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1 INLEDNING

Da energipriserna standigt hojs, har fastighetséagarna borjat vanda blicken mot mer
energi- samt kostnadseffektiva system. Man vill spara pengar men &nda ha ett funge-
rande system. Ett av alternativen &r olika varmepumpssystem. VVarmepumpen har redan
funnits pa den finska marknaden i tiotals ar s& detta ar inte en ny uppfinning. Varme-
pumpens fordel &r den billiga driftkostnaden jamfort med andra varmesystem. Da man
valjer ett varmepumpssystem ar det viktigt att systemet dimensioneras ratt fran forsta
borjan. Val av beredare, bade pa varmesidan och tappvarmvattensidan, &r en betydande
faktor da man stravar till att systemet skall fungera sa optimalt som mdjligt. Da allting

fungerar som det skall kan man na en betydande besparing.

1.1 Malet

Malet med detta arbete ar att visa hur ett varmepumpssystem fungerar samt vilka maj-
ligheter en storre fastighet har, da fastigheten vill investera i ett varmepumpssystem.

Arbetet ger en stdrre helhetsbild 6ver varmepumpssystem.

1.2 Avgransningar

| detta arbete har vi endast beréattat om vilka mojligheter fastigheter har inom varmepro-

duktionen. Kylbehov och produktion av kyla tas inte upp i arbetet.



2 MYNDIGHETSKRAV

Byggandet i Finland regleras av markanvéandnings- och bygglagen samt férordningen.
Finlands byggbestammelsesamling innehaller foreskrifter och anvisningar som komplet-
terar markanvandnings- och bygglagen och byggnadsfoérordningen. Foreskrifterna i
byggnadsbestammelserna maste foljas medan anvisningarna, som innehaller godkéanda
I6sningen, endast ar rekommenderade. Byggnadsbestdmmelserna ar indelade i sju delar

fran A till G. Varje del innehaller flera, mer specifika underrubriker.

Né&r man talar om tappvattensystem i nybyggen, &r det byggnadsbestammelsen D1 Vat-
ten- och avloppsinstallationer for fastigheter, som man féljer. Byggnadsbestammelsen
D1 definierar varmvattenproduktionen enligt féljande. VVarmvatteninstallationen bor
planeras och installeras sa att vattentemperaturen dr minst 55 °C med &nda sa att varm-
tappvattnet inte &r hogre &n 65 °C. [1] Med dessa temperaturer kan man eliminera

legionella bakterier samt garantera en sdker anvandning av det varma tappvattnet.

Byggnader skall planers och byggas sa att det gar att uppna ett halsosamt, tryggt och
trivsamt inomhusklimat inom vistelsezonen under alla vanliga vaderleks- och driftsfor-
hallanden, foreskriver byggnadsbestammelsen D2 Byggnaders inomhusklimat och ven-
tilation. Byggnadsbestammelsen D3 Byggnaders energiprestanda, definierar noggrann-
nare denna bestimmelse. ”Uppvarmningssystemets effekt ska dimensioneras sa att in-
omhustemperaturen under uppvarmningssasongen kan uppratthallas vid de dimension-
erande utetemperaturer...”.[2] De dimensionerade utetemperaturerna hittar man i bild 3.
Rumstemperaturen skall i allmanhet vara 21 °C. Da byggnaden anvands far rumstempe-
raturen i allménhet inte vara 6ver 25 °C. [3] For att inne 6verskrida 25 °C kan det beho-

vas ett kylsystem i byggnaden.

Nar man bygger bergvarmeanlaggningar behovs det for det mesta ett atgardstillstand en-
ligt markanvandnings- och bygglagen. Ifall man borrar pa ett grundvattenomrade be-
hovs ett tillstand enligt vattenlagen. Man maste dven komma ihag att olika kommuner
har olika regler, vad géller borrande av energibrunnar. Kommunen kan faststalla omra-

den, déar det inte behdvs nagot tillstdnd och omraden dar det ar forbjudet att borra. Som
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exempel har Borga stad forbjudit borrning av energibrunnar i hela gamla stans om-
rade.[4]

Eftersom man anvander sig av kemikalier i varmebéararkretsen maste man félja kemika-
lielagen. Kemikalielagen forordar att man maste behandla kemikalier pa ett sadant satt,
att inte halsan eller miljon tar skada. Ifall man behandlar kemikalier pa ett oaktsamt el-
ler of6rsiktigt vis och det orsakar fororeningar, ar den som orsakat féroreningarna skyl-
dig att rengdra det kontaminerade omradet sa att det inte orsakar fara for halsan eller

miljon.

Energibrunnen kan med grannens samtycke borras snett, sa att energibrunnen nar gran-
nes tomt. Man kan dven i varsta fall borra pa grannens tomt. | dessa fall ar det skal att

skriva ett servitut. Servitutet forsakrar att man aven i framtiden far halla energibrunnen
pa andra tomten fast dgaren pa tomten byts. Servitutets innehall &r reglerat i fastighets-

bildningslagen. [5]

2.1 ErP - Energimarkning

Efterfragan pa elektricitet &r den snabbast vaxande kategori av slutanvandningen av
energi. Ifall man inte gor nagot at saken, beraknas efterfragan att 6ka under de kom-
mande 20 till 30 aren. Enligt kommissionen forlag i Europeiska klimatférandringspro-

grammet kan man betydligt minska pa energianvandningen. [12]

I slutet av september 2015 steg ett nytt EU direktiv i kraft, som séger att varje varme-
pump med effekten under 70 kW, ska forses med ett energiméarke. Dessa energimérken
ar redan bekanta fran andra elapparater som till exempel kylskap och TV. Energiklas-

serna gar fran G som &r den samsta till A+++ som ar den bésta klassen.

Produktetiketten hittar man pa varje varmepump. Pa den hittar man information om ef-
fektivitetsklass, effekt samt ljudniva. Skalan pa produktetiketten gar endast till A++ for
uppvarmningen och A fér varmvatten. Pa market hittar man dven Europas karta som ar

uppdelat i tre olika zoner. Effektivitetsklassen baserar sig pa medieklimatet. For att fa
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ratt fakta pa hur produkten presterar i kallt forhallanden mast man granska produktbla-
det for respektive produkt.

Systemmarkningen kompletterar produktmarkningen. Systemmaérkningen tar i beaktan

hela varmesystemet med varmvattenberedare och styrning.

Med hjalp av primarenergifaktorn kan man fa en klarare helhetsbild av den totala ener-
gianvéndningen. Primérenergin tar i beaktan utvinning, transport och omvandling. | Fin-
land delar man upp primarenergifaktorerna i fossila, el, fjarrvarme och férnybar energi.
For att latta jamforelsen mellan varmepumpar, anvander man sig av primarenergifaktorn
2,5 for elenergi Overallt i Europa. | verkligheten ar elenergifaktorn mycket lagre i Fin-
land. Fastan varmepumpens verkningsgrad delas med den hdgre primérenergifaktorn,

nar man anda en hog energiklass. [6]

qu 1. Leverantorens namn eller varumarke och modell
= N
_ I 2. Rumsuppvarmning
I 5s°< &, 3. Energiklass rumsuppvarmning
w dJoo A 4. 5kala for energiklasser
5. Ljudeffektniva inomhus
[0 6. Ljudeffektniva utomhus
_ e 3 7. Vattenuppvarmningsprofil
. 8. Energiklass varmvatten
5s 'f’: . 9. Nominell avgiven varmeeffekt i olika klimatzoner
e L)
- ENERG € I 1. Leverantorens namn eller varumarke och modell
e O G 2. Energiklass for varmepump amnad for uppvarmning och varmvatten
. MIBE F1255-16 - -
3. Solvarmeutrustning
Gm =<
@ = 4. Ackumulatortank
e RIS
5. Temperaturregulator
'+$ [ || — 6. Tillsatsvarme
. E o I 7. Rumsuppvarmning
] &, . . i ,
— | 8. Energiklass rumsuppvarmning for systemet
+ % Wl L. | 9. skala for energiklasser
¢ - . .
. 0 || — 10. Vattenuppvarmningsprofil
L — 11. Energiklass varmvatten for systemet

Bild 1. Produkt- samt systemetikett [6]
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2.2 F-gaser

EUs F-gasforordnings nummer 517/2014 steg i kraft den 1.1.2015 i alla EUs medlems-
lander. Forordningens syfte ar att minska pa véaxthusgasutslapp. F-gaserna, alltsa fluore-
rade gaser, ar vaxthusgaser som bestar av flera kemiska foreningar. Vaxthusgasernas
varmeformaga uttrycks i GWP (Global Warming Potential). GWP-vardet jamfor den
aktuella gasens klimatpaverkan med samma méangd koldioxid. Koldioxid har GWP vér-
det 1. De vanligaste kéldmedierna som anvands i varmepumpar &r R 407C som har
GWP-vérdet 1774 och R 410A med GWP-véardet 2088. [13] Nummerbetackningen i
koldmediet kommer fran molekylstrukturen i koldmediet o R kommer fran det engelska
ordet refrigerant. Inom varmepumpsbranschen anvander man sig av kéldmedium i
kompressormodulen for att 6verfora varme. Arsgranskningskraven finns ocksa upprak-
nade i f-gasférordningen. Man tar i beaktan kéldmediemangden och typen av kéldme-
dium och réknar ihop ett CO2eg-varde. Formeln for koldioxidekvivalenten ar foljande.
[14]

Kéldmediemangd (kg) x GWP-vardet = CO2eq

Ifall koldioxidekvivalenten ar under 5 ton behdvs ingen arsgranskning. Om vardet ar

mellan 5-50 ton maste man gora en granskning var 12 manad.
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3 DIMENSIONERING AV VARMEPUMP

Det finns flera parametrar som &r viktiga da man skall dimensionera en varmepump. For
att undvika under- eller 6verdimensioneringar, behdver man omfattande information om
fastighetens tekniska egenskaper. Grundprincipen &r att man skall spara pengar med en
varmepump, och darfor 16nar det sig att vélja en réatt dimensionerad varmepump redan i

borjan, som har lagom kapacitet for just den fastigheten.

3.1 Sanering eller nybygge

Dé man skall dimensionera en varmepump at ett saneringsobjekt ar den viktigaste in-
formationen tidigare ars energiférbrukningar. Detta kan till exempel vara kubikmetrar
olja per ar eller kWh pa tidigare ars fjarrvarmeférbrukning. Bast ar det om man far for-
brukningen fran en flera ars tid, i tanke pa att vintrarna kan variera mycket. Med denna
energimangd far man ut toppeffektbehovet for fastigheten och kan darmed dimensionera
en optimal varmepump. | vissa fall kan tidigare ars energiforbrukning vara okand, men

ifall man vet kubikmetrarna pa fastigheten, kan man anvanda sig av tabellen nedan.

| omradet Il omradet Il omradet IV omradet
Effektbehov, W/m? 15 16 17 18
Lagenergihus, W/m?* 9 10 11 12
Byggnadsar 60-talet 70-talet 80-talet 90-talet
Faktor 15 13 1,2 11
Stockhusfaktor 1,4-1,8 1,4-1,8 1,4-1,8 1,4-1,8

Bild 2. Kalkylvarden for effektbehov.

Inom nybyggen &r det alltid VVS-planeraren som beraknar fastighetens varmeforlust
och enligt det dimensionerar man sedan en optimal varmepump. | dagens l4ge ar energi-
bevis pa nybyggen ett maste. Dessa bevis utnyttjas aktivt dd man dimensionerar varme-

pumpar at nybyggen.[8]
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3.2 Effektbehov

Da man planerar ett nytt varmeproduktionssétt till en fastighet, borjar allt med att fa

fram varmeeffektbehovet. Med varmeeffektbehov menas den effekt som fastigheten

kraver for att halla stravad inomhustemperatur, vid dimensionerad utetemperatur. Nedan

en tabell for alla klimatzoners dimensionerande utetempreturer samt arliga utetempera-

turen i medeltal.

st

(V)

Mo
()
Mordvist MNordost
@) o)
{Z_r_:t
8]
Sydwast Sydost
5V (500
Soder
(5)

vider zon Dimensionerad utetemperatur °C Arlig utetemperatur i medeltal °C

v

Bild 3. Dimensionerade utetemperaturer.

-26°C
-29°C
-32°C
-38°C

3.3 Fast eller flytande kondensering

5,3°C
4,6°C
3,2°C
-0,4°C

Fast kondensering betyder att varmepumpen producerar en fast temperatur aret runt

oberoende av behovet. Vattnet som varms upp av varmepumpen styrs till en skild bere-

dare och fran beredaren far man varme till bade tappvarmvattnet och uppvarmningen.

Eftersom varmesystemets framledningstemperatur under storre delar av aret &r lagre an




varmvattnets temperatur, behdvs det en 3-vagsventil som shuntar framledningstempera-

turen till en 6nskad niva.
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Bild 4. Principschema for en varmepump med fast kondensering.

Varmepumpen producerar en fast temperatur som dverfors till beredare. Ifall tappvatt-

nets temperatur inte ar tillrackligt hog efter beredaren, spetsar varmvattenberedaren

—EB10 det varma tappvattnet. Shuntgruppen — EP21 shuntar ut dnskad temperatur till

varmesystemet.

Flytande kondensering betyder att vdrmepumpen producerar en annan temperatur till

varmesystemet &n vad den gor till tappvattnet. Med hjéalp av en véxelventil kan varme-

pumpen skilt géra varmtappvatten och varme till varmesystemet.

Desto l&gre temperatur varmepumpen producerar, desto hdgre verkningsgrad kommer

man upp till. Pa grund av detta kommer en varmepump med flytande kondensering upp

till en hogre verkningsgrad &n vad en varmepump med fast kondensering kan uppna. En

varmepump med flytande kondensering producerar endast en sadan temperatur till var-

mesystemet, som den tillfalliga utetemperaturen kréver. Denna temperatur ar oftast
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lagre an temperaturen pa det varma tappvattnet. Eftersom varmepumpen inte producerar

varme enligt tappvattenbehovet, nar man en storre besparing. [7]
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Bild 5. Principschema for en varmepump med flytande kondensering.

Varmepumpen producerar tappvatten och varme skilt med en vaxelventil som finns inne
I vdrmepumpen. Varmvattenberedaren CP1 vdrms med varmepumpen. Varmvattencir-
kulationen skots med hjalp av en elberedare for att inte vattnet i CP1 skall blandas om
och forlora skiktningen. CP5 ar en buffertank som 6kar volymen och balanserar flodet i

varmesystemet.

3.4 Del eller fulleffekt

En varmepump kan dimensioneras antingen till deleffekt eller till fulleffekt. En fullef-
fektdimensionering innebér att varmepumpens kompressorer klarar av fastighetens var-
meeffekt och pa sa satt hela fastighetens varmeenergiforbrukning under aret. Det behovs
ingen tillaggsenergi fran elmotstand eller fran nagon annan energikélla. En fulleffekt di-
mensionering har daremot en negativ sida i tanke pa drifttiden hos kompressorerna samt

ur en investeringssynvinkel.
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Det mest optimala sattet att dimensionera en vdrmepump &r att gora en deleffektdimens-
ionering. Det betyder att man valjer en vdrmepump som endast tacker ca 70-80 % av
toppeffekten i fastigheten, men detta innebar &nda att varmepumpen tacker 95-99 % av
det totala varmeenergibehovet. Orsaken varfor man gor denna typ av dimensionering ar
pa grund av att det forekommer sa nagra dagar under aret, da fastigheten nar toppeffekt-
behovet.[7]. Det &r dven viktigt att kolla pa helheten da man dimensionerar ett varme-
pumpssystem. Ibland kan en varmepump med effekttdckningen under 70 % vara ett

smartare beslut att investera i. | tabellen nedan har man jamfort olika varmepumpar med

varandra.
.. .. . . Besparing per | Besparing efter 15

Nr | Varmepump | Antal | Effekttackning| Energitackning | Investering ar (kwh) ir (€)
1 |[NIBEF1345-24| 1 29 % 71 % 14595 € | 114836 kWh 157 659 €
2 |NIBEF1345-30| 1 40 % 84 % 17 020€ | 135319 kWh 185959 €
3 |NIBEF1345-40| 1 50 % 92 % 19288 € | 147363 kWh 201757 €
4 |NIBEF1345-60| 1 68 % 98 % 22634 € | 150324 kWh 202852 €
5 |NIBE F1345-24| 2 56 % 95 % 29190€ | 150478 kWh 196 527 €
6 |NIBE F1345-24| 1+1 31615€ | 153516 kWh 198 659 €

NIBE F1345-30 65 % 98 %

NIBE F1345-30| 2 74 % 99 % 34040€ | 155222 kWh 198 793 €

NIBE F1345-30| 1 +1 84 % 100 % 36308 € | 155567 kWh 197 043 €

NIBE F1345-40
9 |NIBE F1345-40| 2 95 % 100 % 38576 € | 156343 kWh 195939 €

Tabell 1. Effekttackningsgranskning.

Grunden for berdkningen dr de samma som i bilaga 1. Man har antagit att man bara in-

vesterat i virmepumpen och att besparingen hélls konstant. Elpris 0,10 €/kWh.

| Sverige ar det vanligaste sattet att gora deleffektdimensioneringar, medan man i Fin-

land lutar sig mera mot fulleffektdimensioneringar. De mest salda varmepumparna i

Finland foljer anda deleffektdimensioneringar, sasom i Sverige. Nedan ar ett exempel

pa en fastighet dar varmepumpens effekttackning ar 82 %. Detta betyder att varmepum-

pen Klarar av 82 % av toppeffektbehovet for fastigheten, Det vill sdga 82 % av

varmeeffektbehovet under de kallaste dagarna under aret, men detta resulterar anda till

en 98 % tackning for det totala energibehovet under ett helt ar. [15].
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Bild 6. Effekttackningskurva. [15]

3.5 Tillaggsenergi

Da man dimensionerar en varmepumpsanlaggning till deleffekt, behovs det alltid nagon
tillaggsenergi som hjalper till under de kallaste dagarna pa aret. Vid nybyggen ar det
nastan alltid elmotstand, antingen inbyggd i varmepumpen eller motstand i en arbets-
tank, som skoter om tillaggsenergin. Om det &r fragan om ett saneringsobjekt, sa kan
fastighetsagaren valja ifall man vill halla kvar och anvénda sin nuvarande varmekalla
som spets eller om man vill helt och hallet byta bort det gamla systemet. Om en fastig-
het till exempel har oljeuppvarmning som nuvarande varmekalla, sa & majligtvis olje-

pannans alder en avgorande faktor, ifall man vill halla kvar pannan som spets.

3.6 VVarmebararkrets

Varmeenergin tas antingen fran uteluften, franluften eller fran marken. Uteluftens tem-
peratur kan man givetvis inte paverka, men da man tar energin fran marken ar det vik-
tigt att man inte tar ut for mycket energi at gangen. Man vill inte att marken skall kylas
for mycket, da detta kan paverka kollektorslangens funktion i langa loppet, samt sa pa-
verkar det vdrmepumpens verkningsgrad om den inkommande kollektorvétskans tempe-

ratur ar for lag.
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Heat and cooling capacity kW

I Bild 7, visas varmepumpens effektkurva for varmepumpen NIBE F1345-60. Pa x-ax-
eln finns den inkommande kollektorvatskans temperatur och pa y-axeln varme- samt

kyleffektskurvorna. Pa bilden kan man avlasa att ju lagre temperatur den inkommande
kollektorvatskan har, desto mindre kyleffekt fas fran marken vilket resulterar i mindre

varmeeffekt fran varmepumpen.

Heat and Cooling Capacity NIBE F1345 - 60 kW

0.0

B0

700

60,0

500

300

200

100

0.0

-5.0 0.0 5.0 10,0 150
Incoming brine tem perature, *C

Bild 7. Kyleffektskurva. [16]

| bild 8 visas de maximala varden som far anvandas i olika omraden. Dessa varden far
inte Overskridas. Den inkommande kollektorvatskans medeltemperatur skall i alla omra-

den vara mellan - 2,5 °C och + 1 °C.
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| omradet | Il omradet | Il omradet | IV omradet I\ .j" )
.L"‘_\_:' -\"-\J 4 T
Medeltemperatur, °C 5,3 4,6 3,2 -0,4
. .EI" W /
meensmnerade_ 26 29 32 38 ]
utetemperatur, *C
Energibrunn
k'Wh/m 150 140 130 120
W/m
42 38 34 30
Kollektorvatskans
medeltemperatur, °C -2,5..41 -2,5..41 -2,5..+1 -2,5..+1

Bild 8. Max effekt och energivarden for energibrunnar.

3.7 Varmesystem

Fastighetens varmesystem paverkar aven dimensioneringen. Sjélva energibehovet and-

ras inte, men pa grund av olika framledningstemperaturer pa olika varmesystem, sa and-

ras verkningsgraden hos varmepumpen. Till exempel radiatorsystem, som oftast har

framlednings- respektive returledningstemperaturen 60 °C / 40 °C vid dimensionerad

utetemperatur, gor att varmepumpen forbrukar mera elenergi jamfort med lagre tempe-

rerade system. Det vill séga att desto mindre temperaturskillnad mellan det inkommande

kdldmediet och framledningstemperaturen, desto mindre elenergi behdver kompressorn

och detta leder till battre verkningsgrad hos varmepumpen.

Virmesystem |Framlednings- [ Returledningstemperatur vid dimensionerad utetemperatur
Radiator 55°C/45°C eller 60°C/40°C *
Golvvirme 35°C/30°C
Tilluftsbatteri 50°C 30°C
* kan forekomma hogre temperaturer i ldre fastigheter

Bild 9. Fram- och returledningstemperaturer.
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3.8 Varmvattenbehov

Varmvattenbehovet i dimensioneringen ar en mycket viktig parameter, som spelar en

stor roll inom det totala energibehovet. Det bésta ar ifall man vet det nuvarande varm-

vattenbehovet i fastigheten for da gar det latt att insatta energibehovet for varmvatten i

berékningen. Oftast ar det dnda sa att varmvattenbehovet ar okant och da maste man

uppskatta detta behov. Grunden for denna uppskattning kan t.ex. basera sig pa antalet

boende i fastigheten, antalet lagenheter och storleken pa lagenheterna, storlek pa befint-

liga beredare och om det férekommer badkar. Detta &r visserligen endast en uppskatt-

ning och man maste alltid namna till kunden ifall varmvattenbehovet endast ar uppskat-

tat.

Anvindningskategori

Specifik forbrukning av
varmt tappvatten
dm’/(m’ a)

Uppvirmnings-
energi
j
KWh/(m™ a)

Fristdende smahus, radhus och kedjehus.
flervaningsbostadshus

Kontorsbyggnad

Affirsbyggnad

Enkvarteringsbyggnad
Undervisningsbyggnad eller daghem
Idrottshall

Sjukhus

600
103
63
685
188
343
515

Bild 10. Varmvattenforbrukningstabell. [2]

22




4 VARMEPUMPENS GRUNDFUNKTIONER OCH
KOMPONENTER

Med varmepumpar kan man gora stora besparingar och desto storre fastigheten &r desto
storre besparingar kan man gora. Det finns ett antal olika energikallor som lampar sig
for storre fastigheter beroende pa nuvarande varmesystem och det totala energibehovet
fore fastigheten. Principen for alla varmepumpar &r lika, det vill séga att nagon energi-
kélla varmer koldmediet i forangaren. Energin tas vanligtvis fran berget, uteluften eller
fran fastighetens franluft. | bild 11, forekommer alla komponenter som kéldmediekret-
sen bestar av. Energikéllan dverfor sin varmeenergi till kéldmediet, som har en tendens
att forangas vid laga temperaturer. Det forangade kold-mediet sugs in i kompressorn
som hojer kdldmediets tryck samt temperatur. | kondensorn overfor kéldmediet sin var-
meenergi till husets varmesystem, och till sist gar kéldmediet genom expansionsventilen

sa att dess tryck och temperatur sjunker.

2. | kompressorn
Okas trycket och
temperaturen.

1. Energikallan 3. | kondensorn

varmer kold- overfors varme
mediet i fran koldmediet till
forangaren husets varmesys-

tem

4_| expansionsventilen
minskas trycket och
temperaturen sjunker.

Bild 11. Kompressorns funktionsprincip.
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4.1 Koldbararkrets

De tre vanligaste varmepumpssystemen i storre fastigheter ar bergvarme, luft/vatten
samt franluftsatervinning. Principen &r den samma i varje system, men koldbararkretsen

ar olika i dom tre systemen.

4.1.1 Bergvarme

Bergvarme ar lagrad varmeenergi nere i marken. Denna energi transporteras upp till
varmepumpen med en sa kallad kollektorslang. Borrhalen ar vanligtvis mellan 70 meter
och 200 meter djupa. Diametern pa halen ar 110-140mm. Vatskan i slangen, sa kallad
kollektorvatska, cirkulerar och hamtar varmeenergin fran berggrunden. Nér denna
vatska kommer upp till virmepumpen, 6verger den dess varmeenergi till varmepumpens
in-byggda kdldmediekrets. [18]

Bild 12. Bergvarme. [18]
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4.1.2 Luft/vatten

En luft/vatten varmepump har i princip helt likadan funktion som en bergvéarmepump.
Skillnaden mellan dessa ér att luft/vatten varmepumpen anvéander uteluften som sin
energikalla. Man har en eller flera uteenheter dar alla varmepumps komponenter fore-
kommer, det vill séga forangaren, kompressorn, kondensorn och expansionsventilen.
Fran kondensorn avges sedan energin till fastighetens varmesystem. Da utetemperaturen
sjunker, borjar varmepumpens verkningsgrad falla. Desto kallare utetemperaturen ar
desto mindre varmeenergi kan man ta ut fran uteluften. Verknings-graden sjunker med
andra ord desto storre temperaturskillnaden &r mellan uteluften och varmesystemets
framledningstemperatur. Jamfort med bergvarmens kollektorvatska, halls temperaturen

pa den inkommande kollektorvatskan mer eller mindre samma aret runt.

Pa grund av att luft/vatten varmepumpen producerar minst varmeenergi, da varmebeho-
vet ar som storst, behovs det alltid tillaggsenergi under de kallaste dagarna under aret.
Tillaggseffekten maste alltid vara lika stor som fastighetens varmeeffektbehov, da vér-
mepumpen stangs av da utetemperaturen blir for kall. | storre fastigheter, dar effektbe-
hovet &r relativt stort, sa lamnar man oftast den gamla energikéllan kvar som skater om
tillaggseffekten. [18]

0 i

Bild 13. Luft/vatten. [18]

4.1.3 Franluftsatervinning

Varmeatervinning ur franluften i storre bostadsfastigheter borjar bli allt mer vanligt i
Finland. Istallet for att blasa ut den varma franluften, atervinner man denna varmeenergi

for att anvanda den till fastighetens varmesystem, och pa sa satt gora besparingar i upp-
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varmningskostnader. | dagens lage maste saneringsobjekt, enligt byggnadsbestammel-
serna, installera nagon slags varmeatervinning da fastigheten gor en fastighetsteknisk

sanering.

For att fastigheten skall kunna atervinna varmeenergin fran franluften, kravs det att fas-
tigheten har mekanisk franluftsventilation. Franluftskanalerna leds upp till ett varmea-
tervinningsaggregat. | aggregatet cirkulerar ett medium som binder at sig franluftens
varmeenergi. Detta medium pumpas sedan ner till en varmepump, dar den éverfor var-

meenergin till varmepumpens kylmediekrets.

Franluften, vars temperatur ligger pd +21 °C till +22 °C aret runt, kyls ner i aggregatet
sa att man blaser ut +4 °C till +5 °C luft istéllet. Som tumregel brukar man rékna att man
far 20 kW kyleffekt fran 1 m3 luftflode. Kyleffekten som fas ur franluften kan raknas
med foljande formel:

W = lufifiéde (I/s) x 1,2 (kg/m?) x dT (°C). [18]

00, O]

g

Bild 14. Franluftsatervinning. [18]
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4.2 Varmeproduktion

Varmepumpen ar forsedd med en varmeautomatik som styrs med hjalp av utetemperatu-
ren. Varmeproduktionen styrs alltsa med en varmekurva, som gar att justera pa. Varme-
pumpen producerar varme som motsvarar den aktuella utetemperaturen. For golvvarme
i betong rekommenderas varmekurvorna 3-5, for golvvarme i tragolv varmekurva 5-7
och for radiatorvarme varmekurva 7-9. Framledningstemperaturen kommer att svaja
runt pa bada sidorna av det teoretiskt 6nskade vardet. Ifall framledningstemperaturen ar
for lag, raknar styrsystemet gradminuter. Detta betyder att varmeproduktionen gar igang
da gradminuterna faller till installt varde. Ifall varmesystemet innehaller flera kompres-
sorer, kommer dessa att ga igang i steg. Ifall inte en kompressor orkar lyfta framled-
ningstemperaturen till 6nskat varde, och samtidigt gradminuterna till 0, gar den andra

kompressorn igang. Varmeproduktionen kan alltsa ske med en eller flera kompressorer.

MENOJOHDON LAMPOTILA ~ LAMPOKAYRA
c 151413 12 11 10 9
70 T = =
= PE:
60 = by
16
50 = 15
- |4
40 e 1
— = 1 3
30 .. = [
+5 Z 41
10 (0] -10 - 20 - 30 -40 °C
-5~ ULKOLAMPOTILA

LAMPOKAYRAN MUUTOS 0

Bild 15. Varmepumpens varmekurva.[8]

Véarmekurvan kan andras mellan 1agena 1 och 15. Dessutom kan forskjutningen &andras
fran - 5 till + 5. X-axeln ar utetemperaturen i °C och y-axeln ar framledningstemperatu-

reni °C.

For att kompressorn i varmepumpen skall fa tillrackligt langa gangtider behovs det ofta

en bufferttank i varmesystemet. En tumregel &r att varmesystemet behdver 10-20 liter
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vattenvolym per kompressor effekt i KW. Eftersom de flesta varmesystemen inte nar
denna rekommendation, kan man ¢ka pa volymen med en buffertank. P4 sommaren nar
de flesta varmekretsarna &r stangda och bara golvvarmen i badrummet behover varme,
okar bufferttanken pa volymen och uppehaller flodet i systemet. Bufferttanken minskar
ocksa pa knappningar, som orsakas av termisk expansion, i radiatorsystem. Ifall varme-
pumpen &r dimensionerad till deleffekt och man anvander el som tillaggseffekt, kan el

motstanden integreras i bufferttanken.

4.3 Varmvattenproduktion

For att en varmepump med flytande kondensering skall klara av att géra varmvatten,
kravs det en véxelventil. For varje kompressor som gor varmvatten behévs det en egen
vaxelventil. Vaxelventilens uppgift ar att vaxla varmen som kommer fran varmepumpen
mellan varmvattnet och varmesystemet. Varmepumpen prioriterar produktionen av
varmvatten. Uppvarmning av tappvattnet startar nar varmvattengivaren har fallit till in-
stéllt varde. Varmvattenproduktionen stoppas nar valda vattentemperaturen i beredaren
har uppnatts. | varmvattenberedaren monteras det oftast en eller flera elmotstand. Vid
tillfalligt storre behov att varmvatten hjalper elmotstanden till med produktion av varm-
vatten. Man kan aven stélla in automatiken sa att elmotstanden hojer temperaturen i
varmvattenberedaren exempelvis en gang per tva veckor, for att eliminera risker for leg-

ionella bakterier.

For att na den basta verkningsgraden i varmesystemet anvéands en skild spetsheredare
med elmotstand, som skéter om varmvattencirkulationen ifall sadan finns. Ifall varm-
vattencirkulationen kopplas till en varmepumps varmvattenberedare, kommer skikt-
ningen i beredaren att forsvinna, som leder till en sémre laddningseffekt. Cirkulations-
kretsen har en varmeforlust pa ungefar 15-30 kWh/brmz per ar. Som temperaturskillnad
mellan cirkulationskretsen retur och det varma vattnet kan man anvanda sig av 5 °C (50
°C — 55 °C).[9] Spetsberedarens storlek samt elmotstand maste dimensionera sa, att de

klarar av dessa varmeforluster.
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4.4 Tillbehor och utdkande funktioner

Varje fastighet ar unik, sa varmesystemet maste planeras enligt fastighetens behov. For
att nd dessa behov finns det olika tillbenér som man anvéander sig av. Oftast finns det
fardiga tillbehorspaket som innehaller allt man behover fran automatik till ventiler. Till-
behorspaket kan till exempel vara pooluppvarmning. Automatiken styr en skild vaxel-

ventil som sedan styr flodet mellan varmesystemet och pooluppvarmningen. [10]

Vissa varmepumpar har &ven Smart Price Adaption som en utfkande funktion. Med
hjalp av Smart Price Adaption, dven kallad SPA, kan man sénka pa sin varmepumps el-
forbruknings samt minska pa sitt eget koldioxidavtryck. SPA utnyttjar sig av den Nor-
diska elhandelsbdrsen Nord Pool. Elpriset dndras standigt varje timme beroende pa ef-
terfragan samt utbudet. Den timbaserade prislistan for kommande dags elpriser, publice-
ras varje dag ungefar klockan 14:00 pa Nord Pool. Konsumenten far alltsa vet nar elpri-
set ar hogt respektive lagt. Varmepumpen optimerar varme- samt varmvattenprodukt-
ionen enligt elpriset. Nar priset ar lagt varmer varmepumpen lite mera, sa den kan jobba
mindre da priserna ar hoga. Enligt NIBE kan man inbespara ungefar 5-10 % av upp-
varmningskostnaderna. For att kunna anvanda NIBE SPA behdver man en fjarravlésbar
elmatare samt ett konto pa NIBE Uplink. [11]

Elspot prices - FI - Hourly - EUR/MWh
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Bild 16. Elspotpriser i Finland under 8 dagar i februari.
29



5 VARMEPUMPSBEREDARE

5.1 Bufferttank

Da man har ett varmepumpssystem installeras oftast ocksa en bufferttank till systemet.
Orsaken varfor man anvander en bufferttank ar for att fa storre vattenvolym i varmesy-
stemet samt for att fa ett jamt flode i systemet. Bufferttanken ligger mellan varmepum-
pen och fastighetens vattenburna varmesystem. Det forekommer olika bufferttankar pa

varmepumpsmarknaden och de kan kopplas pa olika sétt.

Bild 17. Principschema med bufferttank mellan varmepumpen och fastighetens varme-
system. [21]

| storre fastigheter, dar man oftast dimensionerar varmepumpen till deleffekt, behovs
det oftast en relativ stor tillaggseffekt. Ifall man valjer att inte anvénda sin gamla energi-
kélla till exempel oljepanna som tillsatsenergi, monteras ofta elmotstand in i bufferttan-
ken. Fordelen med denna montering ar att man inte behdver en skild elpanna, utan man
har allt i ett och samma paket. | fastigheter dar det tekniska utrymmet &r litet, kan detta
vara en stor fordel. Dessa bufferttankar har oftast fardiga hal for elmotstand, och man

kan darmed valja latt motstandens effekt och antal, baserat pa tillaggseffektbehovet.
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Bild 18. Principschema for en bufferttank med integrerade el motstand. [21]

Det forekommer &ven bufferttankar dar man kan utnyttja solenergin. Det kan antingen

vara en kopparspiral inne i bufferttanken eller en plattvarmevéxlare mellan solpanelerna

och bufferttanken. En blandning av glykol och vatten cirkulerar i ett slutet system mel-

lan solpanelerna och bufferttanken, som 6verfor sin varmeenergi till tanken. Som béast

fungerar solvarmen da den far jobba mot kalla temperaturer och darfor befinner sig oft-

ast solslingan i nedre delen av bufferttanken. Hur stor kopparslingan i bufferttanken

skall vara, baserar sig pa tankens storlek samt flodet i solvarmekretsen.
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Bild 19. Principschema for en bufferttank med solslinga.
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5.2 Varmvattenberedare

Beredare som endast anvands for varmvatten kan uppvarmas pa tre olika satt. Varmvat-

tenberedaren kan innehalla en laddslinga som varmer upp vattnet i beredaren. Den andra
typen av varmvattenberedare ar dubbelmantlad, dar varmen 6verfors fran den yttre man-
teln till den inre. Varmvattenberedaren kan ocksa laddas via en varmevéxlare, men detta

system ar mer ovanligt.

Nar man varmer beredaren med en varmepump ar det viktigt att valja ratt storlek pa var-
mepumpen. Ifall vattenvolymen i beredarna blir alltfor stor jamfoért med varmepumpens
effekt, tar tappvarmvattenproduktionen for lange, och beredaren blir aldrig tillrackligt
varm. Om man valjer for liten beredare, far varmepumpen inte tillrackligt lang gangtid.

Detta kan skada kompressorn i varmepumpen.
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Bild 20. Kopplingsprincip for en tappvattenberedare med laddslinga. [21]

Varmvattenberedare med laddslinga anvands till fastigheter med stort varmvatten be-
hov. Storleken pa beredaren varierar fran 500 till 1000 liter. Beredarna kan parallell-

kopplas da man behdver en storre varmvattenvolym.

Da man laddar beredaren med en varmepump &r temperaturerna i varmvattenladdningen
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oftast 60/50 °C. For att fa en bra skiktning i beredaren kopplas laddningens framledning
I 6vre delen av beredaren. Kallvattnet kopplas in i nedre delen. Nar beredaren varms
upp stiger det varma vattnet till beredarens évre del varifran man tar ut det varma vatt-
net. Ifall man vill sékra varmtappvattenproduktionen kan man installera ett elmotstand i
nedre delen av beredaren. EImotstandet kan dven anvandas till periodisk héjning av
varmvattnet. Det finns varmvattenberedare som har ett motstand i 6vre delen av bereda-
ren. Da kan man koppla varmvattencirkulationen till varmvattenberedaren istallet for att
ha en skild elberedare. EImotstandet lyfter pa temperaturen i évre delen av beredare dar

cirkulationen kopplas in.
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Bild 21. Kopplingsprincip for en dubbelmantlad varmvattenberedare. [21]

Dubbelmantlade varmvattenberedaren innehaller tva olika vattenutrymmen. Den inre ar
innehaller varmtappvattnet och den yttre vattenvolymen varmer man. Réranslutningarna
ar liknande som pa en varmvattenberedare med laddslinga. Framledningen fran varme-
pumpen kopplas in till évre delen av beredaren och returen tas fran beredarens nedre
del. Det varma tappvattnet tas fran den inre vattenvolymens évre del och kallvattnet
kommer in till vattenvolymens nedre del. En elmotstandsplats ligger i nedre delen av

varmvattenberedaren.

Den dubbelmantlade varmvattenberedaren ar mer vanlig att anvandas inom mindre
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fastigheter, da man utnyttjar den yttre vattenvolymen som bufferttank. Ifall man anvén-
der beredaren i storre fastigheter, finns det oftast en skild buffertank, sa beredaren
behdvs endast till varmvatten. Da laddar varmepumpen hela beredaren med fast konden-

sering.

Den storsta storleken pa dubbelmantlade varmvattenberedaren i NIBEs produktsorti-

ment ar 450/300. 450 star for varmvattenvolymen i liter och 300 for den yttre vattenvo-

lymen.
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Bild 22. Kopplingsprincip for ett storre varmtappvattensystem med varmevaxlare. [22]

Déa man har en fastighet dar sma vattentappningar och storre och langre tappningar
kombineras, ar varmtappvattensystemet med varmevéxlare ett bra alternativ. En fastig-

het dar dessa krav skulle uppfyllas kan exempelvis vara sporthallar eller skolor.

Da det inte finns nagon varmtappvattenforbrukning laddas beredarna upp med varme.
Véarmepumpen hamtar varme till varmevaxlaren och laddpumpen cirkulerar pé tappvatt-

net sa att det kallaste vattnet laddas upp forst.
Da det varma tappvattnet anvands och varmvattenforbrukningen inte dverskrider varme-
vaxlarens kapacitet, anvénds inte det tappvarmvatten som finns i beredarna, utan all

varmtappvatten kommer fran varmevéxlaren. Da varmtappvattnets forbrukning 6versti-
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ger varmevéxlarens kapacitet anvands det varma tappvattnet som finns i den hogsta be-
redaren och det kalla vattnet styrs till den lagsta beredarna. Da de storsta tappningarna

tar slut laddas igen beredarna till maximal temperatur.

En beredares storlek &r 500 liter och det gar att koppla ihop flera ifall det finns behov av
storre volymer. Eftersom beredarna installeras vagratt kan man na en stor varmtappvat-

tenvolym i annars sma pannrum.

5.2.1 Elberedare

Da fastigheten har varmvattencirkulation och man vill halla varmepumpssystemets
verkningsgrad sa hog som majlig, l6nar det sig att anvanda en elberedare som spetsbe-
redare. Forlusterna i varmvattencirkulationen varms upp med hjélp av ett elmotstand
istallet for att varma den med varmepumpen. Pa sa satt kommer skiktningen i varme-
pumpsberedaren inte att férsvinna. For att kunna dimensionera effekten pa elmotstandet

I spetsberedaren behdver man veta forlusterna i varmvattencirkulationen.

| stérre industrihallar dar varmeeffekten &r stor och varmvattenférbrukningen minimal
ar det ibland I6nsamt att bara gora varme med varmepumpen. Da skoter man varmtapp-
vattenproduktionen med en elberedare. Exempelvis behdver en 60 kWs varmepump
med tva kylmoduler en 1000 liters varmvattenberedare for att laddeffekten skall vara
passlig. Om industrihallen endast har nagra wc:n &r det en onddigt stor investering att

skaffa en 1000 liters varmvattenberedare.

5.3 Andra beredare

Ifall man har en hetgasvarmepump behdver man ocksa en hetgasberedare. Med hjalp av
hetgasvarmevéxlaren kan man ta tillvara hogre temperaturer jamfort med en vanlig var-
mepump. Eftersom man far ut till och med 80 °C vatten kan man spetsa tappvarmvatten
utan elmotstand. Hetgasberedaren ar oftast hybridberedare dar man producerar bade

tappvarmvatten och varme till vdrmesystemet.
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Bild 23. Principschema for en hetgasvarmepump och hetgasberedare. [26]

Varmen fran hetgasvarmevaxlaren styr till Gvre delen av beredaren dar tappvarmvatten
produceras. Man kan anvanda cirka 20 % av effekten, som kompressorn producerar, i
hetgasvarmevéaxlaren. Resten av varmeenergin anvander kondensorn till varmesidan.
Det kalla tappvattnet férvarms i den nedre delen av beredaren och nar sin slutliga
temperatur i den 6vre delen av beredaren. Beredaren ar separerad till tva olika delar med
hjalp av en halplat. Halplatens uppgift ar skikta temperaturerna mellan varmesidan och

varmvattensidan. [29]

Ifall man vill ladda varme i storre beredare kan man anvénda sig av energiberedare.
Beredarnas storlek kan variera mellan 500 och 5000 liter beroende pa energi- och
effektbehovet i fastigheten. Energiberedaren fungerar som en ackumulatortank dar var-
mepumpen laddar tanken. Varmepumpssystemet kan endera ha en eller tva energibe-
redare. Ifall man har tva beredare &r ena en varmeenergiberedare och den andra ar for

tappvarmvatten. Till storre energiberedare ar det latt att koppla fast solvarme.
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Bild 24. Principschema for en varmepump med tva energiberedare. [27]

Varmepumpen laddar endera varmeenergiberedaren eller tappvarmvattenberedaren.
Tappvarmvattnet forvarms i varmeenergiberedaren med hjalp av tva varmeslingor. Det
varma tappvattnet gar vidare till en varmevaxlare, som varms upp av vattnet i tappvarm-
vattenberedaren, var vattnet nar den slutliga temperaturen. Varmvattencirkulationen

skots av en skild elberedare.
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Bild 25. Forenklat principschema for en varmepump med en energiberedare. [28]

For en mer kompakt installation kan man valja en energiberedare istéllet for tva. Energi-
beredaren &r indelad i tva skikt. Beredaren ar separerad till tva olika delar med hjélp av
en halplat. Halplatens uppgift ar skikta temperaturerna mellan varmesidan och varmvat-
tensidan. Det varma tappvattnet forvarms i nedre delen av beredaren. | energiberedaren

finns integrerade elmotstand som skoter om tillaggsenergin.
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6 SOLENERGI

Solenergi &r en fornybar och gratis energikalla, som inte fororsakar utslapp. Nar energi-
bestammelserna blir allt strangare, ar det viktigt att kunna utnyttja sa mycket solenergi
som majligt inom byggandet. | Finland kan man ta tillvara solenergi fran mars till sep-
tember. Mellan manaderna oktober och februari ar det svarare att utnyttja solen ef-
tersom den ligger valdigt lagt. 90 % av solenergin i sodra Finland fas mellan mars och

september. [19]

Storre fastigheter kan anvénda solenergi endera aktivt eller passivt. Aktivt betyder att
man tar tillvara solenergin med hjalp av ett system medan passivt inte behdver nagot sy-

stem. Aktiva systemen ar uppdelade i tva olika kategorier, solel och solvarme.

6.1 Solel

Intresset for solel haller pa att vaxa hela tiden, aven hos storre fastigheter. Solel har,
som solvarme, solpaneler pa taket men istallet for att utnyttja solenergin till att varma
vatten, anvander man det till att producera elektricitet. Ett solelsystem behdver nastan

inget underhall och dessutom hojer systemet vardet pa fastigheten.

Att producera solel baserar sig pa att utnyttja den inkommande solstralningen. Da sol-
stralarna traffar solcellerna sa genererar de elenergi (likstrém), som sedan omvandlas till

vaxelstrom med hjélp av en vaxelriktare.

De solceller som finns pa dagens marknad ar till storsta delen enkel- eller poly kristal-
lina kiselcellpaneler. Verkningsgraden pa dessa ligger mellan 15 — 25 % och panelernas
verkningsgrad paverkas dven av utetemperaturen. Da panelernas temperatur blir hoga,
det vill sdga speciellt pa sommaren, férsamras verkningsgraden. Detta dr en negativ fak-

tor i tanke pa att solstralningen ar som bast pa sommaren.

Fore ett husbolag beslutar sig for att investera i solel finns det nagra saker som paverkar
Iénsamheten. Den geografiska positionen, taklutningen pa fastigheten samt vaderstreck

ar faktorer som paverkar lonsamheten. Aven dimensioneringen av solcellspaketet kan
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vara kravande da man inte riktigt vet vilken effekt som ar mest optimal for just den fas-
tigheten. I Finland har man som tumregel att for varje 1 kW solelseffekt far man ca
1000 kWh ut som elenergi. Ifall solcellspaketet producerar mera elenergi an fastigheten

konsumerar, kan man salja elen till natverket. [23,24]

6.1.1 Solel i varmepumpssystem

Solcellspaket kan dven utnyttjas i kombination med en varmepump. Istéllet for att an-
vanda solelenergin till bostéders bruksel, anvéander man istéllet elenergin till vdrmepum-
pens elbehov. Man kan med andra ord anvanda den egna producerade solelenergin till

varmepumpens kompressorer eller exempelvis till vdrmepumpens cirkulationspumpar.

Effekt pa solcellspaket (kW) | Yta (m2) | Antal paneler | Producerad energi (kWh)
2 13 8 ~ 1995 kWh
3 19,5 12 ~ 2995 kWh
5 32,5 20 ~ 4995 kWh
10 61,8 38 ~ 9485 kWh
20 130 80 ~ 19970 kWh
31 198,5 122 ~ 30450 kWh
49 312 192 ~ 47920 kWh

Tabell 2. Producerad solelenergi beroende pa solcellseffekten. [25]

Som man ser i bild 23, s& behdver storre solcellspaket relativt stora ytor for panelerna. |
exempel dimensioneringen [bilaga 1], dar den arliga kopta elenergin for varmepumpen
ar 63275 kWh, skulle man tacka ungefar en tredjedel av varmepumpens elbehov ifall
man skulle installera ett 20 kW solelspaket.[25]

6.2 Solvarme

Solenergin kan anvandas till uppvarmning av tappvatten eller sa kan man styra varmen
till varmesystemet. FOr att ta tillvara vdrmen behdvs det en eller flera véatskeburna sol-
fangare. Som varmebarare anvands oftast en blandning av vatten och glykol, som cirku-
lerar i solfangaren med hjalp av en cirkulationspump. Varmen som binder sig till vats-
kan overfors till en beredare med en slinga eller en varmevaxlare, beroende pa hurdant

system man har valt att anvanda.
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Problemet med solvarme &r att det finns som mest energi att ta tillvara da behovet ar
som minst. Darfor ar det mer vanligt att tillféra varmen till bruksvattnet istallet for

varmesystemet eftersom varmt tappvatten ocksa behGvs pa sommaren.

Solfangarna installeras pa ett sa soligt stalle som majligt pa taket, vaggen eller marken
sd att rorinstallationen blir latt att utféra. For att fa den maximala nyttan ur solfangarna
riktas de mot soder. Lutningen pa fangarna skall vara mellan 30° - 60°. | installationen
maste man ocksa tanka pa vintern och pa snon. Man maste latt komma at solfangarna

for att kunna putsa dem fran sno. [19]

6.2.1 Typer av solfangare

Det finns tva olika typer av solfangare, plana solfangare och vakuumrérsolfangare.
Plana solfangare &r uppbyggda som en lada. Ladan innehaller en kollektorspiral, som
oftast ar gjort av koppar. Under kollektorspiralen finns isolering for att minska pa var-
meforluster. Rorspiralen &r tackt med en selektiv absorbatorplat som suger upp varmee-
nergi utan att avge varme. Som yttersta lager pa den plana solfangaren finns det ett har-
dat glas som skyddar rérslingan och absorbatorplaten fran vind och vatten. Stagnations-
temperaturen, da vatskan inte flodar och det inte finns varmeforluster, for plana solfang-
are ar 170 — 180 °C. Fordelar med plana solfangare ar att de tal de finska klimatforhal-

landen battre en vakuumrdérssolfangare.

En vakuumrorsolfangare innehaller flera vakuumror. Roren ar uppbyggda som en ter-
mosflaska, alltsa tva rér med vakuum i mellan. Det yttre roret slapper igenom varmen
och det inre roret absorberar varmen. Vakuumrorsolfangarens stagnationstemperatur
kan na en temperatur pa 230 — 250 °C, alltsd temperaturen pa luften som finns mellan
réren. | det inre roret finns en kopparslinga som innehaller en glykol och vattenbland-
ning. Varmen overfors till varmebararen och samtidigt kyls luften i vakuumroret. Var-
men fors vidare till tappvattenberedaren eller bufferttanken i varmesystemet. Fordelar
med vakuumrorsolfangare ar att den inte ar lika beroende av stralningens riktning som
plana solfangare pa grund av den runda konstruktionen. Vakuumrorsolfangare kan dar-

for mer effektivt ta tillvara solenergin. [19]
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6.2.2 Solvarme i varmepumpssystem

Solvarme kan latt kopplas ihop med varmepumpssystemet. Vissa storre varmepumpsfo-
retag har dven ett brett urval med solfangare. Nar alla komponenter kommer fran samma
tillverkare ar automatiken latt att installera, sa att allting fungerar tillsammans. Automa-
tiken i varmepumpen styr solvarmen med hjélp av tillbehérskort. Under sommarmana-
derna kan kompressorn vila nar solfangarna producerar tillrackligt med effekt for att
tacka varmvattenproduktionen. Mangden solfangare planeras enligt beredarens storlek
samt varmvattenforbrukningen. Varje solfangare har egen teknisk data men som ett me-
deltal kan man rékna med att plana solfangare producerar cirka 400 kWh/m2/ar varmee-
nergi och vakuumrérsolfangare cirka 500 KWh/m2/ar. | storre fastigheter med storre tak
area ar det vanligt att installera minst 10 solfangare. Ifall solfangarna tar tillvara mera
varme an vad det tillfalliga behovet ar, kan man éverfora varmen till borrhalen. Nar

temperaturen i borrhalet stiger nar man en hogre verkningsgrad med varmepumpen. [20]
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7 PRINCIPSCHEMAN OCH VAL AV BEREDARE

Da storre fastigheter, det vill séga radhus, hdghus och industrifastigheter, bestammer sig
for att skaffa en varmepump eller byta ut sin nuvarande varmekalla till en varmepump,
forekommer det oftast fragor om hur helheten skall se ut for varmepumpssystemet. Val
av beredare, bade till varmesidan och tappvatten sidan, kan vara kravande da det finns
flera olika beredare pa varmepumpsmarknaden. Det mest optimala valet av beredare ar
svart att faststalla, eftersom alla varmepumpsforsaljare offererar det som de sjélva ser

att ar den basta I6sningen for fastigheten.

Nedan har vi gatt igenom exempellosningar for tre stycken olika fastigheter; ett mindre
radhus, ett hdghus samt en industrihall. Syftet med dessa exempel ar att visa hur man
kan valja olika beredare och system baserat pa hurdan typ av fastighet det ar fragan om.
| exemplen har vi anvént oss av NIBE:s produkter.

7.1 Exempelbyggnad 1

Fastigheten &r ett mindre radhus. Allméan fakta om radhuset:
e Sanering
e 6 stycken lagenheter
e Yta: 480 m?2/Volym: 1300 m3
e 12-15 personer
e Normalt varmvattenbehov

¢ Nuvarande energikélla: Olja

Tva exempell6sningar:
1) Bergvarmepump med energiberedare
2) Bergvarmepump med skild tappvattenberedare och bufferttank, dar oljepannan blir

kvar som tillsatsenergi.

42



Varmepump med energiberedare.

Da detta ar en relativ liten fastighet, ar en energiberedare ett alternativ. Energiberedaren
bestar av tva delar; en arbetstank och en varmvattenberedare. Elmotstand i arbetstanks-
delen skoter om tillaggsenergin som fastigheten behdver under de kallaste dagarna un-
der aret, och elmotstanden i varmvattensdelen skéter om spetsandet av varmvattnet. |
detta fall behdvs det inga andra beredare. Ifall fastigheten bestammer sig for att vélja
denna I6sning ar det viktigt att varmepumpslevarantoren far tillrackligt med uppgifter

om varmvattencirkulationens floden, sa att man dimensionerar ratt beredarstorlek samt

storlek pa varmvattenslingorna.
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Bild 26. Principschema for varmepump med energiberedare.

Varmepump med skild tappvattenberedare och bufferttank, dar oljepannan blir

kvar som tillsatsenergi.

Till denna fastighet gar det aven att ha skilda beredare for tappvattnet och varmesidan.
Pa tappvattensidan laddar varmepumpen varmvattenberedaren med en laddslinga och
for att spetsa varmvattnet skulle man daven installera en spetsberedare for tappvattnet. En
passlig storlek pa tappvattenberedaren for denna fastighet skulle kunna vara 500 liter
och for spetsberedaren 300 liter. Pa varmesidan blir den nuvarande oljepannan kvar som
shuntstyrd tillsatsenergi och arbetstanken skoter om att fastigheten har tillrackligt stor
vattenvolym i varmesystemet samt en jamn temperatur. Bufferttankens storlek véljs en-

ligt vdrmepumpsstorleken.
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Bild 27. Principschema for varmepump med skild tappvattenberedare och bufferttank.

7.2 Exempelbyggnad 2

Fastigheten ar ett hoghus. Allméan fakta om héghuset:

e Sanering

e 40 stycken lagenheter

e Yta: 2400 m?2/Volym: 6700 m3

e 70 -80 personer

e Normalt varmvattenbehov

e Nuvarande energikélla: Fjarrvarme

e Franluftsméangd: 0,95 m3/s

Tva exempellosningar:

1) Bergvarmepump med skild tappvattenberedare och bufferttank, dar integrerade el-

motstand i bufferttanken skater tillaggsenergin.

2) Franluftsatervinning med varmepump och fjarrvarme blir som tillsatsenergi
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Varmepump med skild tappvattenberedare och bufferttank, dar integrerade el-
motstand i bufferttanken skoter tillaggsenergin.

En fastighet, som for tillfallet har fjarrvarme som energikalla, kan vélja ifall de vill géra
tillsatsenergin med elmotstand eller lata fjarrvarmen skota det. | storre fastigheter blir
oftast tillaggseffekten ganska stor, vilket resulterar i en storre tillaggsenergi. Ifall fjarr-
varmepaketet inte ar sa gammalt, och i tanke pa att fjarrvarmeenergin ar relativt billig,
sa ar det till och med Ionsamt att halla kvar fjarrvarmepaketet pa sidan av varmepumps-

systemet. Ifall tillaggsenergin ar liten ar det mer I6nsamt att lata elmotstand skota den.

| detta exempel, dér det bor 70-80 personer, ar tappvattenbehovet relativt stort. Varm-
vattenproduktionen skots av varmepumparna som laddar tva 1000 liters varmvattenbe-

redare med laddslingor. Elberedaren spetsar varmvattnet.
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Bild 28. Principschema for ett storre varmepumpssystem.

Franluftsatervinning och fjarrvarme blir som tillsatsenergi.

Fastigheten kan &ven vilja att atervinna varmeenergin ur franluften. Da behovs det inga
borrhal utan endast ett aggregat pa taket, som hamtar den uppvéarmda vatskan ner till
varmepumpen. Med detta system kan fastigheten sanka sin kopta fjarrvarmeenergi med
over 40 %. Tillaggsenergin skoter det nuvarande fjarrvarmepaketet. | detta fall behdvs

ingen elberedare pa tappvarmvattensidan, utan fjarrvarmen spetsar tappvarmvattnet.
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Bild 29. Principschema for en franluftsvarmepump tillsammans med fjarrvarme

7.3 Exempelbyggnad 3

Fastigheten &r en industrihall. Allmén fakta om industrihallen:

* Nybygge
e Yta: 700 m?/ Volym: 3500 m3

e Litet varmvattenbehov
Tva exempell6sningar:

1) Luft/vatten varmepump med skild bufferttank, dar integrerade elmotstand i buffert-
tanken skoter tillaggsenergin. Pa grund av litet varmvattenbehov, kan en elberedare
skota varmvattenproduktionen.

2) Tva bergvarmepumpar, dar den ena varmepumpen har en integrerad varmvattenbere-
dare, sa att ingen skild varmvattenberedare behdvs. Som tillaggsenergi elmotstand i buf-

ferttanken.
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Luft/vatten varmepump med skild bufferttank, dar integrerade elmotstand i buf-

ferttanken skoter tillaggsenergin.

Ett alternativ for denna industrihall &r att anvanda en luft/vatten varmepump. Inga borr-
hal kravs och systemet skulle besta av tva ute enheter och en bufferttank med elmot-
stand. D& varmvattenbehovet i denna hall &r litet, kan en elberedare skota varmvatten-

produktionen.
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Bild 30. Principschema for tva luft/vattenvarmepumpar som endast producerar varme.

Tva bergvarmepumpar, dar den ena varmepumpen har en integrerad varmvatten-
beredare, sa att ingen skild varmvattenberedare behdvs. En elpanna skoter om

tillaggsenergin.

Denna industrihall kan &ven anvanda bergvarme som energikalla. Istéllet for att anvanda
en bergvarmepump med hog effekt, kan man istallet anvénda en bergvarmepump med
mindre effekt och kombinera denna med en annan mindre varmepump som har en inte-
grerad varmvattenberedare. Da skoter bergvarmepumparna om bade varmesidan och
varmvattensidan och ingen skild varmvattenberedare behovs. Ifall tillaggseffekten dver-

stiger den mindre pumpens kapacitet, maste man tillsatta en elpanna i varmesystemet.
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Bild 31. Principschema for ett varmepumpssystem for industrihallar.
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8 BOSTADS AB STALLBACKEN

Stallbacken Bostads Ab ligger i Virkby, sodra Finland. Hoghuset ar byggt ar 1975 och
har en bostadsyta pa 1875 m2 och bostadsvolym pa 8640 m3. Totalt finns det 24 bosta-
der pé tre vaningar. Ar 2014 bytte man ut sitt féraldrade fjarrvarmepaket till jordvarme.

Den forsta varmepumpsdimensioneringen gjordes i slutet april 2014. Den grundade sig
pa en angiven fjarrvarmeforbrukning pa 420 MWh varav 75 MWh gick at att varma

tappvattnet. Detta gav en toppeffekt pa 150 kW.

Som varmepumpsleverantdr valde man NIBE Energy Systems Oy. Installationen samt
borrningen av energibrunnarna utférdes av Tom Allen Oy. Totalt borrade man 10
stycken 214 meters borrhal pa framgarden av fastigheten och féljande produkter

installerades:

e 2 x NIBE F1345-60 bergvarmepump
e 1 x HUKYV 1000 bufferttank med 4 x 12 kW elmotstand

e 2 x VPB 1000 varmvattenberedare med 2 x 9 kW elmotstand i bada beredarna
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Bild 32. Principschema for Stallbackens jordvarmesystem
49



Installationen av det nya virmesystemet kostade 181 600 €. Efter ett helt ar med det nya
varmepumpssystemet har man kunnat rakna en realistisk aterbetalningstid.
Energiforbrukning, MWh Energiforbrukning, €

400 60 000 £

350
50000 €

300
250 40000 €
200 30000 €

150
20000 €

100
50 10000 €
] o€

Fore Efter Fare Efter

Bild 33. Energiférbrukning i Stallbacken.

| berakningarna har man anvant pris som man fatt av husbolaget.

Mellan aren 2009 och 2013 var den genomsnittliga fjarrvarmeforbrukningen 386 MWh.
Med dagens fjarrvarmepris i Virkby, motsvarar detta ca 52 000 € per ar. Efter jordvér-
meinstallationen har man kommit ner till en forbrukning pa 121 MWh. Den inkopta
energin har fallit med ca 68 % jamfort med medeltalet pa forbrukningen pa de senaste 5
aren. | pengar betyder detta att man sparar nastan 33 000 € per 4r. Aterbetalningstiden

pé investeringen blir d& ca fem och ett halvt ar. Aterbetalningstiden péverkas ocksé av

hur stranga vintrarna blir de kommande aren.

Bild 34. Bostads Ab Stallbacken
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MUISTINPANOJA
Examensarbete

Laskelmasta

Energialaskelma perustuu
ldmpdpumpun standardisn
mukaisiin tesfiarvoihin ja arvioon
laittzen kiyttGympdristista ja
-tavasta rakennusmadriysten
mukaisissa sdaolosuhteissa.
Lopullizessa asennuksessa
energiankulutus vailteles
sddolosuhteiden, rakennuksen ja
lammitysidnesteiman foteutuksen
Jja kayton mukaan ja voi siten
poikefa laskelmasia.

Lisafietofa saat joko offamalla
yhieyiti tai vierallemalla
www.nibe.fi.

stavallisin terveisin,

ASIAKAS

W

40

ENERGIALASKELMA
KOHTEEN TIEDOT
Tilgien lammityksen tarve 210000 KWhiyear
- josta kayttoveden csuus 30000 EWhiyear
Lammityksen apulaitiest 3982 KWhiyear
Lammitystehontarve 760 kKW
LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN
Ostoensrgia 63275 KWhfyear
SAASTOT
Energiansaito 150707 kWhiyear
CO2 sddstot 29487 kghvuodessa
SAATIEDOT
Vuoden keskilampaiila 50 °C
Mitoittava ulkolampotila, MUT -26,0 °C
RAKENNUKSEM OLOSUHTEET
Sisalampdtila 210 °C
Tilcjen lammitys pysahtyy 170 °C
LJ meno MUT:ssa 60 °C
LJ paluu MUT:z2a 40 °C
MIBE LAMPOPUMPUN MALLI
MNIBE F1345-60 1 kpl
ENERGIALASKENNAN TULOKSET MIBE F1345-60
LP:n tucttama enargia 206963 KWhiyear
LP:n kuluitama energia 59478 KWhfyear
Lisdenergia, nefo 3037 kKWhiyear
Lisdenergia, brutto 3037 KWhfyear
Lémmityksen kistopumppu TE1 EWhiyear
Muulla kuin LP:IE lammitetty kaytiovesi 0 KWhiyear
Energianpeitio 99 %
Vuesilampokemoin, netto 35
Vuesilampdkemoin, brutto 33
Kiintea tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampdpumpun teho MUT:ssa 520 kW
Oftoteho MUT:SS5A 16,2 KW
Laskenaillinen lisateho 240 kKW
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Toimittajan nimi:

NIBE

Malli:

MIBE F1345-60

Limpétilasovellus:

Matala 35 °C) | Keski (55 °C)

Vedenlammityksen ilmoitettu kuormitusprofiilic

Tilalammityksen kausittainen energiatehokkuusluckka
keskimddraisessd ilmastossa: A++ A++
Vedenlammityksen energiatehokkuusiuokka
keskimaardisessa ilmastossa
NImEllIElEII'I-'IthEhD (Pdesign), keskimadrdisessa &7 &7 KW
ilmastossa:
Vuosittainen tilaldmmityksen energiankulutus

sittainen tlalammityksen energ g 30174 38 048 KWh
keskimddrdisessd iimastossa:
Vedenlammityksen enargian kulutus keskimadrdisessd KWh
ilmastossa
Tllalgmll_'r_l_lt}fksen"k_ausrrcalner? energiatehokkuus 176 138 o
keskimédréisessd ilimastossa:
Vedenlammityksen energiatehokkuus o
keskimddrdisessad ilmastossa o
Adnitehotaso sisall3: 47 dB
Nimellislampdteho (Pdesign), kylmassa ilmastossa: 67 67 kW
Nimellislampateho (Pdesign), lampimassa ilmastossa: 67 67 kW
\."LJDS!_I'IEII.H.EI'I tilala ml:ﬂrwk_.ren energiankulutus, 31918 43974 KWh
kylmadssa ilmastossa:
Vedenldmmityksen energian kulutus kylméssa KWh
ilmastossa
V“':’E.‘m._‘f‘!_”?_” t||allla.mmrwk_.w.=.-|? energiankulutus, 18306 24 446 KWh
keskimddrdisessd iimastossa:
Vedenldmmityksen energian kulutus keskima3riisessd KWh
ilmastossa
Tllala_l_'nrljlt_yksen kau?rrcalnen energiatehokkuus 181 147 o
kylmdssa ilmastossa:
Vedenlammityksen energiatehokkuus kylmassa o

7o

ilmastossa
Tilalgmmityksen kausittainen energiatehokkuus
tlalammityks : E 177 138 %
lampimassa ilmastossa:
Vedenlammityksen energiatehokkuus lampimdssa o
ilmastossa o
Adnitehotaso ulkona: - dB
Lamménsaatolaitteen tiedot:
Lammaonsaatalaitteen luokka: Il
Vaikutus energiatehokkuuteen: 2,0 Yo




Tilaldmmitys

Jarjestelman lampatila Matala (35 °C) | Keski (55 °C)
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ilmastossa
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