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Abstrakt

Detta dr ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin
omfattning 10 studiepodng. Arbetet inleds med att g3 igenom Finlands

energianvandning, och att se hur anvandningen av férnybar energi paverkar miljon.

Examensarbetet behandlar hybridvarmesystem for smahus. Syfte med arbetet ar att finna
ett lampligt hybridvarmesystem till ett exempelobjekt som nu varms upp av en vedpanna.
Olika varmesystems [dnsamhet jamfors sinsemellan. Arbetet beskriver hur de vanligaste
varmesystemen fungerar och vilka for-och nackdelar de har. Det gas ocksa in pd vad man
ska tanka pa nar man byter fran hog- till I3gtemperaturssystem. Kylningen av ett hus ar

ocksa en sak som tas i beaktande i valet av varmesystem.

| arbetet visas det hur Ionsamt det ar med kompletterande varmesystem i hus med ved-
,el- eller oljeuppvarmningssystem, det presenteras ocksa aterbetalningstider for dessa

|6sningar. Losningen till exempelobjektet ar att kombinera vedpannan med bergvarme.
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Tiivistelma

Tama on rakennusmestari (AMK) -tutkintoon kuuluva opinndytetyd, joka on 10
opintopisteen laajuinen. Tyo alkaa kaymalla [api Suomen energiankayttod, ja katsauksella

kuinka uvudistuvan energian kaytto vaikuttaa ymparistoon.

Opindytetyd kasittelee pientalojen hybridilammitysjarjestelmia. Taman tyon tarkoitus on
saada hybridilammitysjarjestelmaratkaisu esimerkkikohteeseen jossa nyt on puukattila.
Erilaisten lammitysjarjestelmien kannattavuutta vertaillaan. Tyd kuvailee miten
tavallisimmat [ammitysjarjestelmat toimivat ja mitka niiden haitat ja edut ovat. Kdydaan
myos |api mita pitaa harkita kun vaihtaa korkea- matalalampétilajarjestelmaan. Talon

viilennys otetaan myods huomioon lampéjarjestelman valinnassa.

Tyossa osoitetaan miten kannattavia komplementaarisia lammitysjarjestelmia ovat
taloissa joissa on puu-/sahko-/6ljylammitysjarjestelma ja esitetdan myos naiden
ratkaisujen takaisinmaksuaika. Omakotitalon ratkaisu on yhdistaa puukattila ja

maalampo.
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This is the Degree Thesis of the Bachelor's degree in Construction Management. The
extent of the Degree Thesis is in total 10 ECTS. The Thesis begins by examining the energy
consumption in Finland and by exploring how the use of renewable energy affects the

environment. A comparison of the profitability of different heating systems is provided.

The thesis covers hybrid heating systems for small houses. The purpose of the thesis is to
find a hybrid heating system solution for an example house which now has a wood boiler.
The thesis explains how the most common heating systems work and what advantages
and disadvantages they have. The aspects you need to take into account when switching
from a low temperature system to a high temperature system are also discussed. The

cooling of a house is also taken into account when choosing a heating system.

The profitability of complementary heating systems in houses which have wood-
[electricity or oil heating systems are presented. Payback times are also presented for
these solutions. The solution for the example house is to combine the wood boiler with a

down hole heat exchanger.
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1. Inledning

1.1 Syfte

| dagslaget finns det en hel del olika centralvarmesystem eller andra maskiner som
kompletterar ett centralvdrmesystem ,det har betyder att det finns mycket att ta i beaktande
nar man ska installera ett varmesystem till ett nytt eller till ett gammalt hus. | det har
examensarbetet anvander jag det huset jag bor i som exempelobjekt for att undersoka vilken
kombination av varmesystem som ur en ekonomisk synvinkel &r bast och pa samma gang
kraver minst underhall. Jag kommer ocksa att rakna aterbetalningstiden for det har systemet.
Jag kommer ytterligare att undersoka lonsamheten med luftvarmepump/solfangare i hus med

olika sorters varmesystem.

2. Energianvandningen i Finland

Energin som gick till uppvarmning och forbrukning till alla bostadshus i Finland ar 2014 var
64 TWh. Forbrukningen var pa samma niva som aret forut. For att det var en varm sommar
och kall januari manad var férbrukningen pa samma niva som aret innan, med en 6kning pa
endast en halv procent. Energiforbrukningen till hushallsmaskiner sjonk med fyra procent.

(Stat.fi Asumisen energiankulutus edellisvuoden tasolla vuonna 2014, 2015).

Till bostader anvandes det 21 TWh el ar 2014. Elférbrukningen sjonk med en procent nar
man jamfor med aret innan. Av elen gick 63 procent till varmvattnets- och bostaders
uppvarmning, de aterstaende 37 procenten gick till hushallsmaskiner. Som andra och tredje
mest anvande man fjarrvdrme och ved. (Stat.fi Asumisen energiankulutus edellisvuoden
tasolla vuonna 2014, 2015).

Till uppvarmning av bostader anvandes det 56 TWh energi ar 2014. Den mest anvanda
energikallan var fjarrvarme, som det forbrukades 18 TWh av. N&st mest var ved med 15
TWh och el 13 TWh. | forbrukningen ingar huvuduppvarmningssystemets och dess
kompletterande uppvarmnings metoders energiforbrukning, hér ingar
varmvattenuppvarmning och bastur. (Stat.fi Asumisen energiankulutus edellisvuoden tasolla
vuonna 2014, 2015).
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Ar 2015 sjénk den totala energiférbrukningen med 3%. Den totala energiférbrukningen var
1301 PJ eller 361 TWh ar 2015, vilket &r 3% mindre an ar 2014. Elférbrukningen var 1%
mindre &n aret forut. Det rekordvarma vadret sankte ocksa varmeenergiforbrukningen. Av
energikallorna sjonk kolets (bransle) forbrukning med 18% och jordgasen med 16%.
Energiproduktionens och forbrukningens koldioxidutslapp sjonk med 6%. (Stat.fi Energian

kokonaiskulutus laski 3 prosenttia vuonna 2015, 2016).

2.1 Férnybara energins miljopaverkan

Finlandare investerar arligen 400 miljoner euro i varmepumpar och orsaken ar sjalvklar. Det
ar en mycket bra investering. Investeringen betalar tillbaka ca. 10% per ar . Det inbesparade
branslets inverkan pa Finlands handelsbalans & i hundramiljonersklassen.
Varmepumpsindustrin  sysselsdtter omkring 2000 personer och koldioxidutslappens
minskning ar i megatonklass. Finland har nu kring 700.000 varmepumpar som producerar
5TWh energi per ar. (Sulpu.fi Suomessa jo 700.000 lampGpumppua ja vuonna 2030 miljoona

enemman, 2015).

Solfangare ar ocksa en l16sning som ar mycket skonsam pa miljon for att den har inga utslapp
dver huvud taget. Det har en sak som gor dom mycket attraktiva for folk som vill leva sa
ekologiskt som majligt. Den enda belastningen som kommer fran dom ar tillverkningen och

skrotningen.

3. Allmant om varmesystem

Centralvarmesystem har funnits danda sedan 200-talet f.Kr da grekerna hittade pa ett luftburet
centralvarmesystem som kallas for Hypokaust. Hypokaust-systemet fungerade pa sa vis att
det fanns en vedeldad ugn langst ner i huset och réken spred sig sedan via rokkanaler genom
bade golv och véaggar. Under 1800-talet utnyttjades det ocksa angsystem som anvandes i
sjukhus, industrier och hotell. I borjan av 1900-talet kom det vattenburna radiatorsystemet
som snabbt tog dver marknaden. Nufortiden p.g.a. att tekniken utvecklas sa snabbt finns det

manga olika varmesystem att valja pa. (Wikipedia.org Centralvarme).



3.1 Varmesystem idag

Uudisrakennusten lammitysjarjestelman valinnat 2006-2014

Osuus, %
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Bild 1. Val av varmesystem i nybyggen 2006-2014. (Maaseuduntulevaisuus.fi Mika paras

lammitysmuoto — plussat, miinukset ja hinnat, 2015).

Det mest allménna varmesystemet som installeras nufértiden i nybyggda hus ar jordvarme.
Det finns manga fordelar med att ha ett jordvarmesystem i sitt hus, speciellt om man jamfor
med t.ex. vedpanna. Med att ha en vedpanna innebér det mycket arbete med att skaffa veden,
forvaring, eldning o0.s.v. Vedpannor anvands mest pa landsbygden dar man eldar med sa
kallat egen ved vilket &r I6nsamt nar man har gratis ved”. Arbete med veden kan bli
tidsmassigt svart att uppratthalla om man har en aldre och ineffektivare vedpanna.
Jordvarmen &r ett system som behover mycket lite underhall och forbrukar endast el och
ingenting annat. Att installera ett sa kallat bergvarmesystem dar man borrar ett hal i marken
till 150-200m djup kostar till ett egnahemshus 13000-15000€ (Techeat.fi). Fast systemet ar
dyrt i forhallande till t.ex. en luft-/vattenvarmepump &r det anda ett sa effektivt system att
det betalar sig snabbt tillbaks.

Oljepannor utvecklas hela tiden och blir mer effektiva men oljans pris stiger och ar osékert
ocksa hela tiden och folk vill bygga och leva mera ekologiskt. Samma galler for direkt
elvarme, elpriserna stiger sakta men sékert hela tiden och folk vill bygga varmesystem som

ar billigare pa langsikt.



4. Fordelar med hybridvarmesystem

Gamla hus som har ett varmesystem som varmer upp skorstenen ar mycket bra uttankta for
Finlands klimat. Man har en panna nere i kallaren som véarmer vattnet till det vattenburna
varmesystemet och pa samma gang varmer den upp hela skorstenen som gar genom huset.
Pa de viset far man maximal nytta av all varmeenergi. Problemet med dessa system é&r att
det blir hett inne om man eldar i pannan pa sommaren. Man kan forstas ha elmotstandet att
varma vattnet under den tiden man bara behdver bruksvatten. Men om man har en vedpanna
har man oftast en stor ackumulatortank pa 2000-4000 liter som i vissa fall inte ar vl isolerad.
Sa att halla allt det har vattnet varmt under sommartid med elmotstandet betyder att det
kommer att ga mycket el at.

Alternativet skulle vara att installera en mindre varmvattenberedare pa 200-300 liter som
innehaller endast bruksvatten och varma den med elmotstandet sommartid. Men den nya
tankens kostnader skulle vara for hoga for att man skulle kunna rakna med nagra besparingar.
En stor del av alla dessa gamla varmesystem borjar bli foraldrade och folk vill byta sina ved-
/oljepannor m.m. mot system som kraver mindre underhall, ar billiga i drift och &r

miljovénligare.

Sa man borjar fundera pa de olika alternativen som berg-/markvarme och andra
varmepumpar och solfangare. Det som &r svart med att valja vilket system som passar for
ens eget hus och livsstil ar att alla hus har olika egenskaper antingen pa sjalva
konstruktionen, planlésningen, markforhallanden eller terrdngen. Fordelen med
hybridvarmesystem &r att man far de goda egenskaperna av flera varmesystem och man
eliminerar en del av nackdelarna sa att man far ett varmesystem som fungerar véldigt bra
med laga brukskostnader och bra boendetrivsel. Jag visar nagra exempel hur vissa

kombinationer av hybridvarmesystem fungerar och hur stora besparingar det i teorin blir.

Det borjar bli mer allmant att man installerar en franluftsvarmepump i nybyggen for att man
far bade varme och ventilation med en maskin. Husen som lampar sig bést ar de som har stor
luftméngd jamfort med energibehovet d.v.s. lagenergihus. Franluftsvarmepumpen behover

for det mesta ett kompletterande varmesystem for att klara av husets effektbehov.



5. Varmesystem

5.1 Varmepumpar

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.

I

Bild 2. Hur en varmepump fungerar. (Polarpumpen.se).

Véarmepumpar bygger pa principen att gas som komprimeras (trycks ihop) blir varm och att
gas som expanderar (utvidgas) blir kall.
o 1. Enbrinevatska cirkulerar i en kollektorslinga och tar upp varmeenergi fran

berg, mark, luft eller vatten.

o 2. Vid varmevéxlaren (forangaren) moter den ljumma brinevatskan i
kollektorslingan det iskalla kdldmediet som cirkulerar i varmepumpen.

Koldmediet varms da upp nagra grader och forangas.

o 3. En kompressor dkar sedan trycket pa det nu gasformiga kéldmediet. Nar

trycket Okar, 6kar aven temperaturen.

o 4. Viaen varmevaxlare (kondensor) dverfors varme fran det heta koldmediet
till husets varmesystem och i samband med det sjunker temperaturen och

koldmediet blir till vatska igen.
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o 5. Koldmediet cirkulerar vidare och iexpansionsventilen sénks trycket tillbaka.
Temperaturen sjunker och kdéldmediet blir iskallt igen. Processen borjar om nar
koldmediet igen moter den ljumma brinevatskan fran kollektorslingan.

(Akerholmsror.se Varmepumpar).

5.1.1 Bergvarmepump

Det finns tva olika jordvarmesystem. Det popularaste systemet &r bergvarme dar man borrar
ett eller flera borrhal ner i berget. Dar dras det slangar som innehaller vatten och en 30%
etanolblandning men det finns ocksa andra blandningar, den hér vétskan kallas “brine”. Vid
dimensionering valjer man forst varmepumpen och sedan bestdmmer man hur djupt det ska
borras. Borrhalen dimensioneras sa att jordvarmen ska sta for 90-100% av energibehovet.
Borrhalen &r 150-200m djupa i allmanhet, det &r borrningen av dessa hal som star for en stor

del av kostnaderna for systemet. (Techeat.fi). Pa bild 4 &r en Nibe F1245 bergvarmepump.

INSPEKTIONSBRUNN
TOPPLOCK

Jordlager

Fast berg

Grundvattenniva

FODERROR

o
=
=
a
&
ac
-
i}
=

Grundvatten som
rinner i bergsspringa

AKTIVT BORRHAL

KOLLEKTORSLANG

RETURBOJ
BOTTENVIKT

Grundvatten

Bild 3. Borrhal. (Geodrill.fi). Bild 4. Nibe F1245. (Nibe.se).
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Borrhalen placeras minst 5m fran husets yttervagg om huset har kéllare och om huset inte
har kallare ska halet vara minst 3m fran yttervaggen. For att det ska vara lénsamt att borra
maste det finnas tillrackligt med bergsdjup att borra i, for energiatervinningen fran marken
ar endast 1/3 jamfort med berg. Det maste ocksa finnas tillrackligt med utrymme for
borrningsutrustningen som ar 1,5m bred pa det omradet dar halet ska borras. Pa borrhalet
placeras en skyddshatt av plast, sa sjalva halet tar inte mycket utrymme. Fran borrhalet drar
man slangar in till det tekniska utrymmet, slangarna gravs ner pa 1,5m djup. Det gors en
genomforing i vaggen dar man drar in slangen som dr isolerad sa att den inte ska frysa och
ga sonder. (Techeat.fi Porakaivo — Yleisimmat kysymykset).

Bergvarmen ar ett system som inte gar att installera pa alla stallen. Det som kan orsaka
problem om man vill ha bergvarme ar att det pa vissa stallen ar for djupt ner till berget vilket
betyder att man maste borra valdigt djupt genom jord for att fa halet ratt dimensionerat och
det har blir dyrt. Det som orsakar borrningen att bli dyr om berget ar djupt nere ar att det ar
valdigt langsamt att borra i jord. En till orsak ar att det blir extra kostnader for att den delen
av kollektorslangen som gar genom jord maste ha ett skyddsrér runt sig som hindrar jordras.
I det har exemplet skulle det passa mycket battre med markvarme.

Det finns tva olika sorters bergvarmepumpar. On/off- och inverterstyrdvarmepump. On/off
betyder att en 10kW varmepump gar antingen med full effekt eller sa ar den avstangd. En
varmepump med inverter &r varvtalsstyrd vilket betyder att den kan variera effekt t.ex. 3-
12kW. On/off-varmepumparna ar de allmannaste for att de med inverter &r lite dyrare. Med
en on/off-varmepump &r det bra att ha en arbetstank s& man kan lagra en del varme och

varmepumpen behdver inte sla av och pa lika ofta. Man vill ha sa fa start/stopp per dygn.

Med hjalp av ett exempelobjekt kan vi se hur mycket pengar man sparar med bergvérme.
Det &r ett hus i Osterbotten som &ar byggt 1982, dar bor en familj pa fyra personer. Som
varmesystem ar dar vattenburen golvvarme och den tidigare oljeférbrukningen har varit
3200L/ar. Det totala energi behovet ar 25000kWh/ar. Den 8kW bergvarmepumpen NIBE
F1245 sparar omkring 19800kWh/ar. Jordviirmens kostnader &r 600€/ar s& man sparar kring
2000€/4r. De har utrakningarna ar fran ett av Techeats referens objekt. (Techeat.fi Porakaivo

— Yleisimmat kysymykset).



5.1.2 Markvarmepump

Sedan finns det s& kallad markvarme som fungerar pa helt samma sétt som bergvarmen, enda
skillnaden éar att istallet for att borra ett hal i berget for kollektorslangen graver man ner den
pa 1m djup. Markvarme &r ett bra alternativ om man har langt till berg. Kollektorslangen till
markvéarmen ar 300-500m lang beroende pa husets energibehov. (Byggahus.se Jamforelse

av bergvarme och jordvarme, 2014).

Bild 5. Markvarmens kollektorslang. (Crossheating.com).

Det hér innebér dock att man behdver en yta pa 400-600m? som kan grévas. Markvarmen &r
effektivast i kompakt jord med hog vattenhalt sa som lera eller sandig jord. Om man gréaver
i mark som ar pords maste man kompensera med en langre kollektorslang. En nackdel med
markvéarme &r att det maste gravas en hel del pa tomten vilket for med sig extra kostnader
om man vill ha en snygg tomt. En till nackdel &r att temperaturen i marken sanks, vilket i
extrema fall kan paverka vaxtligheten. Det har problemet forhindrar man genom att grava
ner slangen pa ett storre omrade. (Byggahus.se Jamforelse av bergvarme och jordvarme,
2014).

Det gar inte att kyla med markvarme for att brinet blir for varmt pa sommaren. Det som
markvarmen har som stor fordel ar att det mycket billigare att grava ner kollektorslangen én
att borra den ner i berg. Vilket betyder att hela systemet blir betydligt billigare. Det gar ocksa
att placera kollektorslangen i en sjo.



5.1.3 Luft/luftvArmepump

Luftvarmepumpen &r ett varmesystem som har en maskin pa byggnadens yttervagg som
fangar upp energi fran luften. Den energin omvandlas sen till varmeenergi som dér efter fors

till en maskin som monteras inne i huset som bl&ser ut varmen.
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Bild 6. Mitsubishi luftvarmepump. (Canvac.se).

Luftvarmepumpen &r ett varmesystem som Okar i popularitet hela tiden. Med hjélp av en
luftvarmepump klarar man av att producera upp till 40-60% av husets totala varmeenergi
behov. Om ett hus p& 100-150m? som har direktelvirme har en &rlig stromférbrukning pa
1200-1800€ sa kan man spara 400-600€ per ar med dagens energipris. De har siffrorna
kommer fran Sulpu.fi. (Sulpu.fi llmalampopumppu (ILP)).

Hur mycket man sparar med en luftvarmepump beror ocksa pa hur husets planlsning ser ut.
En 6ppen planlésning och maskinell ventilation 6kar pa varmespridningen inne i huset och
pa sa vis okar besparingarna. Hus som varms med vedeldning har stor nytta av en
luftvarmepump for att luftvarmepumpen hjélper sprida den varme eldstaden producerar, och
den minskar ocksa pa drag fran golv.

Med samma investering far man ocksa nedkylning och luftfiltrering. De nya maskinernas
luftfiltreringssystem forbattrar pa boendekomforten bade for vanliga manniskor och

allergiker. (Sulpu.fi llmalampopumppu (ILP)).
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5.1.4 Luft/vattenvarmepump

Luft/vattenvarmepumpen fungerar delvis pa samma satt som luft/luftvarmepumpen. Bada
pumparna har en liknande ute enhet, skillnaden ar att istéllet for att producera varm luft

producerar den varmvatten.

we= |uftintag/utblas === Varmvatien === Vattenretur

Bild 7. Luft/vattenvarmepump. (Uppvarmningvilla.se)

Den har pumpen okar i popularitet hela tiden pa grund av att man kan varma bade det vatten
som anvénds till husets uppvarmning och bruksvattnet. Nar utomhustemperaturen sjunker
minskar mangden varmeenergi man far ut fran pumpen och vid cirka -20 grader klarar inte
pumpen ensam att producera tillrackligt med varmeenergi for att varma ett helt hus.
Vanligtvis anvander man luft/vattenvarmepumpens egna inbyggda elmotstand som reserv
vid hard kold, eller sa kan man elda med ved i en ugn for att hjalpa till att varma huset. Men
med det klimatet vi har i de sodra delarna av Finland ar de dagar vi har hard kéld ganska fa.

(Sulpu.fi Ulkoilma-vesilampdpumppu (UVLP)).

Den fordel som luft/vattenvarmepumpen har jamfért med bergvarmen &r att den ar betydligt
billigare och den &r ett bra alternativ dar det inte gar att installera berg-/markvarme p.g.a.
markforhallandena. Luft/vattenvarmepumpen gar ocksa bra att installera i kombination till
ett befintligt system eller att helt ersitta det gamla systemet. (Sulpu.fi Ulkoilma-

vesilampdpumppu (UVLP)).
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De flesta luft/vattenvarmepumpar som finns pa marknaden &r gjorda for
lagtemperaturssystem. Lagtemperaturssystem ar ett vattenburet varmesystem som fungerar
pa varmvatten kring 35-45°C. Hogtemperatursystem kraver varmvatten som ar éver 55°C.

Orsaken till varfor de flesta varmepumpsystem ar gjorda for lagtemperaturssystem ar for att
de forlorar effekt nar vattnets temperatur stiger. Trots detta finns det &nda

luft/vattenvarmepumpar som Klarar av att producera vatten for hégtemperatursystem.

5.1.5 Franluftsvarmepump

Franluftvarmepumpen tar varmeenergi fran den luft som gar ut frdn huset genom
ventilationskanalerna. Pumpen for den mangden vérmeenergi som behovs just vid det
tillfallet till den inkommande luften, bruksvattnet eller det vattenburna varmesystemet.
Pumpen behover till- och franlufts kanaler. Med vissa modeller gar det ofta ocksa att kyla
den inkommande luften. Franluftsvarmepumpen &r l6nsammast vid nybyggen av
lagenergihus. For att varmekallan alltid &r den omkring 21 grader varma inomhusluften sa
producerar franluftsvarmepumpen med normal effekt omkring 2-3kW oberoende av

utomhustemperaturen. (Energiatehokaskoti.fi Poistoilmalampépumppu, 2016).

Bild 8. Hur en franluftsvarmepump fungerar. (Energibluffen.se).
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Franluftsvarmepumpen &r lénsammast nar byggnadens volym &r stor jamfort med
varmebehovet. Darfor gar det inte att rekommendera det till saneringsobjekt eller B-
energiklass nybyggen. Pumpen ersitter pd samma gang ventilationsmaskinen och
investeringen kostar i ett 150m? nybygge 6000-13000€. (Energiatehokaskoti.fi
Poistoilmalampopumppu, 2016).

5.2 Solfangare

Solfangare genererar varme och passar bast for de platser dar solenergin Gverensstammer
med byggnadens varmebehov. Solfangarkretsen ar normalt en sluten krets med en frostséker
varmebarare som oftast bestar av en glykolvattenblandning som &verfor varmen fran
solfangaren till varmvattenberedaren. Solfangarkretsen kan ocksa byggas upp pa sa vis att
den draneras nar det inte finns ndgot behov av varmeenergi eller nar det finns risk for frost.
Alla byggnader och andra anlaggningar med varmvattenbehov under sommaren lampar sig
bra for solfangare. Solvarme ar speciellt intressant i de fall dar den kombineras med
biobranslen. Da erhalls nara 100% fornybar energi och solfangaren kan sta fér varmvattnet
pa sommaren da biobransleanlaggningen har lagre verkningsgrad. (Svensksolenergi.se

Fragor och svar om solenergi, 2016).

Bild 9.. Varmesystem med solfangare. (Ultraenergi.se).
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5.3 Pelletseldning

Pellets ar tramassa som &r pressad ihop till cylinderform. Massan bestar av restprodukter av
tra fran snickerier och sagindustrin. Pelletsen ar alltid av samma kvalitet, den &r torr och
brinner rent. For att barken inte anvénds till pelletsproduktionen blir det mindre aska &n vad
det blir med traditionell vedeldning. Pelletsvarmesystemet bestar av en pelletsforbrannare,
panna samt automatiken som styr systemet. Varmedistributionen sker oftast med ett
vattenburet system. Forutom att installera pelletseldning i ett nybygge gar det ocksa att
installera det i ett gammalt hus med ett vattenburet varmesystem. Pelletsen kan forvaras i en
silo i ett skilt utrymme, i pannrummet i en mindre pelletstank eller i en underjordisk pellets
silo. For att mata pellets till forbrannaren anvénds oftast en skruvmatare eller ett system som
anvander tryckluft. I pellets silor som ar under jorden anvands alltid lufttryckssystemet.
Automatiken styr inmatningen enligt vdrmebehovet. Férbrannaren kan vara en fast del i
pannan. En sadan har kombinationspannas verkningsgrad ar mycket bra och ett sant system
har oftast ett automatiskt rengoringssystem, da behover systemet endast lite underhall 2-3
ganger per ar. Pelletseldningen fungerar automatiskt med hjalp av maskinerna som reglerar
eldningen. (Motiva.fi Pientalon lammitysjarjestelmat, 2011).

Pelletseldning kan man byta till om man redan har en flis- eller vedpanna. Men att bygga ett

helt nytt system medfér inga ekonomiska vinster om man jamfér med bergvarme.

5.4 Ved- och fliseldning

I vedpannor kan man anvéanda bade ved och flis. | planeringsskedet I6nar det sig att tanka pa
vilken typ av panna man ska ha och hur veden eller flisen ska skaffas och forvaras. | ett
system med ackumulatortank skickas det varma vattnet forst fran pannan till tanken och
sedan fran tanken ut till det vattenburna varmesystemet, se bild 9.
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Bild 10. Vedpanna med 2st ackumulatortankar. (Ekrs.se)

Fliseldningen fungerar pa samma vis som pelletsen d.v.s. den fungerar med hjilp av
automatik. Flisen matas in i en panna med ett skruvsystem som automatiken justerar efter
behov. | pannrummet far man forvara endast 500 liter flis. En silo i ett skilt utrymme kan ha

en volym pa 2m®.

Ett egnahemshus forbrukar kring 20m? fast ved per &r. Veden forvaras oftast i ett kallt forrad.
En bra vedpanna har en verkningsgrad pa dver 80%. Askan ska tas bort efter behov och
pannan ska sotas enligt tillverkarens instruktioner. Tramaterial av dalig kvalité och att elda
med halveffekt dkar pa sotningsbehovet. Askans mangd lonar det sig att halla koll pa, askan
ska tas bort fore den nar upp till rosten sa att den inte skadas av hettan. (Motiva.fi Pientalon

lammitysjarjestelmét, 2011).

5.5 Direkt el

Elvarme kan forverkligas rums vis eller med ett vattenburet system. Det som direkt elen har
som fordel ar att det ar ett mycket simpelt varmesystem med laga installationskostnader. Det
som ar daligt med direkt el ar att den ar mycket dyrare i drift och den 6kar pa utsldppen som
kommer fran elproduktionen. For att elen ar dyr att forbruka I6nar det sig att bygga elvarme

i ett passivhus eller lagenergihus. | hus med elvarme ar ocksa stédvarmesystem mycket
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Ionsamma sa som t.ex. en luftvarmepump. Man kan ocksa bygga ett vattenburet
varmesystem som anvander en elpanna. Da kan man i framtiden byta till bergvarme,

solvarme etc. (Motiva.fi Pientalon lammitysjarjestelmat, 2011).

6. Kylning
6.1 Att kyla med bergvarme

Sommartid nar det ar varmt ute har borrhalet i ett bergvarmesystem en temperatur pa 5-10
grader. Det har innebar att man kan kyla med den energi man far fran borrhalet. Om huset
har maskinell ventilation gar det att koppla dessa ihop och pa det sattet fa ett centralt
kylsystem. Man kan ocksa anvanda sig av flaktkonvektorer som man installerar i de rum
man vill kyla ner. Flaktkonvektorer finns i manga olika format. Det finns sadana som ser ut
och fungerar i princip som en radiator med flakt som installeras pa en vagg. Det finns
takmonterade konvektorer som gar att falla in i konstruktionen, och det finns konvektorer
som ser ut som en luftvarmepumps innerdel. (Energiatehokaskoti.fi Maapiirilla lisaa

energiatehokkuutta ja asumismukavuutta).

Driftskostnaderna ar ocksa véldigt ldga med bergvarme for att det ar endast ett par
cirkulations pumpar och en flaktkonvektor som tar strom. Den totala stromforbrukningen pa
de har maskinerna ar kring 120W. Jamfort med en luftvarmepump som kan ta kring 1kW,

och en luftvattenvdrmepump som kan ta ndrmare 2kW.

6.2 Andra kylsystem

Det gar ocksa att kyla med en luft/luftvarmepump eller en luft/vattenvarmepump. Att kyla
med en luft/luftvarmepump ar mycket vanligt for att det &ar en liten investering och om man
véljer att varma med den i ett hus med radiatorsystem far man béattre inomhusklimat for att
varmen sprider sig jdmnare. Att kyla med en luft/luftvarmepump &r ett mycket bra alternativ

om man inte vill gora storre andringar till sitt centralvdrmesystem eller ventialationsystem.

Det gar ocksa att kyla med en luft/vattenvarmepump. Att kyla med en luft/vattenvarmepump
ar dock lite dyrare for att maskinerna ar storre och forbrukar mer el. Men i vart nordiska
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klimat behover vi inte kyla sa mycket sa det blir inte sa stora arliga kostnader. De har
kostnaderna &r en sak inte bergvarmesystemet har vilket dr en av dom manga sakerna som

gor att bergvarmen &r ett energisnalaresystem.

7. Hushallsavdrag och energistod

Hushallsavdragets maximibelopp ar 2400€ om 4ret och sjilvrisk andelen for avdraget ér
100€. Avdraget dr personligt. For att fa fullt avdrag skall arbetskostnaderna vara 5555€.
Eftersom 45% av 5555€ minus sjdlvrisken blir 2399,75€.

(5555 x 45%) - 100 =2399,75€. Maximiavdraget for makar &r 4800€.

Arbeten som berattigar till avdrag
e Hushallsarbete
e Omsorgs- och vardnadsarbete samt
e Underhalls- eller ombyggnadsarbete
(Vero.fi Hushallsavdrag, 2016).

Ytterligare information om hushallsavdrag hittar man pa Vero.fi.

7.1 Energistod

Energistodet &ar ett stod man tidigare kunde ans6ka om nar man skulle installera ett
varmesystem som utnyttjade fornybar energi. Man har nu avslutat stddet p.g.a. statens
ekonomiska situation. (Uusimaa.fi Valtion energia-avustus loppuu tahan vuoteen 2016).

8. Val av varmedistributionssystem vid sanering

Nar man ska vélja vilket varmesystem man vill ha till sitt hus finns det manga faktorer som
paverkar valet. Husets storlek, planlaggningen, markforhallanden och befintligt
varmesystem ar alla saker som maste tas i beaktande for att fa det system som passar bast
till byggnaden. Det finns en hel del saker som séatter begransningar pa valet av varmesystem.
Det finns manga som skulle vilja ha pellets-/vedeldning men dom har ingenstans att forvara

pellets/veden. Dessutom behdver man en véldigt stor ackumulatortank nar man eldar med
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ved vilket ocksa orsakar begransningar p.g.a. storleken. Andra skulle vilja ha solfangare men
dom har inte taklutning s6derut och det finns inte tillrackligt med utrymme nere pa marken.
(Henning & SERC 2007, 17-18).

8.1 Radiatorsystem

Om byggnaden man skall bygga nytt varmesystem till har ett vattenburet radiatorsystem kan
det stélla till med problem om man vill ha en berg-/markvarmepump. Dessa varmepumpar
ar lagtemperatursystem d.v.s. vattnets framledningstemperaturen som dom producerar &r
oftast max 55 grader Celsius. Varmepumpen har basta effekten nar den producerar laga
vattentemperaturer. ldealet skulle vara att man skulle kunna anvénda max 55 grader varmt
vatten for att na husets varmebehov. Hus som har radiatorer med endast ett varmeelement
kan vara svara att fa att fungera med en varmepump. Radiatorernas effekt maste alltid
granskas vid byte av varmesystem sa att man vet om deras effekt kommer att racka till. Om
radiatorernas effekt inte racker till maste man satta in effektivare radiatorer. | de fall dar det
gar relativt latt att bygga in golvvarme &r det ett mycket bra alternativ for att sanka

framledningstemperaturen.

! )

Bild 11. Hur ett- och tvardrssystem fungerar. (Byggahus.se)
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8.1.1 Tvarorssystem

Ar ett system dar varje radiator har egna tur- och returrér som kopplas till huvudroret. | ett

tvarorssystem far varje radiator samma temperaturs vatten. (RT 52-10797).

8.1.2 Ettrorssystem

Ar ett rorsystem dar allt vatten gar genom varje radiator fore det kommer tillbaka. I en krets
finns oftast 2-5 radiatorer. | ettrorssystemet blir vattnet svalare desto langre fram man gar i
kretsen. Det har betyder att de radiatorer som &r i slutdndan av kretsen har betydligt lagre
temperatur pa vattnet och har da ocksa lagre effekt. S& man maste se till att dimensionera
radiatorerna ratt sa att de klarar av husets energibehov trots lagre vattentemperaturer. (RT
52-10797).

8.2 Golvvarme i tragolv

Golvvarme é&r ett utmarkt alternativ nar man véljer nagon forms vattenburet
varmepumpssystem. Golvvarme fungerar nastan till vilka som helst konstruktioner sa lange
konstruktionen ar val isolerad. De konstruktioner som uppfyller kraven i Finlands
byggbestammelse samling C3 har tillrackligt med isolering for att man skall kunna installera
golvvarme. | samband med installeringen av golvvarmen maste man beakta fonstrens
isolering, for vid fonstren kan det uppsta drag eller en kansla av kyla. Vid storre fonster blir
dom hér effekterna starkare. (RT 52-10801).

Golvvarme kan installeras vid sanering av en dldre byggnad sa lange man ser till att
byggnadens isoleringskrav ar uppfyllt eller att det tillaggsisoleras sa att kraven fylls.
Golvkonstruktionen skall ocksa vara eller andras till en sadan att det gar att installera
golvvarme. (RT 52-10801).

Golvvarmen kan fungera som det enda varmedistributionssystemet eller sa kan det
kombineras med t.ex. radiatorer. Som ytmaterial kan man anvanda néstan vad som helst men
man ska dnda granska att materialet gar att anvanda i kombination med golvvarme. (RT 52-
10801).
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8.2.1 Planering av golvvarme i tragolv

Varje rum har en egen krets i golvvarmen som sedan kopplas ihop till huvudroret. Kretsen i
golvet gors av en enda slinga sa att det inte blir en enda skarv inne i golvkonstruktionen. |
trakonstruktioner placeras slingan alltid i rader. | trakonstruktioner anvéands ocksa
golvvarmeplatar som ger en jamnare varmeutspridning éver golvytan. Golvvarmerdren
isoleras eller 1&aggs in i ett skyddsror om de befinner sig i ett utrymme som inte ska
uppvarmas. Stora rum kan delas upp till tva eller flera kretsar sa att inte tryckforlusten blir
allt for stor. Kretsarna ska ha gemensam reglering. Sma utrymmen som man inte vistas i
langa perioder sa som kladrum eller wc kan kopplas in i samma krets som narmaste storre
rum. (RT 52-10801).

Om utrymmet har stora fonster eller andra omraden som orsakar stora varmeforluster kan
man dra golvvarmeslingan tatare vid det omradet for att minska pa kalldrag. Storsta
installationsmellanrummet pa slingan & 300mm for att fa en jamn varmespridning Gver
golvet. I utrymmen sa som garage eller forrad kan man ha ett stérre mellanrum an 300mm

da en jamn varmespridning inte ar lika viktig. (RT 52-10801).
| ett trossbotten golv installeras golvvarmen pa foljande satt:
e Utanpa golvbalkarna lagger man en glesbradning (t.ex. 22x125). Pa glesbradningen

kommer det en golvvarmeplat. | golvarmeplatens spar lagger man en 20mm slang.

Sedan lagger man t.ex. en 13mm gipsskiva utanpa och till sist ytmaterial. Se bild 11.
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Bild 12. Golvvarme i trossbotten med glesbradning. (RT 52-10801).
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e Utanpa glesbradningen som &r pa golvbalkarna lagger man en gipsskiva. | gipsskivan
faster man 12mm tjocka slangar. Mellan slangarna lagger man gipsskivs remsor,
tomrummet mellan remsorna fylls sedan med en sten baserad massa. Utanpa
remsorna kommer en tunn skiva och ytmaterial. Se bild 12. (RT 52-10801).
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Bild 13. Golvvarme i trossbotten med gipsskivs remsor. (RT 52-10801).

8.3 Golvvarme i betonggolv

Golvvarme i betonggolv har alla de samma goda egenskaperna som redan namnts i de
foregaende stycken. Fordelen med att ha golvvarme i ett betonggolv ar att betong leder
varme mycket bra vilket betyder att man far en jamn varmespridning éver hela golvytan utan
att anvanda golvvarmeplatar eller liknande material som forbattrar varmespridningen.
Betongen &r ocksa ett material som lagrar varme vilket innebér att golvet halls varmt manga
timmar efter att varmen stangts av, vilket ar en fordel till tragolv dar golvet blir snabbt kallt.
Vid saneringsobjekt rekommenderas det att helt och hallet riva bort det gamla betonggolvet

om man inte vet hur mycket isolering det finns under det.

8.3.1 Installation

Golvvarmen kan till viss man 6ka pa golvkonstruktionens tjocklek. Detta skall tas i
beaktande vid installationsarbetet. Golvvarmeslingan gors av ett enda ror sa att det inte blir
skarvar inne i golvkonstruktionen. Slingan ska varmeisoleras eller dras igenom ett skyddsror
anda fram till det utrymme som skall varmas upp. Vid genomféringar ska slingan
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varmeisoleras eller dras genom ett skyddsror 300-500mm pa vardera sida av genomforingen.
Slingan ska fastas sa pass tatt att den halls pa plats vid gjutningsarbetet. Slingan skall
hanteras varsamt och far inte st6tas eller varmas med dppen eld. Slingan far inte bli utsatt

for UV-stralning. Forvaring i ett varmt utrymme underlattar installationen. (RT 52-10801).

8.4 Flaktkonvektorer

En flaktkonvektor &r en maskin som har flaktar som blaser luft genom ett varme-/kylelement.
Dessa maskiner har ofta en varmeeffekt pa 4-6kW. Det finns manga olika sorters
flaktkonvektorer bade sddana man installerar pa vaggar eller tak eller sdidana man faller in i
konstruktioner. Det som gor en flaktkonvektor sa bra ar att det &r en valdigt mangsidig
maskin som kan anvéandas pa flera olika satt. Den ar ocksa valdigt effektiv, en vaggmonterad
flaktkonvektor som ar i storlek med en luftvarmepump kan ha en varmeeffekt pa 4kwW med
50 graders framledningstemperatur. Samma enhet har en kyleffekt pa 2,8kW. De har vardena
motsvarar en liten luftvarmepump. | manga fall dar man anvander flaktkonvektorer for att
kyla anvander man brinet fran borrhalet som koldbarare. Det ar ett mycket latt sétt att fa
kylan transporterad till flaktkonvektorn, se bild 13.
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Bild 14. System med fléaktkonvektor som har brine som kéldbarare. (Vallvik.wordpress.com).
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Men vill man varma med samma konvektor maste man antingen kopa en konvektor med 4st
réranslutningar som bestar av tva kylelement och ett varmeelement, eller sa kan man kdra
flaktkonvektorn pa en skild krets dar man tar kylenergin fran brinet med hjélp av en
plattvdrmevaxlare. | det andra alternativet dar man har en skild krets for flaktkonvektorn kan
man anvénda sig av vatten som varme-/koldbérare. 1 4 rorsflaktkonvektorer ar varmeeffekten
bara 1/3 av vad den annars skulle vara for att varmen gar genom endast ett element jamfort

med tre element.

9. Exempel pa hybridvarmesystem

De har exemplen ar endast teoretiska exempel.

Exemplet kommer att vara ett egnahemshus i sédra Finland som har 4 invanare. Det gar at
ca. 3500kWh/ar for uppvarmningen av varmvatten. Husets véarmeenergibehov ar
20000kWh/ar, brukselen ingar inte i den summan ifall det ar fragan om elvarme. Sa det totala
varmeenergibehovet ar 23500kWh/ar. Huset &r enplanshus med en relativt Gppen
planldsning.

Priser och information om exemplen

El: en total kostnad pa 0,12€/kWh (Kymenlaakson séhko Oy 15.9.2016)
Olja: 0,777€/1 (Oil.fi 15.9.2016)

Energibehov: 20000 kwWh + 3500kWh varmvatten

Varmyta: 160m?

Obs! Utrakningarna pa aterbetalningstider i detta examensarbete &r endast
riktgivande.

9.1 Oljalel + solfangare

For ett hus dar man anvander el eller olja for uppvarmning kan det kdnnas dumt att inte ta
nytta av den gratis energi som solen erbjuder under sommaren. Vi installerar ett 6m?
solfangarpaket av Ruukki som monteras pa takets sodra sida. Solfangarna har en max effekt
pa 441kWh/m?/ar, 10% dras bort p.g.a. skuggor fran trad. Paketet kostar 2691€ (Taloon.com
15.9.2016), vi raknar med att arbetskostnaderna blir 30% av paketets pris, pa dom har

kostnaderna far vi 45% hushallsavdrag. Nar vi gor berdkningarna for oljesystemet maste vi
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ta i beaktande att oljepannan har en verkningsgrad pa cirka 90%. Tabellen visar ocksa hur
aterbetalningstiden andrar om priset pa el/oljan sjunker eller stiger med 10%. Utrakningarna

finns i bilaga 1.

Tabell 1: Aterbetalningstid fér solfangare i hus med el-/oljevarmesystem (bilaga 1)

Z\:isstemets Sparar/ar Aterbetalningstid (3r)
El Olja El +10%/0/-10% Olja +10%/0/-10%
3234,85€ 285,84 € 205 € 10,3/11,3/12,6 14,3/15,8/17,5

9.2 Olja/el + luftvarmepump

Létta besparingar kan goras med en luftvarmepump for att den &r relativt billig och &r I4tt att
installera. Med luftvarmepumpen kan vi dra ner en hel del pa uppvarmningskostnaderna.
Varmepumpen vi installerar &r en Mitsubishi FH35 6,6kW och kostar 1595€ (Gigantti.fi).
Arbetskostnaderna ar 30% av varmepumpens pris. FOr att kunna rdkna hur mycket vi kan
spara med en luftvarmepump maste vi veta hur mycket golvyta varmepumpen kommer at att
varma upp. For att vi har en relativt 6ppen planlosning kommer vi 8t att varma upp 80m? av
160m?. Luftvarmepumpen har en arligverkningsgrad pé& 3,3. Pumpen kommer &t att varma
upp hélften av husets varmebehov d.v.s. 10000kwWh. Tabellen visar ocksa hur
aterbetalningstiden andrar om priset pa el/oljan sjunker eller stiger med 10%. Utrakningarna
finns i bilaga 2.

Tabell 2: Aterbetalningstid for luftvarmepump i hus med el-/oljevéarmesystem (bilaga 2)

Systemets
pris Sparar/ar Aterbetalningstid (3r)
El Olja El +10%/0/-10% Olja +10%/0/-10%

1958,18 € 836,4 € 601,7 € 2,1/2,3/2,6 3/3,3/3,6
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10. Exempelobjektet

Obs! Utrakningarna pa aterbetalningstider i detta examensarbete &r endast

riktgivande.

Som exempelobjekt kommer jag att anvanda det huset jag bor i. Det ar byggt 1944,
renoverades och tillaggsisolerades p& 1980-talet. Huset har 160m? bostadsyta och har 200m?
varm yta. Huset har en vedpanna och ett vattenburet radiatorsystem. Vi har borjat fundera
pa att byta till ett centralvarmesystem som kraver mindre underhall s& man far mer fritid och
sa man kan fokusera pa andra saker an att halla huset varmt. Det gar nu at flera hundratals
timmar per ar bara for att halla huset varmt. Vedférbrukningen har varit kring 27m?* per ar
och elmotstandet i ackumulatortanken forbrukar kring 1000kWh per ar. Radiatorerna bestar
av 2-panels radiatorer utan varmelameller. Blandad gran-/tallved innehaller 1340kWh/m?,
sa 27m?3 blandad ved innehaller 36180kWh. Vedpannans verkningsgrad ar ca. 80% sa den

varmeenergi som varmer upp huset ar 28944kWh.

10.1 Alternativ

10.1.1 Solfangare

Vi borjar med att se hur ett solfangarpaket pa 6m? skulle paverka hushallet. Solfangarpaketet
har en max effekt pd 441kWh/m?/ar. Vi installerar det nere pd marken dar omgivningen ar
mycket 6ppen men det kommer anda att forekomma en del skuggor fran trad. Darfor drar vi
10% bort fran effekten. En familj pa fyra personer anvander omkring 3500kWh till
bruksvarmvatten per ar. Paketet kostar 2691€ (Taloon.com 15.9.2016), vi raknar med 30%
installationskostnader. Installationskostnaderna blir 807€ var av vi kan dra av 45% -100€
sjalvrisk. Jag raknar med att solfangarna tacker hela elbehovet och resten sparas i form av
ved. | tabellen nedan ser vi att solfangarna sparar el for 120€ och ved for 62,40€ vilket blir

en total besparing pa 182,40€ per ar. Utrdkningarna finns i bilaga 3.
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Tabell 3: Aterbetalningstid for solfangare i exempelobjektet (bilaga 3)

Systemets
pris Sparar/ar Aterbetalningstid (ar)
El Ved Totalt
3284,35 € 120€| 62,40€| 182,40€|17,73r

Det vi kommit fram till &r att aterbetalningstiden av systemet ar 18ar. Fast det hér later som
ganska lange maste vi komma ihag att det har beror mest pa att det eldas med ved som é&r
mycket billigare &n el. En annan positiv sak som inte kommer fram i utrékningarna &r att vi
under 3 manader pad sommaren (juni-september) inte behdver elda en enda gang, utan
bruksvattnet varms helt och hallet av solenergi. Det har betyder att vi sparar en massa
arbetstimmar. P.g.a. att vi inte kommer att beh6va elda under sommaren da det &r varmt ute

kommer det har ocksa att hjalpa halla huset svalt for att skorstenen inte varms upp.

10.1.2 Radiatorer eller golvvarme

Huset har nu ett vattenburet radiatorsystem foérutom i tvattrummet och bastun dér det &r
vattenburen golvvarme. Nar det ar som kallast pa vintrarna ar temperaturen i radiatorerna
kring 60°C. Det hér betyder att i dagslaget skulle inte radiatorernas effekt récka till om man
byter till en bergvarmepump. Men huset har stallvis bristfallig isolering och lacker varme i
sockelns Gvre kant runt hela huset. De har bristerna i isolering kommer att atgardas. Med

dessa atgarder kommer bergvarmepumpens max framledningstemperatur pa 55°C récka till.

Ett annat alternativ skulle vara att byta till golvvarme i hela huset. Férdelen med golvvarmen
ar komforten den for med sig. Bergvarmepumpen far ocksa béttre verkningsgrad for att man
inte behdver lika hog framledningstemperatur. Med den battre verkningsgraden skulle
elkostnaderna sjunka lite men det &r ingen betydlig summa. Med alla arbetskostnader som
kommer fran rivandet av radiatorsystemet och arbete plus materialkostnaderna som kommer
med golvvarmen skulle golvvarmen bli valdigt dyr bara for lite komfort.

Som slutsats kan vi dra att det &r bast att fortsatta kdra med radiatorerna och forbattra husets

isolering och atgarda koldbryggor.
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10.1.3 Luft/vattenvarmepump

Fordelar med luft/vattenvdrmepumpen &r att den &r relativt billig och installationen kréver
inga stora andringar till systemet. Nackdelen ar att verkningsgraden sjunker rejélt nér det
blir hard kyla ute. P4 samma gang som verkningsgraden sjunker sa minskar ocksa effekten.
Att kyla pa sommaren ar ocksa dyrare & om man jamfor med bergvarmen. En
luft/vattenvarmepump som skall klara av att halla huset varmt anda ner till cirka. -15°C
kostar omkring 10.000€. Med installationskostnaderna med ridknade blir allting och kosta ca.
12000€ (efter hushallsavdrag). Bergvarmen kostar 17000-19000€ (efter hushallsavdrag,
beroende pa om man har en maka eller inte) s& man behover bara investera 5000€ mer och
man har bergvarme vilket ar ett palitligare system och har lagre driftkostnader. Dessutom
har luft/vattenvarmepumpen en maskin utomhus vilket innebdr storre risk for problem och

skador.

10.1.4 Bergvarme

Jag har fragat offert pa bergvarmen av Tom Allen Ab som skickade offerter pa 7st olika
Danfoss bergvarmepumpar. Varmepumparna ar fran 2 olika generationer och effekten
varierar fran 8-13kW. Sex av dessa varmepumpar ar on/off pumpar och en ar inverterstyrd.
For att pumparna ar av olika storlekar har de olika energitackningsprocenter. D.v.s. de
varmepumpar som har en lagre energitdckningsprocent kommer behdva mer tillaggsenergi

nar det ar kallt ute.

Jag véljer den inverterstyrda bergvarmepumpen som &r det nést dyraste alternativet. Orsaken
till varfor jag valjer just denna ar att jag vill ha en hog energitéackning sa att det i framtiden
ar mojligt att bygga lite mer bostadsyta och fortfarande klara sig med samma varmepump.
En annan orsak ar att man inte borde behOva nagon arbetstank for att fa en jamn

varmespridning i radiatorsystemet.
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Offert pa Danfoss DHP-H Varius Pro+ :

Pris: 21400€ (Varav 10315€ arbetskostnader)
(19000€ efter avdrag)

Effekt: 3-12kW

Borrhal: 205m

Husets effektbehov 10,8kW

Energitackningsprocent: 99,71%

Tillaggsenergi fran: -17°C

Aterbetalningstid: 6-8ar

(Aterbetalningstiden &r réaknad med att huset skulle varmas upp med el)

Pa arbetskostnaderna far man hushallsavdrag. Med en person som far hushallsavdrag gar
priset ner till 19000€. Om man skulle ha en maka skulle man fa ett hushallsavdrag pa 4542€
((10315*0,45)-100), da skulle priset bli 16848€.

For att bergvdrmepumpen bara klarar sig ner till -17°C utan tilldggsenergi kommer
vedpannan och ackumulatortanken sparas for att hjalpa till nar det blir kallare &n -17°C ute.

10.2 Hybridlésningen

Med tanke pa de onskemalen som fanns pa systemet ar bergvarmepump kombinerat med
vedpanna den lésningen som passar bast. Det har systemet har en hdg energitackning,
behover lite underhall, gar att kyla med och det ar flexibelt. Vid eventuella problem med
bergvarmepumpen kan man med vedpannan halla huset varmt. Fér kylning/varmning skulle
det installeras flaktkonvektorer, en pa vardera vaning. Dom kopplas sa att man kan ha dom
i en egen krets da man kyler. For att man skall kunna varma och kyla med full effekt satts
det en varmevaxlare pa brinet som alstrar kylenergin som &verfors till den vattenburna
kretsen. Med hjalp av flaktkonvektorerna kan vi sakerstélla att en framledningstemperatur
pa max 55°C kommer att racka till. Roren som gar till flaktkonvektorerna maste isoleras for

att det kan bildas kondens pa dom da man kyler.

Fastan behovet av vedpannan skulle vara ganska litet i dagsldget kommer behovet av den att

oka ifall det byggs mer varm yta till huset. | huset finns det 20m? kallare som gér att bygga
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om till varmt utrymme och 20m? vind som ocksa gar att géra varmt. Det har betyder att
husets effektbehov skulle 6ka med 2kW, om man raknar med 50W/m?,

Markvéarmen skulle ha varit ett mycket bra alternativ men p.g.a. stenig jord skulle gravarbetet
blivit for dyrt. Man kan inte heller kyla med markvérme vilket var en sak som jag ville kunna

gora.

11. Slutsatser

Hybridvarmesystem ar en Okande trend som lockar personer som vill sinka pa
uppvarmningskostnader, klara sig med mindre underhall eller leva mer ekologiskt. De
byggnader dar hybridvarmen &r mest ekonomiskt lénsamt &r de som har el- eller
oljevarmesystem. Fran resultaten kan man se att solfangare inte &r det basta alternativet om
man vill sdnka sina uppvérmningskostnader. Det béasta alternativet ar att vélja en
luftvdrmepump. Luftvdrmepumpen &r en liten investering som gor stora besparingar, vilket
betyder kort aterbetalningstid. Men solfdngare och luftvarmepumpar &r endast
kompletterande varmesystem, om man vill gora stérre andringar maste man vélja andra
system.

Luft-/vattenvarmepumpen dr ett bra alternativ dar det inte finns mojlighet att gora berg-
/markvarme. Den kraver lite underhall och har relativt laga installations kostnader men den
har dar emot mycket hogre driftskostnader jamfort med bergvarme. Den passar bést till
lagenergihus for att effekten racker da battre till nar det blir kallt. Det kan ocksa vara ett bra

alternativ i de hus dar man kan komplettera med t.ex. ved- eller fliseldning.

Ett av de allra basta varmesystemen ar enda bergvarme. Bergvarmepumpar har funnits i
manga tiotals ar och man vet med sékerhet att de ar system man kan lita pa. Fastan den stora
investeringskostnaden kan skramma bort en del manniskor sa maste man komma ihag att
driftskostnaderna ar mycket laga jamfort med andra system. Bergvarmens
energitackningsprocent ar oftast 95-100% vilket ar mycket svart att astadkomma med
vatten/luftvarmepump. Systemet behover inte heller nagot egentligt underhall jamfort med

ved- eller fliseldning som kréaver hundratals arbetstimmar per ar.

Det man maste komma ihdg nar det kommer till varmepumpar eller solfangares
aterbetalningstider &r att de varierar kraftigt beroende pa el/olje priset. Desto hogre priserna

stiger desto kortare blir aterbetalningtiden, och tvartemot.
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Hybridvarmesystem har manga goda fordelar men passar inte till alla hus. Om man har en
stor budget och man vill leva sa ekologiskt som mojligt ar det har fullt mojligt med olika
hybridlésningar. Men ibland ar det helt enkelt inte ekonomiskt 16nsamt att anvanda sig av
olika varmekallor. Det har &r en sak som varje husagare maste sjalv underséka och forsoka
luska fram den bésta 16sning for just sitt hus.

Intervju 1

Jag intervjuade min granne Ake Lund som har haft bergvarme i 10 ar for att héra hur han
tycker att det fungerat. Huset &r ett gammalt stockhus pd 150m? med 2-glasfénster som
tidigare hade en elpanna med ett vattenburet radiatorsystem. Utdver huset finns dar en
verkstad p& 70m? som ocksé var varm och viarmdes med el-radiatorer. | samma hus som
verkstaden fanns ett kallt garage pa 30m?2. De har 220m? forbrukade tidigare 45000kWh per
ar. Ake har byggt det kalla garaget till ett kontor sa den totala varma ytan ar 250m?.

Kontoret varms idag upp med en luftvdrmepump och verkstaden med en luftvarmepump och
en pelletskamin. Bostadshuset varms upp med en 10kW bergvarmepump och kyls pa
sommaren med en luftvdrmepump. Den totala elférbrukningen har sjunkit till 25000kWh
per & medan den varma ytan 6kat med 30m?. Ake &r véldigt néjd med bergvarmen och séger
att den fungerat felfritt i 10ar. (Personlig kommunikation, Ake Lund, 24.9.2016)
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Bilagor

I bilagorna finns det all information som anvants i utrdkningarna i kapitel 9 och 10.

Bilaga 1

Se kap. 9.1 for ytterligare information. Solfangarna ar Ruukkis 6m? paket.

Paketets pris: 2691€ (Taloon.com 15.9.2016)

El pris: 0,12€/kWh (Kymenlaakson sahko Oy 15.9.2016)
Olje pris: 0,777€/1 (Oil.fi 15.9.2016)

11 olja: 10kwWh*0,9: 9kWh

Solfangarnas effekt: 441*0,9*6: 2382kWh

Arbetskostnader: 2691*0,3: 807€

Hushallsavdrag: (807*0,45)-100: 263,15€

Arbetskostnader efter avdrag: 543,85€

Systemets pris efter avdrag: 3234,85€

Oljans varmeinnehall tas ganger 0,9 for att oljepannans verkningsgrad ar 90%
Besparing av el: 2382*0,12: 285,84€/ar
Besparing av olja: (2382/9)*0,777: 205€/ar

Aterbetalningstid el: 3234,85/285,84: 11,3 ar
Aterbetalnings tid olja: 3234,85/205: 15,8 ar

Aterbetalningstider med 10% hdogre eller lagre el-/oljepriser

Besparing av el +10%: 2382*0,132: 314,42€/ar
Besparing av el -10%: 2382*0,108: 257,26€/ar
Aterbetalningstid el +10%: 3234,85/314,42: 10,3 ar
Aterbetalningstid el: 3234,85/257,26: 12,5 &r
Besparing av olja +10%: (2382/9)*0,855: 226,23€/ar
Besparing av olja -10%: (2382/9)*0,699: 184,96€/ar
Aterbetalnings tid olja +10%: 3234,85/226,23: 14,3 ar

Aterbetalnings tid olja -10%: 3234,85/184,96: 17,5 &r



Systemets

pris Sparar Aterbetalningstid (ar)
El Olja El +10%/0/-10% Olja +10%/0/-10%
3234,85€ 285,84 € 205 € 10,3/11,3/12,5 14,3/15,8/17,5




Bilaga 2

Luftvarmepumpens kostnad: 1595€ (Gigantti.fi)

El pris: 0,12€/kWh (Kymenlaakson séhkd Oy 15.9.2016)
Olje pris: 0,777€/1 (Oil.fi 15.9.2016)

11 olja: 10kwh*0,9: 9kWh

Arbets kostnader: 1595*0,3: 478,5€

Hushallsavdrag: (478,5*0,45)-100: 115,33€
Arbetskostnader efter avdrag: 363,17

Systemets pris efter avdrag: 1958,18€

Oljans varmeinnehall tas ganger 0,9 for att oljepannans verkningsgrad ar 90%

Luftvirmepumpen kommer &t att varma upp halva huset d.v.s. 80m?. Energibehovet pa de
har 80 kvadraterna & 10000kWh. Vi dividerar sedan 10000kWh med 3,3 som é&r
verkningsgraden. Da far vi 3030kWh som svar, vilket ar mangden el som gar at for
luftvarmepumpen. Sen tar vi 3030kWh bort fran 10000kWh och da far vi besparingen vi har
gjort som ar 6970kWh. Sedan raknar vi hur mycket besparingen blir i pengar beroende pa

om vi har el eller olja.

(10000kWh/3,3)-10000kWh: 6970kWh
Besparing av el: 6970*0,12: 836,4€/ar
Besparing av olja: (6970/9)*0,777: 601,7€/ar
Aterbetalningstid el: 1958,18/836,4: 2,3 ar
Aterbetalnings tid olja: 1958,18/601,7: 3,3 ar

Aterbetalningstider med 10% hogre eller lagre el-/oljepriser

Besparing av el +10%: 6970*0,132: 920,04¢€/ar
Besparing av el -10%: 6970*0,108: 752,76€/ar
Aterbetalningstid el +10%: 1958,18/920,04: 2,1 4r
Aterbetalningstid el: 1958,18/752,76: 2,6 ar

Besparing av olja +10%: (6970/9)*0,855: 662,11€/ar



Besparing av olja -10%: (6970/9)*0,699:
Aterbetalnings tid olja +10%: 1958,18/662,11:
Aterbetalnings tid olja -10%: 1958,18/541,31:

541,31€/ar
3ar
3,6 ar

Systemets
pris Sparar/ar Aterbetalningstid (3r)

El Olja El +10%/0/-10% Olja +10%/0/-10%
1958,18 € 836,4 € 601,7 € 2,1/2,3/2,6 3/3,3/3,6




Bilaga 3

Solfangare i hus med vedpanna. Solfangarna ar Ruukkus 6m? paket.

Paketets pris: 2691€ (Taloon.com 15.9.2016)

Blandadved (gran, tall) 27m?: (1330kWh/m?®)

El 1000kWh

Gran-/tallved pris: 60€/m* (Etuklapi.com)

El pris: 0,12€/kWh (Kymenlaakson sahko Oy 15.9.2016)
Ved kostnader: 27m3*60€ 1620€

El kostnader: 1000kWh*0,12€: 120€

Arbetskostnader: 2691*0,3: 807€

Arbetskostnader efter

hushéllsavdrag: (807€*0,55)+100€: 543,85€

Systemets pris efter avdrag: 2691+543,85= 3234,85€
Solfangarnas effekt: 441*0,9x6: 2382kWh

Vi raknar med att solfangarna tacker hela behovet av elmotstandet pa 1000kWh och resten
sparar vi i ved. | el sparas det 120€ pa de restiga 1382kWh gar det at 1,04m3 ved vilket
kostar 62,4€.

Elkostnader: 1000kWh*0,12: 120€

Vedkostnader: 1382kWh/1330kWh=1,04m3->1,04*60=62,4€
Totala besparingar: 182,4€/ar

Aterbetalningstid: 3234,35/182,4= 17,74r

Systemets
pris Sparar Aterbetalningstid

El Ved Totalt

3234,85 € 120 € 62,40€| 182,40€|17,73ar




