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Sammanfattning

Den hér rapporten handlar om valet mellan bergvarme och luftvarmepumpar i Sverige. Vi vill
ta reda pa vilket energialternativ som ar lampligast for husagare i olika delar av Sverige. For
att nd ett bra och utarbetat svar har vi valt att samla information om vilka for/nackdelar
energikéllorna har. Vid berakningarna sa har vi delvis anvant oss av Vattenfalls
energibesparingsprogram pa (www.energiguiden.vattenfall.se) och gjort egna berékningar
enligt gallande forutsattningar for att kunna dra en slutsats om hur olika faktorer paverkar
valet av energikélla och vilken typ av varmepump som &r lampligast for huségaren rent
ekonomiskt, sett ifran energibehov och investeringskostnad.

| bade vattenfalls berakningsprogram och i de egna berakningarna sa fiyttades ett exempelhus
runt iolika delar av Sverige for att jamfora vilken typ av varmepump som &r det lampligaste
valet for att f2 maximerad energibesparing och minimerad elforbrukning i hushallet.

| rapporten beskrivs ocksa varmepumparnas funktion och COP faktorns inverkan pa
verkningsgraden.

Efter analys av vart resultat har vi kunnat dra slutsatsen att foljande faktorer paverkar valet av
varmekalla for en husdgare i Sverige:

e Lé&ge/placering av bostaden i Sverige

e Investeringskostnaden

e Energibesparingen

e Nuvarande varmesystem och uppbyggnad av bostaden
e Anvandningsbehov


http://www.energiguiden.vattenfall.se/
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Ordlista/Definitioner

Koldmedie; Vétska som cirkulerar i varmepumpars slutna krets for varmeupptag och
varmeavgivning

Koldbarare; Vatska/medie som transporterar varmeenergi till forangaren, densamma som
kollektorvatska for bergvarmepumpar.

COP varde;(coefficient of performance), varmefaktor, beskriver forhallandet mellan
tillgodordknad varmeeffekt ijamforelse mot den instoppade driveffekten.



1.0 Inledning

1.1 introduktion

Valet av varmekalla till sin bostad &r idag ett svart val da det finns manga valmojligheter.
Kraven manga staller pa sin framtida investering brukar handla om att energikéllan ska
uppfylla deras behov med en lag investeringskostnad och energifdrbrukning. Manga huségare
star darmed ofta och véljer mellan dagens vanligaste alternativ vilket ar att borra efter
bergvarme eller anvanda en luftvarmepump, men de vet inte vilket alternativ som ar
lampligast for dem.

Effektiviteten och verkningsgraden pa luftvarmepumpar ar relaterad till differensen pa
utomhustemperatur under aret, vilket galler i mindre grad hos bergvarmepumpar eftersom de
arbetar mot berggrunden dar temperaturen &r relativt stabil aret om och de far darmed en fast
arbetspunkt och verkningsgrad. Luftvarmepumpar far en varierande COP faktor da
energiinnehallet i luften minskar med sjunkande utomhustemperatur vilket &r dess stora
nackdel.

Vilken energikalla som &r lampligast rent praktisk, ekonomiskt och som uppfyller
anvandarens behov paverkas av en hel del faktorer.

Den stora frdgan som manga investerare stéller ar darmed vilken energikélla som ticker deras
behov och ar den mest Ibnsamma nyinvestering beroende pa vart i landet de bor?

1.2 Fragestillning och syfte

Syftet med arbetet ar att gora en undersékning om bergvarme och luftvarmepumpar och se
vilka forhallande och forutsattningar som varmepumparna ar bast lampade for i olika delar av

Sverige.

e Vika forhallanden &r bast limpade for bergvarme och luftvarmepumpar i Sverige?

e Varti Sverige ar det lampligt att anvanda de olika energikéllorna med fokus pa COP
faktorns inverkan pa prestandan och i ekonomisk nyinvestering enligt valda
forutsattningar?

e Vad é&r energikéllornas for- och nackdelar?

e Vilka faktorer paverkar valet av varmepump?

1.3 Avgransningar

Vi har valt att avgransa arbetet till att endast kort beskriva funktion for energikallorna och
istallet inrikta oss pa for- och nackdelar och berakningar pa besparing/kostnader. Resultatet
baseras pa valet av varmepumpsmodell eftersom dess prestanda varierar. Vi har begransat oss
till att géra vara egna berakningar pa en bergvarme och luft/vattenvarmepump med samma
effekt. Berakningar pa luft/luftvarmepump hamtas fran vattenfalls energiguide da vi anser att
denna bor ses som kompletterande energikalla da den inte arbetar med uppvarmning av
varmvatten och ligger darmed inte i fokus i arbetet.



1.4 Metod

| var undersokning har vi valt att samla in och sammanstéilla data fran olika
informationskallor. Vid berdkningar sa anvandes bade ett energibesparingsprogram pa
(www.energiguiden.vattenfall.se) dar olika data fordes in for ett exempelhus som fiyttades
runt iolika delar av Sverige. Programmet réknar sedan ut energibesparing efter valda
forutsattningar.

Efter att ha analyserat alla data ifran energibesparingsprogrammet sa gjordes egna
berdkningar for att styrka det resultatet som vi fick fran vattenfalls hemsida.

Efter granskning och sammanstéllning av insamlad information har vi kunnat dra olika
slutsatser som hjalpt oss att besvara syftet och fragestéllningarna i arbetet.

1.4.1 Begransningar i metod

Antalet variationer av storlek pa bostader och lokaler ar stort, vilket gor det svart att dra en
slutsats om priset pa de olika fardiga varmesystemen. Priset dr helt relaterat till den storlek pa
ytan av bostaden som beh6ver uppvarmas som i sin tur paverkar prestandan pa varmepumpen.
Vi har i arbetet valt att begransa oss till att séatta ett fast pris pa investeringskostnaden for tre
stycken olika varmepumpsystemen som presenteras i vara berdkningar. Priset varierar mellan
de data som anvandes i vattenfalls energibesparingsprogram och i vara egna berdkningar da vi
i vara egna berakningar har tagit hansyn till ranta och amorteringskostnad.

En annan begransning &r att vi endast redovisar kostnaden vid uppvarmning med elpanna i
jamforelse med bergvarmepump, luft/vattenvarmepump och luft/luftvarmepump for att fa
fram husets energiatgang under ett ar. Energifordelningen per manad under ett ar ar sedan
utraknad med procentberakning av forbrukning per manad fran en normal villa i Kalmar.
COP varden i vara egna berakningar ar uppskattade vérden fran ett ledande
varmepumpsforetag, dock sa fanns inte COP varden att hamta for sa brett temperaturomrade
som onskades. Vi blev dédrmed tvungna att uppskatta COP varden vid vissa temperaturer for
luft/vattenvarmepumpen.

Temperaturerna i som anvants i vara egna berdkningar ar hamtade fran (www.smhi.se) och ar
utraknade pa medeltemperaturer under fem ars period for de olika delarna av Sverige.
Berakningarna pa bergvarmepumpen é&r utforda med fast COP.


http://www.energiguiden.vattenfall.se/
http://www.smhi.se/

2.0 Luftvarmepumpar

Luftvarmepumpar tar upp den energi som finns tillgodo i utomhusluften och transporterar den
vidare for att varma inomhusluften eller varmvattnet i hushallet. Luftvirmepumparnas
effektivitet ar direkt relaterat till dess COP varde. Ett hogt COP vérde betyder att man far ut
mer energi per instoppad KW eleffekt. COP vardet varierar med utomhustemperaturen vilket
gor att luftvdrmepumparna inte &r lika effektiva vintertid, verkningsgraden sjunker darmed
vilket gor att man kommer fa ut mindre energi per instoppad kilowatt i driveffekt
(Energimyndigheten, 2012).

| rapporten beskrivs tva olika typer av luftvirmepumpar.

Luft/luftvarmepumpar vilket dven kallas komfortvarmepumpar, transporterar energin till ett
inomhusaggregat dar inomhusluften varms upp. Den arbetar sdledes inte med vatten.
Luft/vattenvarmepumpar transporterar den upptagna varmeenergin till ackumulatortanken
inomhus dar varmeenergin avges till vattenkretsen i huset. Bada varmepumparna ar
principiellt lika till uppbyggnaden med de fyra huvudkomponenterna forangare, kondensor,
kompressor och expansionsventil (Energimyndigheten, 2012).

2.1 Luft/luftvarmepumpar

Luft/vattenvarmepumpar utnyttjar energin som finns i utomhusluften for att varma upp
inomhusluften i bostaden. Varmepumpen é&r enkel att installera da endast tva enheter anvands,
ett luftaggregat som sitter placerat inomhus och varmer luften och en utomhusdel som upptar
varmeenergin ur utomhusluften.

Det installeras oftast en elpatron i varmepumpen for hjalpvarme vintertid for att klara det
nordiska klimatet. COP vardet som tillverkaren anger vid forséljning galler vid en fast
temperatur. Vid lagre temperaturer vintertid fas en forsamrad verkningsgrad och prestanda
och COP andras vilket bor tas hansyn till vid val av varmepump. Da varmepumpen inte
langre klarar att varma upp luften till installd temperatur sa kommer den inbyggda elpatronen
hjélpa till som spetslast. COP vardet for varmepumpen kommer vid detta drifttillstand att
forsamras eftersom mer elenergi tillfors vid drift av bade kompressor och elpatron
(Energimyndigheten, 2012).



2.1.1 Fordelar med luft/luftvarmepumpar

Luft/luftvarmepumpar kréver inget storre utrymme utan ar en smidig enhet. Investering,
installationskostnad och aterbetalningstiden &r 1ag. Faktorer som paverkar effektiviteten och
vinsten vid kdp av luft/luftvarmepumpen &r vart huset ar placerat i Sverige, vilken planlésning
och placering av varmepumpen som forekommer och vilken nuvarande energikdlla som
anvands (Energimyndigheten)

Lang livslangd vid korrekt installation och lag investeringskostnad, totalkostnaden blir
darmed lag (Energimyndigheten)

Luft/luftvarmepumpar kan till skillnad mot andra energikallor paverka inomhusluften,
den kan saledes befukta och forbattra inomhusklimatet. Gar &ven anvanda som
avfuktare (Energimyndigheten)

Varmepumpen &r reversibel, vilket betyder att man har mojlighet att anvanda den som
luftkonditionering under varma sommardagar. Eorbrukningen for kylning blir oftast
hogre an forbrukningen vintertid eftersom man varmer luften (Energimyndigheten)
Mycket bra alternativ for de som saknar vattenburet varmesystem.
(Energimyndigheten)

Bra lampade for hushall med hog elrdkning och direktverkande el da
luftvarmepumpen  ar effektivare &n elpanna under storre delen av aret
(Energimyndigheten)

Luftaggregatet inomhus innehaller filter som fungerar som en dammsugare av
inomhusluften men det kréver regelbunden rengdring (Energimyndigheten)



2.1.2 Nackdelar med luft/luftvarmepumpar

Liksom alla varmesystem har en luft/luftvarmepump nackdelar. De kan endast utnyttja
energin ur luften ner till ca -15/20 grader beroende pa typ och modell. Vissa modeller kan
krava tillsatsvarme redan vid O grader Celsius. Man far darmed oftast endast ha varmepumpen
som komplement till en annan varmekélla som kan klara av uppvarmningen vid de laga
temperaturerna som uppstar under vinterhalvaret. Braskamin, pelletspanna eller elvarme ar
bra alternativ for att klara uppvarmningen aret runt utan forngjd elrakning pa grund av
elpatronens tillskott.

Luft/luftvarmepumpen kan inte producera varmvatten utan arbetar endast med
luftuppvarmning. En viss del buller kan forekomma och kondensvatten som bildas fryser
vintertid till is och kan vid fel placering av utomhusdelen skapa stora isflickar. Utomhusdelen
kan na ljudnivaer pa upp till 70 decibel sa det &r viktigt att tanka igenom placering. Vid
mycket dalig planlosning som t.ex att det inte finns mycket 6ppna ytor i huset kan
varmepumpen ge ett lagt varmetillskott och nar da kanske inte upp till anvandarens
forvantningar (Energimyndigheten)

o Det saljs varmepumpar som inte klarar Svenskt klimat pa marknaden, sa man bor
alltid kolla prestandan innan kop for att se att de nar upp till de krav man staller pa
varmepumpen (Energimyndigheten)

« Med endast en varmepump i fastigheten sa blir man beroende av el, vilket gor
anvandaren sarbar vid langre stromavbrott (Energimyndigheten)

o Verkningsgraden &r inte konstant, den varierar kraftigt med utomhustemperaturen
vilket &r en klar nackdel da verkningsgraden ar samre vintertid da man behover
varmekallan som mest (Energimyndigheten)
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2.1.3 Priser

Ett luft/luftvarmesystem kostar idag mellan 5000-50 000 kr, priserna &r direkt relaterade till
prestanda och storlek pa anlaggningen. De Dbilligaste &r béast lampade till sommarstugor som
endast anvander varmepumpen under var/sommar/host perioden, de klarar darmed inte av sa
laga temperaturer som forekommer vintertid med bra COP faktor. Vid Okat pris stiger aven
prestandan, COP- vérden okar och varmepumparna fungerar vid lagre temperaturer med
béattre verkningsgrad (Energimyndigheten, 2012)

Installationspriset varierar kraftigt med vilken varmepump man kopt, vart den ska placeras
etc. Manga Luft/luftvarmepumpar som idag saljs pa marknaden kan monteras sjélv av
huségaren, men sjéalvklart rekommenderas det att man tar kontakt med en certifierad
installationsfirma for korrekt installation.

Berakningarna i vattenfalls energiguide &r utforda pa en luft/luftvarmepump som kostar
25 000 kr och ska tacka 50 % av varmebehovet.

Figur 1. kélla: energimyndigheten.se
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2.2 Luft/vattenvarmepumpar

En luft/vattenvarmepump utvinner energin ur uteluften for att varma det vattenburna
varmesystemet i huset. Varmepumpen jobbar direkt mot en ackumulatortank dar energin
lamnas av. Luft/vattenvarmepumpar &r lampliga for de bostader som redan har ett vattenburet
system, exempelvis vattenradiatorer eller vattenburen golwarme.

Varmepumpen kopplas dven in till tappvarmvattnet for att fa sénkt energikostnad for
uppvarmning av varmvattnet till exempelvis dusch, tvétt och diskvatten (Energimyndigheten,
2012)

2.2.1 Fordelar med luft/vattenvarmepumpar

o Varmepumpen kan mer an halvera kostnaderna for varme och varmvatten. Hur stor
procentuell besparingen det blir beror pa hur stor den nuvarande energiférbrukningen
ar och vad nuvarande varmesystemet &r av for typ. Andra faktorer som &r relaterat till
besparingen ar hur vél isolerat fonster, golv, tak och vaggar och hur stort husets
tappvattenforbrukning &r, vilket &ven galler for de andra varmepumparna
(Energimyndigheten)

« Hog effektivitet till lag kostnad (Energimyndigheten)

o Kréver inget storre underhall efter installation (Energimyndigheten)

o Blir jdmn temperaturfordelning i huset vid anvandning av vattenburet radiatorsystem
(Energimyndigheten)

2.2.2 Nackdelar med luft/vattenvarmepumpar

o Utomhusdelen for luft/vattenvarmepumpar ger liksom Iuft/luftvarmepumpar ifran sig
en viss mangd kondensvatten och buller, sa man bor tanka sig for var man placerar
den. Kondensvattnet kan vintertid frysa och skapa stora isflickar (Energimyndigheten)

o Liksom luft/luftvarmepumpar sa varierar verkningsgraden med temperaturen vilket
gor att energibesparing minskar vid kalla tider pa aret da COP vardet sjunker for
varmepumpen. Man bor saledes komplettera med annan varmekélla for att maximera
energibesparingen (Energimyndigheten)
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2.2.3 Priser

Priser pa luft/vattenvarmepumparna varierar kraftigt mellan olika tillverkare och modeller,
men ligger idag kring 50 000-120 000 kr. Installationskostnad brukar hamna mellan 5000-
10 000 kr efter ROT-avdrag. (Energimyndigheten)

| vdr undersokning har vi valt att gora berakning i vattenfalls energiguide pa totalkostnad pa
80 000 kr. | vara egna berakningar har vi valt att lagga till ranta plus amorteringskostnad
vilket ger en totalkostnad pa 97 200 kr.

Figur 2. kélla: energimyndigheten.se
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2.3 Bergvarme

Bergvarme utnyttjar en energi som kallas geoenergi. Geoenergi &r ett begrepp man anvénder
nar man vill beskriva berg-, sjo och markvarme. Geoenergi ar framfor allt solenergi som
lagrats i marken, men det utnyttjar ocksa lite varme fran jordens inre. Varmeenergin som
finns att tillgd kommer darmed bade fran jordens inre och ifran solens varmestralning.

Temperaturen som finns i berggrunden och grundvattnet ar relativ stabil under hela aret i
Sverige. Vilket gor att det blir en ypperlig kélla att anvanda eftersom temperaturen i luften
vixlar kraftigt over aret. Att anvdnda geoenergi energi fran berggrunden &r ett miljiovanligt
sétt att varma upp alla typer av byggnader och har blivit ett vanligt och ekonomiskt alternativ
for manga huségare (energifakta).

Figur 3. Kalla: ivt.se
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2.3.1 Borrning

Det finns generellt tva typer av berg i Sverige som man nar genom att borra en energibrunn.
Dessa kallas urberg och sedimentért berg och de kan bada anvandas for utvinning av
varmeenergi, fast de har dock olika varmeledningsformagor. Detta leder till att man maste
borra djupare i det sedimentara berget for att uppna samma energimangd som i urberget.
Ovanfor berget finns det ett jordlager som man maste passera innan man nar sjalva berget.
Medeldjupet pa jordlagret &r ca 7 meter i Sverige. Jordlagret ar energifattigt och man kan inte
utvinna samma mangd ur detta lager utan man vill na berget sa fort som mdjligt. Strackan
genom jordlagret maste skyddas med foderror for att jordlagren inte ska kunna rasa in och for
att hindra ytvattnet fran att tranga ner och fororena grundvattnet. Borrningen genom jordlagret
ar den kostsammaste delen i borrmingsprocessen pa grund av att man maste anvanda sig av
foderror (Geotec)

Borrdjupet bestams helt beroende pa hur mycket varmeenergi som kréavs for uppvarmningen
av bostaden och vart huset ar placerat. Varmeenergi okar ju langre ner i berggrunden man
borrar. Vanlig uppskattning av energiupptag &r en okning pa ca 10-30 W/meter borrhal. Om
bergvarmepumpen ska anvandas ihop med ett lagtemperatursystem som &r vanligt vid
anvandande av till exempel golwarmesystem, bor borrhalsdjupet 6kas med 20-25 % (Geotec)

Nar borrningen ar utford sa laggs en kollektorslang ner i borrhalet. Denna innehaller en
blandning av vatten och etanol som ska fungera som varmetransportor fran borrhalet upp till
varmepumpen (Geotec)

Vanligtvis sa fungerar grundvattnet i berget som ett varmedverforande medie till
kollektorslangen. Vid stora grundvattenfloden sa fas en hdg och jamn temperatur i borrhdlet
vilket medfor jamn varmeupptagning till varmepumpen. Man brukar kalla den del av
borrhdlet dar kollektorn &r i kontakt med grundvattnet for det aktiva borrhalsdjupet eftersom
det &r dar varmeutbytet sker (Geotec)

Vid storre villor och industrier dar varmebehovet &r stort kan fler borrhal kravas. Avstandet
mellan borrhal bor da inte understiga 20 meter, det kan annars kyla varandra. En losning for
att kringgd begransningen pa 20 meter mellan borrhdlen &r att borra snett ner i marken
(Geotec)

e
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2.3.2 Fordelar

Bergvarme ar ett driftsdkert system och har en lag driftkostnad
(http/Awww.bergvarme.n.nu/)

Ett bergvarme system dar i princip underhallsfritt (httpZ/Awww.bergvarme.n.nu/)

Det &r ett stabilt system da temperaturen i berggrunden haller sig pa en jamn niva och
inte varierar sig allt for mycket. Man kan vara saker pa att varmen finns dar nar man
behdver den (http/Avww.bergvarme.n.nu/)

En bergvarmeanlédggning ar en miljovanlig metod att varma upp lokaler
(http//Awww.bergvarme.n.nu/)

2.3.3 Nackdelar

Bergvarmepumparna kraver liksom cirkulationspumparna el vilket gér anvandaren
sarbar vid langre elavbrott. Detta galler alla varmepumpar.
(http//www.bergvarme.n.nu/)

Kostnaden for ett fardigt bergvarme system d&r oftast hogre an andra jamforda
varmesystem pa marknaden, beroende pa att kostnaden for borrning ar hog
(http/Awww.bergvarme.n.nu/)
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Borrningen for bergvarme ar aldrig densamma, da olika forutsattningar galler vid olika
platser. Det leder till att man inte kan sétta en exakt siffra pa hur mycket det kostar att borra
Nagra ungefarliga siffror innan ROT avdraget ar (bergvarmepumpar.n.nu)

ett hal.

100m
125m
150m
175m
200m
225m
250m

27 000 - 32 000 kr
34 000 - 37 000 kr
41 000 - 44 000 kr
47000 - 50 000 kr
53 000 - 56 000 kr
58 000 - 61 000 kr
65 000 - 68 000 kr

Summorna ovan ar endast for sjalva borrningen av halet, utover detta sa tilkommer kostnader
for kop av en varmepump vilket varierar beroende pa storlek, prestanda och mérke.
Kostnaden for en kollektorslang, foderrér och dvrigt material brukar hamna kring 20 000 kr.
Priset for ett fardigt bergvarme system brukar hamna pa runt 100 000- 160 000 kr
(bergvarmepumpar.n.nu)

| var undersdkning har vi valt att géra berakning i vattenfalls energiguide pa totalkostnad pa
120 000 kr. | vara egna berakningar har vi valt att lagga till ranta plus amorteringskostnad
vilket ger en totalkostnad pa 146 400 kr.

\(@

Varmepump
Kondensator

Forangare
O—— Kolloktorr&s
O———Virmokilla

Figur 5. Kélla: bergvarme.se
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3.0 ROT avdrag

Vid installation eller byte av varmepump har man rétt till skattereduktion, man kan dérmed fa
ett avdrag pa 50 % av arbetskostnaden. Vid luftvarmepumparna galler ROT avdraget for
installation av inom- och utomhusdelen. Vid bergvarme kan man gora avdrag for bade
gravning, borrning och inkoppling av bergvarmepumpen. Material kan inte medréknas i ROT
avdraget. Maxbeloppet for avdraget ar 50 000 kr per person och ar (energivillan)

ROT avdraget ar ett regeringsbeslut vilket gor att belopp och kriterier kan andras fran ar till
ar.

507

ROTAVDRAG

WWW.SKATTEVERKET.SE

Figur 6. Kalla: hulibygg.se
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4.0 COP varde och funktion av varmepump

Vid beskrivning av en virmepumps prestanda sé talas det om "COP virde”. COP virdet
beskriver forhallandet mellan instoppad eleffekt for att driva kompressorn (KP) och den
nyttiga energin man kan plocka ut fran pumpen i form av varme.

Bade bergvarme- och luftvarmepumpar &r principiellt uppbyggda likadant och plockar upp
energin som atgar till processen ur grundvattnet eller luften ur fordngaren (FA). Energin
upptas av koldmediet i varmepumpskretsen som da ar i gasfas. Vid upptagen varmeenergi i
forangaren sa kar entalpin for angan. Kompressorn (KP) som é&r placerad efter forangaren
ger bade en tryckokning av kéldmediet fran Iag till hogtryck och skapar ett undertryck pa
lagtrycksidan i kretsen for battre varmeupptag i forangaren. Koldmediet transporteras sedan
vidare till kondensorn (KD). I kondensorn avges energin som forangaren tidigare upptagit.
Koldmediet som ar i overhettat gastillstand efter kompressorn kondenseras och andrar
aggregationstillstand till vatskefas da energi bortfors till inomhusluften eller
ackumulatortanken (Nydal, 2007)

Efter kondensation och varmeavgivning i kondensorn &r kdldmediet underkylt, det vill séga
temperaturen ar ligre an forangningstemperaturen for koldmediet vid ett givet tryck.

Efter en viss underkylning av vétskan sa transporteras den vidare till expansionsventilen som
avskilier hog fran lagtryckssidan av anlaggningen. Da vétskan passerar strypdonet kommer
den in till anlaggningens lagtrycksida. Pa grund av tryckskillnaden mellan hdg-och
lagtryckssidan kommer vétskan att forangas. Varmeenergin som atgar vid forangningen tas
ifran vatskans egen varmeenergi vilket resulterar att temperaturen sjunker under
forangningstemperatur och koldmediet overgar till fuktig anga. Fran strypdonet dar vatskan
andrat aggregationstillstand till fuktiy dnga, strommar en gas och vatskeblandning ner till
forangare dar energi upptas pa nytt (Nydal, 2007)

Vid vara egna berdkningar sa ar COP varden hamtade fran ledande tillverkare pa dagens
varmepumpsmarknad. COP &r taget vid 45 grader ut till radiatorerna.

AP
bar abs.
underkyld R
watakm - - "-.\
HTT-=--~ y—— 7
\ /
; I,-' overhettad Anga
A s L
| F I“-Ill II: Ill
. . Y [ -
Utgaende nyttig |/
/ ri )
cop=s STekt L¥Loofmned 4I._1.
Instoppad, tillférd /1 tuktig nga f -
’ { !
L]

kompressor effekt { I ¥ Entalpi kJkg
]

Figur 7. COP faktor Figur 8. P/l Diagram varmepump
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4.1 Forandringar av COP vardet under aret

Bergvarmepumpar som hamtar energin till forangaren fran berggrunden kommer under aret
att ha en stabil medeltemperatur utan kraftiga temperaturforandringar. En
temperaturforandring i berggrunden paverkar inte prestandan namnvart eftersom
energiupptaget inte styrs av temperaturen utan av temperaturdifferensen mellan vattnet i
berggrunden och vétskan i kollektorslangen. Exempelvis sa far man lika stor energimangd vid
temperaturerna -1 och -4 som da det ar +8 och +5 grader eftersom temperaturdifferensen ar
densamma i de bada fallen dvs. 3 grader. Men vid de kallare temperaturerna sa kommer
borrhdlet bli nedkylt vilket kommer att ge en negativ paverkan pa COP vérdet och ge ett
sdmre varmeutbyte, men detta ar forsumbart vid berakningar.

Detta kommer medfora att anliggningen kommer att arbeta pa en relativt stabil temperatur
aret runt, oberoende kalla vinterndtter. Dess prestandakurva kommer darmed forbli ungefar
densamma aret runt, och anvandaren kommer kunna fa en stabil prestanda aret runt utan
forhojda avgifter i instoppad driveffekt till anldggningen (Energimyndigheten, 2011)

Luft/vatten- och luft/luftvarmepumpar som hamtar energin till férangaren fran utomhusluften
kommer inte fa en stabil temperatur att arbeta mot aret runt, vilket kommer avspeglas i COP
vardet. Vintertid ar energiinnehall i luften lagre &n under var/sommartid, vilket gor att
varmepumpen kommer fa arbeta hardare for att forangaren ska kunna uppta den énskade
energin ur utomhusluften. Kompressorn kraver darmed mer energi for att klara av att
transportera runt tillrackligt med energi som forbrukaren kréver, vilket gor att COP vérdet
sjunker och vi far en forsamrad prestanda. Darmed sa kommer HT (hogtryckssidan) och LT
(lagtryckssidan) i kéldmediediagrammet att variera med utomhustemperaturen vilket paverkar
COP vérdet negativt (Energimyndigheten, 2011)

Skillnaden mellan de réda och gréna linjerna i kdldmediediagrammet symboliserar en
forandring av lag- och hogstrycksidan som uppstar vid en temperaturforandring av
utomhusluften for luftvarmepumpar. Bergvarmepumpar med en relativ fast driftpunkt,
beroende pa jamn temperatur i berggrunden, far darmed aven en relativ fast driftkurva som
kan symboliseras av de roda linjerna och kommer darmed inte forandra sin driftpunkt
namnvart.
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5.0 Resultat

5.1 Luft/luftvarmepump

Luft/luftvarmepumpar &r mycket bra lampade som komplement till andra energikéllor
exempelvis pelletspanna, vedkamin och direktverkande el. Man behdver inte ha ett
vattenburet uppvarmningssystem i huset for att kunna installera en luft/luftvarmepump da den
endast varmer eller kyler inomhusluften. Vid installation av luft/luftvarmepumpar sa bor man
placera inomhusaggregatet pa en sa Gppen yta som det gar for att luften latt ska kunna
stromma ut till hela huset. Det &r darmed en fordel med ett hus med 6ppen planlosning for
god varmestromning genom bostaden.

COP faktorn varierar med utomhustemperaturen eftersom energiinnehdllet i luften varierar
med temperaturen. Verkningsgraden pa varmepumpen kommer darmed att variera kraftigt
under arets kalla manader.

Man kan tydligt se en klar forbattring i energibesparing efter att ha installerat en
luft/luftvarmepump enligt figur 11 och 12. Oavsett vart i Sverige huset star med
forutsattningar enligt bilaga 1 och 2, s kommer man gora en energibesparing som genererar i
en stor kostnad under ett ar.

Exempelvis sa har vi i zon 6 som &r indelat enligt bilaga 1, en arsforbrukning av el pa

41 865 kWh/ar om huset har de forutsattningar som vi valts enligt bilaga 2.

Efter investering av en luft/luftvarmepump sa ser vi i figur 11 och 12 att arsforbrukningen av
el sjunker till 30 900 kWH/ar, vilket ar en besparing pa 10 965 kWh/ar som motsvarar 12 900
kr/ar enligt figur 12. Denna besparing motsvarar halva nypriset av luftvarmepumpen.

Berakningarna med vattenfalls energibesparingsprogram pa (www.energiguiden. vattenfall.se)
ar utforda med instéllningar enligt bilaga 1 och 2. Luft/luftvarmepumpen som ar anvand i
berakningarna kostar 25 000 kr och &r avsedd att tacka 50 % av varmebehovet.

Luft/luftvdrmepump
Omrade: Elférbrukning innan Elférbrukning efter
Zonl 23 160 Kwh/ar 17 840 Kwh/ar
Zon 2 26 161 Kwh/ar 19 750 Kwh/ar
Zon 3 29 641 Kwh/ar 21950 Kwh/ar
Zon4 34 527 Kwh/ar 25 000 Kwh/ar
Zon 5 37 377 Kwh/ar 26 810 Kwh/ar
Zon 6 41 865 Kwh/ar 29 200 Kwh/ar

Figur 11. Kalla: vattenfall.se
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Luft/luftvdrmepump

Omrade: kostnad innan Kostnad efter

Zonl 30 005 kr/ar 23 644 kr/ar
Zon 2 32 645 kr/far 25086 kr/ar
Zon 3 37128 kr/far 28 366 kr/ar
Zon 4 41 563 kr/ar 31173 kr/ar
Zons 39928 kr/far 29 288 kr/ar
Zon g 50633 kr/ar 36933 kr/ar

Figur 12. Kélla: vattenfall.se

Med denna jamforelse kan vi se att en luft/luftvarmepump &ven kommer sénka
energikostanden om den star och arbetar i de kallare zonerna norrut i Sverige. Vart att tanka
pa ar att luft/luftvarmepumpen endast arbetar med uppvarmning av inomhusluften och ar da
lampligast som en kompletterande energikélla. En annan faktor som kan vdga in vid valet av
luft/luftvarmepump &r att det handlar om en relativt liten investering jamforelsevis med andra
varmepumpar och vilket gor den till ett utmérkt val som komplement. Aterbetalningstiderna
for en luft/luftvarmepump ses i figur 13. Man ser darmed att man kan gora en stor besparing
energibesparing till 13g investeringskostnad vid anvandning av luft/luftvarmepump.

| zon 4, 5 och 6 enligt bilaga 1, dar det ar en relativt ldg medeltemperatur i manaderna
november till februari sa kommer inte en luft/luftvarmepump kunna prestera med optimal
prestanda eftersom energiinnehdllet i luften minskar med utomhustemperaturen. Det finns da
battre limpade energikallor sasom en bergvarmepump som far stabilt COP vérde aret runt och
aven varmer radiator/tappvarmvattnet i huset.

Luft/luftvarmepump
Aterbetalningstid (r) Besparing pa: (kr) Driftkostnad pa: (kr)
10 ar 15 ar 10 ar 15 ar
zon1l 3,9 63610 95415 236440 354660
zon 2 3,3 75590 113385 250860 376290
zon 3 2,9 87620 131430 283660 425490
zon 4 2,6 103890 155835 311730 467595
zon 5 2,4 106400 159600 292880 439320
zon 6 1,8 137000 205500 369330 553995

Figur 13. Kalla: vattenfall.se
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5.1.1 Luft/vattenvarmepump

Luft/vattenvarmepumpar &r lampligast for de hus som redan har ett vattenburet varmesystem,
exempelvis vattenburet radiator och golwérmesystem. Om varmepumpen dven kopplas in
mot tappvarmvattnet i huset sa kan en stor energibesparing uppnas da man dven varmer vatten
till exempelvis dusch, tvatt och diskmaskin.

Under arets kalla vinterhalvar sa kan man komplettera med en annan varmekalla exempelvis
pellets eller vedkamin for att klara spetslasten under de kalla vintermanaderna da
varmepumpen inte &r lika effektiv eftersom dess COP vérden forsamras.

En luft/vattenvarmepump kommer fa varierande COP varde under aret. De kallare manaderna
under aret gor det mer kostsamt att driva varmepumpen eftersom energiupptaget ur
utomhusluften &r lagre ju kallare det ar. En luft/vattenvarmepump kommer darmed att ha
hogre COP vérde och vara effektivare i sodra Sverige dn om den anvénds i norra delen av
Sverige. Besparingen vid installation av luft/vattenvarmepump blir dnda lonsam i hus med
elpanna inorra delen av Sverige, men det ar fortfarande béttre ekonomiskt att installera en
bergvarmepump i norra delen av Sverige. Exempel pa besparingar ses i figur 16 och 19 och i
tabellerna pa bilagorna 3 till 7 for olika orter i Sverige. | bilaga 10 sa ses att totalkostnaden
som inkluderar driftkostnad och investeringskostnad, &r lagre for luft/vattenvarmepump i
Goteborg, Malmo, Jonkoping, Vastervik, Vaxjo och Falun. | Luled blir totalkostnaden hogre
an i resterande stader eftersom driftkostnaden blir sa pass mycket hogre uppe i norra delarna
av Sverige.

Berakningarna pa energiforbrukning och besparing &r i figur 10-17 utforda pa
(www.energiguiden.vattenfall.se) med instéllningar enligt bilaga 1 och 2. Vi har &ven gjort
egna berakningar som visas i bilaga 3 till 11. Bada resultaten redovisar olika varden for
energibesparing och kostnad. Anledningen dr att resultaten ar utraknade med olika
energipriser, COP faktorer och tilliggseffekt pa varmepatron.

Bada de olika tillvagagangssatten bevisar anda att stor energibesparingen uppnas i de olika
zonerna i Sverige och ger darmed siffror som styrker resultatet.

Resultatet enligt figur 14 bevisar att energiforbrukningen 0Okar ju hogre upp i Sverige vi
kommer. Det kommer leda till 6kad arskostnad for uppvarmning av hushallet.

Figur 14 visar elforbrukning och arskostnad med endast elpatron i de olika zonerna som ar
indelade enligt bilaga 1. | kostnadsresultatet har vi aven tagen hansyn till att det arliga
genomsnittspriset for el varierar ide olika zonerna. | utrdkningen ar en medelkostnad med
inraknad elskatt och elndtsavgift per aranvant for de olika zonerna enligt bilaga 2.

Endast elpatron

Omrade: Elfrbrukning Kostnad

Zonl 23 160 Kwh/ar 30 005 kr/far
Zon 2 26 161 Kwh/ar 32 645 kr/far
Zon 3 29 641 Kwh/ar 37128 kr/far
Zon4 34527 Kwh/ar A1 563 kr/ar
Zon 5 37 377 Kwh/ar 39928 kr/far
Zon 6 41 865 Kwh/ar 50633 kr/far

Figur 14. Kalla: vattenfall.se


http://www.energiguiden.vattenfall.se/
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Innan installation av luft/vattenvarmepump sa ar den arliga energikostnaden for hushallet med
forutsattningar enligt bilaga 2 i de olika zonerna betydligt hogre. Vi ser i figur 15 att
kostnaden per ar sjunker mycket efter installationen jamfort med endast anvandandet av
elpatron for uppvarmning som figur 14 visar.

Luft/vattenvarmepump

Omrade: Elférbrukning Kostnad

Zonl 14 100 Kwh/ar 19 105 kr/far
Zon 2 15 600 Kwh/ar 20 157 kr/far
Zon 3 17 200 Kwh/ar 23 028 kr/far
Zon4 19 700 Kwh/ar 25 263 kr/far
Zon 5 21 100 Kwh/ar 23428 krfar
Zon G 23 400 Kwh/ar 29 733 kr/far

Figur 15. Kalla: vattenfall.se

Efter installation av en luft/vattenvarmepump i vart exempelhus enligt forutsattningarna som
ar beskrivna i bilaga 1 och 2 sa kan vi se att energibesparingen per ar blir stor i alla zoner.
Men om COP vardet hade varit densamma i zon 6 som i zon 1 sa hade besparingen varit &nnu
storre, men detta ar med dagens teknik inte majligt att uppna da COP varierar kraftigt under
aret eftersom energiinnehallet i luften minskar vid minskad utomhustemperatur vilket intraffar
ju mer norrut i Sverige vi forflyttar oss.

Enligt en jamforelse mellan figur 14 och 15 sa kan vi se att besparingen fortfarande é&r stor i
zon 6 aven att luftvarmepumpen inte har optimal prestanda i detta kalla klimat. Vi far
exempelvis efter installation av en luft/vattenvarmepump izon 6, en energibesparing som
motsvarar 20 900 kr. Det bevisar att en luft/vattenvarmepump fortfarande ar en lonsam
investering, trots att dess COP varde i denna del av landet ar som lagst. Det finns da béttre
alternativ som &r mer Iénsamt. Bergvdrme har bra prestanda och dess energibesparing blir hdg
i dessa kalla zoner enligt figur 16.

Enligt vara egna berakningar som visas i bilaga 3 till 11 sa ar det fortfarande lonsamt att
installera bade luft/vatten och bergvarmepumpar oavsett var i landet man bor. | bilaga 10 och
11 sa ses berakningar pa totalkostnaden. Ur dessa berakningar kan man se att en
luft/vattenvarmepump med den prestanda och som arbetar enligt de forutsattningar vi valt ar
ett battre val i hela Sverige forutom i Luled dar bergvarmepumpen blir den mest ekonomiska
investeringen.

Tilliggseffekten &r endast uppskattade siffror for att & med dem i berakningarna, de riktiga
drifttimmarna och totala effekten per manad for elpatronen i luft/vattenvarmepumpar &r svart
att berakna da det skilier sig sa mycket mellan dagarna.

Elpriserna som ses i bilaga 8 ar hamtade fran vattenfalls hemsida. Elpriserna &r ett medelpris
pa 5 ar med inkluderad elskatt, till priset tillkommer sedan en elndtsavgift som ej ar inrdknad i
vara egna berakningar.
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5.2 Bergvarmepump

For att installera bergvarme kréavs att huset har ett vattenburet system. En bra kompletterande
varmekalla till bergvarmen &r en vedkamin eller en pelletspanna for hjalpvarme under det
kallare vinterhalvaret for att minimera energiforbrukningen.

Bergvarmepumpen kopplas liksom luft/vattenvarmepumpen in och varmer bade radiator,
golwarme och tappvattensystemet i bostaden.

Bergvarmepumparna ligger alltid och arbetar mot en stabil bergrundstemperatur vilket gor att
COP varden ér relativt fasta. Dess fordel blir darmed att prestandan under aret inte skiljer sig
natt markbart oavsett i vilken zon vi véljer att placera bergvarmepumpen.

Aven att medeltemperaturen i Sverige varierar under aret sd har det inte s& stor betydelse for
en bergvarmepump som arbetar mot en fast temperatur i berggrunden. Dess prestanda
kommer darmed att vara bra i hela landet, men i jamforelse med luft/vattenvarmepump &r de
effektivare och far en mindre energiforbrukning i norra Sverige eftersom den inte &r beroende
av utomhustemperaturen pa luften.

Om man jamfor figur 14 och figur 16 som visar elforbrukning och kostnad i huset innan och
efter installationen av bergvarme sa kan vi se en klar energibesparing. Energibesparingarna
som visas i figur 18 och 19 och i bilaga 4 till 10, bevisar att man gor en stor besparing oavsett
vart i landet man bor men investeringen av bergvarmeanlaggning &r dyrare an en
luftvarmepump vilket genererar i att aterbetalningstiden och totalkostnaden blir hogre.

Bergvarmepump

Omrade: Elférbrukning Kostnad

Zonl 11 100 Kwh/ar 15 505 kr/ar
Zon 2 12 100 Kwh/ar 15957 kr/ar
Zon 3 13 100 Kwh/ar 18 328 kr/ar
Zon 4 14 700 Kwh/ar 19 863 kr/ar
Zon 5 15 700 Kwh/ar 18 028 kr/ar
Zon 6 17 200 Kwh/ar 22 833 kr/far

Figur 16. Kalla: vattenfall.se

For en bergvarmepump sa varierar priset kraftigt beroende pa borrdjupet, storlek pa
anlaggningen, marke och vart i Sverige man planerat att borra. Den dyraste delen av
borrmingen &r da man maste anvanda foderror, och antalet meter varierar beroende pé hur
tjock jordlagret ar innan berget nas.

Vara egna berdkningar som ar utforda enligt bilaga 3 till 11 visar energibesparing, kostnad,
elpriser i olika regioner och begrénsningar i utrdkningarna. Utrdkningarna bevisar att det blir
en hogre besparing att installera bergvarme jamforelsevis med luft/vattenvarmepump ju hogre
upp i Sverige vi kommer. Detta ar beroende pa dess hdga och fasta COP varde aret om.
Resultat pa energibesparing och kostnad for olika stader i Sverige ses i figur 19.

| bilaga 10 sa ses totalkostnad under en 10 ars period vid investering av varmepumparna. |
bilagan ses att Bergvarme ger hogre totalkostnad i nastan hela landet, de ar pa grund av dess
htga investeringskostnad. Elbesparingen &r lagre for bergvarme an for
luft/vattenvarmepumpen i nastan alla omraden som undersokts. | Luled ses tydligt att
bergvarme bade ger hogre energibesparing och mindre totalkostnad vilket styrker vara
tidigare antaganden.
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6.0 Diskussion

Vart syfte med arbetet var att fi en generell uppfattning om vart i Sverige det ar lampligast att
anvanda sig av bergvarme eller Iuftvarmepumpar. For att besvara vart syfte sa sammanstallde
vi information om energikdllorna och jamforde dess for/nackdelar, berdknade energibehov,
energipriser, energimangd och kostnad under ett ar i olika delar av landet. Vi valde att dela in
Swverige 16 zoner enligt bilaga 1 och fiyttade runt ett exempelhus med forutsattningarna enligt
bilaga 2 for att kunna undersdka hur stor energibesparingen blir ide olika zonerna efter
installation av antingen en luft/vattenvarmepump eller en bergvarmepump.

Vi anvande oss i undersokningen av ett energibesparingsprogram pa
(www.energiguiden.vattenfall.se) dar man kunde fora in varden for husets uppbyggnad,
energibehov, tappvarmvattenforbrukning och den nuvarande energikéallan for att sedan
berékna energibesparingen som gors efter installation av en varmepump. Huset med valda
forutséttningar enligt bilaga 2 flyttade vi sedan runt i olika zoner i Sverige. Zonerna som ses i
bilaga 1 delas in av energibesparingsprogrammet. Denna metod var ett utmarkt satt att
besvara var fragestdllning om vart i landet det ar lampligast att installera olika typer av
varmepumparna. Energipriset for staderna vi valde att gora berakningar pa ar hamtade fran
vattenfalls hemsida.

Vi valde dven att géra egna berdkningar som visas i bilaga 3 till 11, for att styrka vart resultat
fran Vattenfalls energibesparingsprogram. Denna metod anser vi fungerat bra for att fi en
generell uppfattning om varfor och nér vissa typer av varmepumpar &r lampligare &n andra.

Det resultat vi redovisar visar att en typ av varmepump ar ett battre val dn andra beroende pa
omstandigheter och forhallanden. Aven om alla varmepumpar &r helt funktionella i hela
Sverige 4r de inte att rekommendera da vissa far en verkningsgrad som sjunker kraftigt och
ger en hog energiatgang som foljd.

Idag da tekniken har utvecklats ar luft/vattenvarmepumpar betydligt mer energieffektiva an
vad som tidigare var fallet. Det innebér att skillnaderna mellan energibesparingen for berg-
respektive luftvirmepumpar minskar och darmed ocksa sjalvklarheten i vilkken produkt man
ska valja.

Figur 17 med resultat fran energiguiden visar hur lang aterbetalningstiden &r pa investeringen
av varmepumparna och vi kan se att vid en storre energiforbrukning sa fas en kortare
aterbetalningstid.

| figur 19 sa ses var egna beraknade aterbetalningstid och besparing pa ett antal ar.

| bada resultaten sa kan man utlasa att en luft/vattenvarmepump ger kortare aterbetalningstid
vilket kan vara en avgorande faktor till valet av varmepump isddra och mellersta Sverige dér
dess prestanda fortfarande ar bra och ger en lagre totalkostnad. Dock sa ar prestandan
fortfarande battre i norra Sverige for bergvarmepumpen, s i kingden blir det en mer Ionsam
investering eftersom energibesparingen och totalkostnaden darmed blir lagre enligt bilaga 10.

Investeringen ar aterbetald efter:

Omrade: Bergvarmepump Luft/vattenvirmepump Luft/luftvirmepump
Zon1l 8,3ar 7,4 ar 3,9ar
Zon 2 7,2 ar 6,4 ar 3,3ar
Zon3 6,4 ar 5,7 ar 2,9ar
Zon4 5,5ar 49ar 2,6ar
Zon5 5,5ar 4.8ar 2,43ar
Zon 6 4,3 ar 3,8ar 1,8ar

Figur 17. Kalla: vattenfall.se
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| ett rent energieffektivt perspektiv sa ar det impligast att anvanda sig av en bergvarmepump
eftersom energiinnehallet i berget ar konstant. Enligt figur 18 och 19, sa ses att storst arlig
energibesparing gors med en bergvarmepump oavsett vart i landet huset befinner sig. Men da
far man inte glomma att installationskostnader for borrning etc ar relativt dyrt i jamforelse
med luftvarmepumparna. Man far saledes en relativt dyr engangskostnad vid installation av
bergvarme som drar upp totalkostnaden for investeringen enligt bilaga 10.

| var undersdkning har vi anvant kostnader for fardiga system pa 25 000, 80 000 resp.

120 000 kr i vattenfalls berakningar. Vid berdkning pa aterbetalningstiderna i figur 19, sa ar
lan och amortering inrdknat i priserna for totalkostnaden av varmepumparna enligt bilaga 10
och 11. Det finns sjélvklart bade billigare och dyrare alternativ pa marknaden vilket kommer
paverka resultatet.

Besparing
Omrade: Bergvirmepump Luftfvattenvirmepump
Zonl 14 500 kr/ar 10 900 kr/ar
Zon 2 16 688 kr/ar 12 488 kr/ar
Zon 3 18 80O kr/ar 14 100 kr/ar
Zond 21 700 kr/ar 16 300 kr/ar
Zon s 21900 kr/ar 16 500 kr/ar
Zon G 27 8OO kr/ar 20900 kr/ar

Figur 18. Kalla: vattenfall.se

Besparing och aterbetalningstiden i vara egna berakningar ses i figur 19. Man ser tydligt att
Luft/vattenvarmepumpen har en kortare aterbetalningstid, men att besparingen pa exempelvis
10 ari Luled ar mycket lagre jamforelsevis med en bergvarmepump eftersom dess prestanda
da blir samre. Men i Malm6 som ligger isodra Sverige, sa ar skillnaden i besparing mellan
energikallorna lagre. Dock s ar aterbetalningstiden mycket lagre pa luft/vattenvarmepumpen
vilket kan vara en avgorande faktor som paverkar valet av varmepump i sodra delen av
Sverige.

En bergvarmepump &r en béttre investering rent ekonomiskt vid ett langre perspektiv da dess
energibesparing ar stérre &n en luft/vattenvarmepump. Det kommer att bli dyrare under
avbetalningstiden att investera i bergvarme i hela landet forutom uppe vid Luled eftersom
dess totalkostnad da &r hogre enligt bilaga 10 och 11, men darefter kommer besparingen bli
storre an for luft/vatten.

En luft/vattenvarmepump &r en béttre investering om man énskar att fa ut bra prestanda till en
lag investering och totalkostnad. Energibesparingen per ar ar nagot lagre an for bergvarme
men dess aterbetalningstid blir kortare.

Bergvarmepump Luft/vattenvirmepump

Aterbetalni id (1) Besparing pa: (kr) Driftkostnad pa: (kr) Aterbetalni id (1) Besparing pa: (kr) Driftkostnad pa: (kr)

10ar 15ar 104ar 15ar 10ar 15 ar 10ar 15ar
Malmé 9,8 149655 224482 57050 85575 7,1 136910 205365 69800 104770
Goteborg 9,7 150233 225349 56470 84705 7,1 136360 204540 70340 105510
Vastervik 9,8 149594 224391 56230 84345 7,1 136060 204090 69 760 104640
Vaxjo 8,6 169586 254379 64730 97095 6,4 151540 227310 82770 124155
Jonkoping 8,7 168292 252438 64200 96300 6,1 157880 236820 74610 111915
Falun 7,5 193299 289948 70120 105180 6,4 152510 228765 110910 166365
Luled 7,1 205576 308363 79030 118545 6,6 147060 220590 137550 206325

Figur 19. Egna berékningar
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7.0 Slutsats

Var slutsats efter detta arbete ar att valet av varmepump ar beroende av dessa faktorer:

e Lé&ge/placering av bostaden i Sverige

e Investeringskostnaden

e Energibesparingen

e Nuvarande varmesystem och uppbyggnad av bostaden
e Anvéndningsbehov

Efter var undersokning enligt forutsattningar ur bilagorna sa kan vi konstatera att bergvarme
ar mest ekonomisk ur en energibesparings synvinkel oavsett vart i landet det installeras. Det
blir 16nsammare med bergvarme ju storre energibehovet &r i huset vilket gor att det blir mer
[bnsamt med en investering av bergvarmepump ju hogre upp i landet man kommer dar
varmekostnaden stiger da det ar ett kallare klimat. Investering av bergvarmepump ger dock en
lingre aterbetalningstid och totalkostnaden blir hogre i hela landet bortsett fran Luled i
Norrland déar bergvarme ger den ldgsta totalkostnaden som innefattar driftkostnad och
investeringskostnad inkl. ranta for lan pa 10 ar.

En luft/vattenvarmepump &r en billigare investering och kréaver mindre arbete att installera
jamfort med bergvarme dar borrning kravs. Trots att bergvdrme ger en stdrre energibesparing
i hela landet sa kommer en luft/vattenvarmepump ge en bade kortare aterbetalningstid och
billigare totalkostnad i orterna Goteborg, Vastervik, Véxjo, Jonkoping och Falun. En
luft/vattenvarmepump &r darmed en mer ekonomiskt investering i dessa orter.

En luft/luftvirmepump bor endast ses som en kompletterande energikélla da den inte tillfor
nagon uppvarmning av radiator/tappvarmvattnet. Men det ar fortfarande I6nsamt att installera
en luft/luftvarmepump i hela Sverige om huset endast anvander sig av elpanna som
uppvarmning eftersom dess laga investeringskostnad gor att aterbetalningstiden blir kort.
Man kan darmed acceptera en lagre prestanda i jamforelse med en bergvarmeanliaggning. Ar
en bra kompletterande energikalla till exempelvis en vedkamin eller pelletspanna.

Da varmepumpstekniken har gatt framat och fortsatter att utvecklas sa ar det mojligt att
luftvarmepumparna kommer konkurrera bort bergvarmepumparna om de blir annu effektivare
och far hogre COP vid kallare klimat. Luftvarmepumparnas stora fordel ar dess enkla
installation, laga pris och korta aterbetalningstid vilket kan vara en viktig faktor som féller
bergvarmepumpen om deras prestanda blir likvardig aret runt. Det bor noteras att resultatet
galler vid valda forutsattningar, det kommer darmed variera med valet av varmepump,
energibehov i bostaden och elpatronens tillagg.
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BILAGA 1

| bilaga 1till 2 s3 har vi anvant oss av ett energibesparingsprogram pa vattenfall.se.
| programmet sa fick vi vélja forutsattningar som kan ses i bilaga 2. Efter valda
forutsattningar sa raknar programmet ut energikostnad och besparing for just den orten.

Elpriser som programmet anvander sig av ar vattenfalls egna och med inréknat elskatt och
elnatsavgift. Priserna dr darmed baserade pa vattenfalls elhandelsiffror och elskatt.
Elnatavgiften som &r inraknad hamtar programmet fran ett energibolag i orten eller
narliggande stalle. D& natavgift och elskatt skiljer sig mellan orterna gor att det kan bli dyrare
elpris izon 6 an i zon 5. Det &r da elnatavgiften och elskatten som paverkar totalpriset.

Energiforbrukningen och besparingen valde vi sedan att presentera i tabeller gjorda i Excel.

Data anvant vid berékning i energiguiden (vattenfall.se)

Zon 6 Zo Zo

Kalla: vattenfall.se

Exempel pa orter i Zonerna

Zon1l Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zons Zonb
Vastervik  (Jonkdping |Borldnge Mora Lulea Gallivare
Karlskrona |Karlstad Cavle Umed Are Kiruna
Lund Stockholm  |Falun Ostersund |Boden Arjeplog
Malmd Wasteras Lzksand Sundsvall  [Kalix Mikkaluokta
Goteborg  |Linkdping  |Séderhamn |Skellefted |Alvshyn kvikkjokk
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BILAGA 2

Data anvant vid berékning i energiguiden (vattenfall.se)

Berdknat pa:

4 personer

Friliggande hus

1plan

Boyta: 150m3

Byggt: 1980

Vigg: blandat material= Refelvigg med mineralullisolering.

Inat gispskiva, utat board eller vindpapp. Utvandigt trd, tegel eller puts.
ventilation: mekanisk till-och franluft

Husets huvudsakliga uppvarmning: Elpanna

Fonster: treglasfdonster

Fonsterarea: 22 m2

Vindarea:150 m2

Yttervigg: 115 m2

Golvyta: 150 m2

Tidigare virmesystem: Endast elpanna for varme i huset
Hushallselférbrukning: 5000 kwh/ar (medelférbrukning i sverige)
Kallvattenférbrukning: 172 m2/ar (medelférbrukning i sverige)

Prisexempel pd virmepumpar. (inklusive installation)

Bergvarmepump: 120 000kr

Vid berdkning pa luft/luftvirmepump:

Vald som komplement
installationskostnad/totalkostnad: 25 000 kr
Varmepumpen tacker 50 % av virmebehovet

Kalla: vattenfall.se

kostnad beriknad pa arligt genomsnittspris i stiderna:
Vistervik 129,55 dre/kwh Zonl
Jonkdping 124,79 6refkwh Zon 2
Falun 125,25 dre/lkwh Zon 3
Mora 120,38 dre/kwh Zond
Luled 106,83 drefkwh Zon 5
Gillivare 121,93 dre/lkkwh Zon 6

Kalla: vattenfall.se
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Bilaga 3

Egna berakningar

| bilaga 3 till 9 sa presenteras vara egna berakningar. Vi berakning sa valde vi ett antal orter i
olika delar av Sverige. Energiatgangen for de olika orterna ar hamtade fran vattenfalls
energiguide som vi anvande i bilaga 1 och 2. Sedan har vi for att fa en procentuell
forbrukning per manad hamtat driftdata fran ett normalhus i Kalmar. Den procentuella
forbrukningen somvi fick fram fran normalhuset multiplicerades in pa totalforbrukningen for
de olika orterna och resultatet blev da forbrukning per manad.

Elpriserna i arbetet ar hamtade fran vattenfalls hemsida och ar ett medelvarde pa 5 ar.
Elndtavgiften &r inte inrdknad varvid priserna skilier sig ifran de som anvandes vid
berékningarna i vattenfalls energibesparingsprogram.

For att gora resultatet s realistiskt som mojligt sa har vi plockat temperaturer fran
www.smhi.se, temperaturerna ar ett medelvarde under 5 ar och anvandes for att kunna lagga
till en elpatron tillaggseffekt till luft/vattenvarmepumpen. Elpatroneffekten &r déarmed
uppskattad och kommer skilia mellan pumpar. Léngst till hoger i tabellerna i bilaga 4 till 7 sa
ses de uppskattade tillaggseffekterna och de &r redan inrdknade i luft/vattenpumpens
energifdrbrukning och kostnad etc som visas till vénster i tabellerna. COP vérden som
anvandes i vara egna berakningar for luft/vattenvarmepumpen och bergvarmepumpen ar
hamtade fran www.nibe.se.

Awikelsen mellan resultatet fran vattenfalls energiguide och vara egna berakningar ar saledes
pgr av COP tal, den uppskattade tilliggseffekten och skillnaden pa elpriserna.


http://www.nibe.se/
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Bilaga 4
Egnaberakningar
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Bilaga 5
Egnaberakningar

198 006 9EIET £T0ST TEOL 6VLL i¥a95 TEE3 14902 09T&T :e30)
£3T 08T o 00'E 0LLT 79'E 5012 BETT ZITL £08 558 5062 360E 1aqualag
o o +5 05'E ¥EFT 79'E E0ST £65 ETE) ¥i5 +53 Li0T {9ET 1aquianop
o o +5 0Ty STZT 79"E #5TT 08E 15t Ot £Z5 55T +EST 1300
o o +5T o'y T+E 79"E 008 £9Z BOE ¥0E 95E ¥OTT T6LT Jaquaidag
o o +£T oF'y 855 S #25 #3T 56T 86T LET EZL 098 nsnEny
o o +87 oF'y EZE 79'E £0E 56 ITT 31T THT B ¥15 ung
o o +5T 0E'y EES 79'E LTE z0T 0zT 1ZT THT BEY ¥15 wng
o o +TT 0Ty S6L 79"E 98¢ EFT LOE BET 95E 0T 06ZT Tew
o o ! 06'E EBIT 79"E GFZT [ EZ5 L LS 9TLT #3902 1ady
o o +E ST'E T8.T S EEELS ETE EES ITL IE8 0852 30 SIEL
g5E 09E -z 08T LiST 79'E 61T EEVT THvT TE8 EE: 0T0E LTOE ueniga4
orE 09E o 00'E £69T 79'E EEEES 35ET LEFT 78L 628 EH0E IEZE Lienuep
peuewwlfiy | peUEL UMY | ZI0Z-8002  [A/unidod usneafyny(nSiaq 40)|  Suueasisg £ UM £l U 1y U TT07-800%
52g|13 uoayed|a ualieayny dwaiapaw [HNS doa/f{m) Suuedsag {134} Bunedsag uanenfyny auwuensiag euued|a 15epug
JB/UM 09T € 81002109
558 006 909ET 656VT 9469 TELL €795 TEE3 78507 091&% :le30)
83T 08T o 00'c ¥ILT 79"E /60T SETT TTIT 008 558 687 360E 1aqualag
o o +5 05'E T9¥T 79"E ogFT #85 9.9 535 55 S0 1952 FEETETET
o ) +8 00'v 36TT S 51T B6E ¥l [ £Z5 65T +EET 12010
o o +£T 0E'y EEG 79'E 86L 352 [ ¥0E EEL TOTT Z6TT raquaidag
o ) +LT oF'y 855 79'E £25 #3T 56T 3 LET zEL 098 nsnEny
o o +8T oF'y 6TE 79"E 86T & 1T FIT a It #15 nng
o o +5T o'y OEE 79"E TTE 00T 0zT ETT a 0ft #15 ung
o o +1T 0T’y 164 79'E Tss T L0E [8T 95E EEDT 0&ZT Tewy
o ) +5 05'E LTTT 79'E EVTL 6% 085 ¥ 045 BTLT +302 Iudy
o ) +Z TT'E IFLT 79'E S98T 878 236 1L IE8 5/52 ITOE SIEL
158 038 -1 S0'E £59T 79"E OLTT OFET TSET o8 EES EE6T LTOE LEenigay
OFE 038 T S0'E BOLT 79"E 99zT GEET ETFT TEL 618 LF0E TEIE LIEnuEf
peusw iy | peUBW iy 1 TIOT-B00T  (A/unidoo uapenfynnsiag dod awiensiag n U £l Uy £l U ZT0Z-300T
23e|13 uoazed)a uapienfyn rdwayapaw |HNS d03/f(m) Buuedsag (13} Sursedsag ua1IeA YN awuensiag euued|a 15epUg

18/UM09T €7 HIAI21SBA




34

Bilaga 6
Egnaberakningar
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Bilaga 7
Egna berakningar
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Bilaga 8

Egna berakningar

Vattenfall rérliga elpriser, genomsnittpris 2008-2012 inkl. Elskatt
Elomrade 1 [Elomrade 2 |Elomrade 2 |Elomrade 4
Januari 214 218 4.3 4.4
Februari 063 o2 99,1 99,4
mars 731 73,3 2585 86,7
April 1.0 71,0 832 836
Maj £2.1 E8,1 20,5 20,4
Juni .2 7.2 835 26,1
Juli E20 B30 80,2 g4
Augusti 715 715 234 241
Septembe T30 3.0 46,3 a5
[Dkrober 713 713 84,2 84,2
Novembe, 720 N 264 ar.8
Decembes 21,2 81,2 436 34,0
Lule Sundswall Stackhalm K.almar
Gillivare Dztersund Falun W RO
Fited Hudik.zswall Jinkdping Gidteborg
Ballnis Waskervik malmd k8lla: wattenfall.ze
Linkdping

beriknat pa vattenfall rarliga elpriserselskat:
normal elskatt 2002: 3626 drefkwh

Reducerad elskatt 2012: 24 dredk'wh

Faljande lan har reducerad elskatt:

Dalarnas [n: Malung, Mora, Or=a, Aludalen
Giawlebiorgs 13n: Liusdal

Jamtlands 13n: amtliga kommuner

Maorrbotten [&n: zamtliga kammuner

‘Warmlands 13n: Torshy

‘Wisterbotten 15n: zamtliga kommuner

W 3sternorrlands [3n: Sollefted, Bnge, Ornskdldsvik

Férenklat berikningen genom att Elomrade 3 ach 4 har normal elskatt.
Elomrade 1 ach 2 &r beriknat pi reducerad elsk.at. [Arsavgift e inrdknad)

Elprizer beriknade p
medeleirde mellan
2008-2012 hamtade fran vattenfall.ze

Kalla.vattenfall.se
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Bilaga 9

Egna berakningar

Begransningar i berdkningar:

Bergvarmepumpens marginella f4randring
av COP vadet under ett ar. Berdknat pa ett fast virde.

Avfrostning av Luft/vattenvdrmepumpen, sker
ett par ganger dagligen. Har j tagit hdnsyn till
att prestanda kan sjunka vid isbildning.

COP varden for varmepumparna ar hamtade fran

en ledande tillverkare inom branchen. [nibe.se)

COP varden for luftfvattenvarmepumpen ar

vid vissa temperaturer uppskattade varden,

COP ar e] definierat i installatdrshandboken

vid alla temperaturer utan

endastvid +2, +7, #15, -2, -7, - 15.

Cop vid andra temperaturer ar darmed uppskattade.
Berdkningar gjorda pa COF vid 45 graders radiatortemp.

F&r att rakna med elpatronens tillsatseffekt vid
luft/vattenvarmepumpen sa& uppskattas varden.
Antar att Varmepumpen kraver tillsatseffekt fran -7 grader.
Vid -7 2 tim/dyegn

-10 3 tim/dyen

-15 4 tim/dygn

-20 5tim/dyen
Gverslag behov i hus: 40 W/m2=150 = 6000 W. En B kW
pump valjs darmed for tacka behovet.
Tillsatts effekt max & kW [endast 1 steg, tidsinstalld)

Bergvarmepump B kW 120 000 kr COP 3,62
Luftfvattenvirmepump & kW 20 000 kr COP enligt tabeller.
COP i berdkningar hdmtade fran www.nibe.se

Berdkning pa procentuell férbr. per manad

2012 kwh %o
lanuari 1875 13,95
Februari | 1760 13,07
mars 1750 13
April 1200 8,91
Maj 750 5,57
Juni 300 2,22
Juli 300 2,22
Augusti 500 3,71
Septembd 750 5,58
Oktober 1100 8,18
Mowvembe] 1375 10,22
Decembe| 1200 13,37
Total: 13460 100

Uppeifter hdmtade fran en normalvilla i kalmar.
500 kwh/manad dr avdraget for hushallsel
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Bilaga 10
Berakningar pa totalkostnad

Antagande att hela beloppet for varmepump beldanas med 4 % ranta med avbetalning 10 ar.
Amortering 1 gang per ar. (se bilaga 11)

Bergvarmepump = 146 400 kr
Luft/vattenvarmepump = 97 200 kr

Berakningar av totalkostnad under 10 ars period. Driftkostnad (el) hamtade fran Bilaga 4,5
och 6 som visar kostnaderna for varmekallorna per ar, vardena ar sedan multiplicerat med 10.

Formeln=>

| Totalkostnad = Varmepumpskostnad inkl. ranta + elkostnad (kostnad/10 ar)

Vastervik:
Bergvarme: 146 400 + 56 230= 202 630 kr

Luft/vatten: 97 200 + 69 760= 166 690 kr

Goteborg:
Bergvarme: 146 400 + 56 470= 202 870 kr

Luft/vatten: 97 200 + 70 340= 167 540 kr

Vaxjo:
Bergvarme: 146 400 + 64 730= 211 130kr

Luft/vatten: 97 200 + 82 770= 179 970 kr Luftivatten ar det billiaaste

5 altemativet i alla dessa

Jonkoping: orter/omraden.

Bergvarme: 146 400 + 64 200= 210 600 kr

Luft/vatten: 97 200 + 74 610= 171 810 kr

Falun:
Bergvarme: 146 400 + 70 120= 216 520 kr

Luft/vatten: 97 200 + 110 910= 208 110 kr

Malmo:
Bergvarme: 146 400 +5705=152105kr

Luft/vatten: 97 200 + 6980=104 180kr

Lulea:

Bergvarme: 146 400 + 79 030= 225 430 k

Bergvarme billigaste
alternativet i Luled

Luft/vatten: 97 200 + 137 550= 234 750 kr
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Bilaga 11

Berakning av lan till varmepump

4 % laneranta, 1 amortering per ar pa. Lanet avbetalas pa 10 ar.

Bergvarme: 120 000 kr
(x kr—12000 kr)
120 000Kr=>4800kr |
108 000 kr=> 4320kr

96 000 kr =>3840kr

84 000 kr=>3360 kr

72 000 kr=>2880 kr

60 000 kr=>2400 kr

48 000 kr=>1920 kr

36 000 kr=>1440 kr

24 000kr=>960 kr

12 000kr=>480 kr

Total kostnad:

26 400 kr pa 10 ar.
120 000 + 26 400=
146 400 kr

v

Luft/vatten: 80 000 kr
(x kr—8000 kr)

80 000kr=>3200kr

72 000 kr=>2880 kr

64 000 kr=>2560 kr

56 000kr=>2240 kr Total kostnad:

48 000 kr=>1920 kr 17 600 kr pa 10 ar.
40 000kr=>1600 kr 80 000 + 17 600=
32 000kr=>1280 kr 97 200 kr

24 000 kr=>960 kr
16 000kr=>640 kr
8000kr=>320 kr

\ 4




