plåt. 
Även disponeringen av fönster är viktig. Genom att placera fönster åt söder kan 
man spara in mycket energi på grund av solinstrålningen. Det motsatta gäller 
för den kalla norrsidan där man vill slippa värmeläckage, här vill man alltså ha 
så liten fönsterarea som möjligt. Fasadritningen visar fördelningen av 
fönsterarea på de olika väggarna. Väggen med störst fönsterarea placerar vi åt 
söder. Fönster spelar väldigt stor roll i en byggnads utformning men kan vara 
mycket energikrävande. Det är en ständig balansgång mellan arkitektur och 
energianvändning. 
 

4.2.2 Teknisk utformning 

Som vi tidigare skrivit har vi utgått från ett hus av Willa Nordic, S518. Vi har 
använt samma utformning i de fyra husen vi gjort våra beräkningar på men 
ändrat klimatskalets konstruktion och då fått olika beräkningsparametrar. Willa 
Nordic använder sig av ett från- och tilluftssystem med värmeåtervinning 
(FTX-system) i många av sina hus där de använder sig av fjärrvärme som 
uppvärmningssystem. Vid bergvärme har de ofta en speciell frånluftsmodul 
som tar tillvara på energin från inneluften innan denna släpps ut och höjer 
bergvärmepumpens värmefaktor. [57] 
Vi valde att använda ett från- och tilluftssystem med värmeåtervinning i båda 
fallen då vi tyckte att jämförelsens faktiska resultat skulle påverkas för mycket 
om man använde sig av två olika ventilationssystem för de olika 
uppvärmnings-systemen. 
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Vad gäller installationer som fjärrvärmeväxlare och bergvärmepump har vi i 
beräkningarna använt oss av två olika sätt. Vid beräkningarna som gäller för 
husen med fjärrvärme kunde man i Enorm välja självinmatning av värden för 
fjärrvärmeväxlare eftersom centralerna ofta är likvärdiga.  
Vid bergvärme valde vi att använda oss av en bergvärmepump från Nibe, dels 
för att dessa är Nordens största tillverkare av villavärmeprodukter och dels för 
att Willa Nordic ofta använder sig av dem. Marknaden erbjuder väldigt många 
bergvärmepumpar med variationer på värmefaktorn (COP-faktorn), vi valde 
därför en bergvärmepump som vi tycker fungerar bra som representant i 
Sveriges småhus med en värmefaktor på 2,8. Vi ville inte gå direkt på 
tillverkarens uppgift om värmefaktor som de presenterar för kunderna utan 
valde därför att gå på de värden energimyndigheten anger i publikationen 
Villavärmepumpar.  [58] 
 
Nyproducerad villa 
I hus 1 och 2 har vi utgått från Willa Nordics ritningar och deras u-värde. För 
de installationer kunden ofta själva får vara med och bestämma om har vi valt 
lösningar vi anser är vanliga för nyproducerade villor, se Tabell 4-5 eller  
bilaga 3. 
Som fönster har vi valt Elit Original från Elitfönster då vi tycker dessa har ett 
bra standardvärde på U-värdet, se Tabell 4-5. [59] 
Vi valde att använda dörrar från Ekstrands, Tabell 4-5. [60] 
 
Energisnål villa 
Hus 3 och 4 är konstruerade så att behovet av köpt energi skall bli mycket litet. 
Vi har använt oss av Isovers färdiga konstruktionsförslag för väggar, tak och 
golv, se Tabell 4-5 eller bilaga 4. [61] 
Som fönster har vi valt Elit extreme, också från Elitfönster, då dessa har ett 
mycket lågt U-värde och passar till hus som byggs för att bli energieffektiva, se 
Tabell 4-5. [59] 
Vi valde också här att använda dörrar från Ekstrands, då dessa är mycket 
välisolerade och har ett lågt u-värde, se Tabell 4-5. [60] 
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Hustyp Uppvärmning 
 

Vent-
system

Golv 
U-värde 

W/m2.oK]

Väggar 
U-värde 
W/m2.oK 

Tak 
U-värde 
W/m2.oK 

Fönster 
U-värde 
W/m2.oK 

Dörrar 
U-värde 
W/m2.oK 

1 Fjärrvärme FTX 0,12 0,193 0,113 1,2 0,79 

2 Bergvärme FTX 0,12 0,193 0,113 1,2 0,79 

3 Fjärrvärme FTX 0,11 0,1 0,09 0,9 0,79 

4 Bergvärme FTX 0,11 0,1 0,09 0,9 0,79 

Tabell 4-5, U-värde för klimatskal i hus 1-4. 

 

Medelvilla 
För hus 5 och 6 har vi tagit värden på energianvändningen per m2 och år från 
Statistiska Centralbyrån. Dessa är en genomsnittlig energianvändning för 
uppvärmning i småhus 2006. [62] 



Resultat 

4.3 Husens behov av köpt energi 
Grafen nedan visar energibehovet för uppvärmning per månad för de olika 
alternativen. Husen med bergvärmepump får enligt våra beräkningar ett lägre 
energibehov jämfört med de hus som har fjärrvärme, detta var väntat eftersom 
värmepumpens värmefaktor (COP) gör att man får ut 2,8 kWh per förbrukad 
kWh el.  
 

 
Figur 4-1, behov av köpt energi till uppvärmning för hus 1-4. 

 
 

Uppvärmningsperioden är för de energisnåla husen 143 dagar och för de ny-
producerade husen 191 dagar. Under den period då ingen uppvärmning av 
inneluften behövs, där strecken i grafen är plana, få man ändå ett lägre 
energibehov vid användning av bergvärmepump, detta beror på att 
uppvärmning av tappvarmvatten behövs. För att se uppvärmningsbehov över 
året för de olika husalternativen, se bilagor 5,6,7,8. 
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4.3.1 Nyproducerat hus med fjärrvärme och FTX-system 

Tillförd energi till värme- och ventilationssystemet  

 kWh/år 

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi 10074 

Värmedistributions- och regl.förluster +1488 

Basenergi producerad med 
värmepump 

0 

Tillförd drivel till värmepump 0 

Tillförd el till ventilationssystemet +852 

El till värmedistrib.fläktar/-pumpar +362 

Köpt energi till värme/ventilation 12777 

Tabell 4-6, nyproducerat med fjärrvärme, energi till värme/ventilation. 

 
Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år  kWh/m² 

Fjärrvärmeväxlare 11562 73 

Tillsatsenergi 0 0 

Drivel till värmepump 0 0 

El till fläktar och pumpar 1215 8 

Summa för kalenderåret 12777 81 

Tabell 4-7, nyproducerat med fjärrvärme, totalt behov av köpt energi för 
uppvärmning. 

 

Den fullständiga beräkningen finns i bilaga 5. Vi har här bortsett från hus-
hållselen då denna enligt BBR (Boverkets byggregler) ej ingår i den specifika 
energianvändningen. Bostäder skall vara utformade så att byggnadens specifika 
energianvändning understiger 110 kWh/m2 och år för klimatzon söder. En 
beräkning på byggnaden utan FTX-system ger en energiförbrukning på 100 
kWh/m2 och år. 
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4.3.2 Nyproducerat hus med bergvärme och FTX-system 

Tillförd energi till värme- och ventilationssystemet  

 kWh/år 

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi 10060 

Värmedistributions- och regl.förluster +1500 

Basenergi producerad med 
värmepump 

-11510 

Tillförd drivel till värmepump +4132 

Tillförd el till ventilationssystemet +852 

El till värmedistrib.fläktar/-pumpar +362 

Köpt energi till värme/ventilation 5396 

Tabell 4-8, nyproducerat med bergvärme, energi till värme/ventilation.  

 

Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år  kWh/m² 

Värmepump, uppv. och 
varmvatten 

0 0 

Eltillsats i värmepump 49 0 

Drivel till värmepump 4132 26 

El till fläktar och pumpar 1215 8 

Summa för kalenderåret 5396 34 

Tabell 4-9, nyproducerat med bergvärme, totalt behov av köpt energi för 
uppvärmning. 

 

Den fullständiga beräkningen finns i bilaga 6. Kravet är för närvarande 
110 kWh/m2 och år även för uppvärmning med bergvärme. En remiss med 
föreslagna ändringar (Remiss 2008-04-29) föreslår dock att kravet för 
uppvärmning som använder el skall ändras till 55 kWh/m2 och år. Huset 
uppfyller även detta krav med våra beräkningsförutsättningar. 



Resultat 

36 

4.3.3 Energisnålt hus med fjärrvärme och FTX-system 

Tillförd energi till värme- och ventilationssystemet  

 kWh/år 

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi 6821 

Värmedistributions- och regl.förluster +1348 

Basenergi producerad med 
värmepump 

0 

Tillförd drivel till värmepump 0 

Tillförd el till ventilationssystemet +852 

El till värmedistrib.fläktar/-pumpar +271 

Köpt energi till värme/ventilation 9292 

Tabell 4-10, energisnålt med fjärrvärme, energi till värme/ventilation. 

 
Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år  kWh/m² 

Fjärrvärmeväxlare 8169 52 

Tillsatsenergi 0 0 

Drivel till värmepump 0 0 

El till fläktar och pumpar 1124 7 

Summa för kalenderåret 9293 59 

Tabell 4-11, energisnålt med fjärrvärme, totalt behov av köpt energi för uppvärmning. 

 

Den fullständiga beräkningen finns i bilaga 7. 
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4.3.4 Energisnålt hus med bergvärme och FTX-system 

Tillförd energi till värme- och ventilationssystemet  

 kWh/år 

Nettobehov av bas- och tillsatsenergi 6821 

Värmedistributions- och regl.förluster +1348 

Basenergi producerad med 
värmepump 

-8169 

Tillförd drivel till värmepump +2932 

Tillförd el till ventilationssystemet +852 

El till värmedistrib.fläktar/-pumpar +271 

Köpt energi till värme/ventilation 4056 

Tabell 4-12, energisnålt med bergvärme, energi till värme/ventilation. 

 

Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år  kWh/m² 

Värmepump, uppv. och 
varmvatten 

0 0 

Eltillsats i värmepump 0 0 

Drivel till värmepump 2932 19 

El till fläktar och pumpar 1124 7 

Summa för kalenderåret 4056 26 

Tabell 4-13, energisnålt med bergvärme, totalt behov av köpt energi för uppvärmning. 

 

Den fullständiga beräkningen finns i bilaga 8. 
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4.3.5 Medelhus i Sverige 2006 med fjärrvärme 

Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år kWh/m² 

Summa för kalenderåret 23918 151 

Tabell 4-14, medelhus med fjärrvärme, totalt behov av köpt energi för uppvärmning. 

 
Vi har här använt genomsnittlig energianvändning för uppvärmning i småhus 
2006 med fjärrvärme som energikälla när vi angett årsförbrukningen per m2. 
Värdena är tagna från Statistiska Centralbyrån. Sedan har vi multiplicerat 
denna siffra med bostadsarean för det hus vi använt i beräkningarna i Enorm. [62] 
För att jämförelsen skall bli rättvis har vi tagit de siffror som gäller för samma 
geografiska zon vi utgått från i beräkningarna för hus 1, 2, 3 och 4.  
 

4.3.6 Medelhus i Sverige 2006 med bergvärme 

Totalt behov av köpt energi för uppvärmning för verklig byggnad                                    

 kWh/år kWh/m² 

Summa för kalenderåret 10454 66 

Tabell 4-15, medelhus med bergvärme, totalt behov av köpt energi för uppvärmning. 

 

Vi har här använt genomsnittlig energianvändning för uppvärmning i småhus 
2006 med berg/jord/sjövärmepump som energikälla när vi angett 
årsförbrukningen per m2. Värdena är tagna från Statistiska Centralbyrån. [62] 
Sedan har vi multiplicerat denna siffra med bostadsarean för det hus vi använt i 
beräkningarna i Enorm. För att jämförelsen skall bli rättvis har vi tagit de 
siffror som gäller för samma geografiska zon vi utgått från i beräkningarna för 
hus 1, 2, 3 och 4. 
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4.4 Kostnader för uppvärmning 
 
Nyproducerat med 
fjärrvärme 

 
Skr 

Installation 42000
Värmeväxlare 30000 (ingår i 

installationen)
Årlig energiavgift 7308
Årlig fast avgift 4375
Årlig elkostnad 171
Tabell 4-16, prisbild för nyproducerad villa med fjärrvärme. 

 
 
Energisnålt med 
fjärrvärme 

 
 
 
Skr 

Installation 42000
Värmeväxlare 30000 (ingår i 

installationen)
Årlig energiavgift 4728
Årlig fast avgift 4375
Årlig elkostnad 158
Tabell 4-17, prisbild för energisnål villa med fjärrvärme. 
 
 
Nyproducerat med 
bergvärme 

 
Skr 

Installation 40000-
130000

Värmepump 30000-
70000

Årlig elkostnad 6156
Tabell 4-18, prisbild för nyproducerad villa med bergvärme. 
 
 
Energisnålt med bergvärme Skr 
Installation 40000-

130000
Värmepump 30000-

70000
Årlig elkostnad 5735
Tabell 4-19, prisbild för energisnål villa med bergvärme. 



Resultat 

 
Figur 4-2, sammanlagd kostnad i ett 30-årsperspektiv för hus 1-4. 

 
Figur 4-2. Diagrammet visar att bergvärme har högre installationskostnad än 
fjärrvärme men fjärrvärmen är å andra sidan dyrare i drift. Kostnadsstegringen 
efter 17 respektive 20 års brukande beskriver nyinvestering av förslitningsdelar 
till bergvärmeväxlare respektive fjärrvärmepump. Under 30 år kommer 
förmodligen förutsättningarna för denna kalkyl ändras drastiskt. De senaste tio 
åren har t ex elpriset ökat med 70 %. Detta diagram beskriver en utveckling 
med konstanta priser för samtliga variabler, och är därför väldigt begränsat. [55] 
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4.5 Husens utsläpp och miljöpåverkan 

4.5.1 Utsläpp för nyproducerat hus med fjärrvärme och FTX-system 

Med avfall som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 870,45 kg 

Kväveoxider 2,76 kg 

Svaveldioxid 416,82 g 

Stoft 64,52 g 

Tabell 4-20, utsläpp för nyproducerat hus med fjärrvärme (avfall). 

 
Med biobränsle som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 241,50 kg 

Kväveoxider 8,20 kg 

Svaveldioxid 433,00 g 

Stoft 370,92 g 

Tabell 4-21, utsläpp för nyproducerat hus med fjärrvärme (biobränsle). 

 

4.5.2 Utsläpp för nyproducerat hus med bergvärme och FTX-system 

Koldioxid 250,96 kg 

Kväveoxider 0,48 kg 

Svaveldioxid 382,58 g 

Stoft 106,84 g 

Tabell 4-22, utsläpp för nyproducerat hus med bergvärme. 
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4.5.3 Energisnålt hus med fjärrvärme och FTX-system 

Med avfall som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 627,37 kg 

Kväveoxider 1,97 kg 

Svaveldioxid 313,33 g 

Stoft 50,85 g 

Tabell 4-23, utsläpp för energisnålt hus med fjärrvärme (avfall).  

 
Med biobränsle som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 182,98 kg 

Kväveoxider 5,82 kg 

Svaveldioxid 324,76 g 

Stoft 267,33 g 

Tabell 4-24, utsläpp för energisnålt hus med fjärrvärme (biobränsle). 

 

4.5.4 Energisnålt hus med bergvärme och FTX-system 

Koldioxid 188,64 kg 

Kväveoxider 0,36 kg 

Svaveldioxid 287,57 g 

Stoft 80,31 g 

Tabell 4-25, utsläpp för energisnålt hus med bergvärme. 
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4.5.5 Medelhus i Sverige 2006 med fjärrvärme 

Med avfall som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 1683,83 kg 

Kväveoxider 5,48 kg 

Svaveldioxid 684,06 g 

Stoft 83,71 g 

Tabell 4-26, utsläpp för medelhus med fjärrvärme (avfall). 

 
Med biobränsle som huvudsakligt bränsle i fjärrvärmeverket: 

Koldioxid 382,69 kg 

Kväveoxider 16,74 kg 

Svaveldioxid 717,54 g 

Stoft 717,54 g 

Tabell 4-27, utsläpp för medelhus med fjärrvärme (biobränsle). 

 

4.5.6 Medelhus i Sverige 2006 med bergvärme 

Koldioxid 486,206 kg 

Kväveoxider 0,92832 kg 

Svaveldioxid 741,189 g 

Stoft 206,989 g 

Tabell 4-28, utsläpp för medelhus med bergvärme. 



Resultat 

4.5.7 Jämförelse av miljöpåverkan 

 

 
Figur 4-3, jämförelse av miljöpåverkan, årsutsläpp av koldioxid.  

 
Tittar man på resultatet för koldioxidutsläpp när det gäller en nyproducerad 
villa ser man att uppvärmningssystemet med fjärrvärme som har avfall som 
huvud-sakligt bränsle bidrar till mest utsläpp. Därefter kommer villan med 
bergvärme som har ungefär 10 kg mer utsläpp av koldioxid än huset med 
biobränsleeldad fjärrvärme.  
Samma ordning av de olika uppvärmningskällorna ser vi för alla hustyper, 
fjärrvärme med avfall som bränsle ger det högsta utsläppet av koldioxid och 
fjärrvärme med biobränsle det minsta. 
Koldioxid är en av de viktiga delarna av växthusgaserna och för mycket utsläpp 
av detta påverkar växthuseffekten och ändrar atmosfärens sammanfattning. 
Klimatförändringar som uppkommit beror på att en större mängd värmeenergi 
blir kvar i atmosfären och på jorden istället för att genom strålning avges till 
rymden. [4] Ser man bara till dessa siffror vi presenterar här utan att ta hänsyn 
till andra aspekter är det fjärrvärme med avfall som huvudbränsle som bidrar 
mest till att växthuseffekten ökar och de effekter som uppkommer genom detta. 
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Figur 4-4, jämförelse av miljöpåverkan, årsutsläpp av kväveoxid.  

 
Ser man till utsläpp av kväveoxid och den nyproducerade villan är det upp-
värmningssystem grundat på biobränsleeldad fjärrvärme som ger störst utsläpp. 
Efter det kommer fjärrvärme med avfall som huvudsakligt bränsle och sedan 
villan med bergvärme. Samma ordning av de olika uppvärmningskällorna ser vi 
för alla hustyper. 
Kväveoxid bidrar till främst övergödning av mark, skog och vattenområden. [5] 
Hälsorisker med utsläpp av kväveoxider är att dessa kan påverka luftvägarna 
för människor, där de med astma mest är utsatta. [6] 
Fjärrvärme med biobränsle är den uppvärmningskälla i rapportens jämförelse 
som i högst grad bidrar till övergödning. 
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Figur 4-5, jämförelse av miljöpåverkan, årsutsläpp av svaveldioxid. 

 
I den nyproducerade villan är det fjärrvärme med biobränsle som släpper ut 
mest svaveldioxid. Efter det kommer avfallseldad fjärrvärme och sist villan 
med bergvärmepump. Samma ordning av de olika uppvärmningssystemens 
utsläpp gäller för den energisnåla villan. 
För medelvillan i Sverige 2006 är det dock uppvärmningssystemet med 
bergvärme som står för det största utsläppet av svaveldioxid, efter det 
biobränsleeldad fjärrvärme och sist fjärrvärme med avfall som bränsle. 
Utsläpp av svaveldioxid medverkar till sur nederbörd som påverkar mark, skog, 
sjöar och vattendrag negativt. Mängden arter som lever i vatten kan minska 
kraftigt och skogen kan på sikt börja växa sämre. Diagrammet visar att för [7] 
medelvillan i Sverige är det uppvärmningssystemet med bergvärmepump som 
mest bidrar till försurning av naturen. I hustyperna nyproducerad villa och 
energisnål villa är det fjärrvärme med biobränsle som ökar försurningen mest. 
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Figur 4-6, jämförelse av miljöpåverkan, årsutsläpp av stoft. 

 
Ser man till de nyproducerade husen står villan med biobränsleeldad fjärrvärme 
för störst utsläpp av stoft, därefter kommer villan med bergvärme som upp-
värmningssystem och sist villan med fjärrvärme där avfall är det huvudsakliga 
bränslet. Samma ordning av de olika uppvärmningssystemens utsläpp gäller för 
de andra hustyperna också.  
Stoft kan ha akuta effekter på luftvägarna. De värst drabbade är äldre och 
personer med luftvägssjukdomar som till exempel astma. Fjärrvärme med [9] 
biobränsle är den uppvärmningskälla som alltså ger högst utsläpp av stoft.  
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5 Slutsats och diskussion 
Vi har redan konstaterat att all uppvärmning av byggnader, bortsett från passiv 
uppvärmning som till exempel solvärme och personvärme, har en inverkan på 
naturen. De uppvärmningssystem vi undersökt är ur miljösynpunkt av de bättre 
slagen.  
Efter de undersökningar och studier vi har gjort menar vi att fjärrvärme med 
avfall som huvudsakligt bränsle är den uppvärmningskälla som ger störst 
tillskott till växthuseffekten. Biobränsleeldad fjärrvärme ger större utsläpp av 
ämnen som kan påverka människors hälsa om de utsätts för dessa, men 
utsläppen av dessa ämnen är dock generellt små för alla undersökta system och 
borde inte påverka människor negativt i särskilt stor utsträckning. Fjärrvärme 
som använder biobränsle har dock minst påverkan på växthuseffekten av de 
undersökta uppvärmningssystemen. Bergvärme har högst utsläpp i endast ett 
fall, för svaveldioxid i medelvillan. 
Vi inser att det finns många osäkerhetsfaktorer vad gäller resultaten. Dels har vi 
inte tagit med de utsläpp som skulle ha kommit från avfallshanteringen om 
avfallet ej skulle ha förbränts. Avfall som inte kan återanvändas eller återvinnas 
är svårt att helt komma ifrån och man bör undvika deponering. Deponi och en 
del annan avfallshantering skapar utsläpp, därför tror vi att det är bättre för 
miljön att ta tillvara på den energi som finns i avfallet genom att utvinna denna.  
Likadant är det med exempelvis användning av torv som bränsle, uttag av torv 
från myrmarker minskar metanutsläppen från dessa, samtidigt som förbränning 
av torv ger höga koldioxidutsläpp. Att beräkna utsläpp från själva produktionen 
av energi är enkelt i jämförelse med den mer komplexa frågeställningen som 
uppstår om man ska ta hänsyn till faktorer som ovan nämnda.  
För diskussionen angående marginalel finns till exempel miljövärdering av 
elanvändning på http://www.elforsk.se/elforsk/miljovardering_elanvand.pdf 
Denna broschyr presenterar 5 olika betraktelsesätt när det gäller miljövärdering 
av den el som används i Sverige. 
Sveriges elproduktion baseras till stor del på kärnkraft. Kärnkraften har låga 
utsläpp av de ämnen vi valt att titta på men skapar ett problem i form av farligt 
avfall som måste tas om hand om under lång tid framöver. Det finns även en 
risk för olyckor. Hur säkra system man än arbetar med så finns alltid den 
mänskliga faktorn, samt risken för att anläggningar av denna typ i framtiden 
kan utgöra ett mål för terroristattacker eller liknande. 
Skulle man välja att enbart köpa el som är producerad med vind- och 
vattenkraft 
så skulle de miljöpåverkande utsläppen bli minimala, det skulle dock krävas 
stora ingrepp i naturen för att tillgodose hela Sverige med denna el. 

http://www.elforsk.se/elforsk/miljovardering_elanvand.pdf
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I ett nationellt perspektiv kan fjärrvärmen uppfattas som smutsig i förhållande 
till exempelvis den svenska vattenkraften. Globalt sett skulle det däremot vara 
ett renare alternativ. Då kan man fundera på om Sverige inte borde bygga ut sin 
fjärrvärme och sälja sin rena energi till länder som skapar större utsläpp. 
Olja är idag på väg att försvinna som uppvärmningskälla. Men det är 
fortfarande mycket nära tillhands att använda som reservbränsle i till exempel 
fjärrvärmeverk. Detta borde göras svårare med olika styrmedel eftersom oljan 
är en av de större klimatbovarna. 
Det är svårt att sätta in sådana här beräkningar i ett längre tidsperspektiv, då 
nya tekniker för både elproduktion och värmeproduktion hela tiden utvecklas. 
Diskussioner blir allt vanligare om att samhället skall bli mer miljövänligt och 
”klimatsmart”. Detta har gjort att bolag är mer villiga att satsa på utveckling av 
renare metoder för energiproduktion av såväl värme som el. 
Medeltemperaturer skiljer sig stort mellan olika platser i Sverige. I norra delen 
av landet är uppvärmningsbehovet avsevärt större än i söder. Sverige är ett 
avlångt land och lokalklimatet spelar stor roll för val av uppvärmningskälla. 
Det är viktigt att dimensionera rätt när man installerar bergvärme. Ofta 
dimensionerar man för huset som det är, och förbättrar därefter husets 
klimatskal. Detta gör att systemet blir överdimensionerat och 
installationskostnaderna blir onödigt höga, man borrar för djupt och köper för 
stor pump. Fjärrvärme har inte samma avgörande installationskostnader, vilket 
innebär att man kan utföra energibesparande åtgärder för byggnaden i efterhand 
utan att systemet för den skull blir överdimensionerat. 
Vi anser att på de orter där fjärrvärme tillhandahålls är det ett bra val som 
uppvärmningskälla i de fall då man använder de bränslen som vi tittat på i 
denna rapport. Vi anser att det är viktigt att lokala bränslen används för energi-
framställning då transporter står för en inte obetydlig del av utsläppen. 
Man kan anta att hade det inte varit för fjärrvärmen så hade användningen av el 
som kommer från produktionsmetoder som är tveksamma ur miljösynpunkt 
varit betydligt högre. 
Bergvärme är en mycket bra uppvärmningskälla med låg miljöpåverkan och 
lämpar sig utmärkt för uppvärmning av småhus. Bergvärme är ur 
miljösynpunkt ett mycket bra val i jämförelse med många andra 
uppvärmningssystem, särskilt i de fall då man ej har tillgång till fjärrvärme.
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Bilaga1 – Sammanställning av utsläpp från el 
 

Värdena är från 2007   Uppgifterna baseras på livscykelanalyser från 
vattenfall samt uppgifter om elproduktion från 
Svenska kraftnät och bränslestatistik för 

För de elkällor det inte finns 
statistik från (kraftvärme, 
oljekondens)  har ett medelvärde 
tagits från åren 2005-2006 

  kraftvärme från svenskfjärrvärme. Observera 
att när det gäller kraftvärmen har kraftvärme 
från industrin antagits ha samma utsläpp som 
övrig kraftvärme. 

Uppgifter från 2005 och 2006 
kommer från Nordel. 

   

   
Svensk elproduktion    

Koldioxid CO2    
    

Vattenkraft 2,1405   
Kärnkraft 1,3836   
Vindkraft 0,0969   

Oljekondens 3,3764 (reservkraft)  
Gasturbiner 0,2948 (reservkraft)  

Kraftvärme torv, olja, kol 18,18082   
Kraftvärme avfall 1,852397   

Kraftvärme Biobränsle 0,695889   
Kraftvärme Naturgas 5,225983 (räknas som 

"naturgaskombi")
 

    
Summa: 33,24729 g / kWh  

    
Kväveoxider NOx    

    
Vattenkraft 0,000428   

Kärnkraft 0,006918   
Vindkraft 0,000209   

Oljekondens 0,00367 (reservkraft)  
Gasturbiner 0,000946 (reservkraft)  

Kraftvärme torv, olja, kol 0,027970   
Kraftvärme avfall 0,003058   

Kraftvärme Biobränsle 0,030445   
Kraftvärme Naturgas 0,001274 (räknas som 

"naturgaskombi")
 

    
Summa: 0,074919 g / kWh  
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Svaveldioxid SO2    

    
Vattenkraft 0,000428   

Kärnkraft 0,013836   
Vindkraft 0,000237   

Oljekondens 0,005027 (reservkraft)  
Gasturbiner 0,000356 (reservkraft)  

Kraftvärme torv, olja, kol 0,034463   
Kraftvärme avfall 1,77475E   

Kraftvärme Biobränsle 0,001304   
Kraftvärme Naturgas 1,14717E (räknas som 

"naturgaskombi")
 

    
Summa: 0,055946 g / kWh  

    
Stoft    

    
Vattenkraft 0,000042   

Kärnkraft 0,002767   
Vindkraft 0,000114   

Oljekondens 0,000770 (reservkraft)  
Gasturbiner 0,000072 (reservkraft)  

Kraftvärme torv, olja, kol 0,005993   
Kraftvärme avfall 1,88567E   

Kraftvärme Biobränsle 8,69862E   
Kraftvärme Naturgas 2,54926E (räknas som 

"naturgaskombi")
 

    
Summa: 0,010675 g / kWh  

 
Sveriges import av el beror på ett 
flertal faktorer bland annat på om 
nederbörden har varit tillräcklig för att 
utnyttja vattenkraften fullt ut och om 
det förekommer köldperioder då den 
inhemska produktionen av el ej räcker 
till. 

     

      
Siffrorna kommer från svenska 

kraftnät. 
      

ENERGIUTBYTE MED UTLANDET 
(GWh) 

  Införsel Utförsel 

       
Danmark   2 128 -4 705 

Finland   2 565 -3 087 
Norge   10 199 -2 880 
Polen   230 -2 211 

Tyskland   930 -1 852 
       
 TOTALT UTLANDS- 

UTBYTE 
16 051 -14 735 

       

Svensk elproduktion 2007 var 139637 
Gwh. Det exporterades 14735 Gwh 
och förbrukningen var ca 140953 
Gwh. Importen var 16051 Gwh vilket 
stod för 11,39% av den svenska 
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elförbrukningen 
Utsläpp från el producerad 
utomlands 

      

Baseras även här på siffror från 
Vattenfalls livscykelanalyser. Värden 
från norden kommer från 
Nordpoolspot och är från 2006. 
Antaganden har även gjorts på att kol 
fördelas 50/50 mellan kraftvärme och 
kolkraftverk. Värden från Tyskland 
och polen kommer från Eurostat och 
är från 2005. 

      

       
       
Koldioxid CO2 Danmark Finland Norge Polen Tyskland  
       
Vattenkraft - 0,719 4,926 0,12 0,215  
Kärnkraft - 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  
Kraftvärme kol 179,16 85,8 - 274,2 130,8  
Kraftvärme avfall 6,5798 2,4716 0,41082 ?? ??  
Kraftvärme Biobränsle 0,296 2,056 0,03952 0,192 0,432  
Naturgaskombi 81,344 51,1065 1,793053 9,43 45,305  
Kraftvärme Torv - 51,22 - ?? ??  
Kolkraft 209,02 100,1 - 319,9 152,6  
Övrigt / Okänt - - - 1 18,4  
       

Summa: 480,09924 315,674408 7,228043 630,710772 382,0498 g / kWh
       
Kväveoxider Nox Danmark Finland Norge Polen Tyskland  
       
Vattenkraft - 0,0001438 0,0009852 0,000024 0,000043  
Kärnkraft - 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  
Kraftvärme kol 0,25381 0,12155 - 0,38845 0,1853  
Kraftvärme avfall 0,01086258 0,00408036 6,78222E-04 ?? ??  
Kraftvärme Biobränsle 0,01295 0,08995 0,001729 0,0084 0,0189  
Kraftvärme Naturgas 0,01984 0,012465 0,00047377 0,0023 0,01105  
Kraftvärme Torv - 0,06698 - ?? ??  
Kolkraft 0,28367 0,13585 - 0,43415 0,2071  
Övrigt /okänt - - - 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  
Kärnkraft - 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  
Kraftvärme kol 0,229922 0,11011 - 0,35189 0,16786  
Kraftvärme avfall 0,0006304 0,0002368 0,00003936 ?? ??  
Kraftvärme Biobränsle 0,000555 0,003855 0,0000741 0,00036 0,00081  
Kraftvärme Naturgas 0,0017856 0,00112185 4,26393E-05 0,000207 0,0009945  
Kraftvärme Torv - 0,0788 - ?? ??  
Kolkraft 0,37325 0,17875 - 0,57125 0,2725  
Övrigt / okänt - - - 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  
Kärnkraft - 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  
Kraftvärme kol 0,047776 0,02288 - 0,07312 0,03488  
Kraftvärme avfall 0,0002758 0,00002516 4,182E-06 ?? ??  
Kraftvärme Biobränsle 0,00037 0,00257 0,0000494 0,00024 0,00054  
Kraftvärme Naturgas 0,0003968 0,0002493 9,4754E-06 0,000046 0,000221  
Kraftvärme Torv - 0,01182 - ?? ??  
Kolkraft 0,26874 0,1287 - 0,4113 0,1962  
Övrigt / okänt - - - 0,0005 0,0092  
       

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

   Andelar:    

    El producerad i Sverige: 88,61%   
 

Koldioxid CO2    El producerad i Danmark: 1,51%   
 

    El producerad i Finland: 1,82%   
 

46,509181 g / kWh   El producerad i Norge: 7,24%   
 

Kväveoxider Nox    El producerad i Polen: 0,16%   
 

    El producerad i Tyskland: 0,66%   
 

0,08887327 g / kWh       
        
        
        
        

Svaveldioxid SO2        
 
 

       

0,07092080 g / kWh       
        
 
 

       

Stoft        
 
 

       

0,01988995 g / kWh       
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               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 1 nyproducerat med fjärrvärme o ch FTX                        
               
               Beräknat av Högskolan i Jönköping, 0 36-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 43
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.500      0.000     0.000     0.500
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Krav på effektiv värmeanvändning gäl ler för byggnaden enl BBR 10:3.
               
               GLASAREOR OCH INSTRÅLNINGSDATA. SOLD ATA FÖR STOCKHOLM
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Riktning               Zon 1              Zon 2              Zon 3
               Nord           3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ost            3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Syd           15.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Väst           5.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ovan redovisas:  Glasarea i m² (Solf aktor * Avskärmning ; Lutning)
               
               TRANSMISSIONSDATA          Zon 1            Zon 2            Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadsdel          Area  Ukorr      Area  Ukorr      Area  Ukorr
               Vindsbjälklag         0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,jord    (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,luft           156.7  0.193       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 1   (*)    104.4  0.120       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 2   (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Fönster m karm       32.0  1.200       0.0  0.000       0.0  0.000
               Dörrar m karm         4.2  0.790       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 a1 =         1.00             0.00             0.00
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köldbryggor, W/K            16.3              0.0              0.0
               Totalt U*A, W/K            112.7              0.0              0.0
               
               PROCESSENERGI       kWh/dygn: Vardag ar   Lördag   Söndag    kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Behov av tappvarmvatten          12. 74    12.74    12.74      4650
               Gratisvärme (personvärme mm)      3. 80     3.80     3.80      1387
               Elprocesser som inte ger värme    3. 11     3.11     3.11      1135
               Elprocesser som ger värme        12. 46    12.46    12.46      4548
               Pumpar/fläktar för värmedistr.    -- --     ----     ----       362
               El till ventilation (Årsmedelbehov  = 2.50 kW/m³/s)            852
               Tillförd elenergi (drivenergi) till värmepumpsystemet            0



               DRIFTDATA FÖR VÄRMEANLÄGGNINGEN.                     Nr 43 - Sid 2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Basenergi: Fjärrvärmeväxlare                   
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               
               
               
                                                        Basenergi        Tillsats
               Förbränningsverkningsgrad, %                   100               0
               Värmeförluster från panna e dyl, kW          0.120           0.000
               Varav utnyttjat värmetillskott, kWh/ år         648               0
               Värmedistributionsförluster, W/K (*)          3.802           0.000
               Värmeregleringsförluster, W/K    (*)          3.802           0.000
               (*) /K avser temperaturdifferensen m ellan värmebärare och rumsluft
               Produktionstimmar/Uppvärmningstimmar      8760/4584          0/   0
               Årsverkningsgrad/Täckningsgrad, %           91/100           0/  0
               Dim. framledningstemperatur 55°C. Di strib.pumpar/fläktar  0.079 kW
               
               VENTILATIONSDATA               Zon 1           Zon 2          Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ av ventilation               FTX          ------         ------
               
               Vent.volym,m³ (Fukt,g/kg)     396(0)            0(0)           0(0)
               Effekt,kW/m³/s (% värme)   2.500(50)       0.000( 0)      0.000( 0)
               Luftläckning,m³/h(oms/h)  36.3(0.09)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Mån/fredag: Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*14.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   116.4(0.29)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Lördagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Söndagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Kanalförlust,frånluft (K=tempdiff öv er kanalvägg)   0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,tilluft med högst rumst emperatur       0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,värmd tilluft i luftvär mesystem        0 m,0.00 W/m,K
               Kanalförlusten i FTX-systemet har be räknats till         0 kWh/år.
               
               FTX-AGGR.:System Air VR400                                360 m³/h
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur,°C    -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW       3.20      2.47       1.65      1.19      0.46
               Driveffekt, kW        0.25      0.25       0.25      0.25      0.25
               Spareff.,kW/m³/s    29.517    22.199     13.966     9.392     2.074
               Eleffekt,kW/m³/s     2.500     2.500      2.500     2.500     2.500
               Temp.verkn.grad       77.0      77.0       77.0      77.0      77.0
               Återvunnet/Elbehov kWh/år =   4315/   852 =  5.06.  Red.fakt. 1.00



               VÄRMEBEHOV UNDER KALENDERÅRET  (kWh)                  Nr 43 - Sid 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må- Uppv  Trans-   Vent.+  Vent.-   Utnyttj.värme   Uppv.-  Uppv.+
               nad dgr  mission   Läckn.  v.växl     Sol Process    behov  tappvv
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Jan  31     2204    +1126    -687    -265    -758=    1620    2015
               Feb  28     1850     +956    -585    -325    -687=    1209    1566
               Mar  31     1651     +855    -523    -507    -756=     720    1114
               Apr  21     1225     +637    -390    -651    -682=     139     521
               Maj   0      808     +412    -251    -789    -180=       0     395
               Jun   0      427     +223    -137    -513       0=       0     382
               Jul   0      300     +155     -95    -360       0=       0     395
               Aug   0      413     +210    -128    -495       0=       0     395
               Sep   0      681     +360    -221    -591    -229=       0     382
               Okt  19     1063     +543    -331    -446    -705=     124     519
               Nov  30     1360     +695    -424    -302    -732=     597     979
               Dec  31     1680     +882    -542    -245    -760=    1015    1410
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År  191    13662     7054   -4315   -5488   -5489     5424   10074
               
               Summor=    10897     5652   -3461   -2338   -4805 för uppv.period.
               Uppvärmningsperiod: Utetemp=  -0.461  °C,  91752°h (Året 121203°h).
               
               TILLFÖRD ENERGI UNDER KALENDERÅRET  (kWh)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må-       Basenergi Tillsatsenergi  Drivel  Fläkt     Köpt  Proc.+
               nad  Nyttig Förlust Nyttig Förlust t ill VP  /Pump    värme hush.el
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Jan    2015    +204      +0     +0      +0   +130=    2349     483
               Feb    1566    +172      +0     +0      +0   +119=    1856     436
               Mar    1114    +158      +0     +0      +0   +131=    1404     483
               Apr     521    +115      +0     +0      +0   +111=     747     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     519    +105      +0     +0      +0   +107=     731     483
               Nov     979    +133      +0     +0      +0   +126=    1239     467
               Dec    1410    +160      +0     +0      +0   +133=    1703     483
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År    10074    1488       0      0       0   1215    12777    5683
               
               Dim. värmeeffekter (DUT = -18.4 °C. Tidskonstant =  32 h)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras          0.53 kW
               Transmission, ventilation och luftlä ckning                 5.12 kW
               Utnyttjad gratiseffekt                                    -1.03 kW
               Förluster i värmesystemet                                  0.39 kW
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt )                      5.01 kW
               
               Vid forc. ventilation ökar effektbeh ovet momentant med    0.24 kW,
               utöver den ovan redovisade dygnsmede leffekten. Medeleffekten avgör
               avsvalning under en lång period med dimensionerande utetemperatur.
               
               Den tappvarmvatteneffekt som redovis as är den effekt som krävs för
               att producera dygnets behov under 24  timmar.  Verkligt installerad
               effekt måste väljas högre mht tappni ngscykel och beredarens volym.



               ------------------------------------ ------------------------------
               *****   Enorm 2004. Version 2.0 Buil d 1.  © 2004 EQUA Simulation AB  *****
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 1 nyproducerat med fjärrvärme o ch FTX                        
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 43
               
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi                         kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Transmissionsförluster och luftläckn ing (1)                  15113
               Ventilationsförluster, styrd luftväx l.  (2)                  +5603
               Återvunnen värmeenergi i FTX-aggrega t   (3)                  -4315
               Förluster i från- och tilluftskanale r   (4)                     +0
               Utnyttjad värme från processer          (5)                  -5489
               Utnyttjad värme från solinstrålning     (6)                  -5488
               Behov av varmvatten vid tappställen     (7)                  +4650
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi    (11)                  10074
               
               Tillförd energi till värme- och vent ilationssystemet        kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i  (12)                  10074
               Värmedistributions- och regl.förlust er (13)                  +1488
               Basenergi producerad med värmepump     (14)                      0
               Tillförd drivel till värmepump         (15)                     +0
               Tillförd el till ventilationssysteme t  (16)                   +852
               El till värmedistrib.fläktar/-pumpar    (17)                   +362
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köpt energi till värme/ventilation     (18)                  12777
               
               Processer. Hushålls- och fastighetse l  (19)                  +5683
               Nettobesparing av effektivare vitvar or (20)                   -298
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens totala behov av köpt ener gi (21)                  18162
               
               (1)-(21) = Hänvisningar till beskriv ning i Enorms beräkningsbilaga
               
               Totalt behov av köpt energi för verk lig byggnad      kWh/år kWh/m²
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fjärrvärmeväxlare                                     11562     73
               Tillsatsenergi                                            0      0
               Drivel till värmepump                                     0      0
               El till fläktar och pumpar                             1215      8
               Processer. Hushålls- och fastighetse l                  5683     36
               Nettobesparing av effektivare vitvar or                 -298     -2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Summa för kalenderåret                                18162    115
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.500      0.000     0.000     0.500
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Byggnadens värmeförlust, beräknat en l. BBR är Fs,akt= 0.184 W/m²,K
               Fs,krav = 0.217 W/m²,K.    Högsta ti llåtna Fs,gräns = 0.283 W/m²,K



               REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER                       Nr 43 - Sid 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 1 nyproducerat med fjärrvärme o ch FTX                        
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN
               
               Taxefördelningar        Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årsbehov, kWh         Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
               
               Basenergi                1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               kWh/år:    11562         11055     3 817     3473     4780        0
               
               Tillsatsenergi           0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               El till fläktar/pumpar   0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     1215           763      484      467      716        0
               
               Drivel till värmepump    0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               Processer. Hush.el       0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     5683          2803     1 900     1900     4764        0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
                           Summa kWh:   14620     6 200     5839    10260        0
                            Summa kr:   11475     1 336     1215      597        0
               
               
               Valda energipriser      Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fom månad-tom månad    Dec-Feb  Mar- Apr  Okt-Nov  Maj-Sep  -------
               Från Kl. till Kl.       0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 -  0
               Dygn under veckan         Alla     A lla     Alla     Alla     Alla
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               (E) Elenergi             0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (F) Fjärrvärme           1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               (L) Olja                 0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (B) Fastbränsle          0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (G) Gas                  0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (1) Annat 1              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (2) Annat 2              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               Energipris anges i kr/köpt kWh.(För bränslen kr/kWh värmeinnehåll)
               
               
               Rörliga energikostnader                       kWh/år         kr/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fjärrvärmeväxlare                              11562         14624
               Tillsatsenergi                                     0             0
               Drivel till värmepump                              0             0
               El till fläktar och pumpar                      1215             0
               Processer. Hushålls- och fastighetse l           5683             0
               Nettobesparing av effektivare vitvar or          -298             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årssummor    (Medelpris 0.40 kr/kWh)            18162         14624
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Beräkning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211.     Nr 43 - Sid 6
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utrymme i byggnaden                Z on 1        Zon 2        Zon 3
               18% av uppvärmd area                28.5          0.0          0.0
               Fönster och dörrarea                36.2          0.0          0.0
               Af= minsta av ovanstående           28.5          0.0          0.0
               Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom   0 .217        0.000        0.000
               UA,krav = Fs,krav*Aom               87.6          0.0          0.0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fs,krav = UA,krav/Aom =      87.6/     402.9 = 0.217 W/m²,K
               
               Kontroll av byggnadens ytrelaterade värmeförlust Fs enl BBR 10:2112
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnads-   Area (Ai) m²
               del        Bostad  Lokal  (Ukorr - a 3)* a1   * a2 =Ujust  Ujust*Ai
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Vägg,luft   156.7    0.0  0.193  0.0 0 1.00  1.000  0.193    30.243
               Golv,jord   104.4    0.0  0.120  0.0 0 1.00  1.000  0.120    12.528
               Fönster      32.0    0.0  1.200  0.7 0 1.00  1.000  0.501    16.046
               (Zonens fönsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
               Dörrar        4.2    0.0  0.790  0.0 0 1.00  1.000  0.790     3.318
               Yta 1,luft  105.6    0.0  0.113  0.0 0 1.00  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 på ener gibehovet        Nr 43 - Sid 7
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               
               Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str ömsnål" och Boverkets handbok
               "Eleffektivitet i byggnader"
               
                                                         Elenergibehov i kWh/år
               Vitvaror i lägenheter                 Verklig  Referens  Differens
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Kylskåp:           Saknas
               
               Kyl- och Svalskåp: Saknas
               
               Kyl- och Frysskåp: Intuition ERL6296 W                 
               Antal Kylvolym  Frysvolym    kWh/st
                   1      216        167       492       492         0       -492
               
               Frysskåp:          Saknas
               
               Frysboxar:         Saknas
               
               Diskmaskiner:      Electrolux ESF 64 5                 
               Antal                        kWh/st
                   1                           273       273       500        227
               
               Tvättmaskiner:     Electrolux EW 143 0F                
               Antal    kg/år     kWh/kg    kWh/st
                   1      700      0.190       133       133       490        357
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               
               Gemensam tvättstuga i flerbostadshus :
               —————————————————————————————————————
               Tvättmaskiner:     Saknas
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Ändring av elbehov, jämfört med ref. värden (+=besparing)       +92
               Ändring av utnyttjad gratisvärme frå n kyl/frys                +206
               ( 80 % av el till kyl/frys utnyttjas  under uppv.per.)
               Slutlig inverkan på byggnadens energ ibehov (+=besparing)      +298
               ************************************ ******************************



               ------------------------------------ ------------------------------
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 1 nyproducerat med fjärrvärme o ch FTX                        
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~1.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping. Beräkning nr : 43 
               
               
               ENERGIDEKLARATION FÖR SMÅHUS ENLIGT ÖVERENSKOMMELSE KOV/STR.
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Den redovisade förlustfaktorn anger husets värmeförluster i Watt
               per grads temperaturskillnad inne/ut e och gäller under förutsätt-
               ning att huset monteras enligt tillv erkarens anvisningar och i öv-
               rigt på ett fackmässigt sätt.
               Energideklarationen är enbart avsedd  att underlätta jämförelser
               mellan olika småhus med avseende på deras behov av energi för upp-
               värmning. Lägre förlustfaktor innebä r att mindre energi behöver
               tillföras för att värma huset.
               
               Det redovisade huset har förlustfakt orn   132 W/°C
               
               En grov uppskattning av hur mycket e nergi i kWh som behöver till-
               föras per år för att värma huset til l 20 °C under uppvärmnings-
               perioden, erhålls genom att man mult iplicerar förlustfaktorn med
               en klimatfaktor för orten. Denna var ierar mellan ca 100 för syd-
               ligaste Sverige och ca 150 för nordl igaste Sverige. Det verkliga
               energibehovet kan komma att avvika p å grund av husets läge, kli-
               matförhållanden, antal boende och pe rsonliga vanor.
               Energikostnaderna påverkas förutom a v förlustfaktorn även av valet
               av energislag och olika energibespar ande installationer.
               
               
               
               
               Beräkning av Förlustfaktor enligt Ko nsumentverkets anvisningar
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Transmissionsförluster:
               Byggnadens totala U*A inklusive köld bryggor            112.72 W/°C
               
               Styrd ventilation utan hänsyn till å tervinning:
               Styrd luftväxling (   140.2 m³/h)                       47.67 W/°C
               
               Luftläckningsförluster genom omsluta nde ytor:
               Luftläckning (    36.3 m³/h)                            12.33 W/°C
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Total Förlustfaktor för hela byggnad en                 125.05 W/°C
               
               Korrigerad Förlustfaktor  125.05/0.9 5                  131.63 W/°C
               ************************************ ******************************
               
               Enligt KOV:s anvisningar skall den b eräknade förlustfaktorn korri-
               geras med en verkningsgrad för värme systemets distribution av upp-
               värmningsenergi.  I avvaktan på redo visning av jämförelser mellan
               beräknade/uppmätta värden används ti lls vidare verkningsgrad 95 %.



               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 2 nyproducerat med bergvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat av Högskolan i Jönköping, 0 36-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~2.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 39
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.500      0.000     0.000     0.500
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Krav på effektiv värmeanvändning gäl ler för byggnaden enl BBR 10:3.
               
               GLASAREOR OCH INSTRÅLNINGSDATA. SOLD ATA FÖR STOCKHOLM
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Riktning               Zon 1              Zon 2              Zon 3
               Nord           3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ost            3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Syd           15.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Väst           5.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ovan redovisas:  Glasarea i m² (Solf aktor * Avskärmning ; Lutning)
               
               TRANSMISSIONSDATA          Zon 1            Zon 2            Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadsdel          Area  Ukorr      Area  Ukorr      Area  Ukorr
               Vindsbjälklag         0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,jord    (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,luft           156.7  0.193       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 1   (*)    104.4  0.120       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 2   (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Fönster m karm       32.0  1.200       0.0  0.000       0.0  0.000
               Dörrar m karm         4.2  0.790       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 a1 =         1.00             0.00             0.00
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köldbryggor, W/K            16.3              0.0              0.0
               Totalt U*A, W/K            112.7              0.0              0.0
               
               PROCESSENERGI       kWh/dygn: Vardag ar   Lördag   Söndag    kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Behov av tappvarmvatten          12. 74    12.74    12.74      4650
               Gratisvärme (personvärme mm)      3. 80     3.80     3.80      1387
               Elprocesser som inte ger värme    3. 11     3.11     3.11      1135
               Elprocesser som ger värme        12. 46    12.46    12.46      4548
               Pumpar/fläktar för värmedistr.    -- --     ----     ----       362
               El till ventilation (Årsmedelbehov  = 2.50 kW/m³/s)            852
               Tillförd elenergi (drivenergi) till värmepumpsystemet         4132



               DRIFTDATA FÖR VÄRMEANLÄGGNINGEN.                     Nr 39 - Sid 2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Basenergi: Värmepump,uppv. och varmv atten
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               Värmepumpen producerar både tappvarm vatten och uppvärmningsenergi.
               Tillsatsenergi:  Eltillsats i värmep ump              
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               Separat värmeproduktion.  Gemensamt värmedistributionsystem.
               
                                                        Basenergi        Tillsats
               Förbränningsverkningsgrad, %                   100             100
               Värmeförluster från panna e dyl, kW          0.120           0.120
               Varav utnyttjat värmetillskott, kWh/ år         648              11
               Värmedistributionsförluster, W/K (*)          3.802           3.802
               Värmeregleringsförluster, W/K    (*)          3.802           3.802
               (*) /K avser temperaturdifferensen m ellan värmebärare och rumsluft
               Produktionstimmar/Uppvärmningstimmar      8760/4575         96/   0
               Årsverkningsgrad/Täckningsgrad, %           91/100         109/  0
               Dim. framledningstemperatur 55°C. Di strib.pumpar/fläktar  0.079 kW
               
               VENTILATIONSDATA               Zon 1           Zon 2          Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ av ventilation               FTX          ------         ------
               
               Vent.volym,m³ (Fukt,g/kg)     396(0)            0(0)           0(0)
               Effekt,kW/m³/s (% värme)   2.500(50)       0.000( 0)      0.000( 0)
               Luftläckning,m³/h(oms/h)  36.3(0.09)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Mån/fredag: Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*14.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   116.4(0.29)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Lördagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Söndagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Kanalförlust,frånluft (K=tempdiff öv er kanalvägg)   0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,tilluft med högst rumst emperatur       0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,värmd tilluft i luftvär mesystem        0 m,0.00 W/m,K
               Kanalförlusten i FTX-systemet har be räknats till         0 kWh/år.
               
               VÄRMEPUMP:Nibe Fighter 1215 - 4kW                   
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur:      -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW:      3.90      3.90       3.90      3.90      3.90
               Driveffekt, kW:       1.40      1.40       1.40      1.40      1.40
               Lägsta avlufttemp  0°C. Lägsta utete mp   0.0°C. Högsta d:o   0.0°C
               Årsvärmefaktor= Avgivet/Drivel  1151 0/  4132 = 2.79. Red.fakt 1.00
               
               FTX-AGGR.:System Air VR 400                               360 m³/h
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur,°C    -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW       3.20      2.47       1.65      1.19      0.46
               Driveffekt, kW        0.25      0.25       0.25      0.25      0.25
               Spareff.,kW/m³/s    29.517    22.199     13.966     9.392     2.074
               Eleffekt,kW/m³/s     2.500     2.500      2.500     2.500     2.500
               Temp.verkn.grad       77.0      77.0       77.0      77.0      77.0
               Återvunnet/Elbehov kWh/år =   4315/   852 =  5.06.  Red.fakt. 1.00



               VÄRMEBEHOV UNDER KALENDERÅRET  (kWh)                  Nr 39 - Sid 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må- Uppv  Trans-   Vent.+  Vent.-   Utnyttj.värme   Uppv.-  Uppv.+
               nad dgr  mission   Läckn.  v.växl     Sol Process    behov  tappvv
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               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   0      808     +412    -251    -789    -180=       0     395
               Jun   0      427     +223    -137    -513       0=       0     382
               Jul   0      300     +155     -95    -360       0=       0     395
               Aug   0      413     +210    -128    -495       0=       0     395
               Sep   0      681     +360    -221    -591    -229=       0     382
               Okt  19     1063     +543    -331    -446    -705=     124     519
               Nov  30     1360     +695    -424    -302    -732=     597     979
               Dec  31     1680     +882    -542    -245    -760=    1015    1410
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År  191    13662     7054   -4315   -5488   -5503     5409   10060
               
               Summor=    10897     5652   -3461   -2338   -4822 för uppv.period.
               Uppvärmningsperiod: Utetemp=  -0.461  °C,  91752°h (Året 121203°h).
               
               TILLFÖRD ENERGI UNDER KALENDERÅRET  (kWh)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må-  Energi från VP Tillsatsenergi  Drivel  Fläkt     Köpt  Proc.+
               nad  Nyttig Förlust Nyttig Förlust t ill VP  /Pump    värme hush.el
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Jan    1970    +201     +36    +14    +779   +130=     959     483
               Feb    1561    +172      +0     +0    +622   +119=     741     436
               Mar    1114    +158      +0     +0    +457   +131=     588     483
               Apr     521    +115      +0     +0    +228   +111=     339     467
               Maj     395     +89      +0     +0    +174    +71=     245     483
               Jun     382     +86      +0     +0    +168    +71=     239     467
               Jul     395     +89      +0     +0    +174    +73=     246     483
               Aug     395     +89      +0     +0    +174    +71=     245     483
               Sep     382     +86      +0     +0    +168    +72=     240     467
               Okt     519    +105      +0     +0    +224   +107=     331     483
               Nov     979    +133      +0     +0    +399   +126=     526     467
               Dec    1410    +160      +0     +0    +564   +133=     697     483
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År    10024    1486      36     14    4132   1215     5396    5683
               
               Dim. värmeeffekter (DUT = -18.4 °C. Tidskonstant =  32 h)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras          0.53 kW
               Transmission, ventilation och luftlä ckning                 5.12 kW
               Utnyttjad gratiseffekt                                    -1.03 kW
               Förluster i värmesystemet                                  0.51 kW
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt )                      5.13 kW
               
               Vid forc. ventilation ökar effektbeh ovet momentant med    0.24 kW,
               utöver den ovan redovisade dygnsmede leffekten. Medeleffekten avgör
               avsvalning under en lång period med dimensionerande utetemperatur.
               
               Den tappvarmvatteneffekt som redovis as är den effekt som krävs för
               att producera dygnets behov under 24  timmar.  Verkligt installerad
               effekt måste väljas högre mht tappni ngscykel och beredarens volym.



               ------------------------------------ ------------------------------
               *****   Enorm 2004. Version 2.0 Buil d 1.  © 2004 EQUA Simulation AB  *****
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 2 nyproducerat med bergvärme oc h FTX                         
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 39
               
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi                         kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Transmissionsförluster och luftläckn ing (1)                  15113
               Ventilationsförluster, styrd luftväx l.  (2)                  +5603
               Återvunnen värmeenergi i FTX-aggrega t   (3)                  -4315
               Förluster i från- och tilluftskanale r   (4)                     +0
               Utnyttjad värme från processer          (5)                  -5503
               Utnyttjad värme från solinstrålning     (6)                  -5488
               Behov av varmvatten vid tappställen     (7)                  +4650
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi    (11)                  10060
               
               Tillförd energi till värme- och vent ilationssystemet        kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i  (12)                  10060
               Värmedistributions- och regl.förlust er (13)                  +1500
               Basenergi producerad med värmepump     (14)                 -11510
               Tillförd drivel till värmepump         (15)                  +4132
               Tillförd el till ventilationssysteme t  (16)                   +852
               El till värmedistrib.fläktar/-pumpar    (17)                   +362
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köpt energi till värme/ventilation     (18)                   5396
               
               Processer. Hushålls- och fastighetse l  (19)                  +5683
               Nettobesparing av effektivare vitvar or (20)                   -298
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens totala behov av köpt ener gi (21)                  10781
               
               (1)-(21) = Hänvisningar till beskriv ning i Enorms beräkningsbilaga
               
               Totalt behov av köpt energi för verk lig byggnad      kWh/år kWh/m²
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Värmepump,uppv. och varmvatten                            0      0
               Eltillsats i värmepump                                   49      0
               Drivel till värmepump                                  4132     26
               El till fläktar och pumpar                             1215      8
               Processer. Hushålls- och fastighetse l                  5683     36
               Nettobesparing av effektivare vitvar or                 -298     -2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Summa för kalenderåret                                10781     68
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.500      0.000     0.000     0.500
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Byggnadens värmeförlust, beräknat en l. BBR är Fs,akt= 0.184 W/m²,K
               Fs,krav = 0.217 W/m²,K.    Högsta ti llåtna Fs,gräns = 0.283 W/m²,K



               REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER                       Nr 39 - Sid 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 2 nyproducerat med bergvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~2.EN
               
               Taxefördelningar        Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årsbehov, kWh         Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
               
               Basenergi                0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               Tillsatsenergi           0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:       49            99        0        0        0        0
               
               El till fläktar/pumpar   0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     1215           763      484      467      716        0
               
               Drivel till värmepump    0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     4132          3931     1 370     1247     1716        0
               
               Processer. Hush.el       0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     5683          2803     1 900     1900     4764        0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
                           Summa kWh:    7595     3 754     3613     7196        0
                            Summa kr:       0        0        0        0        0
               
               
               Valda energipriser      Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fom månad-tom månad    Dec-Feb  Mar- Apr  Okt-Nov  Maj-Sep  -------
               Från Kl. till Kl.       0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 -  0
               Dygn under veckan         Alla     A lla     Alla     Alla     Alla
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               (E) Elenergi             0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (F) Fjärrvärme           1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               (L) Olja                 0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (B) Fastbränsle          0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (G) Gas                  0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (1) Annat 1              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (2) Annat 2              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               Energipris anges i kr/köpt kWh.(För bränslen kr/kWh värmeinnehåll)
               
               
               Rörliga energikostnader                       kWh/år         kr/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Värmepump,uppv. och varmvatten                     0             0
               Eltillsats i värmepump                            49             0
               Drivel till värmepump                           4132             0
               El till fläktar och pumpar                      1215             0
               Processer. Hushålls- och fastighetse l           5683             0
               Nettobesparing av effektivare vitvar or          -298             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årssummor    (Medelpris 0.00 kr/kWh)            10781             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Beräkning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211.     Nr 39 - Sid 6
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utrymme i byggnaden                Z on 1        Zon 2        Zon 3
               18% av uppvärmd area                28.5          0.0          0.0
               Fönster och dörrarea                36.2          0.0          0.0
               Af= minsta av ovanstående           28.5          0.0          0.0
               Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom   0 .217        0.000        0.000
               UA,krav = Fs,krav*Aom               87.6          0.0          0.0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fs,krav = UA,krav/Aom =      87.6/     402.9 = 0.217 W/m²,K
               
               Kontroll av byggnadens ytrelaterade värmeförlust Fs enl BBR 10:2112
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnads-   Area (Ai) m²
               del        Bostad  Lokal  (Ukorr - a 3)* a1   * a2 =Ujust  Ujust*Ai
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Vägg,luft   156.7    0.0  0.193  0.0 0 1.00  1.000  0.193    30.243
               Golv,jord   104.4    0.0  0.120  0.0 0 1.00  1.000  0.120    12.528
               Fönster      32.0    0.0  1.200  0.7 0 1.00  1.000  0.501    16.046
               (Zonens fönsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
               Dörrar        4.2    0.0  0.790  0.0 0 1.00  1.000  0.790     3.318
               Yta 1,luft  105.6    0.0  0.113  0.0 0 1.00  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 på ener gibehovet        Nr 39 - Sid 7
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               
               Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str ömsnål" och Boverkets handbok
               "Eleffektivitet i byggnader"
               
                                                         Elenergibehov i kWh/år
               Vitvaror i lägenheter                 Verklig  Referens  Differens
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Kylskåp:           Saknas
               
               Kyl- och Svalskåp: Saknas
               
               Kyl- och Frysskåp: Intuition ERL6296 W                 
               Antal Kylvolym  Frysvolym    kWh/st
                   1      216        167       492       492         0       -492
               
               Frysskåp:          Saknas
               
               Frysboxar:         Saknas
               
               Diskmaskiner:      Electrolux ESF 64 5                 
               Antal                        kWh/st
                   1                           273       273       500        227
               
               Tvättmaskiner:     Electrolux EW 143 0F                
               Antal    kg/år     kWh/kg    kWh/st
                   1      700      0.190       133       133       490        357
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               
               Gemensam tvättstuga i flerbostadshus :
               —————————————————————————————————————
               Tvättmaskiner:     Saknas
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Ändring av elbehov, jämfört med ref. värden (+=besparing)       +92
               Ändring av utnyttjad gratisvärme frå n kyl/frys                +206
               ( 80 % av el till kyl/frys utnyttjas  under uppv.per.)
               Slutlig inverkan på byggnadens energ ibehov (+=besparing)      +298
               ************************************ ******************************



               ------------------------------------ ------------------------------
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 2 nyproducerat med bergvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\NYPROD~2.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping. Beräkning nr : 39 
               
               
               ENERGIDEKLARATION FÖR SMÅHUS ENLIGT ÖVERENSKOMMELSE KOV/STR.
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Den redovisade förlustfaktorn anger husets värmeförluster i Watt
               per grads temperaturskillnad inne/ut e och gäller under förutsätt-
               ning att huset monteras enligt tillv erkarens anvisningar och i öv-
               rigt på ett fackmässigt sätt.
               Energideklarationen är enbart avsedd  att underlätta jämförelser
               mellan olika småhus med avseende på deras behov av energi för upp-
               värmning. Lägre förlustfaktor innebä r att mindre energi behöver
               tillföras för att värma huset.
               
               Det redovisade huset har förlustfakt orn   132 W/°C
               
               En grov uppskattning av hur mycket e nergi i kWh som behöver till-
               föras per år för att värma huset til l 20 °C under uppvärmnings-
               perioden, erhålls genom att man mult iplicerar förlustfaktorn med
               en klimatfaktor för orten. Denna var ierar mellan ca 100 för syd-
               ligaste Sverige och ca 150 för nordl igaste Sverige. Det verkliga
               energibehovet kan komma att avvika p å grund av husets läge, kli-
               matförhållanden, antal boende och pe rsonliga vanor.
               Energikostnaderna påverkas förutom a v förlustfaktorn även av valet
               av energislag och olika energibespar ande installationer.
               
               
               
               
               Beräkning av Förlustfaktor enligt Ko nsumentverkets anvisningar
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Transmissionsförluster:
               Byggnadens totala U*A inklusive köld bryggor            112.72 W/°C
               
               Styrd ventilation utan hänsyn till å tervinning:
               Styrd luftväxling (   140.2 m³/h)                       47.67 W/°C
               
               Luftläckningsförluster genom omsluta nde ytor:
               Luftläckning (    36.3 m³/h)                            12.33 W/°C
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Total Förlustfaktor för hela byggnad en                 125.05 W/°C
               
               Korrigerad Förlustfaktor  125.05/0.9 5                  131.63 W/°C
               ************************************ ******************************
               
               Enligt KOV:s anvisningar skall den b eräknade förlustfaktorn korri-
               geras med en verkningsgrad för värme systemets distribution av upp-
               värmningsenergi.  I avvaktan på redo visning av jämförelser mellan
               beräknade/uppmätta värden används ti lls vidare verkningsgrad 95 %.



               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 3 Energisnålt med fjärrvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat av Högskolan i Jönköping, 0 36-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~1.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 38
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.200      0.000     0.000     0.200
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Krav på effektiv värmeanvändning gäl ler för byggnaden enl BBR 10:3.
               
               GLASAREOR OCH INSTRÅLNINGSDATA. SOLD ATA FÖR STOCKHOLM
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Riktning               Zon 1              Zon 2              Zon 3
               Nord           3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ost            3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Syd           15.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Väst           5.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ovan redovisas:  Glasarea i m² (Solf aktor * Avskärmning ; Lutning)
               
               TRANSMISSIONSDATA          Zon 1            Zon 2            Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadsdel          Area  Ukorr      Area  Ukorr      Area  Ukorr
               Vindsbjälklag         0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,jord    (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,luft           156.7  0.100       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 1   (*)    104.4  0.110       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 2   (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Fönster m karm       32.0  0.900       0.0  0.000       0.0  0.000
               Dörrar 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 a1 =         1.00             0.00             0.00
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köldbryggor, W/K            12.0              0.0              0.0
               Totalt U*A, W/K             80.8              0.0              0.0
               
               PROCESSENERGI       kWh/dygn: Vardag ar   Lördag   Söndag    kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Behov av tappvarmvatten          12. 74    12.74    12.74      4650
               Gratisvärme (personvärme mm)      3. 80     3.80     3.80      1387
               Elprocesser som inte ger värme    3. 11     3.11     3.11      1135
               Elprocesser som ger värme        12. 46    12.46    12.46      4548
               Pumpar/fläktar för värmedistr.    -- --     ----     ----       271
               El till ventilation (Årsmedelbehov  = 2.50 kW/m³/s)            852
               Tillförd elenergi (drivenergi) till värmepumpsystemet            0



               DRIFTDATA FÖR VÄRMEANLÄGGNINGEN.                     Nr 38 - Sid 2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Basenergi: Fjärrvärmeväxlare                   
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               
               
               
                                                        Basenergi        Tillsats
               Förbränningsverkningsgrad, %                   100               0
               Värmeförluster från panna e dyl, kW          0.120           0.000
               Varav utnyttjat värmetillskott, kWh/ år         534               0
               Värmedistributionsförluster, W/K (*)          3.802           0.000
               Värmeregleringsförluster, W/K    (*)          3.802           0.000
               (*) /K avser temperaturdifferensen m ellan värmebärare och rumsluft
               Produktionstimmar/Uppvärmningstimmar      8760/3432          0/   0
               Årsverkningsgrad/Täckningsgrad, %           88/100           0/  0
               Dim. framledningstemperatur 55°C. Di strib.pumpar/fläktar  0.079 kW
               
               VENTILATIONSDATA               Zon 1           Zon 2          Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ av ventilation               FTX          ------         ------
               
               Vent.volym,m³ (Fukt,g/kg)     396(0)            0(0)           0(0)
               Effekt,kW/m³/s (% värme)   2.500(50)       0.000( 0)      0.000( 0)
               Luftläckning,m³/h(oms/h)  14.5(0.04)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Mån/fredag: Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*14.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   116.4(0.29)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Lördagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Söndagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Kanalförlust,frånluft (K=tempdiff öv er kanalvägg)   0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,tilluft med högst rumst emperatur       0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,värmd tilluft i luftvär mesystem        0 m,0.00 W/m,K
               Kanalförlusten i FTX-systemet har be räknats till         0 kWh/år.
               
               FTX-AGGR.:System Air VR 400                               360 m³/h
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur,°C    -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW       3.20      2.47       1.65      1.19      0.46
               Driveffekt, kW        0.25      0.25       0.25      0.25      0.25
               Spareff.,kW/m³/s    29.517    22.199     13.966     9.392     2.074
               Eleffekt,kW/m³/s     2.500     2.500      2.500     2.500     2.500
               Temp.verkn.grad       77.0      77.0       77.0      77.0      77.0
               Återvunnet/Elbehov kWh/år =   4315/   852 =  5.06.  Red.fakt. 1.00



               VÄRMEBEHOV UNDER KALENDERÅRET  (kWh)                  Nr 38 - Sid 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må- Uppv  Trans-   Vent.+  Vent.-   Utnyttj.värme   Uppv.-  Uppv.+
               nad dgr  mission   Läckn.  v.växl     Sol Process    behov  tappvv
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               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   0      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
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År  143     9790     6183   -4315   -4921   -4567     2171    6821
               
               Summor=     6389     4072   -2844   -1516   -3604 för uppv.period.
               Uppvärmningsperiod: Utetemp=  -2.206  °C,  74207°h (Året 121203°h).
               
               TILLFÖRD ENERGI UNDER KALENDERÅRET  (kWh)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må-       Basenergi Tillsatsenergi  Drivel  Fläkt     Köpt  Proc.+
               nad  Nyttig Förlust Nyttig Förlust t ill VP  /Pump    värme 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      +0   +120=     751     467
               Dec     836    +141      +0     +0      +0   +133=    1109     483
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År     6821    1348       0      0       0   1124     9292    5683
               
               Dim. värmeeffekter (DUT = -17.8 °C. Tidskonstant =  44 h)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras          0.53 kW
               Transmission, ventilation och luftlä ckning                 3.57 kW
               Utnyttjad gratiseffekt                                    -1.02 kW
               Förluster i värmesystemet                                  0.39 kW
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt )                      3.47 kW
               
               Vid forc. ventilation ökar effektbeh ovet momentant med    0.24 kW,
               utöver den ovan redovisade dygnsmede leffekten. Medeleffekten avgör
               avsvalning under en lång period med dimensionerande utetemperatur.
               
               Den tappvarmvatteneffekt som redovis as är den effekt som krävs för
               att producera dygnets behov under 24  timmar.  Verkligt installerad
               effekt måste väljas högre mht tappni ngscykel och beredarens volym.



               ------------------------------------ ------------------------------
               *****   Enorm 2004. Version 2.0 Buil d 1.  © 2004 EQUA Simulation AB  *****
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 3 Energisnålt med fjärrvärme oc h FTX                         
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 38
               
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi                         kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Transmissionsförluster och luftläckn ing (1)                  10370
               Ventilationsförluster, styrd luftväx l.  (2)                  +5603
               Återvunnen värmeenergi i FTX-aggrega t   (3)                  -4315
               Förluster i från- och tilluftskanale r   (4)                     +0
               Utnyttjad värme från processer          (5)                  -4567
               Utnyttjad värme från solinstrålning     (6)                  -4921
               Behov av varmvatten vid tappställen     (7)                  +4650
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi    (11)                   6821
               
               Tillförd energi till värme- och vent ilationssystemet        kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i  (12)                   6821
               Värmedistributions- och regl.förlust er (13)                  +1348
               Basenergi producerad med värmepump     (14)                      0
               Tillförd drivel till värmepump         (15)                     +0
               Tillförd el till ventilationssysteme t  (16)                   +852
               El till värmedistrib.fläktar/-pumpar    (17)                   +271
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köpt energi till värme/ventilation     (18)                   9292
               
               Processer. Hushålls- och fastighetse l  (19)                  +5683
               Nettobesparing av effektivare vitvar or (20)                   -246
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens totala behov av köpt ener gi (21)                  14729
               
               (1)-(21) = Hänvisningar till beskriv ning i Enorms beräkningsbilaga
               
               Totalt behov av köpt energi för verk lig byggnad      kWh/år kWh/m²
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fjärrvärmeväxlare                                      8169     52
               Tillsatsenergi                                            0      0
               Drivel till värmepump                                     0      0
               El till fläktar och pumpar                             1124      7
               Processer. Hushålls- och fastighetse l                  5683     36
               Nettobesparing av effektivare vitvar or                 -246     -2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Summa för kalenderåret                                14729     93
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.200      0.000     0.000     0.200
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Byggnadens värmeförlust, beräknat en l. BBR är Fs,akt= 0.115 W/m²,K
               Fs,krav = 0.217 W/m²,K.    Högsta ti llåtna Fs,gräns = 0.283 W/m²,K



               REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER                       Nr 38 - Sid 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 3 Energisnålt med fjärrvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~1.EN
               
               Taxefördelningar        Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årsbehov, kWh         Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
               
               Basenergi                1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               kWh/år:     8169          7004     2 323     2230     4780        0
               
               Tillsatsenergi           0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               El till fläktar/pumpar   0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     1124           763      385      383      716        0
               
               Drivel till värmepump    0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               Processer. Hush.el       0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     5683          2803     1 900     1900     4764        0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
                           Summa kWh:   10569     4 608     4513    10260        0
                            Summa kr:    7270      813      781      597        0
               
               
               Valda energipriser      Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fom månad-tom månad    Dec-Feb  Mar- Apr  Okt-Nov  Maj-Sep  -------
               Från Kl. till Kl.       0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 -  0
               Dygn under veckan         Alla     A lla     Alla     Alla     Alla
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               (E) Elenergi             0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (F) Fjärrvärme           1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               (L) Olja                 0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (B) Fastbränsle          0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (G) Gas                  0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (1) Annat 1              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (2) Annat 2              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               Energipris anges i kr/köpt kWh.(För bränslen kr/kWh värmeinnehåll)
               
               
               Rörliga energikostnader                       kWh/år         kr/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fjärrvärmeväxlare                               8169          9461
               Tillsatsenergi                                     0             0
               Drivel till värmepump                              0             0
               El till fläktar och pumpar                      1124             0
               Processer. Hushålls- och fastighetse l           5683             0
               Nettobesparing av effektivare vitvar or          -246             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årssummor    (Medelpris 0.32 kr/kWh)            14729          9461
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Beräkning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211.     Nr 38 - Sid 6
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utrymme i byggnaden                Z on 1        Zon 2        Zon 3
               18% av uppvärmd area                28.5          0.0          0.0
               Fönster och dörrarea                36.2          0.0          0.0
               Af= minsta av ovanstående           28.5          0.0          0.0
               Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom   0 .217        0.000        0.000
               UA,krav = Fs,krav*Aom               87.6          0.0          0.0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fs,krav = UA,krav/Aom =      87.6/     402.9 = 0.217 W/m²,K
               
               Kontroll av byggnadens ytrelaterade värmeförlust Fs enl BBR 10:2112
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnads-   Area (Ai) m²
               del        Bostad  Lokal  (Ukorr - a 3)* a1   * a2 =Ujust  Ujust*Ai
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Vägg,luft   156.7    0.0  0.100  0.0 0 1.00  1.000  0.100    15.670
               Golv,jord   104.4    0.0  0.110  0.0 0 1.00  1.000  0.110    11.484
               Fönster      32.0    0.0  0.900  0.7 0 1.00  1.000  0.201     6.446
               (Zonens fönsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
               Dörrar        4.2    0.0  0.790  0.0 0 1.00  1.000  0.790     3.318
               Yta 1,luft  105.6    0.0  0.090  0.0 0 1.00  1.000  0.090     9.504
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Aom =     402.9+   0.0=     402.9 Su mma(Ujusti*Ai) i W/K=   46.422
               
               Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai)/Aom=      46 .422/     402.9 = 0.115 W/m²,K
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Analys av vitvarors inverkan på ener gibehovet        Nr 38 - Sid 7
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               
               Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str ömsnål" och Boverkets handbok
               "Eleffektivitet i byggnader"
               
                                                         Elenergibehov i kWh/år
               Vitvaror i lägenheter                 Verklig  Referens  Differens
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Kylskåp:           Saknas
               
               Kyl- och Svalskåp: Saknas
               
               Kyl- och Frysskåp: Intuition ERL6296 W                 
               Antal Kylvolym  Frysvolym    kWh/st
                   1      216        167       492       492         0       -492
               
               Frysskåp:          Saknas
               
               Frysboxar:         Saknas
               
               Diskmaskiner:      Electrolux ESF 64 5                 
               Antal                        kWh/st
                   1                           273       273       500        227
               
               Tvättmaskiner:     Electrolux EW 143 0F                
               Antal    kg/år     kWh/kg    kWh/st
                   1      700      0.190       133       133       490        357
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               
               Gemensam tvättstuga i flerbostadshus :
               —————————————————————————————————————
               Tvättmaskiner:     Saknas
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Ändring av elbehov, jämfört med ref. värden (+=besparing)       +92
               Ändring av utnyttjad gratisvärme frå n kyl/frys                +154
               ( 80 % av el till kyl/frys utnyttjas  under uppv.per.)
               Slutlig inverkan på byggnadens energ ibehov (+=besparing)      +246
               ************************************ ******************************



               ------------------------------------ ------------------------------
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber. 3 Energisnålt med fjärrvärme oc h FTX                         
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~1.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping. Beräkning nr : 38 
               
               
               ENERGIDEKLARATION FÖR SMÅHUS ENLIGT ÖVERENSKOMMELSE KOV/STR.
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Den redovisade förlustfaktorn anger husets värmeförluster i Watt
               per grads temperaturskillnad inne/ut e och gäller under förutsätt-
               ning att huset monteras enligt tillv erkarens anvisningar och i öv-
               rigt på ett fackmässigt sätt.
               Energideklarationen är enbart avsedd  att underlätta jämförelser
               mellan olika småhus med avseende på deras behov av energi för upp-
               värmning. Lägre förlustfaktor innebä r att mindre energi behöver
               tillföras för att värma huset.
               
               Det redovisade huset har förlustfakt orn    90 W/°C
               
               En grov uppskattning av hur mycket e nergi i kWh som behöver till-
               föras per år för att värma huset til l 20 °C under uppvärmnings-
               perioden, erhålls genom att man mult iplicerar förlustfaktorn med
               en klimatfaktor för orten. Denna var ierar mellan ca 100 för syd-
               ligaste Sverige och ca 150 för nordl igaste Sverige. Det verkliga
               energibehovet kan komma att avvika p å grund av husets läge, kli-
               matförhållanden, antal boende och pe rsonliga vanor.
               Energikostnaderna påverkas förutom a v förlustfaktorn även av valet
               av energislag och olika energibespar ande installationer.
               
               
               
               
               Beräkning av Förlustfaktor enligt Ko nsumentverkets anvisningar
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Transmissionsförluster:
               Byggnadens totala U*A inklusive köld bryggor             80.78 W/°C
               
               Styrd ventilation utan hänsyn till å tervinning:
               Styrd luftväxling (   140.2 m³/h)                       47.67 W/°C
               
               Luftläckningsförluster genom omsluta nde ytor:
               Luftläckning (    14.5 m³/h)                             4.93 W/°C
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Total Förlustfaktor för hela byggnad en                  85.71 W/°C
               
               Korrigerad Förlustfaktor   85.71/0.9 5                   90.22 W/°C
               ************************************ ******************************
               
               Enligt KOV:s anvisningar skall den b eräknade förlustfaktorn korri-
               geras med en verkningsgrad för värme systemets distribution av upp-
               värmningsenergi.  I avvaktan på redo visning av jämförelser mellan
               beräknade/uppmätta värden används ti lls vidare verkningsgrad 95 %.



               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber.4 Energisnålt med bergvärme och FTX                           
               
               Beräknat av Högskolan i Jönköping, 0 36-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~2.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 37
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.200      0.000     0.000     0.200
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Krav på effektiv värmeanvändning gäl ler för byggnaden enl BBR 10:3.
               
               GLASAREOR OCH INSTRÅLNINGSDATA. SOLD ATA FÖR STOCKHOLM
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Riktning               Zon 1              Zon 2              Zon 3
               Nord           3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ost            3.5 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Syd           15.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Väst           5.6 (0.45; 0)      0. 0 (0.00; 0)      0.0 (0.00; 0)
               Ovan redovisas:  Glasarea i m² (Solf aktor * Avskärmning ; Lutning)
               
               TRANSMISSIONSDATA          Zon 1            Zon 2            Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadsdel          Area  Ukorr      Area  Ukorr      Area  Ukorr
               Vindsbjälklag         0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,jord    (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Vägg,luft           156.7  0.100       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 1   (*)    104.4  0.110       0.0  0.000       0.0  0.000
               Golvbjlg 2   (*)      0.0  0.000       0.0  0.000       0.0  0.000
               Fönster m karm       32.0  0.900       0.0  0.000       0.0  0.000
               Dörrar 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 a1 =         1.00             0.00             0.00
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köldbryggor, W/K            12.0              0.0              0.0
               Totalt U*A, W/K             80.8              0.0              0.0
               
               PROCESSENERGI       kWh/dygn: Vardag ar   Lördag   Söndag    kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Behov av tappvarmvatten          12. 74    12.74    12.74      4650
               Gratisvärme (personvärme mm)      3. 80     3.80     3.80      1387
               Elprocesser som inte ger värme    3. 11     3.11     3.11      1135
               Elprocesser som ger värme        12. 46    12.46    12.46      4548
               Pumpar/fläktar för värmedistr.    -- --     ----     ----       271
               El till ventilation (Årsmedelbehov  = 2.50 kW/m³/s)            852
               Tillförd elenergi (drivenergi) till värmepumpsystemet         2932



               DRIFTDATA FÖR VÄRMEANLÄGGNINGEN.                     Nr 37 - Sid 2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Basenergi: Värmepump,uppv. och varmv atten
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               Värmepumpen producerar både tappvarm vatten och uppvärmningsenergi.
               Tillsatsenergi:  Eltillsats i värmep ump              
               Dist: Vattenradiatorer.Termostater i  rum. Autom. effektstyrning   
               Separat värmeproduktion.  Gemensamt värmedistributionsystem.
               
                                                        Basenergi        Tillsats
               Förbränningsverkningsgrad, %                   100             100
               Värmeförluster från panna e dyl, kW          0.120           0.120
               Varav utnyttjat värmetillskott, kWh/ år         534               0
               Värmedistributionsförluster, W/K (*)          3.802           3.802
               Värmeregleringsförluster, W/K    (*)          3.802           3.802
               (*) /K avser temperaturdifferensen m ellan värmebärare och rumsluft
               Produktionstimmar/Uppvärmningstimmar      8760/3432          0/   0
               Årsverkningsgrad/Täckningsgrad, %           88/100           0/  0
               Dim. framledningstemperatur 55°C. Di strib.pumpar/fläktar  0.079 kW
               
               VENTILATIONSDATA               Zon 1           Zon 2          Zon 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ av ventilation               FTX          ------         ------
               
               Vent.volym,m³ (Fukt,g/kg)     396(0)            0(0)           0(0)
               Effekt,kW/m³/s (% värme)   2.500(50)       0.000( 0)      0.000( 0)
               Luftläckning,m³/h(oms/h)  14.5(0.04)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Mån/fredag: Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*14.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   116.4(0.29)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Lördagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Söndagar:   Rumstemp,°C         20.0             0.0            0.0
               Basflöde,m³/h * h/dygn    199.6*24.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Forcerat,m³/h * h/dygn      0.0* 0.0        0.0* 0.0       0.0* 0.0
               Dygnsmedel m³/h(oms/h)   199.6(0.50)       0.0(0.00)      0.0(0.00)
               
               Kanalförlust,frånluft (K=tempdiff öv er kanalvägg)   0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,tilluft med högst rumst emperatur       0 m,0.25 W/m,K
               Kanalförlust,värmd tilluft i luftvär mesystem        0 m,0.00 W/m,K
               Kanalförlusten i FTX-systemet har be räknats till         0 kWh/år.
               
               VÄRMEPUMP:Nibe Fighter 1215 - 4kW                   
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur:      -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW:      3.90      3.90       3.90      3.90      3.90
               Driveffekt, kW:       1.40      1.40       1.40      1.40      1.40
               Lägsta avlufttemp  0°C. Lägsta utete mp   0.0°C. Högsta d:o   0.0°C
               Årsvärmefaktor= Avgivet/Drivel   816 9/  2932 = 2.79. Red.fakt 1.00
               
               FTX-AGGR.:System Air VR 400                               360 m³/h
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utetemperatur,°C    -15.00     -7.00       2.00      7.00     15.00
               Värmeeffekt, kW       3.20      2.47       1.65      1.19      0.46
               Driveffekt, kW        0.25      0.25       0.25      0.25      0.25
               Spareff.,kW/m³/s    29.517    22.199     13.966     9.392     2.074
               Eleffekt,kW/m³/s     2.500     2.500      2.500     2.500     2.500
               Temp.verkn.grad       77.0      77.0       77.0      77.0      77.0
               Återvunnet/Elbehov kWh/år =   4315/   852 =  5.06.  Red.fakt. 1.00



               VÄRMEBEHOV UNDER KALENDERÅRET  (kWh)                  Nr 37 - Sid 3
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må- Uppv  Trans-   Vent.+  Vent.-   Utnyttj.värme   Uppv.-  Uppv.+
               nad dgr  mission   Läckn.  v.växl     Sol Process    behov  tappvv
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               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   0      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
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År  143     9790     6183   -4315   -4921   -4567     2171    6821
               
               Summor=     6389     4072   -2844   -1516   -3604 för uppv.period.
               Uppvärmningsperiod: Utetemp=  -2.206  °C,  74207°h (Året 121203°h).
               
               TILLFÖRD ENERGI UNDER KALENDERÅRET  (kWh)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Må-  Energi från VP Tillsatsenergi  Drivel  Fläkt     Köpt  Proc.+
               nad  Nyttig Förlust Nyttig Förlust t ill VP  /Pump    värme hush.el
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Jan    1248    +191      +0     +0    +517   +130=     647     483
               Feb     927    +159      +0     +0    +390   +119=     508     436
               Mar     561    +132      +0     +0    +249   +122=     371     483
               Apr     382     +86      +0     +0    +168    +71=     239     467
               Maj     395     +89      +0     +0    +174    +71=     245     483
               Jun     382     +86      +0     +0    +168    +71=     239     467
               Jul     395     +89      +0     +0    +174    +73=     246     483
               Aug     395     +89      +0     +0    +174    +71=     245     483
               Sep     382     +86      +0     +0    +168    +72=     240     467
               Okt     395     +89      +0     +0    +174    +71=     245     483
               Nov     522    +109      +0     +0    +226   +120=     347     467
               Dec     836    +141      +0     +0    +351   +133=     483     483
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               År     6821    1348       0      0    2932   1124     4056    5683
               
               Dim. värmeeffekter (DUT = -17.8 °C. Tidskonstant =  44 h)
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Tappvarmvatten, om dygnets hela beho v ackumuleras          0.53 kW
               Transmission, ventilation och luftlä ckning                 3.57 kW
               Utnyttjad gratiseffekt                                    -1.02 kW
               Förluster i värmesystemet                                  0.39 kW
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt )                      3.47 kW
               
               Vid forc. ventilation ökar effektbeh ovet momentant med    0.24 kW,
               utöver den ovan redovisade dygnsmede leffekten. Medeleffekten avgör
               avsvalning under en lång period med dimensionerande utetemperatur.
               
               Den tappvarmvatteneffekt som redovis as är den effekt som krävs för
               att producera dygnets behov under 24  timmar.  Verkligt installerad
               effekt måste väljas högre mht tappni ngscykel och beredarens volym.



               ------------------------------------ ------------------------------
               *****   Enorm 2004. Version 2.0 Buil d 1.  © 2004 EQUA Simulation AB  *****
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber.4 Energisnålt med bergvärme och FTX                           
               
               Byggnadsort: Jönköping                2008-05-12. Beräkning nr: 37
               
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi                         kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Transmissionsförluster och luftläckn ing (1)                  10370
               Ventilationsförluster, styrd luftväx l.  (2)                  +5603
               Återvunnen värmeenergi i FTX-aggrega t   (3)                  -4315
               Förluster i från- och tilluftskanale r   (4)                     +0
               Utnyttjad värme från processer          (5)                  -4567
               Utnyttjad värme från solinstrålning     (6)                  -4921
               Behov av varmvatten vid tappställen     (7)                  +4650
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens nettobehov av värmeenergi    (11)                   6821
               
               Tillförd energi till värme- och vent ilationssystemet        kWh/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Nettobehov av bas- och tillsatsenerg i  (12)                   6821
               Värmedistributions- och regl.förlust er (13)                  +1348
               Basenergi producerad med värmepump     (14)                  -8169
               Tillförd drivel till värmepump         (15)                  +2932
               Tillförd el till ventilationssysteme t  (16)                   +852
               El till värmedistrib.fläktar/-pumpar    (17)                   +271
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Köpt energi till värme/ventilation     (18)                   4056
               
               Processer. Hushålls- och fastighetse l  (19)                  +5683
               Nettobesparing av effektivare vitvar or (20)                   -246
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnadens totala behov av köpt ener gi (21)                   9493
               
               (1)-(21) = Hänvisningar till beskriv ning i Enorms beräkningsbilaga
               
               Totalt behov av köpt energi för verk lig byggnad      kWh/år kWh/m²
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Värmepump,uppv. och varmvatten                            0      0
               Eltillsats i värmepump                                    0      0
               Drivel till värmepump                                  2932     19
               El till fläktar och pumpar                             1124      7
               Processer. Hushålls- och fastighetse l                  5683     36
               Nettobesparing av effektivare vitvar or                 -246     -2
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Summa för kalenderåret                                 9493     60
               
               BYGGNADSDATA                   Zon 1      Zon 2     Zon 3    Totalt
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Typ mht BBRs värmeisolerkrav  Sm-Lgh       ----      ----      ----
               Antal bostadslägenheter            1          0         0         1
               Uppvärmd golvarea, Aupp, m²    158.4        0.0       0.0     158.4
               Fönsterarea i % av uppv. area  20.20       0.00      0.00     20.20
               Spec.läckn. vid 50 Pa, l/m²,s  0.200      0.000     0.000     0.200
               Värmekapacitet, Wh/m²,K           25          0         0        25
               Omslutande area, Aom, m²       402.9        0.0       0.0       403
               
               Byggnadens värmeförlust, beräknat en l. BBR är Fs,akt= 0.115 W/m²,K
               Fs,krav = 0.217 W/m²,K.    Högsta ti llåtna Fs,gräns = 0.283 W/m²,K



               REDOVISNING AV ENERGIKOSTNADER                       Nr 37 - Sid 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber.4 Energisnålt med bergvärme och FTX                           
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~2.EN
               
               Taxefördelningar        Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årsbehov, kWh         Priser i kr/kw h och energibehov i kWh/period
               
               Basenergi                0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               Tillsatsenergi           0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:        0             0        0        0        0        0
               
               El till fläktar/pumpar   0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     1124           763      385      383      716        0
               
               Drivel till värmepump    0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     2932          2514      834      801     1716        0
               
               Processer. Hush.el       0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               kWh/år:     5683          2803     1 900     1900     4764        0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
                           Summa kWh:    6080     3 119     3084     7196        0
                            Summa kr:       0        0        0        0        0
               
               
               Valda energipriser      Taxa 1   Tax a 2   Taxa 3   Taxa 4   Taxa 5
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fom månad-tom månad    Dec-Feb  Mar- Apr  Okt-Nov  Maj-Sep  -------
               Från Kl. till Kl.       0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 - %2400   0 -  0
               Dygn under veckan         Alla     A lla     Alla     Alla     Alla
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               (E) Elenergi             0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (F) Fjärrvärme           1.038    0. 350    0.350    0.125    0.000
               (L) Olja                 0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (B) Fastbränsle          0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (G) Gas                  0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (1) Annat 1              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               (2) Annat 2              0.000    0. 000    0.000    0.000    0.000
               Energipris anges i kr/köpt kWh.(För bränslen kr/kWh värmeinnehåll)
               
               
               Rörliga energikostnader                       kWh/år         kr/år
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Värmepump,uppv. och varmvatten                     0             0
               Eltillsats i värmepump                             0             0
               Drivel till värmepump                           2932             0
               El till fläktar och pumpar                      1124             0
               Processer. Hushålls- och fastighetse l           5683             0
               Nettobesparing av effektivare vitvar or          -246             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Årssummor    (Medelpris 0.00 kr/kWh)             9493             0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Beräkning av Fs,krav enligt formler i BBR 10:211.     Nr 37 - Sid 6
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Utrymme i byggnaden                Z on 1        Zon 2        Zon 3
               18% av uppvärmd area                28.5          0.0          0.0
               Fönster och dörrarea                36.2          0.0          0.0
               Af= minsta av ovanstående           28.5          0.0          0.0
               Fs,krav = 0.16(0.22)+0.81*Af/Aom   0 .217        0.000        0.000
               UA,krav = Fs,krav*Aom               87.6          0.0          0.0
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Fs,krav = UA,krav/Aom =      87.6/     402.9 = 0.217 W/m²,K
               
               Kontroll av byggnadens ytrelaterade värmeförlust Fs enl BBR 10:2112
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Byggnads-   Area (Ai) m²
               del        Bostad  Lokal  (Ukorr - a 3)* a1   * a2 =Ujust  Ujust*Ai
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Vägg,luft   156.7    0.0  0.100  0.0 0 1.00  1.000  0.100    15.670
               Golv,jord   104.4    0.0  0.110  0.0 0 1.00  1.000  0.110    11.484
               Fönster      32.0    0.0  0.900  0.7 0 1.00  1.000  0.201     6.446
               (Zonens fönsterprocent=20.202. Solav drag multipliceras med 0.7425)
               Dörrar        4.2    0.0  0.790  0.0 0 1.00  1.000  0.790     3.318
               Yta 1,luft  105.6    0.0  0.090  0.0 0 1.00  1.000  0.090     9.504
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Aom =     402.9+   0.0=     402.9 Su mma(Ujusti*Ai) i W/K=   46.422
               
               Fs,akt=Summa(Ujusti*Ai)/Aom=      46 .422/     402.9 = 0.115 W/m²,K
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————



               Analys av vitvarors inverkan på ener gibehovet        Nr 37 - Sid 7
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               
               Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Str ömsnål" och Boverkets handbok
               "Eleffektivitet i byggnader"
               
                                                         Elenergibehov i kWh/år
               Vitvaror i lägenheter                 Verklig  Referens  Differens
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Kylskåp:           Saknas
               
               Kyl- och Svalskåp: Saknas
               
               Kyl- och Frysskåp: Intuition ERL6296 W                 
               Antal Kylvolym  Frysvolym    kWh/st
                   1      216        167       492       492         0       -492
               
               Frysskåp:          Saknas
               
               Frysboxar:         Saknas
               
               Diskmaskiner:      Electrolux ESF 64 5                 
               Antal                        kWh/st
                   1                           273       273       500        227
               
               Tvättmaskiner:     Electrolux EW 143 0F                
               Antal    kg/år     kWh/kg    kWh/st
                   1      700      0.190       133       133       490        357
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               
               Gemensam tvättstuga i flerbostadshus :
               —————————————————————————————————————
               Tvättmaskiner:     Saknas
               
               Torktumlare:       Saknas
               
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Ändring av elbehov, jämfört med ref. värden (+=besparing)       +92
               Ändring av utnyttjad gratisvärme frå n kyl/frys                +154
               ( 80 % av el till kyl/frys utnyttjas  under uppv.per.)
               Slutlig inverkan på byggnadens energ ibehov (+=besparing)      +246
               ************************************ ******************************



               ------------------------------------ ------------------------------
               *** Enorm 2004. Version 2.0 Build 1.  © 2004 EQUA Simulation AB ***
                         Program 1110. Ingenjörshög skolan i Jönköping 
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Objekt: S 518 - Villa i två plan 158 .4 m2        
               Ber.4 Energisnålt med bergvärme och FTX                           
               
               Beräknat 2008-05-12 av Högskolan i J önköping, 036-157700. 
               Indatafil: c:\PROGRA~1\ENERGI~2.EN
               
               Byggnadsort: Jönköping. Beräkning nr : 37 
               
               
               ENERGIDEKLARATION FÖR SMÅHUS ENLIGT ÖVERENSKOMMELSE KOV/STR.
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Den redovisade förlustfaktorn anger husets värmeförluster i Watt
               per grads temperaturskillnad inne/ut e och gäller under förutsätt-
               ning att huset monteras enligt tillv erkarens anvisningar och i öv-
               rigt på ett fackmässigt sätt.
               Energideklarationen är enbart avsedd  att underlätta jämförelser
               mellan olika småhus med avseende på deras behov av energi för upp-
               värmning. Lägre förlustfaktor innebä r att mindre energi behöver
               tillföras för att värma huset.
               
               Det redovisade huset har förlustfakt orn    90 W/°C
               
               En grov uppskattning av hur mycket e nergi i kWh som behöver till-
               föras per år för att värma huset til l 20 °C under uppvärmnings-
               perioden, erhålls genom att man mult iplicerar förlustfaktorn med
               en klimatfaktor för orten. Denna var ierar mellan ca 100 för syd-
               ligaste Sverige och ca 150 för nordl igaste Sverige. Det verkliga
               energibehovet kan komma att avvika p å grund av husets läge, kli-
               matförhållanden, antal boende och pe rsonliga vanor.
               Energikostnaderna påverkas förutom a v förlustfaktorn även av valet
               av energislag och olika energibespar ande installationer.
               
               
               
               
               Beräkning av Förlustfaktor enligt Ko nsumentverkets anvisningar
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               
               Transmissionsförluster:
               Byggnadens totala U*A inklusive köld bryggor             80.78 W/°C
               
               Styrd ventilation utan hänsyn till å tervinning:
               Styrd luftväxling (   140.2 m³/h)                       47.67 W/°C
               
               Luftläckningsförluster genom omsluta nde ytor:
               Luftläckning (    14.5 m³/h)                             4.93 W/°C
               ——————————————————————————————————————————————————————————————————
               Total Förlustfaktor för hela byggnad en                  85.71 W/°C
               
               Korrigerad Förlustfaktor   85.71/0.9 5                   90.22 W/°C
               ************************************ ******************************
               
               Enligt KOV:s anvisningar skall den b eräknade förlustfaktorn korri-
               geras med en verkningsgrad för värme systemets distribution av upp-
               värmningsenergi.  I avvaktan på redo visning av jämförelser mellan
               beräknade/uppmätta värden används ti lls vidare verkningsgrad 95 %.
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