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Sammanfattning

Denna rapport undersoker mojligheterna for en bostadsrattsforening att minska sina hdga
varmekostnader genom att installera franluftsvarmepumpar (FLVP) i kombination med
befintlig fjarrvarme. Samhéllet har under de senaste aren belastats med ohallbart hoga
energipriser. Specifikt har foreningens fjarrvarmeleverantor okat sina priser med 12% under
det senaste aret, vilket motsvarar en total 6kning pa 25% sedan 2021. Denna prisokning har
skett utan nagot patagligt mervarde fér anvandaren. Samtidigt har elpriserna stigit kraftigt
som konsekvens av omvérldslaget och Sveriges minskade elproduktionskapacitet efter
avvecklingen av karnkraftverk.

En installation av FLVP forvantas minska vdrmebehovet men tka elbehovet. For att hantera
det 6kande elbehovet kan kombination med solceller vara en I6sning. Tva losningar som
foljer Kyotopyramidens principer for energieffektivisering. Trots detta kan det vara svart att
initialt se effektiviteten av FLVVP med de nya vikningsfaktorerna som inférdes i BBR 2020,
dar fjarrvarme ges en faktor pa 0,7 och el en faktor pa 1,8. Dessa forandringar ar till fordel for
fjarrvdrme medan FLVP, trots dess energieffektivitet och minskat varmebehov, préglas med
forsamrade forutsattningar for ett bra primarenergital. Ett bra primarenergital kan ge
forutsattningar till formanligare 1an som skulle underlatta investeringen for foreningen.

Undersokningens resultat visar att det ar mojligt att installera FLVP pa ett 16nsamt och
energieffektivt sétt, och att en kombination med solceller ar &nnu mer I6nsam. Daremot
uppnar féreningen inte den energiklass som krévs for att erbjudas férmanligare lan.
Utredningen for det optimala tillvagagangsattet har gjorts med stod av erfarenheter fran
installationsbranschen och FLVP-leverantor. Detta resulterade i en installation som enbart
bidrar till uppvarmning. For att ytterligare effektivisera FLVP &r det intressant att sanka
framledningstemperaturernatill radiatorerna, vilket minskar varmebehovet och ger betydande
besparing.

Installationer av denna typ borde vara av stort intresse for den svenska staten om de uppskatta
klimatmalen ska uppnas. For att underlatta en smidig 6vergang till klimatsmarta energikéllor
maste energieffektivisering ske for att minska varmeenergibehovet hos de stora
energianvandarna i samhéllet. En betydande besparingspotential finns hos landets
flerbostadshus.



Abstract

This report examines the potential for a housing cooperative to reduce its high heating costs
by installing exhaust air heat pumps (EAHP) in combination with the existing district heating
system. In recent years, society has been burdened with unsustainably high energy prices.
Specifically, the cooperative's district heating provider has increased its prices by 12% over
the past year, amounting to a total increase of 25% since 2021. This price increase has
occurred without any significant added value for the user. Simultaneously, electricity prices
have risen sharply due to global circumstances and Sweden's reduced electricity production
capacity following the decommissioning of nuclear power plants.

An installation of EAHP is expected to decrease heating demand but increase electricity
demand. To manage the rising electricity demand, a combination with solar panels could be a
viable solution. Both solutions adhere to the Kyoto Pyramid principles for energy efficiency.
Despite this, it may initially be challenging to discern the efficiency of EAHP with the new
weighting factors introduced in BBR 2020, where district heating is assigned a factor of 0.7
and electricity a factor of 1.8. These changes favor district heating, while EAHP, despite its
energy efficiency and reduced heating demand, faces worsened conditions for achieving a
favorable primary energy number. A good primary energy number is crucial for qualifying for
advantageous loans, which would facilitate the investment for the cooperative.

The study's results indicate that it is possible to install EAHP in a profitable and energy-
efficient manner, and that a combination with solar panels is even more profitable. However,
the cooperative does not achieve the energy class required to be offered advantageous loans.
The investigation into the optimal approach has been conducted with support from experience
in the installation industry and EAHP suppliers. This resulted in an installation that solely
contributes to heating. To further optimize the EAHP, it is worth considering lowering the
supply temperatures to the radiators, which reduces heating demand and yields significant
savings.

Installations of this type should be of great interest to the Swedish government if the
established climate goals are to be met. To facilitate a smooth transition to climate-smart
energy sources, energy efficiency measures must be implemented to reduce the heating
energy demand of the major energy users in society. A significant savings potential exists in
the country's multi-family residential buildings.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatforandringar ar ett av de storsta hoten mot dagens samhalle. For att samhallet ska
utvecklas i en hallbar riktning prioriterar den svenska regeringen en effektiv klimat- och
energipolitik. Ambitionen ar att uppna nettonollutslapp 2045 vilket kraver en
konkurrenskraftig energiindustri. Darfor planerar nuvarande regeringen utbyggnad ny
karnkraft och vill frdmja industrins grona omstélining [1]. Satsningen behdver vara
konkurrenskraftig eftersom Sveriges elbehov forutspas att fordubblas till cirka 300 TWh ar
2050 [2]. Under 2022 fick svenska samhéllet uppleva konsekvenserna av en bristande
elforsorjning. Elenergin nadde da ohallbart hoga priser som till en del berodde pa den
gemensamma europeiska elmarknad och omvarldssituation som avvek fran normaliteten.
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Figur 1. Systemprisets utveckling, veckogenomsnitt [3]

Den gemensamma europeiska elmarknaden har bade for- och nackdelar for Sverige. En bra
aspekt ar att Sverige kan salja 6verskottsel och darmed undvika volatila elpriser. Ytterligare
en positiv aspekt ar att Sverige kan tacka sina behov nar inhemsk efterfragan Gverstiger egen
produktionskapacitet under kortare perioder, denna el blir dyr men billigare i relation till att
bygga nya produktionsanldggningar som sallan skulle vara i drift. Problematiken med en
gemensam elmarknad &r att svenska staten far svarare att anvanda styrmedel for elmarknaden
vilket har forsamrat konkurrenskraften hos svensk el [4].

Gemensam elmarknad har ocksa resulterat i mer volatilaelpriser da elproducenter fordelaktigt
vander sig till marknader dar efterfragan och priset ar som hogst, exempelvis Tyskland efter
ryska invasionen av Ukraina. Sveriges el &r synnerligen attraktiv for europeisk elmarknad
eftersom dess koldioxidavtryck &r cirka 30 g CO2/kWh under ett normalt ar [5].



Energipolitik handlar inte enbart om elenergi. | energipolitiken ingar aven hanteringen av
varmeenergi och dess behov. Nuvarande fastighetsbestandet i Sverige omfattar 8 miljoner
byggnader och stod ar 2021 for cirka 34% av Sveriges totala energianvandning. Av sektorns
totala energianvandning svarar uppvarmning (varme och tappvatten) for 73%. Mellan ar 2008
och 2021 6kade totala energianvandningen i bygg- och fastighetssektorn med 11%, ddremot
under samma period 6kade anvandningen av férnybara energi med 20% [6].

Sverige har som malsattning att minska sin energianvandning med 50% ar 2030 jamfort med
2005, darefter ar ambitionen att ha 100% fornybart elsystem ar 2040 och nettonollutslapp av
vaxthusgaser 2045. For att dessa nationella mal ska bli verklighet ar ett energieffektivt
fastighetsbestand mer nastan ett maste. Med befintliga styrmedel, sasom energideklaration,
klimatdeklaration och energiskatter, styrs samhallet mot de namnda mal. Malet med detta ar
att frigora el- och varmeenergi genom minskad belastningen for att mojliggora utbyggnad av
nya fastigheter och skapa goda forutsattningar for en mer hallbar framtid-.

Hos flerbostadshusen finns det stora maéjligheter till effektivisering och besparingar av
energianvandning. Merparten av dagens flerbostadshus har byggts under tidigare artionden
och ar nu i ett behov av investeringar och renoveringar. | viss utstrackning har atgarder redan
tagits i akt for att minska dess varmebehov genom tillaggsisolering och byten till mer
energieffektivafonster. For att frdmja dessa typer av investeringar har nu dven svenska banker
borjat erbjuda formanliga lan for energieffektiviserande investeringar, kravet hos de flesta
bankerna for att bli beviljad ett sddant lan ar att byggnaden ar deklarerad som energiklass B.
Fjarrvarme star idag for 90% av uppvarmningen i flerbostadshusen vilket har varit en positiv
omstallning ur klimatsynpunkt. Produktionen ligger pa cirka 51 g CO2/kWh levererad

energi [7].
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Figur 2. Tillford energi till fjarrvarmeproduktion samt klimatutslapp [7]

Trots genomforda investeringar och renoveringar uppfyller flerbostadshusens prestanda
fortfarande inte de dnskade krav som stélls. En riktlinje &r att nyproducerade flerbostadshus
maste minst uppfylla kraven for energiklass C.
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Figur 3. Energiklasserna [8]



En byggnads energiklass baseras pa priméarenergitalet som visar byggnadens energiprestanda.
Alla flerbostadshus ar &nnu inte energiklassificerade, daremot visar hittills sammanstéllda
statistiken att ungefar 5% av flerbostadshusen uppnar kravet for nara-nollenergibyggnader i
Sverige (energiklass A-C). 16% av alla flerbostadshus uppnar klass D medan 79% ligger
inom energiklass E-G, se figur 4. Av de flerbostadshus som ligger i klassen E-G &r merparten
byggda under 1950-1979. Dessa byggnader utgdr 34% av deklarerade flerbostadshus och star
for 50% av den totala energianvéndningen. Uppskattningsvis har mellan 15% och 25% av
byggnader uppforda fore 1981 genomgatt nagon typ av energirenovering fram till ar 2020
men trots det uppfyller de fortfarande inte kraven for néra-nollenergibyggnader.
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Figur 4. Klassfordelning for energideklarerade flerbostadshus, Energideklarationsregistret
2019-07-01

De aldre byggnaderna och flerbostadshus som &nnu inte energirenoverats ar en malgrupp for
omfattande renoveringar av interior, exteriér samt av nya tekniska installationer. Deras
vardedr ar darav fortfarande byggnadsaret och kommer inom snar framtid att verstiga 50 ar,
vilket oftast tas som en gréns for behov av renovering och upprustning. Detta indikerar
dessutom pa en generellt dalig standard hos de befintliga byggnaderna och stor
energibesparingspotential, vilket resulterar i att det krdvs dyrare investeringar for att
vardesékra och hoja standarden. En studie fran RISE pekar pa att renoveringskulden bland
flerbostadshus i Sverige ar hog. Renoveringstakten har 6kat under de senaste tio aren men inte
i tillracklig grad i relation till de byggnader som uppnar vardealder pa 50 ar. Detta innebar en
6kning i renoveringsskulden och att det befintliga byggnadsbestandet inte vardesékras.
Sverige stravar efter att andelen byggnader inom energiklass D-G ska minska och 6verga till
energiklass A-C [9]. For att jobba med ratt atgarder och uppna de nationella malen &r
Kyotopyramiden en bra véagledning hur energirenoverings atgarder bor prioriteras.
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Figur 5. Kyotopyramiden [10]

Att minska varmeforluster ar alltsa den atgard som bor beaktas forst medan att byta/vilja
energikélla bdr komma som sista steget vid energieffektiviseringar i byggnader. En mojlighet
att minska antalet byggnader inom energiklass D-G ar att minska deras varmeforluster genom
att atervinna varme ur franluften via installation av franluftsvarmepumpar. Denna typ av
installation bidrar till ett minskat vdrmebehov men till en kostnad av 6kat behov av driftsel.
Kombinationen av fjarrvarme och franluftsvarmepumpar har under senaste aren blivit en
forekommande kombination hos byggnader for att sdnka deras vdrmebehov. Daremot har
Boverket nyligen uppdaterat viktningsfaktorerna for byggnadernas primérenergianvandning,
numera har el ett varde pa 1,8 och fjarrvarme ett varde pa 0,7. Det ar ett tydligt styrmedel for
att minska anvandningen av el i byggnaderna. Detta resulterar i att franluftsvarmepumpar
maste ha en hog prestanda for att vara Ilonsamma och forsvarar mojligheterna for byggnader
anvanda denna kombination att uppna en hogre energiklass.

1.2 Uppdrag fran bostadsréattsforeningen (BRF) Majroparken 2

Bostadsréattsforeningen Majroparken 2 i Stockholm vill minska sina hdga varmekostnader
som har standigt 6kat under de senaste aren. | dagslaget varms foreningens byggnader med
fjarrvédrme och i 1agenheterna distribueras varme med hjélp av vattenradiatorer. Samtliga
byggnader ventileras med mekanisk franluftventilation utan varmeatervinning. Féreningen
planerar att investera i uppvarmning- och elsystem och undersoka huruvida det I6nar sig att
investerai franluftvarmepumpar i kombination med nuvarande fjarrvarme i deras byggnader.
Vidare vill de ocksa veta om nuvarande energibehovet kan reduceras till nivan for att uppna
energiklass B i nasta energideklaration. Detta skulle 6ppna nya méjligheter for deras
medlemmar att forhandla med sina banker och fa en mer férmanlig ranta.



1.3 Syfte och mal

Syftet med denna rapport &r att undersoka ifall det ar Iénsamt for bostadsrattsforening i
Stockholm kan installera franluftsvarmepumpar i kombination med befintligt
fjarrvarmesystem for att minska varmekostnader. Vidare ska &ven samverkan med solceller
undersokas. Rapporten faststaller ifall en sadan investering ar ekonomiskt I6nsam samt
tillrackligt energieffektiv for att bostadsrattsforeningen ska uppna energiklass B i nasta
energideklaration. Vidare ska BBRs, bankers och fjarrvarmeleverantrers samspel och
individuella intressen granskas och kartlaggas for att sedan diskutera hela undersékningen i
ett bredare samhéllsperspektiv.

1.4 Fragestallning
Foljande fragestallningar kommer att stallas:

e Ger installationav franluftsvarmepumpar och solceller i kombination med fjarrvarme
energieffektivitet och ekonomisk l6nsamhet for bostadsforeningar?

e Vilka mojligheter medfor detta vid en storskalig implementation pa samhallet?

1.5 Avgransningar och motiveringar

Rapporten baseras pa ett uppdrag fran en bostadsrattsforening som i dagslaget varmer sina
bostader med fjarrvarme. Av denna anledning begrénsas undersékningen enbart till
uppdragsgivande bostadsrattsforening samt pa kombinationen av fjarrvarme med
franluftsvarmepump och eventuell energikomplettering med solceller. Andra kombinationer
kommer inte att undersokas. Andra energi- och varmekombinationer kan vara aktuella och
I6nsamma, men eftersom fjarrvarme star for cirka 90% av varmeforsorjningen till
flerbostadshus i Sverige kan denna undersokning vara aktuell for flera féreningar [11].

I diskussioneni slutet av arbetet kommer undersokningen att anvéndas som en grundldggande
utgangspunkt for att belysa mojligheter ur ett samhéllsperspektiv. Eftersom rapporten enbart
ser till en bostadsrattforening utelamnas varierande forutsattningarna och utgangslagen for
andra foreningar. Dessa varierande forutsattningar och utgangslagen kan ge viktiga
invandningar pa ett samhallsperspektiv.



2. Teori

2.1 Franluftsvarmepump (FVP)

En franluftsvarmepump atervinner varmeenergi ur inomhusluften som egentligen skulle
ventileras ut och ga forlorad. En varmepump bestar av fyra komponenter - en férangare, en
kompressor, en kondensor och en strypventil. Véarme atervinns genom att varm inomhusluft
varmer kéldmediet som cirkulerar igenom forangaren. Nar kéldmediet varms upp forangas
det och leds in i kompressorn som hajer trycket pa angan och darmed stiger dess temperatur
kraftigt. Den varma angan fors vidare till kondensorn som avger varme till husets
varmesystem och det nedkylda kéldmediet leds sedan tillbaka via stryp till forangaren.
Franluften — som passerar igenom varmepumpen drivs av en elflakt inuti varmepumpen. Da
bade flakten och kompressorndrivs av el ar det viktigt att elbehovet halls lagt for att fa en hog
prestanda hos varmepumpen.
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Figur 6. Principskiss varmepump [12]

For att 6ka prestandan hos en varmepump bor den ta varme vid en hdg temperatur och lamna
den vid en lag temperatur. Darfor behover franluftstemperaturen (= rumstemperaturen i
byggnaden) bli sa hg som majligt och framledningstemperaturen till varmesystemet som
betjanas av franluftsvarmepumpen sa lag som mojligt for att minska varmepumpens
elanvandning. Detta illustreras i figur 7 nedan. Franluftstemperaturen ar tamligen konstant
och ar omkring 20-22 °C under vintermanaderna och blir ungefar 2 °C nar den lamnar
varmepumpen. Detta visar att en betydande méangd varme ur franluft kan atervinns och
aterforas till byggnaden.
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relevanta for detta arbete [13]

For att mata en franluftsvarmepump effektivitet anvands COP, ”Coefficient Of Performance”
aven kallad varmefaktor pa svenska. Varmefaktorn kan ocksa méts daven over tid och da kallas
det SCOP, ”Seasonal Coefficient Of Performance” eller arsvarmefaktor pa svenska.
Varmefaktorn berdknas enligt formeln nedan, dar avgiven varme ar den varme som atervinns
till systemet och den tillférdaelen ar den totalaelanvandningen som anvands for att atervinna
varmen [13].

Angiven varme
Tillford el

1)

Varmefaktor =

SCOP beraknas enligt samma princip men ger en indikation pa effektiviteten hos
varmepumpen under ett ar eller uppvarmningssasongen. Detta &r relevant eftersom
varmepumpens prestanda, behov och nyttjandegrad varierar beroende pa arstid. [12].
Varmepumpens prestanda ar som hogst nar framledningstemperaturen i radiatorkretsen ar
som lagst, detta beror pa att pumpen behover arbeta mot lagre temperaturer och darmed
kraver mindre el fOr att tdcka byggandens varmebehov, dérav 6kar COP. Det omvanda géller
nér framledningstemperaturerna &r som hogst i radiatorkretsen, detta illustreras i figur 8 [14].
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Figur 8. Temperatur- och flodesinverkan pa varmefaktor [14] med indikerade intervall
relevanta for detta arbete.

2.3 Fjarrvarme (FJV)

Fjarrvarme ar den mest férekommande formen av uppvarmning i svenska flerbostadshus och
star for cirka haften av landets tillforda uppvarmningsenergi. Den har varit mest framtradande
hos flerbostadshus dér cirka 90% har stéllt om till fjarrvarme som den priméra energikallan.

Produktionen av varme sker i en anlaggning avlagsen fran fastigheter och distribueras sedan i
ett slutet system via valisolerade ror i marken, kallat fjarrvarmenatet. Varmen produceras
genom forbranning av olika restprodukter, avfall och atervunna medel. Detta gor att
fjarrvarmen bade ar klimatsmart, flexibel och driftsaker eftersom den & mindre beroende av
tillgdngen pa fossila resurser. Vanligaste typerna av bransle visas i figur 9.
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Figur 9. Energiforetagen Sverige, tillford energi till fjarrvarmeproduktion samt klimatutslapp
[7]

Distributionen av varme sker via varmevatten som pumpas genom fjarrvarmenatet, normalt
med en temperatur mellan 65-110 °C beroende pa behovet. | fastigheterna tar
undercentralerna emot varmevattnet och dverfor varmen till fastighetens via egna -
varmevaxlare. Efter att byggnadens varmebehov ar métt atervander det nu avkylda
varmevattnet till fjarrvarmeanlaggningen for nu uppvarmning och forloppet upprepas [15].



2.4 BBR:s energikrav for byggnader

Boverket ar en forvaltningsmyndighet fér samhallsplanering, byggande och boende. De
jobbar for en hdg standard i bygg- och fastighetsbranschen. Detta styrs genom boverkets
byggregler (BBR) och anger de egenskaper som en byggnad minst maste uppfylla [16].

2.4.1 Byggnadens energianvandning

BBR staller energikrav for byggnader vid nybyggnation men aven vid renovering for att
minska energianvandningen, eller att férandringar inte far leda till férsamrad
energieffektivitet. En byggnads energianvandning avser den totala mangden energi som
behover levereras till byggnaden under ett normalar. Det omfattar energi for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten samt fastighetsel. All annan energianvandning, sasom
hushallsenergi i bostader, ingar inte i byggnadens energianvandning. En byggnads
energiprestanda ar ett matt pa hur val byggnaden anvander energi och beskrivs med dess
primarenergianvandning (EPpet).

En byggnad som har egna solceller har ett 1agre behov- av tillford elenergi -, vilket betyder att
byggnadens totala elenergibehov blir 1agre. Detta galler endast for det som anvands for att
tacka byggnadens energianvandning, och inte for hushallsel eller den el som exporteras till
elnatet [17].

2.4.2 Primarenergital

Primérenergitalet indikerar energiprestandan hos byggnader enligt svenska regler. Detta tal
avspeglar den totala energianvéndningen for en byggnad genom att multiplicera olika typer av
energianvandning med tillhérande viktningsfaktor. Viktningsfaktorerna speglar den relativa
miljopaverkan och samhéllsbehovet for olika energibérare. Energi till uppvarmning ska i sin
tur korrigeras med en geografisk justeringsfaktor, vilket syftar till att utjamna resultat for
likadana byggnader i olika orter [18].

Primarenergitalet EPpe berdknas enligt foljande formel:

Eu P

ppv.i

i =1 + Ekyli + Etyv,i + Efi ) X VF;
EP _ Fgeo

pet —

(2)

Atemp
Dér: Euppv = Energi till uppvarmning [kWh/ar]

Ewv = Energi till tappvarmvatten [kWh/ar]

Exy1 = Energi till komfortkyla [kWh/ar]

Er = Fastighetsenergi [kKWh/ar]

Fgeo = Geografisk justeringsfaktor [-]

VF = Vikningsfaktor for respektive energibarare [-]

Aemp = uppvarmd area for byggnaden [m?]
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Den 1 september 2020 andrades varden for viktningsfaktorer for energibarare. De tidigare
primérenergifaktorer (PE) byttes ut mot nya viktningsfaktorer (VF) for olika energibarare.

De nya viktningsfaktorerna ersatte de tidigare priméarenergifaktorer fran BBR 25, enligt
Boverkets beskrivning, till de nya viktningsfaktorerna som ar ett kostnadsoptimalt
angreppssatt som ger mojlighet att ta hansyn till teknikneutralitet. Detta gor att energibérarna
viktas pa ett annat satt till de nya vardena som visas i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Andring i viktningsfaktorer [19].

Primarenergifaktor (PE) Viktningsfaktor (VF)
Energibarare BFS 2017:5 (BBR 25) BFS 2020:4 (BBR 29)
El 1,6 1,8
Fjarrvarme 1 0,7
Fjarrkyla 1 0,6
Biobrénsle 1 0,6
Olja 1 1,8
Gas 1 1,8

2.5 Kopplingsprinciper for fjarrvarme i kombination med
franluftsvarmepump

Vid installation av franluftsvarmepump i kombination med fjarrvarme finns tva generella
huvudalternativ. Antigen installeras varmepumpen for tdcka behovet av rumsvéarmning och
uppvarmning av tappvarmvatten eller sa ger den enbart bidrag till rumsvarmning.
Konsekvenserna for denna kombination maste studeras innan installation, annars finns risk for
komplikationer som blir negativa for systemet. Till exempel kan returtemperaturen hojas i
fjarrvédrmenatet och pumpar kan motverka varandra.

2.5.1 Installation av franluftsvarmepump for enbart uppvarmning

Att installera FVLP for att endast bidra till rumsvarmning ar den enklare och billigare
installationen. I denna kombination uppvarmning av tappvarmvatten tacks helt av fjarrvarme
under hela aret. Varmepumpen kommer dessutom inte att arbeta under varmare manaderna da
uppvarmningsbehovet ar obefintligt. Under 6vriga manader kommer FVLP agera som priméar
varmekalla i byggnaden medan fjarrvarme bidrar med spetsvarme under de kallaste dagarna.
For att installationen inte ska ge en negativ effekt, det vill séga forhoja returtemperaturen till
fjarrvdrmenatet skall installationen ske parallellt enligt principen nedan.
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Figur 10. Kopplingsprincip, FLVP for bidrag till enbart uppvarmning

Fordelaktigt med denna kopplingsprincip ar att varmepumpen kan erhalla en hogre
varmefaktor (COP) och arsvarmefaktor (SCOP) eftersom den inte behdver producera
tappvarmvatten av en hog temperatur (minst 55 °C). Alltsa kan varmepumpen arbeta mot en
lagre temperatur i varmesystemet vilket ar fordelaktigt for varmepumpen [20].

13



3. Metod

Metoden for undersokningen innefattar en energi- och lénsamhetskalkyl samt mojlighet till
sjalva installationen av franluftvarmepumpar i flerbostadshus.

3.2 Insamling av energidata och analys av forutsattningar for installering
av FLVP

Arbetet borjade med att samla fakta om foreningen. Detta gjordes frdmst via en kontaktperson
i foreningen som tillhandahdll en lagenhetsforteckning samt tekniska data om foreningen.
Kontaktpersonen gav tillgang till foreningens kundkonto hos fjarrvarmeleverantéren
Stockholm Exergi, dér all data om varmeenergi, varmeeffekt och kostnader var tillgangliga.
Betydande energidata framgick i Stockholm Exergis fakturor till féreningen samt i de
analysverktyg som fanns pa kundsidan. Denna information sammanstélldes sedan i Excel med
diagram for att undersoka den procentuella 6kningen under de senaste tre aren. Dessutom har
ritningar tillhérande den utredda fastigheten hamtats fran Stockholms stad, Bygg- och
plantjansten. Aven energideklarationen hamtades fran Boverket och visas i bilaga 1.

3.3 Berakning av franluftsflodet

Berakningen av franluftsflodet for varje individuellt hus foljer standarder specificerade i
Boverkets byggregler, dar det lagsta tillatna uteluftsflodet som behover tillféras lagenheterna
ar 0,35 liter per sekund och kvadratmeter. Enligt energideklarationen faststalls dven det
genomsnittliga hygieniska uteluftflodet i byggnader, vilket ocksa namns i Boverkets
byggregler. Darefter har det totala franluftsflodet for varje enskilt hus beréknats genom att
multiplicera de totala ytorna for bostaderna med 0,35 I/s, m?. Berakningarna inkluderar dven
tva tvattstugor samt tva avfallsrum. For tvattstugorna beraknades franluftsflodet utifran
Boverkets rad, dar det minsta franluftsflodet bor vara 10 I/s for tvattstugor upp till 5 m? och
bor 6ka med 1 I/s for varje ytterligare kvadratmeter. For avfallsrum rekommenderas 5 I/s, m?.

3.3 Berdkning av varmeeffektbehovet

Framtagningen av foreningens totala varmeeffektbehov genomférdes genom analys av verklig
effektanvandning fran Stockholm Exergi, vilket dverfordes till Excel. Denna data ordnades
fran lagsta till hogsta temperatur for att visa effektbehovet vid lagsta utetemperatur och nar
effektbehovet for uppvarmning upphdérde. Detta gav dven effektbehovet for tappvarmvattnet. |
de resulterande graferna analyserades data med trendlinjer for att ge en tydligare bild av
effektbehovet vid olika temperaturer. Genom att separera effektbehovet for rumsvarmning
och uppvéarmning och tappvarmvatten kunde nddvéandiga framledningstemperaturer for att
tacka varmeforluster i 1dgenheterna faststéllas. Detta gjordes genom att dividera det anvanda
varmeeffekten vid olika utetemperaturer med foreningens uppvarmda area fran
energideklarationen. Antaganden gjordes om radiatorernas typ (antingen typ 11 eller typ 21)
samt att varje radiator varmer 15 m? yta.
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For att undersoka vilka framledningstemperaturer behdver de valda radiatorerna att tacka
effektbehovet anvandes Purmo Planora (radiatortillverkarens) Excel-mall. | mallen anvandes
olika framlednings- och returledningstemperaturer for att faststalla radiatorernas
varmeavgivning.

Berakningen gav en specifik effekt fran varje radiator som behévde vara storre an eller
motsvara det specifika effektbehovet for huset. De beréknade framledningstemperaturerna
sammanstélldes i ett diagram i forhallande till utomhustemperaturen.

3.3.1 Analys av COP vid olika framledningstemperaturer

| berdkningsprogrammet IV Produkt Designer beréknades dven COP vid olika
framledningstemperaturer for att jamféra med egna berékningar. FOr egna berakningar
anvandes foljande formel:

Thg, Tkondensering
COP,; =n—"9— = 3
varmepump T] Tht')g - Tlég Tkondensering_ Tféréngning ( )
Dér: n = kompressorns isentropiska verkningsgrad [%]

Thsg = Kondenseringstemperatur [K]
Tisg = FOrangningstemperatur [K]

3.4 Utredning for installation av FLVP

Utgangspunkten for utredningen av installationen av franluftsvarmepumpar var att samla
fakta om olika tillvagagangssatt. Detta diskuterades sedan vidare pa ett mote med
installationskonsulter fran Incoord. Vidare etablerades kontakt med
franluftsvarmepumpsleverantoéren IV Produkt for en mer ingaende analys av installation, val
av varmepumparna och kostnader. Utdver detta genomfordes &ven ett platsbesdk hos
foreningen for att fa en tydlig bild av var och hur installationen skulle kunna genomforas.

3.4.1 Val av FVP

Under motet med 1V Produkt diskuterades systemldsningar och den mest férdelaktiga
installation samt vilken typ av varmepump var mest lamplig for vart fall.

3.5 Berakning av varmeatervinning

Studiens berakningar har grundats pa IV Produkts produktvalsprogram, IV Produkt Designer,
utvecklat for deras luftbehandlingsaggregat. Aggregatets val och dimensionering har
genomforts i enlighet med det beraknade franluftflodet for varje enskilt hus for att faststélla
lamplig storlek. Programmet tar hansyn till utomhustemperaturens varaktighet och anpassar
framledningstemperatur till radiatorer genom en anpassad radiatorkurva beroende pa
utomhustemperatur. Programmet beaktar dven att varmepumpen ér avstangd under sommartid
nér uppvarmningsbehovet &r minimalt och det endast behtévs varmning till varmvatten.
Inomhustemperatur och systemtemperatur valdes i programmet for att bestdmma val och
storlek pa franluftsvarmepumparna. Inomhustemperaturen var satt till 21 °C och antagna
systemtemperaturer till radiatorsystem var 60/40 i och med att det &r aldre byggnader.
Dessutom har varmeatervinningen beréknats vid en systemtemperatur pa 55/35.
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Vidare har variabler sdsom energiprestanda, byggnadstekniska data, aktuella energipriser for
el och fjarrvarme integrerats for att berdkna den arliga varmeatervinningen och de
ekonomiska besparingarna for varje pump. Variablernavarierade for att ge en uppfattning om
vad som eventuellt paverkar effektivitet, och visas i bilaga 2, dar man kan se hur olika fall
paverkar FVP. Vardena utifran berdkningsprogrammet samordnades i Excel for att vaga
samman till den totala varme- och ekonomiska besparingen for hela féreningen. Med
besparingen kunde det nya primarenergitalet berdknas. Vid berdkning av primarenergitalet
(ekv.2) jamfordes det gamla primarenergitalet med primarenergitalet med endast FLVP samt
med FLVP i kombination med solceller med de nya viktningsfaktorerna enligt BBR. Nytt
priméarenergital pa foreningens befintliga energianvandning berdknades baserat pa det nya
vikningsfaktorerna for att undersoka andringen i BBR:s paverkan.

3.6 Lonsamhetskalkyl

For att berdkna Iénsamheten for denna typ av investeringar jamfordes besparingarna mot ett
antaget lan. Den totala investeringskostnaden antogs tackas fullstandigt av Ian. For lanet
upprattades en avbetalningsplan med rak-amortering 6ver en period pa 20 ar. Réntan antogs
med hansyn till nuvarande rantelage i samhallet (ar 2024). Kalkylen gjordes aven med en
formanligare ranta. Besparingen jamfordes med kostnaden for lanet for att utvardera nar
besparingen Gverstiger lanet. Denna kalkyl gjordes for bade installation av FLVP och for
FLVP i kombination med solceller. I lénsamhetskalkylen for solceller berdknades
minskningen av elkostnaden genom att studera hur stort bidrag solcellerna kan ge i from av
producerad elenergi under ett ar. Detta gjordes genom att fordela foreningens totala
elanvandning manadsvis och sedan multiplicera anvandningen med det genomsnittliga
elpriset for samma manad. Samma elpriser multiplicerades dven med elproduktionen fran
solcellerna. Intékterna fran solcellerna vagdessamman med elkostnaden for att framstalla
minskningen vilket sedan beaktades i IV Produkt Designer for att ge den totala besparingen.

3.7 Utvardering av potentialen med solceller

| slutetav arbetet har det &ven genomforts en undersokning av solceller med hjélp av foretaget
Raymond for att utvérdera deras potentiella inverkan for féreningen. Genom deras hjalp
kunde data som antal solpaneler, den forvantade energiproduktionen under ett helt ar samt den
totala investeringskostnaden exklusive moms undersokas.

Med data fran Raymond har aterbetalningstid for installation av FLVP och solceller
berdknats, men rapporten tar inte med berékningar pa nytt priméarenergital vid investering av
solceller.
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4. Fakta och underlag for resultat

4.1 Fakta om lagenheterna och féreningens varme- och ventilationssystem

Foreningen har en undercentral belégen i hus 8, dar inkommande fjarrvéarme ger varmeenergi
till foreningens system for uppvarmning och tappvarmvatten. Varmen distribueras genom
kulvertledningar under marken till varje hus, dar ledningarna stiger upp i sarskilda rum och
vidare fordelas till varje enskild lagenhet. Varje hus ar utrustat med ett flaktrum pa vinden,
dar det befintliga franluftsaggregatet ar placerat. Vid ett platsbesok hos féreningen framgick
det aven att installation av franluftsvarmepumpar i deras flaktrum pa taket ar mojligt.

Mo jrovegen

Figur 11. Situationsplan 6ver foreningen (hus 7-12) (Tagen fran Stockholms stad, bygg- och
plantjansten)

Ma jrovegen
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Figur 12. Kulvertledningar, sekundar (Tagen fran Stockholms stad, bygg- och plantjansten)
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Tabell 4.1 Data om féreningen

Byggnadsar 1997

Bostadsréattsforening Majroparken 2

Fasthetsbeteckning Polygripen 1

Ort, Adress Majrovagen 19, Enskede Stockholm

Majrovégen 21, Enskede Stockholm
Majrovagen 23, Enskede Stockholm
Majrovégen 25, Enskede Stockholm
Majrovagen 27, Enskede Stockholm
Majrovégen 29, Enskede Stockholm

Fordelning av 1agenheter

4 fristaende byggnader

6 trapphus

4 vaningsplan dver mark
88 lagenheter

Uppvarmningssystem

Fjarrvarme

Fjarrvarmeleverantor

Stockholm Exergi

Distribution av varme i l&genheterna

Vattenburet radiatorsystem

Ventilationssystem

Mekanisk franluftsventilering (F-system)

Tabell 4.2 Lagenhetsforteckning

Hus 12 - Majrovagen 19

Hus 9 - Majrovagen 25

Vaning 5:a (kvm) | 4:a (kvm) | 3:a (kvm) | 2:a (kvm) | 1:a (kvm)
BV 93 93 50
1 93 a3 58 40
2 93 93 S8 40
3 93 93 | 58 | | a0 |
Summa kvm: 1088 Antal lgh: 15
Hus 11 - Majrovigen 21
Vaning 5:a(kvm) | 4:a (kvm) | 3:a (kvm) | 2:a (kvm) | 1:a (kvm} |
BV 93 50
1 93 69 2x50
2 93 69 2x50
3 93 69 | 2x50 | |
Summa kvm: 929 Antal lgh: 14
Hus 10 - Majrovidgen 23
Vaning 5:a (kvm) | 4:a (kvm} | 3:a (kvm) | 2:a (kvm) | 1:a (kvm}
BV 93 69 50 | '
1 93 69 2x50
2 93 69 2x50
3 93 69 2x50
Summa kvm: 938 Antal lgh: 15

Vaning 5:a (kvm)  4:a(kvm) | 3:a (kvm) | 2:a (kvm} | 1:a (kvm)
BY 93 93 50
1 93 93 58 40
2 93 93 58 40
_ 3 | 93 93 | 58 | 40
Summa kvm: 1088 Antal Igh: 15
Hus B - Majrovagen 27
Vaning  5:a(kvm) 4:a({kvm)  3:a (kvm) | 2:a {kvm) | 1:a (kvm)
BV EE] 50
1 93 69 2x50
2 93 69 2330
3 93 69 | 2x50
Summa kvm: 929 Antal Igh: 14
Hus 7 - Majrovigen 29
Vaning 5:a (kvm} | 4:a (kvm) | 3:a (kvm) | 2:a (kvm) | 1:a (kvmj
BV B 50
1 93 69 2x50
2 93 69 2x%50
3 93 69 2x50
Summa kvm: 998 Antal lgh: 15
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4.1.1 Befintlig varmeenergianvandning

All data om féreningens varmeenergianvandning och kostnad har hamtats fran Stockholm
exergi. Anvand mangd samt kostnad for varmeeffekt och varmeenergi har hamtats fran
foreningens fakturor som sedan sammanstallts i Excel, for att undersdka kostnadsékningen
fran 2021. Tabellen nedan visar foreningens varmeenergianvandning fran 2021 till en trolig
prognos over detta ar. Stockholm exergi har okat deras energi- och effektpriser med 12% fran
forra aret, och fran 2021 har priserna dkat med 25%. Detta har medfort higa totala kostnader
for foreningen.

Data fran Stockholm Exergi om féreningens varmeenergi- och effektkostnad, mangd
varmeenergi samt totala kostnader exklusive moms fran 2021 till en prognos éver 2024 visas i
bilaga 3.

Tabell 4.3 Bostadsforeningens energiforbrukning (Data fran Stockholm exergi)

Ar
2021 2022 2023 2024 (prognos)
Energiprs nov - mars (kr/MWh) 656 672 726 813
Mangd nov-mars (MWh) 565 544 573 564
Bonus (kr) 39841 40867 45141 47706
Energikostnad nov - mars (kr) 370450 365830 415664 458353
Energipris april - okt (kr/MWh) 250 256 276 309
Mangd april - okt (MWh) 360 301 360 360
Bonus (kr) 0 0 0 0
Energikostnad april - okt (kr) 89890 90412 99371 111252
Kundvald effekt (kW) 220 220 230 230
Effektpris (kr/kW, ar) 850 870 940 1052
Effektavgift (kr/ar) 2600 2600 2810 3147
Total effektkostnad (kr) 193571 194000 217491 245107
Total kostnad (kr) 614069 609374 687385 767007
Okning procent (%) 2,4 7,8 12

Tabell 4.4 Bostadsrattsforeningen energideklaration fran 2018

Atemp 6430 m?
Genomsnittligt uteluftsflode 0,351/s

Levererad vdrmeenergi via fjarrvarme (2018) | 899 923 kWh

Varav varmeenergi till varmvattenberedning 151 205 kWh
Fastighetsel 74 599 kWh
Byggnadens totala energianvandning 974 522 kWh
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Tabell 4.5 Foreningens primarenergital

Energianvandning kWh/m?, ar
Energiprestanda 167
Fjarrvarme 155
Fastighetsel 12
Energiklass F

4.4 Genomforande av berakningsdel

4.4.1 Berakning av franluftsflodet

Tabell 4.6 visar berdkningar som utforts i Excel for varje enskilt hus. Hus 7 och 8 samt 10 och
11 sitter ihop i en byggnad, vilket gor det mojligt att endast installera en franluftsvarmepump i
den byggnaden. Detta betyder att nya ror behover dras for att koppla ihop franluftflodet fran
de separata husen till en franluftsvarmepump, vilket bidrar till effektivare och mer Iénsam
investering for foreningen. Tabell 4.7 visar de totala flédena for varje franluftsvarmepump.

De berdrda tvattstugorna har en yta pa 69 m? och det totala franluftsflodet berdknades genom
att tillampa formeln:

10 [I/s] * (69 [m?] — 5 [m?]) * 1 [I/s, m?]

Avfallsrummens uppskattade yta ar 25 m? respektive 15 m? och det totala franluftsflodet
berdknades genom att tillampa formeln:

5 [I/s, m?] * 25 [m?]
5 [I/s, m?] * 15 [m?]

Tabell 4.6 berékning av franluftsflode for varje enskilt hus

Franluftsflode

Hus Uteluftflode (I;’s,mzl Area {mz} Franluft (I/s) | Tvattstuga (I/s) | Avfallsrum (I/s) | Total (I/s) | Fléde (m3/s)
Majrovédgen 19 0,35 1088 381 380,8 0,38
Majrovigen 21 0,35 929 325 74 75 474,15 0,47
Majrovagen 23 0,35 998 349 349,3 0,35
Majrovigen 25 0,35 1088 381 380,8 0,38
Majrovagen 27 0,35 929 325 74 125 524,15 0,52
Majrovigen 29 0,35 998 349 349,3 0,35
Summa: 0,35 6030 2111 148 200 2459 2,46

20




Tabell 4.7 Franluftsflode till varje FVP

Franluftsflode
Férdelning av FVP m’/s
FVP 1 (Majrovagen 19) 0,38
FVP 2 (Majrovagen 25) 0,38
FVP 3 (Majrovéagen 21 & 23) 0,82
FVP 4 (Majrovagen 27 & 29) 0,87

4.4.2 Analys av foreningens verkliga varmeeffektbehov

Figur 13 och 14 nedan visar foreningens varmeeffekt - och varmeenergibehov baserat pa
verkliga data taget fran Stockholm Exergi och visar hur mycket effekt och energi som behovs
vid en viss utomhustemperatur. | figur 13 kan man se att nar utomhustemperaturen gar 6ver
16 grader har féreningen endast effektbehov for tappvarmvatten. Vid en utomhustemperatur
pa -12 °C har foreningen ett totalt effektbehov pa 32 W/m? vid bade uppvarmning och
varmning av tappvarmvatten. Effektsignaturen visar uppskattningsvis att varmning for
tappvarmvatten ligger pa 6 W/m?, vilket ger att 26 W/m? behovs for att tacka varmebehovet.

Varmefffektanvandning for Majroparken 2 for ar 2023
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Specifik varmeeffektanvandning, W/m?
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Utetemperatur °C

Figur 13. FOreningens effektbehov i relation till utomhustemperatur

21



Varmeenergianvandning for Majroparken 2 under ar 2023
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Figur 14. Foreningens energianvandning i relation till utomhustemperatur

4.4.3 Analys av COP vid olika framledningstemperaturer

Specifika varmeeffektbehovet (W/m? golvyta) for uppvarmning har baserats pa den lagsta
utomhustemperaturen ar 2023 dar effekt for uppvarmning av tappvarmvatten har tagits bort.

Figur 13 visar vilket varmeeffektbehov som behovs vid en specifik utomhustemperatur och
dessa vérden har anvénts i berdkningarna. Tabell 4.8 nedan visar beréknat specifikt
varmeeffektbehov per kvadratmeter vid en utomhustemperatur pa -12 °C. For analysen har
arbetet antagit att foreningen har ett 60/40 system med typ 11 radiatorer. Vidare har detta
jamforts med en effektivare radiator, typ 21, for att se vilken framledningstemperatur som
behovs for att klara varmeeffektbehovet. Tabell 4.9 visar vilken specifik varmeeffekt per
kvadratmeter som radiatorerna behdver ge till rummet for att klara varmeeffektbehovet vid en
utomhustemperatur pa -12 °C.

Tabell 4.8 Beraknat specifikt varmeeffektbehov for féreningen vid en utomhustemperatur
pa -12 °C.

Specifik varmeeffektbehov 2023
Varmeeffektuttag vid -12 °C 167 | kW
Atemp 6430 | m?
Specifikt varmeeffektbehov 26,0 W/m?
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Tabell 4.9 Framlednings- och returtemperatur till undersokta radiatortyper for att uppna det
specifika varmeeffektbehovet

Data om radiatorer
Radiator Typ 11 - antagen Typ 21
Fram- och returtemperatur 60/40 53/33 °C
Radiatorhdjd 400 400 | mm
Radiatorlangd 1400 1400 | mm
Effekt 446 399 (W
Specifik varmeeffektavgivning 29,7 26,6 | W/m?

Varmeffektbehov for Majroparken 2 for ar 2023
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Figur 15. Verkligt effektbehov i relation till utomhustemperatur (data taget fran Stockholm
Exergi)
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Figur 16. Framledningstemperatur till radiatorerna i relation till utomhustemperatur, baserat
pa foreningens effektbehov

Effektbehovet &r beroende av utetemperaturen, vilket ar pavisas i figur 15. Vid hogre
utomhustemperaturer kravs laga framledningstemperaturer for att tillgodose varmebehovet i
lagenheterna, vilket minskar belastningen pa varmepumparna. Darmed blir varmepumparnas
prestanda, uttryckt i COP, dven paverkad av utetemperaturen. Tabell 4.10 presenterar
skillnaderna i COP mellan dataprogrammet och med egna berdkningar enligt ekvation 2.
Varden for forangningstemperatur, kondenseringstemperatur samt verkningsgrad visas i tabell
4.11. Forangningstemperatur for EcoHeater samt verkningsgrad for vardera FLVP angavs i
dataprogrammet IV Produkt Designer. Kondenseringstemperatur har antagits till att vara 3 °C
hogre an framledningstemperaturen.

Figur 17 nedan presenterar COP for de olika pumparna vid varierande
framledningstemperaturer, dér det dven framgar skillnaderna mellan varden fran
dataprogrammet och egna berékningar.
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Tabell 4.10 Skillnad i COP mellan angivna varden fran dataprogrammet 1V Produkt
Designer och egna berakningar enligt ekvation 3

ACOP mellan dataprogrammet och egna berdkningar

Framledningstemperatur FVP 1 &2 FVP 3 FVP 4
55 0,09 0,50 0,51
50 0,08 0,24 0,27
45 0,25 0,05 0,10
40 0,39 0,13 0,06
35 0,57 0,28 0,22
30 0,78 0,44 0,37

Tabell 4.11 Véarden for forangningstemperatur, konsenseringstemperatur samt verkningsgrad
som anvands i ekvation for berékning av COP

TI:-':g =
ehég = ekondensering Thég = Tkondensering elég = efﬁréngning Tf&réngning COPvirmepump = I'][Thﬁg /(Thi‘ig - T|58)]
°C K °C K FLVP verkningsgrad n (%)
58 331,15 -1 272,15 FLVP 1 &2 57,5
53 326,15 FLVP 3 61,4
48 321,15 FLVP 4 61,8
43 316,15
38 311,15
33 306,15
COP

6,5
o
a 5,5
3]
£ a5
©
©
£35 e
> =

2,5

55 50 45 40 35 30

@ |\/ Produkt - FVP 1 & 2

Egna FVP 1 & 2

Framledningstemperatur °c

IV Produkt FVP 3

e Egna FVP 3

IV Produkt FVP 4

= Egna FVP 4

Figur 17. Diagram 6ver COP mellan dataprogrammet IV Produkt Designer och egna
berakningar med olika framledningstemperaturer
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4.5 Solceller

All data om forvantad produktion av solel, antal paneler samt total investeringskostnad har
erhallits fran foretaget Raymond. Det kan installeras totalt 250 paneler pa byggnaderna som
kan producera 118 376 kWh elenergi under ett helt ar, till en investeringskostnad ar 2024 pa
1 300 000 kr exklusive moms. Detta skulle sanka foreningens behov av tillférd elenergi och
mojliggora for att sélja elen till elnatet vid dverskott. | figur 18 nedan kan man se manadsvis
hur mycket produktion panelerna ger pa ett helt ar.

For att forbattra produktionen av solenergi har solpaneler aven placerats pa taken i 6stlig och
vastlig riktning for att bidra till forbattrad elproduktion for foreningen, vilket bild 1 illustrerar.
Solceller kommer &ven bidra till minskning i féreningens energiprestanda da en del av denna
produktion kommer de sjalva anvanda, men elen som de saljer inkluderas inte vid berdkning
av primérenergitalet.

Bild 1. Overblick hur solcellerna ar fordelade pa taken (taget fran Raymond)

Elproduktion med solceller

21000

18000
15000
= 12000
=
=~ 9000
6000
3000 I I
Jan Jul  Aug S

Feb Mar Apr Maj Jun ep Okt Nov Dec

Figur 18. Visar hur mycket elproduktion solpanelerna kan ge manadsvis under ett ar for hela
foreningen (data fran Raymond)
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5. Resultat

| den hér delen redovisas berakningsresultat for varmeatervinning, nya mojliga
priméarenergital samt aterbetalningstid for varierande senarior for foreningen. Allt resultat ar
baserat pa data fran IV Produkt Designer som beraknats vidare i Excel dar tabeller och
diagram har gjorts. Det framgar aven i resultatet vilken mojlighet foreningen har vid
installation samt hur varmepumparna kan mojligast installeras pa det nuvarande
vérmesystemet.

5.1 Installation av FVP

Resultatet av platsbesoket samt méte med IV Produkt har lett till beslutet att vdrmepumparna
bor anvandas for enbart rumsvarmning och inte fér uppvarmning av tappvarmvatten. Vidare
har observationen gjorts att fjarrvarmepriserna ar laga under sommarmanaderna, och da
uppvarmningsbehovet ar lagt, vilket resulterar i 1aga kostnader for féreningen under denna
period. Det har darfér beddmts att det vore fordelaktigt att stdnga av vdrmepumparna under
denna period och endast fjarrvarme for tappvarmvattenberedning under sommaren.

Figur 19 illustrerar den mest optimala inkopplingsprincipen for foreningen. De &r instéllda att
arbeta mot att na den 6nskade temperaturen. Om varmepumparna inte kan uppna denna
temperatur, kommer fjarrvarmen att anvandas for att komplettera och hdja temperaturen till
onskad niva. Dessutom har en 4-vagstank valts for att forbattra systemets driftsakerhet och for
att jamna ut flodet.

EcoHeater
| TE L I 1.
I”l m I Eulie ‘ i~
e I ] HER —
—]— |
|| | =131}
| o n
[ S 4 |
N I
Loy
5 T
7 g . - <
%

Figur 19. Parallellinkoppling med 4-véagstank, blandningsventil (fran IV Produkt)
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5.2 Beddmning av varmebesparing

Resultatet i tabell 5.1 visar hur mycket varmeenergi som kan atervinnas totalt med hjélp av de
fyra franluftsvarmepumparna, samt hur stor sankning pa kopt varmeenergi fran Stockholm
Exergi kan uppnas. Resultatet visar att foreningen kan minska sin nuvarande varmetillforsel
fran fjarrvarmenatet med 48 %, men detta kommer att ske pa bekostnad av okad total
elenergianvandning. Tabell 5.1 visar dven kostnadsbesparing per ar for det tva olika fallen

och har éven tillhorande figur 20 och 21 for att tydligt se hur &ndringen vid installation av
FLVP blir for foreningen.

Resultatet som framgar i tabell 5.2 ar vid installation av bade FLVP och solceller, dar
kostnadsbesparingen per ar blir hogre. Elpriset ar detta fall baserat pa en kostnadssankning pa
51% i och med att foreningen anvander solel bade till egen forbrukning men for forséljning
till elnatet vid 6verskott.

Energi
800000
700000 - -
600000
500000
<
= 400000
4
300000
200000
100000
0
Befintlig FVP - 60/40 system  FVP - 55/35 system
Fjarrvarme Atervunnen ur franluft ®El

Figur 20. Varmeenergi for uppvarmning
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Tabell 5.1 Resultat av besparing med installation av FVP fran IV Produkt Designer

Uppvarmning med FLVP

System: 60/40; RF 30% | 55/35; RF 30% Befintligt (60/40; RF 30%)
Energi

Atervunnen varmeenergi ur franluft (kWh) 336 720 338 247 0
Uppvarmning fran fjarrvarme (kWh) 338 566 348 089 787 010
Kompressor el (kWh) 111 724 100 674 0
Summa elanvandning (kWh) 123 109 111 926 21 462
Atervinningspotential ur franluften 36% 36% 0
Minskning av totala fjarrvarmeanvandning 48% 47% 0
Okning av totala elanvandningen 137% 122% 0
SCOP

SCOP 4,02 4,35 0
Kostnad

Fjarrvarme (kr) 311 481 320 242 724 049
El (kr) 295 462 268 622 51 509
Summa (kr): 606 942 588 864 775 558
Besparingar (kr/ar) 168 615 186 693 0
Potentiell minskning av energikostnaden

(2024) 17% 19% 0
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Tabell 5.2 Resultat av besparing med bade installation av FVP och solceller

Uppvarmning med FLVP och solceller

System: 60/40; RF 30% 55/35; RF 30% Befintligt (60/40; RF 30%)
Energi

Atervunnen viarmeenergi ur franluft

(kwh) 336 720 338 247 0
Uppvarmning fran fjarrvarme (kWh) 338 566 348 089 787 010
Kompressor el (kWh) 111 724 100 674 0
Summa elanvandning (kWh) 123 109 111 926 21 462
Atervinningspotential ur franluften 36% 36% 0
Minskning av totala

fjarrvarmeanvandning 48% 47% 0
Okning av totala elanvindningen 137% 122% 0
SCOP

SCOP 4,02 4,35 0
Kostnad

Fjarrvarme (kr) 311481 320 242 724 049
El (kr) 144 776 131 625 51 509
Summa (kr): 456 257 451 867 775 558
Besparingar (kr/ar) 319 301 323 691 0
Potentiell minskning kostnad (2024) 33% 34% 0
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5.3 Primarenergital

Tabell 5.3 presenterar resultaten pa det berdknade primarenergitalet enligt BBR 29 med det
nya vikningsfaktorerna for bade 60/40 och 55/35 systemen vid installation av FVP. Dessa
resultat har sedan jamforts med foreningens energiprestanda som aterges i

energideklarationen, vilken baseras pa de tidigare viktningsfaktorer enligt BBR 25.

Tabell 5.3 Energiprestanda efter installation av FLVP for 60/40 och 55/35 system

Primarenergital med FLVP

(Nya viktningsfaktorer 2020)

Befintligt (energideklaration 2018) | 60/40 system |55/35 system
Fgeo 1 1 1
Euppy,i (KWh) 748 718 338 566 348 089
Etw,1 (KWh) 151 205 151 205 151 205
Eel (KWh) 74 599 176 647 165 464
VFsjsrrvarme 1 0,7 0,7
VFel 1,6 1,8 1,8
Energiprestanda (kWh/m?2, &r) 167 103 101

Tabell 5.4 presenterar resultaten pa det beraknade priméarenergitalet enligt BBR 29 med det
nya vikningsfaktorerna for bade 60/40 och 55/35 systemen vid installation av FVP och
Solceller. Dessa resultat har sedan jamforts med foreningens energiprestanda som aterges i
energideklarationen, vilken baseras pa de tidigare viktningsfaktorer enligt BBR 25. Tabell 5.5
presenterar resultat vid enbart installation av solceller.

Tabell 5.4 Energiprestanda efter installation av FLVP och solceller for 60/40 och 55/35

system

Primarenergital med FLVP och solceller

(Nya viktningsfaktorer 2020)

Befintligt (energideklaration 2018) | 60/40 system 55/35 system
Fgeo 1 1 1
Euppy,i (kWh) 748 718 338 566 348 089
Etw, (kWh) 151 205 151 205 151 205
Eel (kWh) 74 599 123 589,5 112 406,5
VFjsrrvirme 1 0,7 0,7
VFe 1,6 1,8 1,8
Energiprestanda (kWh/m?, ar) 167 88 86
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Tabell 5.5 Energiprestanda efter installation med enbart solceller

Primarenergital befintligt med solceller
Befintligt
Feeo 1
Euppy,i (KWh) 748 718
Etw,i (KWh) 151 205
Eer (kWh) 21942,5
VFijsrrvarme 0,7
VFe 1,8
Energiprestanda (kWh/m?, &r) 104

Tabell 5.6 presenterar resultaten av det beraknade primarenergitalet enligt BBR 29 utan nagon
varmeatervinning med FLVP. Dessa resultat representerar enbart nya berakningar baserade pa
det befintliga energianvandning, men med hansyn tagen till de nya vikningsfaktorerna for
fjarrvarme och el. Tabellen visar en avsevard sankning i primarenergianvandning fran 167 till
119 KWh/m? per ar, enbart med hansyn till de nya kraven i Boverkets byggregler.

Tabell 5.6 Energiprestanda med det nya vikningsfaktorerna utan installation av FLVP

Primarenergital utan FLVP
Befintligt system
Feeo 1
Euppy,i (KWh) 748 718
Etw, (KWh) 151 205
Eel (kWh) 74 599
VFsjsrvarme 0,7
VFe 1,8
Energiprestanda (kWh/m?2, &r) 119
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5.4 Investeringskostnader och Idnsamhetskalkyl

Nedan redovisas resultaten fran lonsamhetskalkylen som bygger pa en avbetalningsplan med
rak-amortering. Bade kalkylerna jamfors med liknande forutsattningar och diverse scenarier
for aterbetalningstiden presenteras i underavsnitten i detta kapitel.

5.4.1 Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP

| Tabell 5.7 redovisas den totala kostnaden for installation av FLVP. | Tabell 5.8 redovisas
faktorerna som anvants for att ta fram avbetalningsplanen. Rak-amortering innebér att
amorteringen ar konstant dver avbetalningsperioden, i detta fall 20 ar. Amorteringen togs
fram genom att dividera lanet med antal perioder vilket gav en amortering pa 182 500 kr/ar.

Den totala kostnaden per ar ges genom att addera amorteringen med rantan for aterstaende
lan. Vilket gav en total kostnad pa 346 750 kr ar 1. Kostnaden for lanet minskar darefter i
samband med att delar av lanet amorteras vilket resulterar i lagre rantekostnader.

Tabell 5.7 Total kostnad for investering av FLVP

EcoHeater 100 EcoHeater 150

Kostnad per aggregat (kr) 225 000 300 000
Installation per aggregat (kr) 550 000 750 000
Summa: 2 aggregat (kr) 1 550 000 2 100 000
Totala kostnaden (kr): 3650 000
Tabell 5.8 Data for 1an

Lan (kr) 3 650 000

Ranta (%) 4,5

Period for lanet (kr) 20

Amotering per ar (kr) 182 500

Kostnaden for lanet har i Excel jamfordes mot besparingen som beraknades fran IV Produkt
Designer. Denna besparing har antagits vaxa med 1% per ar detta baseras pa ett antagande om
att elpriser ska borja efterlikna prisernasom varit innan ar 2020. | figur 21 redovisas bade den
vaxande besparingen per ar och lanekostnaden per ar. Detta visade att besparingen verstiger
lanekostnaden vid 17 ar respektive 19 ar
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Lonsamhetskalkyl for FLVP
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Figur 21. Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP

5.4.1.1 Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP, med formanligare ranta

| handelserna av att denna investering beviljas formanligare ranta har kalkylen dven gjorts
med en ranta pa 4%. Detta forbattrade I6nsamheten nagot, men besparingen Gverstiger
fortfarande lanekostnaden vid 17 ar respektive 19 ar.

Lonsamhetskalkyl for FLVP, med formanlig lan
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Figur 22. Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP, formanligare ranta
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5.4.2 Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP i samverkan med solceller

Kalkylen for installation av FLVP och solceller genomfordes pa liknade satt som tidigare
kalkyl. Skillnaden &r foljande:

- Installation av solceller medfor storre lan.
- Elkostnaden minskar, vilket medfor stérre besparing.

- Besparingen antas vaxa med 0,5% i stallet for tidigare anvanda 1%. Detta for att
solcellernas prestanda minskar under nyttjandeperioden.

| Tabell 5.9 redovisas den nya lanesumman som uppgar till 4,95 miljoner kronor och i tabell
5.10 redovisas data for 1anet som varit grundlaggande i avbetalningsplanen, vilket dven gav
att amorteringen &r 247 500 kr/ar for denna investering. Aven hér tillkommer rantan pa
kvarvarande lan-belopp vilket resulterat i en total 1anekostnad pa 470 250 kr ar 1.

Tabell 5.9 Total kostnad for investering av FLVP och solceller

Total kostnad (kr)
FLVP 3650 000
Solceller 1300 000
Summa 4 950 000

Tabell 5.10 Data for lan

Lan (kr) 4 950 000
Ranta (%) 4,5
Period for lanet (ar) 20
Amotering per ar (kr) 247 500

Minskningen av elkostnaden berdknades enligt tabell- 5.11. Har berédknades elkostnaden samt
intdkterna fran solceller for varje manad genom att multiplicera anvandningen och
produktionen med de genomsnittliga priserna for SE3 under 2023. Detta visade att solceller
minskar elkostnaden med 51%. Minskningen av elkostnaden bidrog till 6kad besparing, vilket
pavisas i tabell 5.2.
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Tabell 5.11 Ber&kning for minskning av elkostnaden

Procentuell
El-anvandning Producerad el Intdkter, El kostnad,
for varje El-anvandning | fran solceller | Manadspris | solceller | utan solceller
manad (kWh) (kWh) for SE3 (Kr) (Kr) (Kr)

Jan 14% 24 731 1170 0,93 1089 23 024
Feb 12% 21198 3696 0,83 3071 17 615
Mar 10% 17 665 9380 0,81 7598 14 308
Apr 8% 14 132 15 243 0,69 10 518 9751
Maj 6% 10 599 19 250 0,39 7508 4134
Jun 5% 8832 20 417 0,53 10 821 4681
Jul 5% 8832 19 150 0,38 7277 3356
Aug 4% 7066 14 769 0,37 5465 2614
Sep 5% 8832 9297 0,24 2231 2120
Okt 8% 14 132 4032 0,33 1331 4663
Nov 10% 17 665 1250 0,60 750 10 599
Dec 13% 22 964 722 0,79 570 18 142
Totalt,
Arsbasis 100% 176 647 118 376 58 228 kr 115 008 kr

Minskning

elkostnad 51%

For I1onsamhetskalkylen innebar minskningen av elkostnaden att besparingen éverstiger
lanekostnaden efter 13 ar for bada systemen enligt figur 23.

Lonsamhetskalkyl for FLVP i samverkan med solceller
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Figur 23. Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP och solceller
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5.4.2.1 Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP, med formanligare rénta
Awven for denna kalkyl genomférdes med en formanligare ranta pa 4%. Detta forbattrade
I6nsamheten nagot och besparingen 6verstiger lanet vid 12 ar.

Lonsamhetskalkyl for FLVP i samverkan med solceller, med
formanlig ranta
460 000
430 000
400 000

370 000
Lanekostnad

Kronor

340 000

== Besparing, 60/40 System

310 000 ,
Besparing, 55/35 System

280 000

250 000
123 456 7 8 91011121314151617181920

Ar

Figur 24. Lonsamhetskalkyl for installation av FLVP och solceller, férmanligare ranta 4%
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7. Diskussion och analys

7.1 Diskussion

Denna undersokning tyder pa att det &r mojligt for foreningen att minska de hoga
varmekostnaderna med ekonomisk I6nsamhet. Utredningen har undersokt tva
installationsmojligheter. Antigen installeras FVLP for att ge bidrag till bade tappvarmvatten
och uppvarmning eller till enbart uppvarmning. Resultatet av denna undersokning ar att
effektivast installation sker enbart pa uppvarmning. De avgorande faktorerna for detta ar
foljande:

- Kostnaderna for installationen och service ar billigare eftersom installationen ar
mindre komplex.

- Billig fjarrvarme och lagt varmebehov under sommarmanaderna minskar
varmekostnaderna under sommaren avsevart. Det blir alltsa dyrare ifall varmepumpen
skulle drivas under sommaren. Ytterligare en faktor ar att drifttiden blir langre ifall
den skulle vara i drift under sommaren vilket 6kar servicekostnader.

- Storre bidrag till uppvarmning och mindre belastning pa varmepumpen. Under visa
perioder kan varmepumpen agera som priméar uppvarmningskalla med fjarrvarme som
spetsvarme vid behov. Detta minskar belastning pa pumpen vilket ger langre
livslangd.

Pa grund av husens utformning har vi kommit fram till att installera fyra FLVP i foreningen
dar franluftsfloden fran husen intill varandra kombineras till en pump. Detta minskar den
totala kostnaden nagot och okar atervinningspotentialen eftersom massflédet genom pumpen
okar. Storre massflode betyder att det finns mer varme som kan atervinnas. For att inte
paverka fjarvarmnatet negativt ska FVLP installeras parallellt med befintligt varmesystem.

Genom att installera en FLVP kan foreningen minska nuvarande fjarrvarmetillforsel med
48%, men detta sker pa bekostnad av okad elférbrukningen med 137%, jamfort med
nuvarande forbrukning. Trots den stora 6kningen i elférbrukning, resulterar denna typ av
installation i en potentiell minskning av den totala driftskostnaden med 17%. Denna besparing
ar daremot inte helt garanterad eftersom den &r beroende av utvecklingen av elpriset. Ifall
elpriset aterigen nar nivaer som skedde under ar 2022-2023 kan det innebéra att installation
av FLVP i stallet 6kar energikostnaden for foreningen. Detta pa grund av att FLVP skulle da
atervinna franluftsvarme till en hog elkostnad. Om elkostnad &ar hog finns det risk att varmen
som atervinns inte blir lonsam. Har blir COP en viktig faktor eftersom en hég COP innebar att
FLVP atervinner mer varme for varje anvand kWh el. For att ge storst potentiell besparing ar
Kyotopyramiden den grundldggande végledningen. Foreningen lar minska sitt nuvarande
varmebehov- enligt Kyotopyramidens principer, vilket ger upphov for en betydande
minskning av varmeanvandning. Daremot kommer detta att 6ka behovet for el, vilket ar
forenligt med en risk ifall elpriserna okar. Installationen kommer ocksa att medféra nya-
franluftsflaktar som minskar elanvandningen jamfort med nulaget, aven detta ar en fordelaktig
atgard enligt Kyotopyramiden.
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Eftersom den mest energieffektiviserande atgarden ar att minska varmeanvandningen kan en
ytterligare atgard vara att sanka framledningstemperaturerna. Berakningen visar att ett 55/35
system minskar nuvarande varmekostnaden med 19%.

Problematiken med 6kat behov av driftsel kan eventuellt I6sas med solceller som samverkar
med FLVP. Begrénsningen med detta system &r att solceller producerar minst el under vintern
nar elbehovet for varmepumpen ar som hogst. Darfor kommer 6vervégande del av
elkostnaden infalla under vinter eftersom elforbrukningen ar da som hogst och elpriserna
tenderar att vara som dyrast. Foreningen skulle kunna installera solceller pa taken i syd, vést
och ost for att bidra till forbattrad elproduktionen och kan producera el fran dessa véaderstreck.
Uppskattningsvis ger denna lésning en produktion pa 118 376 kWh elenergi per ar. Den arliga
elforbrukningen med alla fyra vdrmepumparna summeras till 176 647 kwh. Solcellernaskulle
alltsa kunna tacka omkring 67% av elbehovet for FLVP under ett normalt ar. Nar elkostnaden
jamfordes med intakterna fran solceller framstalldes att den arliga elkostnaden kan minskas
med 51%. Kalkylen for varmepumparna med en elprisminskning pa 51% resulterade i en
Idbnsammare investering.

Genom att installera solceller i samverkan med FLVP utnyttjas solenergi, &nnu en av
Kyotopyramidens principer. Enligt berdkningarna ar detta den mest Ild6nsamma kombinationen
dé& besparingen 6verstiger Ianekostnaden efter 13 &r. Aterbetalningstiden baseras pa en
avbetalningsplan pa 20 ar med rak-amortering, dar hela investeringen antagits finansieras med
lan. Rantan antas till 4,5%. Nagot hogre &n rantan som generellt erbjuds for att beakta risk
och majligheten for hog belaningsgrad. Samma ranta ar satt 6ver hela kalkylperioden men det
kan finnas goda anledningar till att binda rantan pa kort tid eftersom det finns indikationer till
rantesankningar. Besparingen antas 6ka med 0,5% for att samhéllet borjar just nu komma ur
en lagkonjunktur med ovanligt hoga elpriser och inflation. Antagandet &r alltsa baserat pa det
positiva tendenserna i samhallet men &ven att solcellers prestanda minskar dvertid.
Utredningen visar att solceller avsevért 6kar I6nsamheten for installation av FLVP.
Aterbetalningstiden for installation utan solceller har beréknats pa samma forutsattningar men
visar att besparingen éverstiger lanekostnaden efter 17 ar. Denna aterbetalningstid har antagits
véxa med 1% i stéllet for med 0,5% eftersom denna installation inte &r beroende av solceller
vars prestanda minskar nagot med ar. Ytterligare en anledning ar att varmepumpen blir
I6nsammare ifall elpriset sjunker till samma nivaer som fjarrvarme eller lagre. Ifall féreningen
erbjuds formanligare lan for deras energieffektiviserade atgarder blir lanekostnaderna mindre
men andrar inte Ionsamheten i storre utrackning. For att ha mojlighet till formanligare lan, sa
kallade gréna 1an eller energilan behover féreningen for de flesta banker uppna energiklass B.
For att uppna denna klass behover féreningen ha en energiprestanda mellan 45 och 68
kWh/m?, ar.
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Med installation av FVP berdknas féreningens nya primarenergital med det nya
viktningsfaktorerna till 103 kWh/m?, ar. Med ett 55/35 system blir vardet 101 kWh/m?, ar.
Detta innebar att foreningen uppgraderas fran nuvarande energiklass F till energiklass D.
Om foreningen inte skulle installera FLVP blir det nya primarenergitalet med det nya
viktningsfaktorer 119 kWh/m?, ar vilket ocksa resulterar i en uppgradering till energiklass D.
Detta betyder alltsa att foreningen nar samma energiklass oavsett om de atervinner varme
eller inte. Vid en forsta anblick kan detta uppfattas som fordelaktigt for foreningen men
egentligen har det inte skett nagra atgarder eller kostnadsbesparingar.

Detta talar emot syftet med energideklarationer och primarenergital, da nya viktningsfaktorer
manipulerar och missleder statistik samt deklarationerna till att det skett
energieffektiviserande atgarder.

Primarenergital for de undersokta atgarderna
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Figur 25. Sammanstéallning av energiklasser for de undersokta atgarderna

7.2 Analys av varmepumpar

Analyser har visat att effektivitet (COP) hos FLVP okar nar varmebehovet minskar. Alltsa ar
COP som hogst under sommaren nar uppvarmningsbehovet &r obefintligt. Detta visas i figur
15. Argumentet stodjer egentligen dven installation av uppvarmning for tappvarmvatten, men
detta skulle krava att varmepumpen arbetar vid en konstant hog temperatur. Detta beror pa att
tappvarmvatten maste hallas vid minst 55 °C for att forhindra legionellatillvaxt. En sadan
hogre drifttemperatur skulle leda till en minskning av varmepumpens COP.

En annan iakttagelse ar att effektiva radiatorer som kraver lagre framledningstemperaturer ger
ytterligare forbattrad energieffektivitet hos FLVP eftersom COP blir hdgre. Tabell 4.8 visar
det specifika varmeeffektbehovet for foreningen, baserat pa verkliga data ar 26 W/m? och
tabell 4.9 visar de specifika effekterna som avges fran tva typer av radiatorer.
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Typ 11, som antagits som befintliga hos féreningen och typ 21, som en effektivare radiator.
Typ 11 behdver ett 60/40 system och typ 21 behdver ett 55/35 system for att tdcka
varmeeffektbehovet vid en utetemperatur av -12°C. | IV Produkts berakningsprogram har
bade ett 60/40 system och ett 55/35 system beaktas for att se skillnaden i besparing. Detta
visade att 55/35 systemet har storre besparing i kostnad och hogre COP.
Atervinningspotentialen ur franluften &r det samma for bada systemen medan
fjarvarmeanvéandningen minskar med 48% for 60/40 systemet och med 47% for 55/35
systemet. Dessa varden skiljer sig eftersom kompressorn bidrar med ytterligare varme. Det
som skiljer systemen ar mangden el, dar 6kade 60/40 systemet med 137% fran befintligt
system medan samma siffra for 55/35 systemet lag pa 122%. Detta visar att varmepumpen &r
som mest Ionsam nér elpriset narmar sig fjarrvarmepriset, ar elpriset 1ag atervinns varmen till
en lagre kostnad och om elpriset ar hog galler det motsatta. | principen kan kvoten mellan
fjarrvarme- och elpriset jamféras med COP foér varmepumpen for att ge en uppfattning om
vilken prestandan en varmepump behdver ha for att blir lonsam.

Till exempel om elpriset ligger pa 3 kr/kWh och fjarrvarmepriset ligger pa 1 kr/kWh behdéver
varmepumpens COP ligga 6ver 3 for att ge I6nsamhet. Ifall samhallet aterigen far extrema
elpriser igen kommer FLVP att ej vara Il6nsamma eftersom hoga elpriser med storsta
sannolikhet intraffar under vintern och da &r effektiviteten hos varmepumpen som lagst.

7.3 Samhallsperspektiv

Om sambhéllet ska utvecklas i en hallbar riktning bor energieffektiviserings stegen som
rekommenderas Kyotopyramiden prioriteras. | syfte for en smidig évergang till klimatsmarta
energikallor maste det ske en effektivisering for att minska behovet hos de stora
energianvandarna i samhallet, ett behov som pa senaste dverstigit kapaciteten och darav
medfort ohallbart hdga energipriser. Styrmedel som appliceras borde folja Kyotopyramidens
principer for att ge en korrekt minskning av de olika behoven i byggnaderna. Det kommer att
leda till att energin kan frigoras till andra delar av samhéllet och att det finns reservkapacitet
till framtida behov. FLVP belastar elnatet men avlastar varmenatet. Fragan blir om mangden
varme som atervinns i en byggnad vager upp for okning av kostnaden for el. Med tanke pa
den radande el situation och hogt belastat elnat, minskad elproduktion i samband med
stangning av karnkraftverk och export av el har vérdet hos el ¢kat.

Med tanke pa de markanta energiprisokningarna under de senaste aren, utan motsvarande
mervarde for energianvandarna, kan det vara relevant att framja atgarder som gynnar
slutanvandarna. Om sadana atgarder inte vidtas, finns det en risk att det ekonomiska bistandet
inom samhallet fortsatter att minska. Detta borde vara i statens intresse, eftersom att minska
behovet ger andrum for energileverantorerna i den kravande omstallning som samhéllet star
infor. Har kan statliga bidrag vara av betydande roll men bankers roll kanske &nnu viktigare.
Det flesta banker ger formanligare l1an till de fa fastigheter som redan ar deklarerade som
lagenergibyggnader. For att framja utvecklingen ar det viktigt att fokusera pa de fastigheter
som star for storsta delen av energianvandningen.
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Detta borde ocksa ligga i bankernas intresse, eftersom dessa fastigheter utgor en betydande
del av fastighetsbestandet och har potentialen att bli en betydande inkomstkélla for bankerna,
dessutom forbattras fastighetsbestandet i samhéllet da dessa typer av renoveringar ékar
fastighetsvardet.

Sjalvklart finns det en risk for banker och det behdver se en faktisk forbattring i
energianvandning samt att belaningsgraden redan ar hog, dar erbjuder lag energihusen en
lagre risk. Aven det styrmedel som satts in for att uppna det satta klimatmalen maste vara vél
grundade. Fragan om koldioxid har nastan alltid en grundlaggande aspekt. Anvandandet av
FLVP ger mojlighet att minska samhéllet koldioxidutslapp. Denna utredning visar den
undersokta bostadsrattsforeningen kan minska sitt behov av fjarrvarme med 70 kWh/m? per
ar, dar koldioxidproduktionen for fjarrvarme ligger pa 51 g CO./kWh. Elbehovet visade sig
oka med 16 kWh/m2 och nuvarande svensk elproduktion- ligger pa 30 g CO,/kWh. Med en
overslagsberakning fas foljande:

Minskning fjarrvarme: 70 [kWh/m?] x 51 [CO2/kWh] = 3 570 g CO,/m?
Okning el: 16 [kWh/m?] x 30 [CO./kWh] = 480 g CO,/m?
3570480 =1970 g COz/m? = 3,1 kg CO2/m?

Om det skulle rada elbrist i Sverige och det kravdes elimport fran vara nordiska grannlander
dar elproduktionen ligger pa omkring 100 g Co,/kWh under ett normalt ar, skulle samma
berékning resultera i foljande:

Minskning fjarrvarme: 70 [kWh/m?] x 51 [CO,/kWh] = 3 570 g CO,/m?
Okning el: 16 [kWh/m?] x 100 [CO2/kWh] = 1 600 g CO,/m?
35701600 =1970 g CO./m? = 2 kg CO,/m?

Mer problematiskt blir det ifall det rader akut elbrist i samhéllet. D& kommer el att produceras
med reservkraft och denna spetsatgérd kan innebéra att elproduktionen slapper ut 1000 gram
Coz/kWh. Daremot brukar dessa atgarder endast vara aktiva under kortare perioder.

Uppskattningsvis kan fjarrvarmebetjanta flerbostadshus utan franluftsvarmeatervinning spara
cirka 2 till 3 kg CO2/m?, ar genom en efterkomplettering med franluftsvarmepumpar.
Eftersom 90% av flerbostadshusen anvéander fjarrvarme kan installation av FLVP ge god
mojlighet till en minskning av Sveriges koldioxidutsldpp. Med detta blir de nya
viktningsfaktorerna nagot att ifragasatta.

Att foreningen i denna utredning uppnar samma energiklass med det nya viktningsfaktor for
priméarenergitalet utan nagra egentliga energieffektiviserade atgarder talar emot syftet med
viktningsfaktor och energideklarationer. Faktiska energieffektiviserade atgarder bor belonas
och framjas eftersom de sparar pengar och oftast &ven koldioxidutslapp. Minskningen av
koldioxid blir en positiv aspekt for samhéllet och ett bidrag till ifall Sverige ska lyckas uppna
malet om nettonollutslapp 2045.
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Andra konsekvenser ar risk for marknadsbubblor i samband med falska klimatsmarta
byggnader. Ytterligare i handelsernaav en eventuell men inte alltfor osannolik klimatskatt pa
byggnader i l1&gre energiklasser for att framtvinga energieffektivitet kommer sénka
fastighetsvardet och paverkar da majligheten for framtida Ian for investeringar. Detta kan da
forsvara mojligheten att investera i en installation som FLVP, som ger en faktiskt
energieffektiviserande atgard.

Ifall fel atgarder tas i akt kan investeringar som denna bli kostsamma nar det egentligen har
ett mycket positivt mervarde for samhallet. Sverige vill 6ka antalet byggnader i energiklass A-
C, enrimlig atgérd &r da att investera i de byggnaderna med lagre energiklasser for att
sékerstélla att deras marknadsvarde inte sjunker och spara koldioxidutsl&pp for deras drift.
Det kanske &r battre ur klimatsynpunkt att investera i befintliga byggnader i stallet for att
enbart bygga nytt?

8. Slutsats

o Slutsatsen av arbetet &r att féreningen kan sanka sina hoga varmekostnader pa ett
ekonomiskt Ionsamt satt. Kombinationen av franluftsvarmepumpar (FLVP) och
solceller visade sig vara den mest fordelaktiga investeringen. Installation av FLVP
tillsammans med solceller kan minska foreningens nuvarande fjarrvdrmeanvandning
med 48% och den totala varmekostnaden med 33%. Detta kombinerade system blir
I6nsamt efter 13 ar. Installeras enbart FLVP minskar fjarrvarmeanvandningen med
48% men den totala kostanden minskar med 17% och investeringen blir [6nsam efter
19 ar.

o Foreningen har majlighet att uppgraderas fran energiklass F till C med installation av
FLVP i kombination med solceller. De kan uppna energiklass D ifall de installerar
enbart FLVP, eller enbart solceller. Med endast de nya viktningsfaktorerna skulle
foreningen hamna pa energiklass D.

o Det nya viktningsfaktorerna som inférdes ar 2020 hojer foreningens nuvarande
energiklass F till D, detta utan att nagra energieffektiviserande atgarder har
genomforts. Ur ett samhallsperspektiv ger detta falska forhoppningar att féreningar
bor avvakta med sina energirenoveringar da kommande politiska beslut kan gora att
deras byggnader uppgraderas utan energieffektiverande atgarder.

o For optimal energieffektivisering borde Kyotopyramiden tillampas. Installation av
FLVP i kombination med solceller beaktar flera av de atgarder som benamns i
Kyotopyramiden. For att ytterligare effektivisering ar det vart att studera ifall
foreningen kan sanka framledningstemperaturer till deras radiatorer, detta hade
minskat varmebehovet samtidigt som FLVP blir effektivare. Detta kan eventuellt leda
till att féreningen nar energiklass B.

o For en hallbar utveckling av samhallet r det viktigt att implementera principer fran
Kyotopyramiden och minska energibehovet hos stora energianvandare. Banker och
statliga styrmedel har en viktig roll i att stddja denna omstallning.
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Stockholm Stockholm [ Egna hem (privataada smahus)
Fastighetsbeteckning (anges utan kemmunnamn) Egen beteckning
Polygripen 1 0
Husnumimer Prafix byggnadsid Byggnadsid Orsak il avvikelse
1 1 693049 Adressuppgifier ar felisaknas C
Adress Postnummer | Postort Huvudadrass
Majrovagen 27 12249 Enskede 0
Adress Postnummer | Postart Huvudadrass
Majrovigen 29 12249 Enskede C
Husnumimer Prafix byggnadsid Byggnadsid Orsak il avvikelse
2 1 623883 Adressuppgifsr ar falisaknas {
Adress Postnummer | Postart Huvudadrass
Majrovagen 21 12249 Enskede C
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Majroviagen 23 12249 Enskede C
HusALmmer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak till avvikelse
3 1 554812 Adressuppgifier ar felisaknas C
Adress Postnummer | Postart Huvudadrass
Majrovégen 19 12249 Enskede .
Husnurmmer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak il avvikelse
4 1 485750 Adressuppginer ar felsaknas (
Adress Postnummer | Pastort Huvudadress
Majrovagen 25 12249 Enskede C




Byggnaden - Egenskaper

B kap 13§ PBL?
(® MNej
Ja enligt 3 kap KML
Ja enligt SBM-férordningen

Ja, ar ulpekad | detaljplan eller
omradesbestimmelsar

Ja, &r ulpekad i annan Lyp av
dokurnent

DRSNS IS S

Ja, egen beddmning

Typkod Byganadskategon
320 - Hyreshusenhet, bostader Flerbostadshus
Byganadens komplexitet Byagnadstyp Nybyggnadsar
(@ Enkel (T Komplex Friliggande 1997
Atemp (exkl. Avarmgarage) Verksamhet Procant av
6430 , Fardela enligt nedan: Atemp (exkl.
m Avarmgarage)
A
ﬂvarmgar—ags Bostider (inkl. biarea, Lex_ trapphus och uppvarmd killare) a4
mi
Antal killarplan uppvérmda till >10°C Hotell, pensionat och elevhem 0
(exkl garageplan)
0 Restaurang ]
Antal vaningsplan ovan mark Konilar och forvalning 6
4
Antal trapphus Butiks- och lagerokaler l&r livsmedelshandel 0
& .
Butiks- och lagerlokaler fér Svrig handel 0
Antal bostadslagenheter
88 Kapeentrum 0
Finns till Svervigande del |Sgenheter med
boarea om hagst 35 m? vardera? Vard, dygnet runt 0
o Ja (" Nej WVard, daglid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl) 0
Projekleral genamsnittligt hygieniskl uteluftsisde
| lokalbyganader Skolor (farskola-universitet) 0
0.35 s i
Bad-, sport-, idrotisanldggningar (e ulemhusarenar) 0
Finns installerad eleffekt >10 Wim? far
uppvarmning och varmvattenproduktion _ _ )
Teater-, konser-, biograflokaler och dvriga samlingslokaler 0
" Ja (& MNe
Cwrig verksamhet - ange vad 0
Ar byggnaden skyddad som byggnadsminne eller
en sadan sérskill vardefull byggnad som avses |
Summa 100




Energianvéindning

riod
Vilken 12-manaderspencd avser energiuppgifterna?
(ange forsta manaden | formatat AAMM)

1708 - 1807

Berdknad energianvandning

Beraknad energianvandning vid normalt brukande och ett normalar
anges for byggnader dar det inte gar att £ fram uppgifter om den
uppmatta energisnvandningen.

-

Hur mycket energi har anvants for varme och komfortkyla angive
‘Virdena ska vara korrigerade fér normailt bruk. (BFS 2ﬂ1B:12!
Angivna varden ska inte vara normalarskorrigerade.

n métperiod?

Omwvandlingsfaktorer for branslen i tabellen nedan galler om imte
annat uppmatts:

Eldningsoiia 10 000 KWhim®
Ei (1) BO9923 L Maturgas 11 000 Kwhi/1 000 m* (effektivi varmevanda)
Stadsgas 5 BBO KWhHA D00 m?
Eldningsolja (2} kWh 4 500-5 000 kWhiton, beroends av
Pallats tréslag och fukthalt
Maturgas, stadsgas (3) kWh
Kalla: Energimyndigheten
Fir Gwriga biobransle varierar varmevardet beroends av
Ved (4) KWh samma| och fukthalt. Det &r expertens answvar att omrakna
branslets vikt eller volym till emergi pa ett komekt s&tt.
Flis/pellets/briketter (5) KWh
Civrigt biobransle (6) KWh
El (vattenburen) (7} KWh
El (direkiverkande) (8) kWh
Orrig el {ange métt varde om mbjligh)
El {luftburenj (9) kWh Angivna virden ska inte vara normalarskorrigerade
Markvarmepump (el) (10} KWh FastighatseF {15) 74599 kwh
Varmepump-franiuft (el) (11} KWh Hushallsal {16) KWh
Warmepump-luftiuft (al) (12) KWh Verksamhetsal* (17) KWh
warmepump-uftvatten (el) (13} KWh El fsr komfortkyla (18) KWh
Energi fir uppvarmning Tillgg komfortiyla® (19
ek vatien" (1) 899923 wWh 800 yla® (19) 0 kwh
Varav enargi till Byggnadens
varmvattenberedning 151205 kwh energianviindning® (73) 974522 KWh
Fiarrkyla (14) KWh ah“ﬁﬁ:;f&': 74599 wwh
i 7 Berdknad
Finns solvarme? Ange salfingararea energiprodukion
(T Ja (@ Nej m2 KWhisr
i 7 Berdknad
Finns solcellsystem? solced e
(Cua (& Nej m# KWhiar
Ort (Energi-Inde:x) Mormalarskorrigerat varde
{Energi-Inde:x)®
Stockholm 1076046 kwWh
Energiprestanda ..warav el Referensvirde 1 Refarensvarde 2
(enligt mybyggnadskray) (statistskt intervall)
167 kWhim® &r 12 kWhim®* &r 89 kWhim® ar 121 - 150 kWhim?® &r

' Summa 1-13 {£1)

¥ Den el som ingar i fastighetsenergin

* Den el som ingar i hushallsenergin

* Den el som ingar i verksamhetsenargin

* Galler for bypgnader med nybyggnadsaret 2010 eller senare. Berakning av vardet sker med utgdngspunkt i vilket enengislag och typ av kylsystem som
anvands, se Boverkets byggregler BFS 180357 i dess lydelse enligt BFS 2008:20 och BFS 2011:6

* Enligt definition i Boverkets byggragler (Summa 1-15, 18-18 (£3))

” Dien el som ingar i byggnadens energianvandning (Summa 7-13.15.18-19 (T4))

‘ Underlsg for energiprestanda

4




Uppgifter om ventilationskontroll

Finns det krav pa aterkommande ventilationskontrall | byggnaden? (@ Ja (Mg

Typ av ventilationssystam [w FTX [ FT [ F med atervinning
[ F [ Sjakvdrag

Ar veqtialjms!&mtmlan utitird vid tidpunkten far s (& Mej " Delvs t

enargideklarationen?

" Avser ndr byggnaden har fler ventilationsaggregat

Uppgifter om luftkonditioneringssystem

Finns luftkondiioneringssystern med nominell kyleffekt stbma an 12kW? (" Ja (@ Nej

Uppgifter om radon

|ﬁu’ radonhalten mat? (" Ja (@ Nej




Utforda energieffektiviseringsatgérder sedan foregaende energideklaration

Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder

Ovrigt

Har byggnaden Wid nej, vilket undantag dberopas
e
G-‘E rNaj Kommentar

Enzspecta AB utfér platsbesiktning p.g.a. verifiering bkerdkning
och kontreoll awv underlag och fér att kunna analysera
energibesparande Atgirder.

Annat arbete med hanvisning till hilsa och milh som utforis pa byggnaden, tex. miljaklassning, enkater eller kommentarer till
enargideklarationsuppgifterna

OBS!! De berdknade och presenterade Atgirdsfirslagen dr endast en
fingervisning av byggnadens Energibesparingspotential. En noggrannare analys
och beridkning bér utféras av varje enskild Atgidrd med hinsyn till byggnadens
inomhusklimat och byggnadstekniska karaktar.

DA samtliga fastigheter ar kopplade till samma undercentral, ser vi en l&nsam
investering i ett varmesystem kopplat med bergvirme.

Berdknad pay-off tid pad en investering i bergvirme ligger pa 7 dr. Detta
anses som en god investering da bergvidrmesystem ska halla minst 20 aAr.

Dock som tidigare namnt s& b&r man alltid utféra en férdjupad undersdkning
och ekonomisk kalkylering f&r att £4 fram mer exakta besparings siffror.
Kostnaden i en investering ré&rande bergvirmesystem kan till stor del paverkas
av geclogiska f&rutsittningar.

En byggnad som har en energianvindning som motsvarar det krav som stdlls pa
ett nybyggt hus idag far klass C. Detta ger att det framfdrallt &r nya hus
gom har konstruerats f&r att vara sarskilt bra energimissigt som kan komma
att hamna i energiklasserna & och B, alltsa olika typer awv
lagenergibyggnader. De flesta aAldre byggnader kommer att hamna i
energiklasserna D, E, F eller G.

Expert

Detam or godkamnands

Benorghatoriva
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Bilaga 2

forutsattningar - system

m Atervunnen effekt

B Tillford eleffekt



Kr

Kr
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Bilaga 3

Energikostnad 2021-2024 - Stockholm Exergi

jan feb  mar apr maj jun jul aug  sep okt nov  dec

Effektkostnad 2021-2024 - Stockholm Exergi

jan feb  mar apr maj jun jul aug  sep okt nov  dec

W 2021
m 2022
m 2023
M 2024 (Prognos)

m 2021
W 2022
w2023
M 2024 (Prognos)



Energimangd (MWh)
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120000,00
110000,00
100000,00
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0,00

Energimangd 2021-2024 - Stockholm Exergi

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Totala kostnader exl moms - Stockholm Exergi

jan feb  mar apr maj jun

jul aug sep okt nov dec

m 2021
m 2022
w2023

™ 2024 (Prognos)

W 2021
m 2022
m 2023
W 2024 (Prognos)



