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Bestallargruppen bostader, BeBo, &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av
Energimyndighetens foretradare NUTEK och gruppen driver idag utvecklingsprojekt
med inriktning pa energieffektivitet och miljo.

Syftet med gruppens arbete &r att energieffektiva system och produkter tidigare ska
komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort inte far forsamras utan ska
snarare fOrbéttras.

Gruppens medlemsforetag ar:
Alingsashem
Eksta
Familjebostader
Fastighetsagarna
Gavlegardarna
HBV
HSB
KBAB
Riksbyggen
SABO
Sigtunahem
Stockholmshem
Svenska Bostader
Vidingehem

Till gruppen ar ocksa knutna:
Byggherrarna
Energimyndigheten
K-Konsult Energi
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SAMMANFATTNING

De senaste tio aren har antalet bergvarmepumpar i svenska fastigheter okat dramatiskt.
Bergvarmepumpar anvands vanligen for att ersétta uttjdnta och kostsamma oljepannor.
Kunskapen om bergvarmepumpars verkliga I6nsamhet ar dock bristfallig och tyvérr
gors investeringsbesluten ofta med grova uppskattningar som underlag.

Fastighetsbranschen saknar idag en tydlig definition och gréansdragning av vad som
inkluderas i drift av varmepumpar. For att undvika missforstand och mojliggora riktiga
totalkostnadsberakningar ar det viktigt att klart skilja pa atgangen av el for
varmepumpsaggregatet, drivel for kringutrustning och el for spets.

Projektet syftar till att skapa en battre och mer detaljerad kunskap om arsvarmefaktor,
energitackning och installerad effekt for bergvarmepumpsinstallationer i drift. Projektet
ska ge forbattrat beslutsunderlag till fastighetsdgare vid kalkylering och upphandling av
bergvarmepumpar. Vidare syftar projektet till att skapa indata for en framtida
referensdatabas eller annan stérre sammanstélining av anlaggningar och installationer,
som kan nyttjas som underlag for alternativkostnadsjamforelser och benchmarking
mellan olika uppvarmningsalternativ pa den svenska fastighetsmarknaden.

Urvalet byggnader togs fram genom att Fastighetsdgarna Stockholm och SABO i
augusti 2006 skickade ut en enkat till ett storre antal fastighetsédgare som har
bergvarmepump. Fastighetsagare som i forsta hand bedémdes intressanta for fortsatta
studier var de som har métare installerad for levererad varmemangd samt mojlighet att
separera tillford energi till varmepump och spetsproduktion. Av de fastighetsédgare som
svarade bedomdes ett 30-tal intressanta att ga vidare med. Utifran ca 60 inkomna svar
valdes 14 fastigheter ut till vilka en mer detaljerad enkat skickades ut under sommaren
2007. Historiska matdata samlades in och analyserades for att uppskatta arsvarmefaktor
for varmepump, behov av el for kringutrustning samt arlig energitackning med
varmepump. Parametrar i fastighet och anldggning (installationer, installerade effekter,
dimensionerande temperaturer for varmesystemet, installd tappvarmvattentemperatur
etc) som kan ha relevans for att tolka resultatet, har samlats in och redovisas i denna
rapport. | ndgot fall har besok pa plats genomforts for att kvalitetssakra underlaget.
Resultaten har sammanstéllts och analyserats i samrad med styrgruppen.

Kortfattat kan resultaten beskrivas i foljande punkter:

e Manga av anlaggningarna saknar fullstandiga matdata varfor dessa behovt
kompletterats med teoretiska uppskattningar.

e Osakerheter finns i matdatakvalitet och vad som inkluderas i redovisad
elforbrukning varfor redovisade resultat far ses som indikativa.

e Typiska nyckeltal fran verklig drift ar varmefaktor 3.0, energitackningsgrad 82 %,
investering 14 000 kr/kW VP-effekt, forhallande
energibehov/varmepumpseffekt 4270 timmar/ar och férhallande
energibehov/totalt installerad effekt 1530 timmar/ar.

o Uppgifter om investeringskostnader ska ses som uppskattningar da det endast
finns ett fatal sakra iakttagelser med stor spridning.

o Nyckeltal fran praktisk drift visar i de flesta fall pa samre prestanda &n vid
teoretiska berékningar. Bilden ar dock inte entydig, och i flera fall har uppmatt
prestanda Overtraffat beraknade vérden.
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Rapporten avslutas med forslag till férdjupade studier med méatningar samt forslag till
minimal instrumentering, matning och uppféljning pa storre bergvarmepumpar.
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1. BAKGRUND

1.1 Inledning

De senaste tio aren har antalet bergvarmepumpar i svenska fastigheter okat dramatiskt.
Sverige ar en av varldens storsta varmepumpsmarknader och ligger langt fram i
utvecklingen av varmepumpsteknik. Bergvarmepumpar anvands vanligen for att ersatta
uttjanta och kostsamma oljepannor, en konvertering som manga idag bedémer vara
ekonomiskt Iénsam for fastighetsédgaren. Kunskapen om bergvarmepumpars verkliga
Ionsamhet ar dock bristféllig och tyvarr gors investeringsbesluten ofta med grova
uppskattningar som underlag.

Att installera en varmepump &r en betydande investering, kanske den enskilt storsta
investeringen i energibesparing en fastighetsagare gor. For att motivera en sadan
investering ar det nédvandigt att uppskatta hur stor kostnadsbesparing man kan forvanta
sig. Idag gors manga varmepumpsinstallationer utan att varmemangdsmatare monteras.
Detta medfor att fastighetségare inte kan utvérdera hur val varmepumpen fungerar i
drift, det medfor ocksa att den verkliga kostnadsbesparingen i relation till andra
uppvarmningsalternativ ar okand. Fastighetsdgare ar idag hanvisade till de uppgifter om
besparingen som entreprendrer och tillverkare lamnar eftersom det saknas val
underbyggda uppgifter fran neutral kalla.

Den snabba utbredningen av varmepumpar har ocksa medfort att tekniken betraktas som
en av ett fatal reella uppvarmningsformer for fastighetsagare. Just detta att tekniken
betraktas som ett av de reella alternativen innebar att kostnaden for varmepumpsdrift
anvands som jamforelse i olika sammanhang. Sadana kostnadsjamforelser gors av
fastighetsagarorganisationer, myndigheter och fjarrvarmeforetag. Underlaget till sadana
alternativkostnadsstudier anses ibland vara bristfalliga och bygger pa schablonuppgifter
fran konsulter, driftsentreprendrer och antaganden. Samdrift mellan bas- och
spetsproduktion, dimensionerande systemtemperaturer, krav pa tappvattentemperatur,
dellastdrift och otillganglighet paverkar i praktiken prestanda och energitackning.
Faltmatningar ar darfor viktiga for att fa realistisk syn pa lonsamheten for
varmepumpsinstallationer.

Fortum Varme baserar sin fjarrvarmeprissattning pa en sa kallad
alternativkostnadsmodell och uppger sjélva att en av bristerna i underlaget ar
varmepumpars verkliga prestanda. Fortum har uttryckt ett behov av en samordnad
studie i fragan.

Svensk Fjarrvarme och kundrepresentanterna inom Varmemarknadskommittén (VMK)
har langt framskridna planer pa en skalighetsprévning av fjarrvarmepriser, en modell
som kommer att krdva omfattande kunskaper om kostnadsbilden for kundens alternativ.
Generellt behdver kdnnedomen om drifttekniska och totalekonomiska konsekvenser for
stOrre bergvarmeanlaggningar okas.

1.2 Systemgranser

En vanlig fragestallning ar vilken energianvandning som skall inkluderas i driften av
varmepumpar. En varmepumpsinstallation anvander el till de aktiva komponenterna i
sjalva varmepumpen — priméart kompressorn. Dessutom behdver kringutrustning, som
cirkulationspumpar, el for drift. El kan ocksa behdvas som spetsenergi.
Fastighetsbranschen saknar idag en tydlig definition och gransdragning av vad som
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Kunskapen om verkningsgrad, drift- och underhallskostnader och energianvandning for
nya storre bergvarmepumpar behdver dokumenteras béttre, framfor allt ar det
faltmassiga erfarenheter som behover dokumenteras. Nedan redovisas nagra studier som
genomforts, bland annat med stod fran Energimyndigheten, angaende

franluft

svarmepumpar och bergvarmepumpar.

Konsumentverkets tidskrift Rad och Ron har i samarbete med SP, Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut, gjort tester for smahustillampning i tva
omgangar, den senaste publicerad 2006, — Arsmétning pé fem
bergvarmeanlaggningar i Sjuharad, Statens energimyndighet 2006.

Stockholms stad har via LIP-kansliet med std fran Energimyndigheten
genomfort en studie av befintliga franluftsvarmepumpar i flerbostadshus. —
Befintliga franluftsvarmepumpar i flerbostadshus, LIP-Kansliet och Statens
Energimyndighet 2001.

Ett aldre projekt som kan tjana som inspiration och kunskapskélla ar R120:1987,
Effektivitetshojning av befintliga varmepumpsinstallationer inom HSB,
Berndtsson et al, (Byggforskningsradet, 1987)

Vattenfall har genomfort matningar pa ett antal anlaggningar pa 1980-talet.

1.4 Pagaende projekt av relevant karaktar
Inom den sa kallade OFFROTEN, Stad till konvertering och energieffektivisering i

offentli

ga byggnader (SFS 2005:205), finns konvertering till virmepump med som en

av de stodberattigade atgarderna. Enligt uppgifter fran Boverket ar det drygt 400

atgarde

r av den typen som har beviljats konverteringsstod. Utvardering av stodet ska

goras av Boverket under 2008/2009 och efter stédperiodens slut 2011/20012.
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2. MAL OCH SYFTE

Projektet syfte var att skapa en battre och mer detaljerad kunskap om arsvarmefaktor,
energitickning och installerad effekt for bergvarmepumpsinstallationer i drift. Aven
gjord investering och omfattning avsags dokumenteras. Projektet var tankt att ge
forbattrat beslutsunderlag till fastighetségare vid kalkylering och upphandling av
bergvarmepumpar. Vidare syftade projektet till att skapa indata for en framtida
referensdatabas eller annan stérre sammanstélining av anlaggningar och installationer,
som kan nyttjas som underlag for alternativkostnadsjamforelser och benchmarking
mellan olika uppvarmningsalternativ pa den svenska fastighetsmarknaden. Studien
avsags aven resultera i en sammanstallning av driftserfarenheter fran fastighetsagare
som framfor allt inriktas mot métning av levererad varmeenergi, spetsproduktion och
tillford elenergi till varmepumpar i flerbostadshus.

3. GENOMFORANDE

Fastighetsagarna Stockholm och SABO skickade i augusti 2006 ut en enkat till ett stdrre
antal fastighetsagare for att fa information om fastighetségare som har bergvarmepump.
Fastighetsagare som i forsta hand bedémdes intressanta for fortsatta studier var de som
har bergvarme som huvudsaklig uppvarmningskélla och som har métare installerad for
levererad varmemangd samt mojlighet att separera tillford energi till varmepump och
spetsproduktion. Av de ca 60 fastighetsédgare som svarade beddmdes ett 30-tal
intressanta att ga vidare med.

Utifran dessa valdes 14 fastigheter ut och en mer detaljerad enkat skickades ut under
sommaren 2007. Historiska métdata samlades in och analyserades for att uppskatta
arsvarmefaktor for varmepump, behov av el for kringutrustning samt arlig
energitackning med varmepump. Parametrar i fastighet och anlaggning (installationer,
installerade effekter, dimensionerande temperaturer for varmesystemet, installd
tappvarmvattentemperatur) som kan ha relevans for att tolka resultatet, har samlats in
och redovisats.

I ndgot fall har besok pa plats genomforts for att kvalitetssékra underlaget. Resultaten

har sammanstallts och analyserats i samrad med projektagare och styrgrupp och
redovisas i denna rapport.
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4. STUDERADE ANLAGGNINGAR OCH BYGGNADER

4.1 Anlaggningarna
De utvalda anlaggningar enligt kriterierna i avsnitt 3, visas i tabell 1 nedan. En

sammanstallning av insamlade data om anlédggningarna och fastigheterna redovisas i

bilaga 2.

Sjalva byggnaderna ar av varierande alder, fran 1950-talshus fram till nya hus fran
2005. | flera fastigheter har kompletterats med ny bebyggelse alternativt att byggnader
har rivits i samband med installationen av varmepumparna.

Bergvarmeanlaggningarna ar installerade mellan 1999 och 2006. Saledes ska data fran
minst ett helt driftar finnas som grund for bedémningarna.

Tabell 1  Sammanstallning av utvalda fastigheter.

Antal | Byggnads- | Drift-
Fastighetsagare Beteckning Byggnadstyp Igh |ér séttning
Osthammarshem Socker-Lottas gard Radhus 38 | 1977 1999-11-01
Osthammarshem Gustav Logrens gard | Radhus 54 11977 2001-11-30
Osthammarshem Mattias Karlssons gard | Radhus 20 |1976 1999-07-01
Osthammarshem Klockaregatan Punkthus 12 1983 2004-09-01
Osthammarshem Gimovagen Radhus 10 [1986 2006-02-17
Osthammarshem Engelbrektsgatan Lamellhus 16 |1959 2005-09-14
Osthammarshem Eknésvéagen Lamellhus 76 ]1965-67 |2005-12-09
Lamellhus, 1950-tal
Kumlabostéder Skalbaggen radhus 21 |och 2005 |2005-12-01
Tierpsbyggen Fruktvill Loftgangshus 40 (1990 2006-10-01
Lamellhus, 1958 och
Sigtunahem Rosersbergsv. radhus 46 |2003 2003-02-00
Lamellhus,
Sigtunahem Viggeby radhus 106 | 1987 2003-10-00
Lamellhus,
Sigtunahem Garnsviken radhus 68 | 2005 2005-04-00
Askersundsbostéder |Parkvégen Punkthus 18 [1956 2004-12-06
Askersundsbostéder | Bruksvégen Lamellhus, mm | 15 |1966 2005-01-24
4.2 Databearbetning

Vid en narmare kontroll av inkomna enkétsvar visade det sig att inte lika manga matare
fanns installerade som tidigare uppgivits, t.ex. matning pa utgaende varme fran
varmepumparna, varfor en del prestandavérden och nyckeltal inte kunnat beraknas. |

vissa fall har el- och varmeméngdsmétare visat uppenbart felaktiga véarden och inte
kunnat anvandas.

| huvudsak géller framtagna siffror for ar 2006, men for nagra objekt har andra perioder
behovt anvéndas. Den framsta anledningen till detta har varit avbrott i métningarna.
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For anldaggningen i, Viggeby har matvérdena inte rackt till for att trovardigt kunna
bestamma varmefaktorer. For Skalbaggen har varmefaktorer beréknats utifran drifttider
pa kompressorer for hela perioden fran driftstart, ca 27 manader. For Viggeby har ej
heller nagon energitackningsgrad baserat pd matningar kunnat tas fram pa grund av
avsaknad av fungerande matare.

I flera fall har métning av utgdende tappvarmvatten saknats, och man har ej heller
kunnat bedéma hur mycket av tappvarmvattnet som producerats med varmepump resp.
spetsvarme. | sadana fall, dar matvarden saknats, har den arliga
tappvarmvattenanvandningen antagits till 1/3 av varmebehovet for uppvarmning. | de
fallen har antagits att varmepumpen producerat 70 % av tappvarmvattnet. Det senare
inverkar endast marginellt pa energitackningsgrad och varmefaktorer.

Verkningsgrader pa el- och oljepannor har inte uppmatts. Vid berakningar har antagits
en verkningsgrad pa oljespets pa 80% och for elspets 95 %.

Definitioner av i rapporten anvanda termer och deras innehall, redovisas i bilaga 1. Hur

berakningar och korrigeringar genomforts redovisas i bilaga 2, tillsammans med alla
insamlade bakgrundsdata for fastigheterna och anlédggningarna.
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5. ENERGIMASSIGA RESULTAT OCH ANALYSER

5.1 Arsvarmefaktorer

Varmefaktorn ar kvoten mellan levererad varmeenergi och insatt elenergi. Dessa finns i
varmepumparnas produktblad och anvénds i marknadsforingen, dar uppgivna
varmefaktorer avser provresultat fran korttidsmatningar i laboratorium enligt
standardiserad metod.

Baserat pa korttidsméatningarna kan och bor aterforséljaren till offerten berékna en
arsvarmefaktor utgaende fran temperaturvariationerna under ett normalar for den
aktuella orten. De varierande temperaturerna i radiatorer och tappvarmvatten, samt
temperaturen i varmekallan brukar inga. | en verklig anlaggning tillkommer dock fler
faktorer som paverkar varmefaktorn. Det ar darfor viktigt att folja upp verkligt erhallna
varmefaktorer 6ver en hel arscykel.

| de arsvarmefaktorer som redovisas i detta projekt, ingar el till kompressorer,
cirkulationspumpar i kdldbararkretsar och ackumulatorkretsar och cirkulationspumpar
till ev. hetgasvéxling, om inte annat redovisas. Annan drivel, exempelvis
cirkulationspumpar i radiatorkretsar eller for varmvattencirkulation samt spetsel ingar
inte. Det som tillhor varmepumpinstallationen har tagits med, sa att olika energislag ska
kunna jamforas.

I tillverkarens program ingar endast elbehov for kéldbararkretsar i varmepumpar och
hetgasvarmevaxlare saknas pa pumparna.

Beraknade arsvarmefaktorer for anlaggningarna med varmepumptillverkares
datorprogram, redovisas i figur 1 nedan tillsammans med arsvarmefaktorer baserade pa
matvarden.
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Figur 1  Beréknade arsvarmefaktorer utifran matningar samt med
varmepumptillverkares program.
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For enskilda anlaggningar &r i vissa fall skillnaderna stora mellan de olika
arsvarmefaktorerna De i programmet berdknade arsvarmefaktorerna ar oftast nagot
storre, eftersom hansyn inte tas i berdkningarna for ofrivilliga stillestand hos
varmepumparna t.ex. pa grund av felaktigt installerad eller installd styrutrustning. |
berakningsprogrammet antas bade en ideal installation och en ideal drift. | de
arsvarmefaktorer som baseras pa uppmatta véarden ingar ev. stillestandsperioder och
andra storningar. For dessa berdkningar har datorprogrammet Vitocalc fran Viessmann
anvants.

Medelvérdet av arsvarmefaktorn baserad pa uppmatta varden var knappt 5 % samre an
den beraknade (3,0 jamfort med 3,1). Delvis kan detta dven bero pa att driftel for
ackumulatorcirkulationspumpar pa varma sidan inraknats i varmepumpens
elforbrukning. For fyra byggnader dvertréffade det matbaserade vardet klart
datorprogrammets.

| figur 2 visas exempel pa arstidsvariationer i varmefaktorn for tva anlaggningar, vilka
baseras pa manadsavlasningar for varmepumparna. | Bruksvégens varde ingar dven
cirkulationspump for sekundéra varmekretsen. Variationerna i varmefaktor beror pa
varierande temperaturnivaer i radiatorkretsar och beredning av tappvarmvatten
sommartid, samt perioder dar varmebehovet varit litet och varmepumparna inte har gatt
kontinuerligt. Varmefaktorerna i diagrammet ar exklusive tappvarmvattenproduktion,
vilket inte uppmatts for dessa. Ingen hetgasvéxling utnyttjas for dessa varmepumpar.
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Figur 2 Exempel pa arstidsvariationer i varmefaktorn for tva anlaggningar i
Askersund, vilka baseras pa manadsavlasningar for varmepumparna. |
Bruksvagens varde ingar aven cirkulationspump for sekundéra
varmekretsen.

| figur 3 visas sambandet mellan de tva olika framtagna arsvarmefaktorerna, vilket
bekraftar att spridningen &r stor och korrelationen lag. Detta visar ju ocksa vikten av att
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folja upp anlaggningarnas funktion i verklig drift, eftersom manga faktorer tillstoter vid
installation och drift.

Resultaten stoder ocksa teorin att arsvarmefaktorn sjunker med 6kande
systemtemperaturer pa radiatorkretsarna for de olika anlaggningarna, detta dock mer for
det teoretiskt berdknade i datorprogrammet an for de som baseras pa matningar.

varmefaktor

4,00

y=0,9541x
R?=-0,0437

w
a1
o

3,00 A

Varmefaktor baserad pa matningar

2,50

2,00 T T T
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Framraknad varmefaktor

Figur 3  Samband mellan arsvarmefaktor framtagen fran matningar samt framraknat
med tillverkares datorprogram.

5.2 Energitackningsgrad

Energitackningsgraden innebér arlig levererad energi fran varmepumpar dividerat med
byggnadens totala varmebehov, dvs. summan av levererad energi fran varmepumpar
och tillsatsenergi.

Vid normalarskorrigering korrigeras endast den klimatberoende delen av
energianvandningen. For att korrigera energitackningsgraden till ett normalar har
forenklat anvants ett medelvarde av energitackningsgraden for det aktuella méataret och
normalaret med samma varmepumpsproduktion.

Beraknade energitackningsgrader for anlaggningarna baserat pa matningar samt pa
tillverkares datorprogram, redovisas i figur 4 nedan.
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Figur 4  Beréknade energitackningsgrader for anlaggningarna baserat pa méatningar
samt pa tillverkares datorprogram.

Medelvérdet pa energitackningsgrader baserad pa matningar ar 82 %, samt 88 % for de
framraknade energitdckningsgraderna. | de flesta fall &r framréknade
energitackningsgrader hogre dn de som baseras pa matningar. For nagra anlaggningar
med hoga systemtemperaturer, Engelbrektsgatan, Eknésvagen och Skalbaggen, blir den
beraknade energitackningsgraden betydligt lagre an de métbaserade
energitackningsgraderna. Detta kan bero pa att anldggningarna kan koras med lagre
systemtemperaturer dn de dimensionerande, t.ex. pa grund av gamla
Overdimensionerade radiatorer.

Energitackningsgraden sjunker med ¢kande systemtemperaturer pa radiatorkretsar for
de olika byggnaderna vid de berédknade energitdckningsgraderna men inte vid de som
baseras pa matningar, vilket ocksa styrker ovanstaende pastaende.

Programmet tar ej hansyn till hetgasvarmevaxling. For de fyra anldggningar som har
detta har en i genomsnitt 9 % hogre energitackningsgrad beréknats utifran matresultaten
an for de utan. Programmet rdknar inte heller med varmelagring, vilket kan tka
energitackningsgraden da flera av objekten har ganska stora ackumulatortankar.

| anlaggningen Socker-Lotta tillfor solfangare energi till tappvarmvattnet, vilket medfor
en lagre energitackningsgrad for varmepumpen eftersom solvarmen gar in forst.

Sambandet mellan de olika energitdckningsgraderna redovisas i figur 5. Spridningen

liknar den for varmefaktorerna. Energitackningsgraden som baseras pa matningar ar i
genomsnitt ca 10 % lagre an den beréknade i programmet.
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Figur 5  Samband mellan energitackningsgrad baserat pa matningar jamfaért med
berdknat i tillverkares datoprogram.

5.3 Installerade och uppmatta effekter for spetsvarme
Tabell 2 visar installerad effekter for varme och tappvarmvatten i forhallande till
uppvarmd area och energibehovet for normalar for respektive fastighet.

Ur tabell 2 kan utlésas att den installerade varmeeffekten for varmepumparna ar ungeféar
35 % av sammanlagd installerad effekt. | vissa fall klarar spetsvarmen hela
varmebehovet om varmepumparna skulle falera, vilket &ven kan bero pa, som i nagra
fall, att gamla oljepannor fatt vara kvar utan att modifieras.

Systemets energibehov® dividerat med installerad varmeeffekt p& varmepumpar utgor
ett matt pa hur stora varmepumpar som installerats i for hallande till energibehovet.
Lagt timtal berdknat pa detta satt bor ge hog energitackning (och stor investering) men
kanske lagre varmefaktor. Mattet innebar en slags utnyttjandetid for
varmepumpsanlaggningen.

Utnyttjandetider for varmepumparna visar variationer mellan 2800 till 7500 timmar per
ar.

! Avser varme och tappvarmvatten, inklusive levererad energi fran solféngare och forluster i kulvertar,
ackumulatorer m.m.
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Tabell 2 Installerade effekter pa varmepumpar och spetsvarme i forhallande till
uppvarmd area och energibehov for normaldr (utnyttjningstider, h/ar).
Summa Energibehov
SummaVP installerad | Energibehov/VP | /Summainst.
Anléaggning var meeffekt/m?® | effekt/m® | varmeeffekt effekt
WM Awemp | WM Atemp kWh/kW kWh/kW

Socker-Lottas gard 33 64 3745 1933
Gustav Logrens gard 28 69 4495 1851
Mattias Karlssons gard 30 80 3554 1316
Klockaregatan 28 71 3299 1283
Gimovégen 41 107 2871 1100
Engelbrektsgatan 35 84 2866 1193
Eknésvagen 23 60 5419 2101
Skalbaggen 31 56 3530 1961
Fruktvill 29 110 3314 879
Rosersbergsv. 17 59 5050 1446
Viggeby 18 58 3955 1212
Garnsviken 22 42 3622 1879
Parkvagen 23 108 7514 1600
Bruksvagen 20 74 6497 1721

Medelvéarde 26,9 74,4 4266 1534

Motsvarande nyttjandetider for hela anldggningarna, dvs summa installerad effekt, visar
relativt laga varden, vilket antyder att effekten &r Gverdimensionerad. Nagra av
anlaggningarna med oljepannor har mycket stora installerade effekter, vilket drar ner
utnyttjandetiden.

Resultaten visar ocksa svaga trender (med dalig korrelation) mellan 6kande
energitackningsgrad och minskande varmefaktor vid minskande utnyttjningstider.

5.4 Ovriga analyser och nyckeltal

Teoretiskt sett borde laga systemtemperaturer medfora hogre energitackningsgrad och
varmefaktor, vilket ocksa skulle ge battre forutsattningar for nya byggnader med lagre
varmebehov. Detta har inte kunnat styrkas av de varmefaktorer och
energitackningsgrader som beraknats utifran uppmaétta varden i detta projekt.

Fyra stycken anlaggningar utnyttjar hetgasvéxling for tappvarmvattenberedning, vilket
hypotetiskt kar energitdckningsgraden men dven medfora en hogre investering..
Medelvérden pa energitackningsgrad for de som utnyttjar hetgasvaxling ar 89 % mot 80
% pa de Ovriga.

Medelvardet fér byggnadernas energiprestanda ar 56 KWh/m?Aen Vilket kan jamforas
med det i tidigare remiss av Boverket foreslagna vardet for elvarmda byggnader: 55
kWh/mzAtemp- Ca halften av byggnaderna skulle klara den kommande kravnivan. Det
har i vissa fall varit svart att dokumentera elmétarnas betjaningsomrade, och en del av
matvardena innehaller t.ex. motorvarmare och tvattstugor, vilket inte ska raknas med i
energiprestandamattet.
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5.5 Sammanstallda driftserfarenheter

De flesta anldggningarna har enligt fastighetsagarna fungerat bra. En del
inkérningsproblem har dock framkommit vid samtal med forvaltare for nagra fall. Det
har varit svart att fa reda pa orsaker till driftavbrott eller varfor gangtiderna har varit
kortare &n avsett.

Anledningen till driftavbrott kommer inte alltid till férvaltarens kannedom, ofta pa
grund av att hela installationen handlas upp pa totalentreprenad, vilket ger begransad
insyn for fastighetségaren. Det &r mycket viktigt att fastighetsagarens besiktningsman
har kompetens och erfarenhet av just varmepumpanléaggningar och matutrustning, inte
bara VVS-besiktningar i allminhet. Overlamnandet méste ske sa att det ar klart vad som
ingar i matningarna och detta maste vara tydligt beskrivet och latt tillgangligt.

Som ett exempel kan namnas en anlaggning dar matare pa levererad varme fran
varmepumpen inte kunnat lasas av for att matardisplayen var vand mot véggen. Denna
besiktningsanméarkning atgardades nyligen, dvs. mer &n ett ar efter idrifttagandet.

Manga fastighetsagare har system for datainsamling och uppféljning, dar det ar relativt
latt att trycka ut uppféljningsdiagram. De flesta sager sig ha manadsvis uppféljning.
Dérmed inte sagt att siffrorna ar ratt eller att det ar klart vad de innehaller. Avbrott i
matningarna ar inte ovanligt och kan vara svara att korrigera for. Vid analys av erhallna
data fran systemen, upptacktes i flera fall felaktigheter i elméatningar dar summeringen
inte stdmde, pa grund av felaktiga matarkonstanter, bristande beskrivning om matarens
betjaningsomrade eller att olika personer &r ute och laser av matarna. Aven
varmemangdsmatningar har visat fel som inte kunnat korrigeras for.

Trots att viss matning forekommer, rader i de flesta fall relativt dalig kontroll pa
anlaggningens driftegenskaper och ekonomi. Man har en grov kontroll att anlaggningen
fungerar, men inte att den gar optimalt. I basta fall kan man se att nagot fel intraffat.
Matningar ar i de flesta fall inte kompletta och iordninggjorda for att latt kontrollera
arsvarmefaktorer och energitackningsgrad for systemen.

6. INVESTERINGSKOSTNAD

Att urskilja investeringskostnad i efterhand har inte varit mojligt for alla objekten. |
manga fall har andra genomgripande atgarder utforts samtidigt, som t.ex. nya
kulvertsystem, nya varmedistributionssystem i byggnaderna, markarbeten, stambyten.
Upphandling sker ocksa ofta pa totalentreprenad, vilket gor kostnadsuppskattningen for
varmepumpanlaggningarna an svarare.

For sex objekt har investeringskostnaden fér varmepumpanlaggningen kunnat sarskiljas.
Investeringskostnaden for dessa, exklusive moms, varierade mellan 9 600 och 20 900 kr
per KW installerad varmeeffekt for varmepumparna, med medelvarde 13 900 kr/kW.
Medelvardet kan jamforas med riktvardet 13 600 kr/kW ex. moms?.

2 Nowacki, 2008, personlig kommunikation.
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Redovisad investeringskostnad inkluderar i en del fall spetsanlaggning med ny panna. |
andra fall har den gamla oljepannan fatt sta kvar utan atgard och ibland har storleken pa
oljebrannaren anpassats till de nya forutsattningarna. Dessutom varierar varmepumpens
relativa storlek i systemet, se energibehov/VP effekt, vilket gor att de specifika
kostnaderna i kr/kW inte riktigt jamforbara med varandra. Investeringarna har dessutom
gjorts olika ar varfor inte kostnadsforandringen mellan aren har beaktats.

7. SLUTSATSER OCH DISKUSSION

7.1 Matningar och uppfdljning

Varmepumpanlaggningarna som ingick i studien hade valts for att de jamfért med
évriga verkade bra pa papperet. Man sade sig ha tillrackligt manga installerade matare,
bra uppfdljning, och statistik. Saledes bor detta urval vara exempel pa jamforelsevis bra
anlaggningar avseende dataunderlag. Man kan forvénta sig att 6viga anldggningar har
svart att komma upp till denna kvalitet pa uppfoljning.

Trots detta finns inte tillrackligt bra forutsattningar i manga anlaggningar for att kunna
folja upp arsvarmefaktorer och energitackningsgrader.

Det har varit en svarighet i projektet att fa relevant och verifierad information hur
anlaggningarna verkligen ser ut och vad som ingar i matvardena dvs. vad som verkligen
mats. Manga matavbrott, felaktiga matarkonstanter och felaktiga givare forsvarar en
ordentlig uppféljning av varmepumparnas driftegenskaper. Ofullstdndiga matdata har
behovt kompletteras med teoretiska uppskattningar, vilket anges i text samt i bilaga 2.

De driftkalkyler som investeringen baserades pa behover foljas upp. Relevanta
investeringskostnader for bergvarmeanlaggningarna &r svart att fa fram, eftersom manga
mer genomgripande atgarder ofta genomfars samtidigt — ofta pa totalentreprenad med
ett fast pris. Uppgifter om investeringskostnad ska ses som en uppskattning, eftersom
det endast kunde redovisas for sex anldggningar och spridningen var stor. | medeltal var
investeringen for dessa byggnader 14 000 kr/kW VP-effekt.

7.2 Driftresultat

Medelvardet av arsvarmefaktorn baserad pa uppmatta varden var knappt 5 % lagre &n
den datorberaknade (3,0 jamfort med 3,1). Delvis kan detta bero pa att
cirkulationspumpar for ackumulatorer pa varma sidan medraknats i varmepumpens
elforbrukning.

For energitackningsgraden var motsvarande skillnad ca 10 %, dar energitackningsgrad
baserad pa méatningar var 82 %. For anlaggningarna med hetgasvaxling var
energitackningsgraden i genomsnitt 9 % hdgre an for de dvriga.

Forhallandet energibehov/varmepumpseffekt, dvs utnyttjandetid, var i genomsnitt 4270
timmar/ar och forhallande energibehov/totalt installerad effekt 1530 timmar/ar.

Nyckeltal fran praktisk drift visar i de flesta fall pa samre prestanda &n vid teoretiska

berakningar. Bilden &r dock inte entydig, och i flera fall har uppmétt prestanda
Overtraffat berdknade varden.
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8. REKOMMENDATIONER FOR MATARINSTALLATIONER

| syfte att underlatta for fastighetsagare och installatérer, beskrivs nedan hur installation
av métutrustning och uppféljning av varmepumpsinstallation kan genomforas.

Detta forslag avser minimal instrumentering och minimal métning pa storre
bergvarmepumpar och riktar sig till anvandare av befintliga storre varmepumpar.

Syftet med forslaget ar att med en minimal insats fa en fortldpande kontroll av
varmepumpen, och &r motiverat atminstone vid varmepumpstorlekar éver ca 35 kW.
Kostnaderna for sjalva métarna bedéms vara mindre dn 5000 SEK.

Varje varmepump bor instrumenteras enligt figur 6 nedan om det inte redan &r gjort, se
varmepumpens manual.

mvmmeenergi ut (vdrmeméangdsmatare)

Temp Tem

<—— Elenergi in och driftstid
4__

Temp KBut Temp KBin

Figur 6  Ilustration av instrumentering av varmepump. Kompressor och
cirkulationspump for kéldbararkrets ska inga. El till
ackumulatorladdningspumpar, for ev. hetgasvaxling samt energi till
spetsvarme ska ocksa kunna noteras med samma intervall.

Varmeenergin fran varmepumpen och elenergi tillford till varmepumpen méts varje
vecka. Varmefaktorn berédknas som kvoten av varmeenergi ut/elenergi in =
varmefaktorn. Den bor normalt ligga omkring eller dver 3.

Om man ser att varmefaktorn sjunker oforklarligt under en tid bér man tillkalla service.
Att varmefaktorn varierar dver aret ar helt naturligt och beror pa varierande
temperaturnivaer i radiatorkretsar och beredning av tappvarmvatten sommartid. Se figur
2 for ett exempel pa arstidsvariationer pa varmefaktorn.

Notera ocksd "TempKBin” och "TempKBut”’; ATkg = TempKBin - TempKBuit.
Normalt sjunker KBin inte under -3,5 °C och ATkg ligger normalt pa 2-4 °C.

Om ATkg sjunker kontinuerligt, kanske inte vdrmepumpen tar in normalt med varme
langre.

Om ATkg daremot stiger kontinuerligt, kan det bero pa att koldbararflédet minskar.
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Notera ocksa driftstiden for VP-kompressorn varje vecka. Driftstiden brukar normalt
ligga mellan 3000-6000 timmar per ar.

Vintertid bor kompressorn ga mer an halva totala tiden. Om driftstiden sjunker maste
man kontrollera om t.ex. el- eller oljetillsats gatt in onddigtvis. Det bor nastan aldrig
vara sa, att varmepumpen star still samtidigt som el- eller oljetillsats gar om man inte
har ett hogtemperatursystem. Varmepumpen kan naturligtvis ocksa sta still pa grund av
att det blivit varmare ute sa att den inte behovts.

Onskvart ar att ocksé mata totalt levererad varme till systemet for att kunna félja
varmepumpens energitackning, vilket ar avgorande for Ilonsamheten, och helst
spetsanlédggningens verkningsgrad.

| figur 7 nedan visas ett exempel pa ett tabellhuvud for den veckovisa avlasningen av
varmepumpen.

Ar] ] wEmepump o] |
“WEmme- Bmatar  Antecknad Berknad  Berdlknad
“izcka Datum ki Sign  matarstdlln  stdllning  Driftstid P Temp EBin TempkBut WEme @kt drit=tdi Anm rep underh

1

7

3

F

5

Figur 7 Exempel pa tabellhuvud for minimal uppféljning av varmepumpdrift. Denna
bor kompletteras med noteringar om spetsvarme och évriga
cirkulationspumpar till ackumulatorer och hetgasvaxling.

9. FORSLAG TILL FORTSATTA MATNINGAR OCH
UNDERSOKNINGAR

Projektet har resulterat i att ett antal bergvarmeinstallationer med matutrustning har
identifierats och energistatistik fran drift av anldggningarna har samlats in och
analyserats. Det har medfort en 6kad kdnnedom om ett antal bergvarmeinstallationer i
flerbostadshus.

| ett fortsatt arbete kan nasta etapp innehalla komplettering av befintlig matutrustning
for att i nagra objekt under en 12-manadersperiod noggrannare kunna méta
arsvarmefaktorer, energitackningsgrader m.m. I dessa matningar bér man géra en
uppdelning pa varme och tappvarmvatten, métning av spetsvarmeanlaggningens
verkningsgrad samt el for kringutrustningen. Detta for att skapa ytterligare kunskap om
anlaggningarnas prestanda och driftmonster.

Fortsatta matningar kan kompletteras med korttidsméatningar av virmepumparnas

prestanda, i syfte att 6ka varmefaktorer och energitackningsgrad pa befintliga
anlaggningar.
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BILAGA 1. ANVANDA DEFINITIONER PA NYCKELTAL

Arsvéarmefaktor: Arlig energi levererad frn varmepumpar dividerat med varmepumparnas elanvandning. Dar ingdr el till kompressorer,
cirkulationspumpar i kdldbararkretsar och ackumulatorkretsar och cirkulationspumpar till ev. hetgasvaxling. Annan drivel, exempelvis
cirkulationspumpar i radiatorkretsar eller for varmvattencirkulation ingar inte. Det som tillhdr varmepumpinstallationen har tagits med.

Energitackningsgrad: Arlig energi levererad fran varmepumpar dividerat med byggnadens totala energibehov, dvs summan av levererad energi
fran varmepumpar med ingaende el pa varma sidan (ej cirkulationspumpar i koldbararkretsar) enligt ovan och tillsatsenergi. Som en forenkling
har medelvardet av energitackningsgraden for det aktuella aret och normalaret anvants.

Summainstallerad effekt: Summa varmeeffekt fran varmepumpar med tillhérande el pd varma sidan och tillsatsenergi for varme och
tappvarmvatten (ej solfangare). Har ingar inte cirkulationspumpar pa kéldbararsidan.

Energibehov for normalér: Systemets energibehov for varme och tappvarmvatten da den genomsnittliga utomhustemperaturen &r normal for
orten. (inklusive forluster i kulvertar, ackumulatorer m.m.).

Energibehov / VP var meeffekt: Normalarsbehovet dividerat med installerad varmeeffekt pa varmepumpar. Ett matt pd hur stora varmepumpar
som installerats i for hallande till energibehovet. Lagt tal bor ge hog energitackning och investering, men kanske lagre varmefaktor.

Energibehov /Summa installer ad effekt: Normalarshehovet dividerat med summa installerad effekt. Lagt tal medfor en nddvandig hog
investering relativt driftskostnaden.

Energiprestanda enligt BBR: Varde fran energideklarationen. Till byggnaden levererad (kdpt) energi (normalarskorrigerad) (for varme,
tappvarmvatten och fastighetsdrift) per m Atemp.
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BILAGA 2. INSAMLAD INFORMATION OM ANLAGGNINGARNA OCH FASTIGHETERNA

Denna bilaga innehaller objektvis sammanstalld information, vilken baseras pa enkatsvar och erhallna kompletteringar till dessa.
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Osthammarshem - Socker-Lottas gard

Fastigheten bestar av 38 radhuslagenheter fran 1977, dar den ursprungliga direktelvarmen ersatts med en bergvarmeanlaggning och nya
distributionssystem for varme ar 1999 (bade radiatorsystem i byggnaderna och kulvert i mark) i en friliggande undercentral. Som undercentral
utnyttjades en befintlig bostadsbyggnad, déar évervaningen revs.

Anléaggningen bestar av 4 st varmepumpar och 12 borrhal. Ingen hetgasvaxling utnyttjas.
Anlaggningen innehller dven 232 m? solfingare enbart for tappvarmvatten med separat ackumulatortank. Aterladdning av borrh&l med
solfangare var aldrig aktuellt vid projekteringen pa grund av for stort vattentryck i berget som bedomdes motverka aterladdningseffekten.

Informationen baseras pé& uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allméant
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Socker-Lottas gard Gammelbyn 4:262 Radhus 38 1977 1999-11 2839/526/3870
Ingen uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,15.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Borrhal Spetsvarme for
varme- effekt, |Avgiven/tillford |[Kold- |Mangd |Borrhdl |totalt, |Spetsvarme |Spetsvarme|heladim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat | KW effekt 0/35 °C medium | kg Antal |m e, kW olja, kW var meeffekten?
Socker-
Lottas gard |4 Thermia |128 132/44 (vid 0/45) |R 404A |12,8 12 2036 99 +VV21 |- Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Véarmesystem, Kommentar till
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek, sakring
temp. fram volym, m® returtemp., °C A
Socker-Lottas gard 56 6,2 + Sol 5,0 60/40 200 Hela UC
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Ekonomisk och driftserfarenhetsméassig utvardering av bergvarmepumpar, februari 2008

Investeringskostnad

Kommentarer till kostnader
Ingen relevant kostnad kan fas, eftersom dven nya varmedistributionssystem m.m.
ingick i entreprenaden. Nagra gamla hus revs i samband med atgérden.

Benamnning Investeringskostnad exkl. moms

Socker-Lottas gard

Matning
Befintliga matare Kommentar
Elmétare pa varmepump Finns
Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns
Matare spetsenergi Finns
Maétare pa varmvatten Nej
Matintervall 1 gg per manad
Mojlig relevant fore-statistik Nej
Véarmemangdsmatare pa solfangare | Finns

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv (Berdknad till sammanlagt ca 6000 kWh/ar utifran
markeffekter pa pumpar for Socker-Lottas gard.) samt resten av fastighetselen (inkl belysning m.m.). Summan redovisas under 6vrig fastighetsel.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig Energitack-
kWhtin |[kWhut [Arsvarme- |[kWhin |kWhin [|verkningss |Solvdrme |Olja, |varme, |fastighetsel, |ningsgrad,
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |ée-spets |grad ut, kWh m° MWh kKWh %
Socker-Lottas gard | 117 529 | 353 225 3,01 60 340 4216 - 32731 - 450,5 6 492 78,4

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvarme- | Energi- installerad | Energibehov |VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor tackningsgrad | effekt for normaldr |varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP % kW MWh kWh/kW KWh/kW Kkr/kW kWh/m?
Socker-Lottas gard 2,98 76,0 248 479,3 3745 1933 49

Anm. Solvarmen bidrar med ca 8,5 kWh/m®. VVarmefaktor har korrigerats for ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). V|d
normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem - Gustav Logrens gard

Fastigheten bestar av 54 radhuslagenheter fran 1977, dar den ursprungliga direktelvarmen ersatts med en bergvarmeanlaggning och nya

distributionssystem fér varme ar 2001 (bade radiatorsystem i byggnaderna och kulvert i mark) i en friliggande undercentral. Som undercentral
utnyttjades en befintlig bostadsbyggnad, déar évervaningen revs.

Anléaggningen bestar av 4 st varmepumpar och 18 borrhal. Ingen hetgasvaxling utnyttjas.

Informationen baseras pé& uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Gustav Logrens gard Gammelbyn 4:262 Radhus 1977 2001-11 4090/552/5338
Ingen uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,15.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa

Antal varme Spetsvarme for

varme- effekt, |Avgiven/tillford [Kold- |Mangd |Borrhal |Borrhal |Spetsvarme| Spetsvarme | hela dim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat | KW effekt 0/35 °C medium | kg Antal |totalt, m |d, kKW olja, kW var meeffekten?
Gustav
Logrens gard 4 Thermia | 152 152,8/ R404A | 192 18 3610 [187 VV 30 - Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution

Varmesystem,
Varmvatten- | Ackumulator - fram- och Sakringsstorlek, | Kommentar till

Bendmnning temp. fram | volym, m® returtemp., °C A sakring
Gustav Logrens gard 57 8 60/40 2*250
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Investeringskostnad

Bendmnning I nvesteringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader

Gustav Logrens Ingen relevant kostnad kan fas, eftersom dven nya varmedistributionssystem
gard m.m. ingick i entreprenaden. Nagra gamla hus revs i samband med atgérden.
Métning

Befintliga matare Kommentar

Elmaétare pa varmepump Finns

Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns

Métare spetsenergi Finns

Matare pa varmvatten Nej

Matintervall 1 gg per manad

MGojlig relevant fore-statistik Nej

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv (Beraknad till sammanlagt ca 8800 kWh/ar utifran
markeffekter pa pumpar for Gustav Logrens Gard gard.) samt resten av fastighetselen (inkl belysning, motorvarmare m.m.). Summan redovisas
under 6vrig fastighetsel.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut [Arsvarme- [kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, | Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Gustav Logrens
gard 193483 | 544 760 2,82 80384 | 16929 1,87 - 642,1 97 670 84,8

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Ekonomisk och driftserfarenhetsméassig utvardering av bergvarmepumpar, februari 2008

Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov / | Energibehov /
Véarme- |Energibehov Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normaldar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Gustav Logrens
gard 2,80 683,2 82,3 369 4495 1851 - 73

Anm. Varmefaktor har korrigerats fér ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem — Mattias Karlssons gard

Fastigheten bestar av 20 radhuslagenheter fran 1977, dar den ursprungliga direktelvarmen ersatts med en bergvarmeanlaggning och nya
distributionssystem for varme ar 1999 (bade radiatorsystem i byggnaderna och kulvert i mark) i en friliggande undercentral. Som undercentral
utnyttjades en befintlig bostadsbyggnad, déar évervaningen revs.

Anlaggningen bestar av 4 st varmepumpar och 12 borrhal. Ingen hetgasvéxling utnyttjas. Detta var den forsta anlaggningen som byggdes av
Osthammarshem.

Informationen baseras pa uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allméant
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Mattias Karlssons gard | Gammelbyn 4:256 Radhus 20 1976 1999-07 1504/246/2013
Ingen uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,15.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Borrhal Spetsvarme for
varme- effekt, |Avgiven/tillford |Kold- |Mangd [Borrhal |totalt, | Spetsvarme| Spetsvarme| hela dim.
Bendmnning | pumpar | Fabrikat | kW effekt 0/35°C | medium | kg Antal  |m e, kW olja, KW var meeffekten?
Mattias
Karlssons
gard 2 Thermia 60 66/22 R404A | 64 7 1080 |60 VV 42 - Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Véarmesystem, Kommentar till
Varmvatten- | Ackumulator - fram- och Sakringsstorlek, | sakring
Bendmnning temp. fram |volym, m® returtemp., °C A
Mattias Karlssons gard 60 3,7 60/40 saknas
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Investeringskostnad

Bendmnning

Investeringskostnad exkl. moms

Kommentarer till kostnader

Mattias Karlssons
gard

Ingen relevant kostnad kan fas, eftersom aven nya varmedistributionssystem
m.m. ingick i entreprenaden. Nagra gamla hus revs i samband med atgérden.

Métning
Befintliga matare Kommentar
Elmaétare pa varmepump Finns
Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns
Métare spetsenergi Finns
Matare pa varmvatten Nej

Matintervall

1 gg per manad

Mojlig relevant fore-statistik

Nej

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv (Beraknad till sammanlagt ca 2800 kWh/ar utifran
markeffekter pa pumpar for Mattias Karlssons gard.) samt resten av fastighetselen (inkl belysning, m.m.). Summan redovisas under 6vrig

fastighetsel.

Matfel i varmemangdsmatare pa utgaende varme fran VP, utbytt under slutet av 2007. Kan ev. ha paverkat 2006 ar varden.

Erhallen energianvandningsstatistik

Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut [Arsvarme- [kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, | Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Mattias Karlssons
gard 74755 | 162 111 2,17 35 006 3273 1,43 - 200,4 24 488 80,9

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normaldar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Mattias
Karlssons gard 2,14 213,2 78,5 162 3554 1316 - 68

Anm. Varmefaktor har korrigerats fér ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem — Klockaregatan
Fastigheten bestar av 12 lagenheter i ett vinkelbyggt punkthus med lokal och bostéder med loftgang fran 1983. Vinkeln med lokaler byggdes om
till bostader och i samband med detta installerades bergvarmeanlaggningen ar 2004.

Anlaggningen, som bestar av en varmepump och 8 borrhal, placerades i befintlig undercentral i byggnaden. Ingen hetgasvaxling utnyttjas.
Informationen baseras pa uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.
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Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Klockaregatan Osthammar 24:1 Punkthus 12 1983 2004-09 887/212/1374
Uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor frin LOA+BOA till Aemp ar 1,25.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Borrhal Spetsvarme for
varme- effekt, |Avgiven/tillford Kold- |Méangd |Borrhadl |totalt, |Spetsvarme |Spetsvarme|heladim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat | KW effekt 0/35 °C medium | kg Antal |m el, KW olja, kW var meeffekten?
Klockaregatan 1 Thermia | 38,2 38,2/12,5 R 404A | 4,3 8 780 |45 VV 15 - Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem, Kommentar
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek, | till sdkring
Benamnning temp. fram volym, m* returtemp., °C A
Klockaregatan 57 14 60/40 160 Hela UC
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Investeringskostnad

Bendmnning

I nvesteringskostnad exkl. moms

Kommentarer till kostnader

Klockaregatan

Ingen tillginglig kostnad som kan skiljas ut. Ombyggnad av lokal till bostéder

Matning
Befintliga matare Kommentar
Elmétare pa varmepump Finns
Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns
Matare spetsenergi Finns
Maétare pa varmvatten Nej
Matintervall 1 gg per manad
Mojlig relevant fore-statistik Nej

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv (Beraknad till sammanlagt ca 3600 kWh/ar utifran
markeffekter pa pumpar for Klockaregatan.) samt resten av fastighetselen (inkl belysning, m.m.). Summan redovisas under 6vrig fastighetsel.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut [Arsvarme- [kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, | Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Klockaregatan 31270 | 94238 3,01 24 213 0 1,7 - 118,5 11 348 79,6

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berdknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normalar  tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnhad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kWh/kW kkr/kW kWh/m?
Klockaregatan 2,92 126,0 77,2 98,2 3299 1283 - 49

Anm. Varmefaktor har korrigerats fér ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem — Gimovagen
Fastigheten bestar av 10 radhuslagenheter fran 1986, dar en elpanna bytts ut mot en bergvarmeanlaggning ar 2006. Undercentral finns i
fristdende byggnad, som dven inkluderar kallgarage. Kulvert for varme och varmvatten till radhusen. Aldreboende, dar mojlighet till hogre
innetemperatur, upp till 23 °C, finns i lagenheterna.

Anlaggningen bestar av en varmepump och 3 borrhal. Ingen hetgasvéxling utnyttjas.

Informationen baseras pé& uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Gimovéagen Braxenbol 1:113 Radhus 10 1986 2006-02 665/147/934
Ej uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,15.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Spetsvarme for
varme- effekt, |Avgiven/tillford Kold- |Mangd |Borrhdl |Borrhadl | Spetsvarme| Spetsvarme |heladim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat | KW effekt 0/35 °C medium | kg Antal |totalt, m |, kKW olja, kW var meeffekten?
Gimovdégen 1 Thermia | 38,2 38,2/12,5 R404A | 4,3 3 650 525 VV9 Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem, Kommentar
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek, | till sdkring
Benamnning temp. fram volym, m* returtemp., °C A
Gimovagen 54 1,4 60/40 125 Hela UC
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Gimovégen 725 000 Elpanna utbytt mot VP
Matning

Befintliga matare Kommentar

Elmétare pa varmepump Finns

Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns

Matare spetsenergi Finns

Maétare pa varmvatten Nej
Matintervall 1 gg per manad
Mojlig relevant fore-statistik Nej

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv (Beraknad till sammanlagt ca 1900 kWh/ar utifran
markeffekter pa pumpar for Gimovagen.) samt resten av fastighetselen (inkl belysning, m.m.). Summan redovisas under 6vrig fastighetsel.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt energianvandning for varme och tappvarmvatten fore installation av bergvarmeanlaggning: 174 MWh/normalar.

Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut [Arsvarme- [kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, | Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Gimovdgen 31543 | 89724 2,84 13 367 2 2,0 - 103,1 13 048 87,0

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berdknade nyckeltal
Utgéaende fran levererad energistatistik och informationen ovan.

Ar 2006, normalarskorrigerat

Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normalar  tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnhad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW kKWh/kW kWh/kW kkr/kW kWh/m?
Gimovégen 2,76 109,7 84,4 99,7 2871 1100 19,0 62

Anm. Varmefaktor har korrigerats fér ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem — Engelbrektsgatan
Fastigheten bestar av 16 lagenheter i ett lamellhus fran 1959, Bergvarmeanlaggningen installerades i befintlig undercentral ar 2005, samtidigt
som stambyte genomfordes.

Anlaggningen bestar av 2 st varmepumpar och 6 borrhal. Hetgasvaxling utnyttjas.

Informationen baseras pa uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Engelbrektsgatan Osthammar 15:15 Lamellhus 16 1959 2005-09 923/319/1552
Uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,25.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Spetsvar me for
varme- effekt, | Avgiventillford |Kold- Mangd | Borrhal |Borrhal | Spetsvarme | Spetsvarme|heladim.
Benamnning pumpar | Fabrikat | kW effekt 0/35 °C medium | kg Antal |totalt, m |d, kKW olja, kW var meeffekten?
Engelbrektsgatan 2 Thermia | 54,2 54,2/18 R 404A 7,2 6 1002 | 70 VV6 - Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem, Kommentar
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek, | till sdkring
Benamnning temp. fram volym, m* returtemp., °C A
Engelbrektsgatan 55 1,0 80/60 2 ror 125 Hela UC
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Engelbrektsgatan - Stambyte samtidigt
Matning

Befintliga matare Kommentar

Elmétare pa varmepump Finns

Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns

Matare spetsenergi Finns

Maétare pa varmvatten Nej

Matintervall 1 gg per manad

Mojlig relevant fore-statistik Nej

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv redovisas endast tillsammans med summan 6vrig fastighetsel.
Anldggningen har hetgasvaxling.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt energianvandning for varme och tappvarmvatten fore installation av bergvarmeanlaggning: 217,5 MWh/normalar.

Uppmatt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut [Arsvarme- [kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, | Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Engelbrektsgatan 43590 | 138 366 3,17 7 296 333 2,7 - 146,0 14 458 94,8

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Ars Summa Energibehov / | Energibehov /

varme- |Energibehov Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda

faktor for normaldar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Engelbrektsgatan 3,10 155,3 92,4 130,2 2866 1193 - 42

Anm. Varmefaktor har korrigerats for ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Osthammarshem — Eknasvagen
Fastigheten bestar av 76 lagenheter i fyra lamellhus fran 1965-67. Bergvarmeanlaggningen installerades ar 2005 i befintlig undercentral,
samtidigt som kulvertbyte genomfordes till de tre 6vriga byggnaderna. Befintlig elpanna beh6lls medan befintlig oljepanna byttes ut mot 5
varmepumpar och 13 borrhal. Elpannan klarar hela dimensionerande varmebehovet, varfor sakringen ev. ar nagot for stor. Hetgasvéxling

utnyttjas.

Informationen baseras pa uppgifter fran Osthammarshem, Ralf Johansson.

Allméant
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Eknésvagen Osterbybruk 1:140, 1:141 | Lamellhus 76 1965-67 2005-12 4566/76/5570
Tva av byggnaderna har uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,20.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Spetsvarme for
varme- effekt, |Avgiven/tillford |Koéld- |Mangd|Borrhd |Borrhal |Spetsvarme| Spetsvarme |heladim.
Bendmnning | pumpar | Fabrikat | KW effekt 0/35 °C medium | kg Antal totalt, m | e, kKW olja, KW var meeffekten?
Ekndsvégen 5 Thermia | 130,5 130,5/31 R134A | 185 13 2867 |180 VV 26 fore Ja
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem,
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek,| Kommentar
Bendmnning temp. fram volym, m® returtemp., °C A till sakring
Eknésvagen 56 3 80/60 2 ror 315 Hela UC
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader

Eknésvagen 3600 000 Inkluderar varme + kulvertbyte, inglasade balkonger och markarbeten.
Matning

Befintliga matare Kommentar

Elmétare pa varmepump Finns

Varmemangdsmatare pa varmepump | Finns

Matare spetsenergi Finns

Maétare pa varmvatten Nej

Matintervall 1 gg per manad

Mojlig relevant fore-statistik Ja

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv redovisas endast tillsammans med summan 6vrig fastighetsel.

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt energianvandning for varme och tappvarmvatten fore installation av bergvarmeanlaggning: 49,3 m>olja /normalar.

Uppmitt ar 2006, ej normalarskorrigerad. VVv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut |Arsvéarme-|kWhin |kWhin |verknings- |Olja, [varme, |fastighetsel, | Energitéck-
Benamning VP VP faktor VP |el-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Ekndsvégen 227 478 | 622 648 2,74 28283 | 13681 2,31 - 664,6 20187 93,7

1. VP + kéldmediecirkpump, ej ackpump.
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Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Ars Summa Energibehov / | Energibehov /

varme- |Energibehov Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda

faktor for normaldar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Ekndsvagen 2,73 707,1 91,4 336,5 5419 2101 - 52

Anm. Varmefaktor har korrigerats for ackpump. (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet
undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Sigtunahem - Garnsviken
Fastigheten bestar av ett omrade pa Melcher Skoughs gata 4-22 i Sigtuna med 68 lagenheter i radhus och lamellhus byggda ar 2005.

Bergvarmeanlaggningen finns i en fristdende undercentral pa omradet och fanns saledes med fran bérjan nar omradet byggdes. Byggnaderna &r
anslutna med kulvert for varme och tappvarmvatten. Anlaggningen bestar av 3 st varmepumpar och 11 borrhal. Hetgasvéxling utnyttjas.

Informationen baseras i huvudsak pa uppgifter fran Sigtunahem, Lars-G6ran Andersson.

Allméant
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning |Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsdr |sittning BOA/LOA/Atemp
Garnsviken Ragvaldsbo 1:121 Lgh, radhus 68 2005 2005-04 5486/0/5797
Avemp erhallen fran Sigtunahem.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa

Antal varme- Borrhal Spetsvarme for

varme- effekt, | Avgiven/tillford | Kold- Mangd |Borrhdl totalt, |Spetsvarme|Spetsvarme|heladim.
Bendmnning | pumpar |Fabrikat | kW effekt 0/35°C | medium |kg Antal |m el, kW olja, KW var meeffekten?

VT
Greenline
Garnsviken 3 FAO0H 125 3*(41,5/10,4) R407 C 24 11 2310 | 98+VV 2*9 - saknas
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem,
Varmvatten- | Ackumulator - fram- och Sakringsstorlek,
Benamnning temp. fram | volym, m* returtemp., °C Kommentar till sdkring
VP+elpanna enligt excelblad fran

Garnsviken 55 3,05 55/45 105+223 Fortum
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Investeringskostnad

Varmemangdsmatare pa varmepump

Finns sammanlagd

Matare spetsenergi

Finns

Matare pa varmvatten

Finns

Matintervall

1 gg per manad

Mojlig relevant fore-statistik

Nej

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmitt energianvandning, ej normalarskorrigerad.

Benamnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Ingen relevant kostnad kan fas, eftersom allt ar nyproduktion och ingick i en
Garnsviken totalentreprenad pa 80 Mkr ex moms..
Matning
Befintliga matare Kommentar
Elmétare pa varmepump Finns

Summa | Elpanna|Elpatrl Hetgas [VS1 |VV1 Ber.
kopt 1till till dutber | Elpatr2till |[VP1 |[VP2 |VP3 |tillvw |varme|laddtill |varme
Benamning | Ar varme |varme |vwv sutber vw |elin |ein |ein |ut ut ack ut faktor |Anm.
MWh |MWh |MWh MWh MWh|MWh|MWh|MWh |MWh |[MWh
del av ar for VS1
Garnsviken | 2006 | 156,6 | 0,204 0,773 33,3 48,33 | 47,1 [ 26,91 | 56,2 | 1204 | 109,7 2,30 varme ut
2007 | 157,3 | 0,093 1,301 37,53 4785 | 43,4 |27,75| 47,7 | 2232 | 1159 3,20

VS1 varme ut fungerar endast from mars 2006.

Cirkulationspumpar ér tillagt vid COP-berakningen: Ackladdning+hetgas, antagen summa 400 W, gangtid 5000 h ger 2,0 MWh.

Summa tappvarmvatten 2006: 199 973 kWh (2941 kwh/Igh) varav producerats med varmepump 165 900 (83%).
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Sammanstalld erhallen energianvandningsstatistik

Uppmatt energianvandning, ej normalarskorrigerad.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig Ener gitéck-
kWhtin |[kWhut [Arsvarme- |kWhin |kWhin |verknings- |Olja, |varme, |fastighetsel, |ningsgrad,
Benamning Ar VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh %
Garnsviken 2006 122 340 | 286 300 2,30 34073 204 2,05 - 320,6 saknas 89,3
2007 121 000 | 386 800 3,20 38 831 93 2,66 - 425,7 saknas 90,9
1. VP + kéldmediecirkpump, ackpump, hetgaspump.
Uppmatta och beréaknade nyckeltal
Utgdende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.
Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvérme- | Energi- installer |Energibehov |VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor tackningsgrad | ad effekt |for normaldr |varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP % kKW MWh KWh/kW kWh/kW kkr/kW kWh/m?
Garnsviken 3,20 88,1 241 4527 3622 1879 - 30

Anm. Varmefaktor har korrigerats for ackpump och hetgaspump(antaget 400 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 2941 kWh per

lagenhet undantagits (uppmatt varmvattendel). Energiprestanda &r exklusive fastighetsel.
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Sigtunahem - Rosersbergsvéagen
Fastigheten bestar av ett omrade pa Rosersbergsvagen 36-46 i Rosersberg med sammanlagt 32 lagenheter i radhus byggda 2003 samt 14
lagenheter i ett lamellhus byggt ar 1958. Tillaggsisolering av lamellhuset utférdes 2001, injustering enligt EMA ar 2003.

Undercentralen i lamellhuset kompletterades med en bergvarmeanlaggning samtidigt som radhusen byggdes. Anlaggningen bestar av en
varmepump och 11 borrhal. Radhusen varms via kulvert for varme och tappvarmvatten fran undercentralen. Hetgasvaxling utnyttjas inte.

Informationen baseras i huvudsak pa uppgifter fran Sigtunahem, Lars-G6ran Andersson.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning | Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsdr | sittning BOA/LOA/Atemp
Lamellhus,
Rosersbergsvagen Rosersberg 6:6 radhus 46 1958, 2003 |2003-02 3273/264/4058
Avemp erhallen fran Sigtunahem.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa

Antal varme- Borrhal Spetsvarme for

varme- effekt, |Avgiven/tillford |Kold- Mangd |Borrhal |totalt, |Spetsvarme |Spetsvarme |heladim.
Benamning |pumpar |Fabrikat kW effekt 0/35°C | medium |kg Antal |m e, kW olja, kW var meeffekten?

Viessman
Rosersbergs- Vitocal
vagen 1 300/BW 268 69 69/16 R407 C 12 11 2100 42 130 saknas
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmvatten- | Ackumulator- | Varmesystem, fram- | S&kringsstorlek,

Bendmnning | temp. fram volym, m® och returtemp., °C A Kommentar till sékring
Rosersbergsv. 55 2,0 55/45 80, VP 63 Sakring ink. el 50 A okat till 125 A efter atgard.
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Ingar: BVP, borrhal, oljetank, oljepanna, elpanna, acktank, datoriserad styr,
Rosersbergsvagen 1 440 000 energi- och vattenmétning
Métning
Befintliga matare Kommentar
Elmaétare pa varmepump Finns

Saknas, varme- och varmvattenkretsar méats

Finns oljeméatare, MWHh, saknas for elpannespets for vv
Finns endast m°, ej tillsatsel

1 gg per manad

Nej

Véarmemangdsmatare pa varmepump
Matare spetsenergi

Matare pa varmvatten

Métintervall

Mojlig relevant fore-statistik

Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt energianvandning, ej normalarskorrigerad. Siffran 36 refererar till lamellhuset, och 40 till radhusen. Tappvarmvatten omréaknat fran
volym till energibehov med temperaturerna 10-55 grader.

Ar Varme |Elvdrme |Olja |VS36 Bervw36 |VV 36 [VS40 |Bervv40 |VV 40

MWh |MWh |MWh |MWh |m? MWh |[MWh |m? MWh

Rosersbergsvagen |2005 | 215,0 86,6 1284 | 103,1 250,6 13,1 | 141,2 | 1257 65,7
2006 | 1738 88,4 85,5 117,4 4614 | 24,1 | 130,3 | 9975 52,1

Summa tappvarmvatten for 2005/2006 blir 78,8/76,2 MWh (1713/1657 kWh/Igh), vilket ar laga varden. Kulvertforluster ingar.
Drifttider for kompressorer: 17740h resp 17620h mellan februari 2003 och september 2007.
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Sammanstalld erhallen energianvandningsstatistik
Uppmitt energianvandning, ej normalarskorrigerad.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig Energitack-
kWhtin |[kWhut [Arsvarme- |[kWhin |kWhin |verknings- |Olja, varme, |fastighetsel, [ningsgrad,
Benamning Ar VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad MWh MWh kWh %
Rosersbergsvagen 2005 86 600 - 2,52 - - - 128,400 215,0 saknas 68,2
2006 88 400 - 2,86 - - - 85,500 | 323,93 saknas 72,2
1. VP + kéldmediecirkpump och ackpump.
Varmefaktor och tackningsgrad nagot osékra, eftersom varmvattenspets inte mats.
Antaget att BVP gor 70% av tappvarmvattnet och elspetsen resten. Korr. for cirkpumpar genomford.
Uppmatta och beréaknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.
Summa Energibehov / | Energibehov /

Arsvérme- | Energi- installer |Energibehov |VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda

faktor tackningsgrad | ad effekt |for normaldr |varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP % KW MWh KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Rosersbergsvégen 2,86 69,6 241 348,5 5050 1446 20,9 45

Anm. Varmefaktor har korrigerats for ackpump (antaget 200 W och 5000 timmar). Vid normalarskorrigering har 1657 kWh per lagenhet
undantagits (uppmétt varmvattendel). Energiprestanda ar exklusive fastighetsel.
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Sigtunahem - Viggeby
Fastigheten bestar av ett omrade pa Drottningvéagen 2-137 i Rosersberg med 106 lagenheter i radhus och lamellhus byggda ar 1987.

Bergvarmeanlaggningen finns i en fristdende undercentral pa omradet, vilken betjanar Sigtunahems bostader och en angransande
bostadsrattsforening. | anlaggningen fanns fran borjan uteluftsvarmepumpar och en oljepanna vilka byttes ut 2003, och idag bestar anlaggningen
av 2 st varmepumpar och 14 borrhal. Hetgasvéxling utnyttjas inte.

Informationen baseras i huvudsak pa uppgifter fran Sigtunahem, Lars-G6ran Andersson.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning | Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsdr | sittning BOA/LOA/Atemp
Viggeby Rosersberg 2:10, 2:11 | Lgh, radhus 106 1987 2003-10 7852/587/9288
Acemp erhdllen fran Sigtunahem.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa

Antal varme- Borrhal Spetsvar me for

varme- effekt, |Avgiven/tillfor |Kold- Mangd | Borrhal |totalt, |Spetsvarme| Spetsvarme|hela dim.
Benamning |pumpar |Fabrikat kKW d effekt 0/35 °C | medium |kg Antal |m e, KW olja, kW var meeffekten?

Viessman
Vitocal
Viggeby 2 300/BW 280 164 82/22,5 R407 C 12 14 2500 26 345 saknas
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem,
Varmvatten-| Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek,

Benamnning temp. fram volym, m* returtemp., °C A Kommentar till sdkring
Viggeby 55 2,75 55/45 160 Inkommande el-servis, VP 2*63A
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader

Viggeby 1 840 000 Ingar: BVP, borrhal, oljetank, oljepanna, elpanna, acktank, datoriserad styr
Matning

Befintliga matare Kommentar

Elmétare pa varmepump

Finns, men inkl. &ven fastighetsel.

Varmemangdsmétare pa varmepump

Nej

Matare spetsenergi

Finns, oljematare

Maétare pa varmvatten Nej
Matintervall 1 gg per manad
Mojlig relevant fore-statistik Ja

El-servisen betjanar kvarterslokal, UC, ytterbelysning samt motorvarmare.

Undermatare elvarme mater VP, apparatskap (pumpar, ventilationsaggregat och kvarterslokal).

Varme &r summa olja och el.
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Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmiatta varden, ej normalarskorrigerade. \Vv-forbrukning ej kand.

Elvarme |Varme Olja Olja
Viggeby MWh |[MWh m® MWh |Anm.
1999 120,5 11401 | 127,4 | 999,8
2000 77,6 1126,8 | 131,2 | 1029,7
2001 86,6 11451 | 132,3 | 10383
2002 89 1102,6 | 126,7 | 9943
2003 144 508 455 | 357,1 |Atgard
2004 277 601,8 406 | 3186
2005 2483 637,7 48,7 | 3822
2006 346,5 608,5 32,7 | 256,6

MWh olja innehaller antagen verkningsgrad om 80 % for pannan.
Besparing med varmepump: ca 570 MWh/ar, med antagandet att el fore atgard var ej temperaturberoende.

Drifttider for kompressorer VP 1: 18600h resp 19117h fran oktober 2003 till september 2007.
Drifttider for kompressorer VP2: 22149h resp 22714h fran oktober 2003 till september 2007.
Uppmatta och berdknade nyckeltal

Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov
Arsvérme- | Energi- installer |Energibehov |Energibehov/VP |/ Summainst. Investerings- | Energiprestanda
faktor tackningsgrad | ad effekt |for normalar | var meeffekt effekt kostnad enligt BBR
Adress VP % kW MWh kWh/kW kWh/kW kKkr/kW kWh/m?
Viggeby - - 535 648,7 3955 1212 11,2 67

Anm. Inga matningar finns pa utgaende varme, varfor varmefaktorer och tackningsgrader inte kunnat beraknas. Vid normalarskorrigering har 1/3
av varmebehovet undantagits (uppskattad varmvattendel).
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Askersundsbostader - Bruksvagen
Fastigheten bestar av en ihopbyggd langa med véxelvis en- och tvaplanshus med 1 resp. 4 lagenheter och sammanlagt 15 lagenheter. Byggnadsar

ar 1966.

Bergvarmeanléggningen installerades i en befintlig undercentral och befintlig oljepanna anvénds som spetsvérme.
Anléaggningen bestar av en st varmepump och 3 borrhal. Hetgasvéxling utnyttjas inte.

Informationen baseras pa uppgifter fran Anders Gustafsson, Askersundsbostéader.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Bruksvagen Olshammar 6:3 Lamellhus 15 1966 2005-01 1184/1480
Uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,25.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa
Antal varme Borrhal Spetsvar me for
varme- effekt, |Avgiven/tiliford| Kold- |Mangd|Borrhdl | totalt, | Spetsvarme |Spetsvarme| heladim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat kKW effekt 0/35°C | medium kg Antal m el, kKW olja, KW |varmeeffekten?
Nibe Fighter Ja, bef.
Bruksvagen 1 1310 29 29/6,4 R407C 5,2 3 600 vv 25,5 oljepanna
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmesystem,
Varmvatten- Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek,| Kommentar till
Bendmnning temp. fram,°C volym, m® returtemp., °C A sékring
Bruksvagen 62 0,5 55/45 35 VP och VVB
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Bruksvégen 360 100
Matning
Befintliga matare Kommentar
Elmétare pa varmepump Finns, 3 cirk.pumpar ingar
Véarmemangdsmatare pa varmepump | Ja, pa utgaende slinga for varme inkl spets
Matare spetsenergi Ja, oljesticka
Maétare pa varmvatten Nej
Matintervall 1 gg per manad
Mojlig relevant fore-statistik Ja

Summan av elférbrukning for huvudpump radiator, vvc pump, ackpump for tappvv.

Erhallen energianvandningsstatistik

Total e, |Olja, |Drifttid Drifttid
Bruksvagen MWh MWh |kompressor A | kompressor B
Period 060228-070228 75,255 7,95 5414 4689
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Uppmitt ar 2006, (period 060228-070228) ej normalarskorrigerad. Vv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin |kWh?ut |Arsvarme-|kWhin [kWhin |verkningss |Olja, |varme, |fastighetsel, |Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m° MWh kWh ningsgrad, %
Bruksvégen 44 549 99 310 3,52 17 996 - - 0,81 | 159,31 12710 86,5
1. 3 st cirkpumpar ligger pa el in, sammanlagt ca 1kw VP-pump, ackladdpump och sekundar varme. Dragit av 0,5 *5000h ger 2,5 MWh.
2. Utgdende varmeslinga, inkl. spetsvarme.
Uppmatta och berdknade nyckeltal
Utgdende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.
Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normalar  tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnhad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kWh/kW kkr/kW kWh/m?
Bruksvégen 3,52 188,4 83,0 109,5 6497 1721 12,4 59

Anm. Varmefaktor har korrigerats for cirkulationspumpar, se ovan. Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet undantagits (uppskattad
varmvattendel), vilken dven anvants for att berdkna varmefaktor och tackningsgrad.
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Askersundsbostader - Parkvagen
Fastigheten bestar av 18 lagenheter fran 1956, fordelat pa tre tvavanings punkthus.

Bergvarmeanlaggningen installerade i en befintlig undercentral i kéllare. Oviga byggnader ar anslutna med kulvert for varme och
tappvarmvatten.
Anléaggningen bestar av en st varmepump och 3 borrhal. Hetgasvéxling utnyttjas inte.

Informationen baseras pa uppgifter fran Anders Gustafsson, Askersundsbostéader.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/LOA/Atemp
Parkvagen Olshammar 7:70 Punkthus 18 1956 2004-12 1012/1265
Uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,25.
Varmepumpar och spetsvarme
Summa

Antal varme Spetsvar me for

varme- effekt, | Avgiven/tillford| Kold- | Mangd |Borrhal | Borrhal | Spetsvarme| Spetsvarme|  heladim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat kKW effekt 0/35°C | medium kg Antal |totalt, m| €, kW olja, kKW |varmeeffekten?

Nibe Fighter Ja, bef.
Parkvagen 1 1310 29 29/6,4 R407C 5,2 3 600 vv 38,2 69 oljepanna
Tappvarmvatten och varmedistribution
Varmvatten-| Ackumulatorvolym, | Varmesystem, fram- | Sakringsstorlek, | Kommentar till

Benamnning temp. fram m® och returtemp., °C A sdkring
Parkvagen 62 ca 1,5 (3 st. bef. vwb) 55/45 357 VP och VVB
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Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Parkvégen 305 300
Métning

Befintliga matare Kommentar

Elmatare pa varmepump Ja

Véarmemangdsmatare pa varmepump | Ja, utgaende slinga for varme
Matare spetsenergi Ja, oljesticka

Matare pa varmvatten Nej

Matintervall 1 gg per manad

MGojlig relevant fore-statistik Ja

Erhallen energianvandningsstatistik
Total elanvandning 2006, ej normalarskorrigerad. Vv-forbrukning ej kand.

Drifttid Drifttid
Parkvagen Total € Olja | kompressor A | kompressor B Elspetsvv
MWh MWh h h MWh
Period 060228-070228 86,155 11,78 4813 5283 saknas

Ingen métare pa elspets till varmvatten (bef.vvb), antagit 21,6 MWh el fér varmvattenberedning (proportionerat fran matvarde pa Bruksvagen.).
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normalarskorrigerad.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin |kWh?ut |Arsvarme-|kWhin [kWhin |verkningss |Olja, |varme, |fastighetsel, |Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m° MWh kWh ningsgrad, %
Parkvagen 46 029 | 150 357 3,52 - - - 1,201 | 159,31 40 126 85,1
1. Korrigering for cirkulationspumpar, ca 2,5 MWh ska laggas till.
2. Utgdende varmeslinga inkl. spetsvarme exKkl. tappvarmvatten
Uppmatta och beréaknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.
Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normalar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Parkvagen 3,52 217,9 81,7 136,2 7514 1600 10,5 46

Anm. Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet undantagits (uppskattad varmvattendel).
Varmefaktor erholls for perioden, har antagits med hjalp av uppskattad tappvarmvattenanvandning. Avlasning manadsvis av effektmatare pa
varmepumpen, indikerar en varmefaktor pa ca 3,2, exklusive tappvarmvatten. Parkvagens effektavlasningar ger hogre matvarden an

Bruksvagens.
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Tierpsbyggen - Fruktvillsvagen

Fastigheten bestar av 40 lagenheter i 10 st loftgangshus i Mankarbo, dar den ursprungliga luftburna elvarmen var kopplad till hushallselen. Detta
har ersatts med en bergvarmeanlaggning och nytt primart distributionssystem for varme och varmvatten ar 2005. Lagenheternas luftvarmesystem
finns delvis kvar genom ett elbatteri for forvarmning av tilluften efter VVVX-aggregatet vid laga utomhustemperaturer.

Bergvarmeanlaggningen finns i en ny undercentral pa omradet med kulvert for varme och tappvarmvatten till byggnaderna. Anlaggningen bestar
av 3 st varmepumpar och 10 borrhdl. Hetgasvéxling utnyttjas inte.

Informationen baseras pa uppgifter fran Tierpsbyggen, Anna Ahlin.

Allméant
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning Byggnadstyp |Antal Igh |Byggnadsar |séttning BOA/L OA/Atemp
Fruktvillsvagen Fruktvill 4:1 Loftgangshus 40 1990 2005-10 2978/0/3425
Ingen uppvarmd kallare. Anvand omrakningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,15.
Varmepumpar och spetsvarme
Spetsvarme
Antal Summa Borrhal Spetsvar- | for heladim.
varme- varme |Avgiven/tillford| Koéld- [Mangd |Borrhdl| totalt, | Spetsvar- | meolja, varme-
Bendmnning | pumpar | Fabrikat | effekt, kW | effekt 0/35°C |medium| kg Antal m meel, kW kW effekten?
NIBE
Fruktvillsvagen 3 Fighter 1320 100 saknas R407C | 5,2/5,8 10 1600 vv 21 256 Ja
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Tappvarmvatten och varmedistribution

Varmesystem,
Varmvatten- Ackumulator- fram- och Sakringsstorlek,
Benamnning temp. fram, °C volym, m* returtemp., °C A Kommentar till sdkring
Fruktvillsvdagen 56-58 1,87 55/40* 125 Hela UC inkl. fastighetsel

1. Information saknas, underlag for bedémning ar max uppmatt tilloppstemp 2007, 51,7 °C och retur ca 38 °C samtidigt, vid utetemperatur -16 °C. Medeltemp jan 08: fram

40,3, retur 33,0 °C.

Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader

Fruktvillsvdagen saknas Ombyggnad av distributionssystem i husen samt kulvertar, ingen uppgift.
Matning

Befintliga matare Kommentar

Elmaétare pa varmepump Finns

Varmemangdsmétare pa varmepump

Finns pa varje VP

Matare spetsenergi

Finns, oljematare

Matare pa varmvatten

Delvis, el till vwb

Matintervall

1 gg per timme

Mojlig relevant fore-statistik

Ja, men osaker korrektion for hushallsel.

Enligt inventarielista for undercentral:

VVC-pump 90 W
Cirkpump 445W.
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Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmatt och berdknad elanvandning fore installation av bergvarmepumpar. Ej normalarskorrigerad

Total e inkl hushallsel Varav uppskattad Varav varme och Varav varme och tappvar mvatten
hushallsel tappvar mvatten
MWh MWh MWh/ar MW h/nor malar

2004 377,19 139 238
2005 366,68 139 228 234

Uppmatt kallvatten: 3108/2678 m® 2006/2007 (inte hela) ger 213/183 I/dygn och Igh.

Uppmatta varden uttagna fran webbaserat system for driftstatistik.

VP1le | VP2d |VP3d
Fruktvillsvagen ElI VVB in in in VP1 VP2 VP3 Olja |Fastighetsel| Total
MWh MWh | MWh | MWh | ut MWh [ut, MWh [ut, MWh| m® MWh MWh

Maxeffekt, KW 2007 11,30 6,80 13,70 | 8,80 41,50 37,70 26,90

Medeleffekt, kW 2007 5,10 2,80 3,30 2,40 22,60 10,50 8,20

Summa okt 06 - okt 07 43,52 24,06 | 32,05 | 24,26 | 180,11 | 103,80 82,28 | 0,001 28,41 152,31

Varmemangdsmaétare for VP1 visar felaktiga varden, VP3's vérde anvént i stéllet.

Summamatare i statistiksystemet visade orimliga varden. For total el anvandes Vattenfalls debiteringsmatare. Perioden har valts for att undvika
avbrott i matserierna.

Endast 1 liter olja har anvants, vilket forsummats i berédkningen.

Uppmatt for perioden 061010-071010, ej normalarskorrigerad. Vv-forbrukning ej kand.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut |Arsvéarme-|kWhin |kWhin |verknings- |Olja, [varme, |fastighetsel, | Energitéck-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |€e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Fruktvillsvagen 80370 | 268,36 3,20 43520 2,45 0,001 | 311,89 28,41 86,1

1. Cirkulationspumpar, ackumuladorladdningspumpar ska laggas till: 0,2 kW, 5000 h 3 st ger 3 MWh.
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Uppmatta och berédknade nyckeltal
Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden.

Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normaldar tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kKW KWh/kW kKWh/kW kkr/kW kWh/m?
Fruktvillsvagen 3,20 3314 83,5 377 3314 879 - 44

Anm. Varmefaktor korrigerad for ackpumpar, se ovan. Vid normalarskorrigering har 1/3 av varmebehovet undantagits (uppskattad

varmvattendel).
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Kumlabostader — Skalbaggen
Fastigheten bestar av ett dldre tvavanings vinklat lamellhus, byggt pa 1950-talet, pa Frejgatan 3 i Kumla med 10 lagenheter och 11 st
radhuslagenheter, vilka byggdes 2005, samtidigt som bergvarmeanlaggningen. Lamellhuset byggdes om fran dldreboende till lagenheter pa 1970-

talet.

Bergvarmeanlaggningen finns i den gamla undercentralen i kéllaren i lamellhuset, dar en av de tva oljepannorna byttes ut mot tva varmepumpar
med ackumulatortankar, samt en varmvattenberedare med elpatron som spets. Hetgasvéxling utnyttjas. Den kvarvarande oljepannan anpassades
med att effekten sanktes fran 150 kW till 50 kW. Radhusen &r anslutna med kulvert for varme och tappvarmvatten.

Informationen baseras pa uppgifter fran Lars Hallbergson, Kumlabostader och Lars Elvermark.

Allmént
Drift- Uppvarmd area
Benamnning Fastighetsbeteckning | Byggnadstyp Antal Igh Byggnadsar | séttning BOA/LOA/Atemp
10+11 Ighi
Skalbaggen Skalbaggen 1 Lamellhus, radhus radhus 1950- tal+2005 | 2005-12-01 2364/0/2589

Uppvarmd kallare i lamellhuset. Anvand omrékningsfaktor fran LOA+BOA till Aemp ar 1,25 (pa 899 m?). Ingen upprékning for radhusen.

Varmepumpar och spetsvarme

Summa
Antal varme Spetsvar me for
varme- effekt, Avgiven/tillford | Kold-  [Mangd |Borrhdl |Borrhal | Spetsvarme| Spetsvarme | hela dim.
Benamnning | pumpar | Fabrikat kW effekt 0/35°C | medium | kg Antal |totalt, m |el, KW olja, kW var meeffekten?
IVT Greenline
Skalbaggen 2 F40H 80 41,5/10,4 R407C 17 9 1710 w2*7 50 Nej
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Tappvarmvatten och varmedistribution

Varmvatten- Ackumulator- | Varmesystem, fram- | Sakringsstorlek, | Kommentar till
Bendmnning temp. fram, °C volym, m® och returtemp., °C A sakring
Skalbaggen 54 1,89 60/45 (60/30 nyb) 63 Hela UC ingar

Investeringskostnad

Bendmnning Investeringskostnad exkl. moms | Kommentarer till kostnader
Skalbaggen 767 200 Uppskattad del, &ven radhusen ingick.
Métning

Befintliga matare Kommentar

Elmaétare pa varmepump

Finns, all el i UC ingar dock

Véarmemangdsmatare pa varmepump

Ja, indirekt, matning finns pa utgaende varmeslingor for gamla huset och radhusen (inkluderar oljespets)

Matare spetsenergi

Finns for oljevolym med flottor till klockvisare, men ej el till vv-spets separat.

Matare pa varmvatten Finns, volym
Matintervall 1 gg per manad
MGojlig relevant fore-statistik Nej

Elanvandningen omfattar undercentralen, dvs summan av VP, oljebrénnare, elpatroner i vv-beredare, huvudpump radiator, vvc pump, ackpump
for tappvv samt styrutrustning. Varmemangdsmatare pa utgaende varmeslingor har de forsta aren varit felvanda och ej tidigare kunnat lasas av.
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Erhallen energianvandningsstatistik
Uppmitt el och olja, ej normalarskorrigerad.

El Olja Olja Summa Anm.
MWh m> MWh MWh
2006 143,61 4,5 44,15 187,76 feb 06 tom jan 07
2007 134,75 2,0 19,62 154,37
Avlast vattenanvandning 20051201 — 20070901.
Tappvarmvatten | Kallvatten | Andel v av | Varmebehov vv, Kallvatten, Varmvatten
m® m® total, % MW h/&r |l/dygn och Igh l/dygn och Igh Anm.
Lagt tappvarmvattenbehov,
1064 2640 41 31,9 200 80 ca 1500 kwWh/Igh ar
Avlasning 20080214. Varden sedan driftstart 20051201.
Drifttid pa | Drifttid pa | Varmemangd | Varmemangd | EIméatare Drifttid Drifttid
kompressor |kompressor | gamla huset, radhus, I UC, | laddningspump, | cirkulationspump,
VP1, h VP2, h MWh MWh kKWh h h Anm.
Varmeméangd bara varme.
7350 7760 255,2 245,2 6894,23 10139 6889 Elmatare liten anv.-fel?

Driftstérningar pa VP har forekommit under perioden pa grund av problem med “konkurrerande” styrutrustningar.
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Berékningsperioden &r 051201-080214.

Summa
Ars-system- prod. Ovrig
kWhtin [kWhut |Arsvarme-|kWhin® |[kWhin |verkningss |Olja, |varme, |fastighetsel, |Energitack-
Benamning VP VP faktor VP |e-VVB |e-spets |grad m® MWh kWh ningsgrad, %
Skalbaggen - - 3,12 68,3 - 1,32 6,5 568,7 - 87,2

1. Antagit att VP stéar for 70 % av tappvarmvattnet.

Uppmatta och berdknade nyckeltal

Utgaende fran levererad energistatistik och informationen ovan, normalarskorrigerade varden. Observera att berakningsperioden ar 051201-

080214.
Summa Energibehov / | Energibehov /
Arsvéarme- | Energibehov  Energi- installerad | VP Summainst. Investerings- |Energiprestanda
faktor for normaldr  tackningsgrad | effekt varmeeffekt | effekt kostnad enligt BBR
Adress VP MWh % kW kKWh/kW kWh/kW kkr/kW kWh/m?
Skalbaggen 3,12 623,6 83,7 144 3530 1961 9,6 64

Anm. Varmefaktor beraknad fran drifttider pa kompressorer och, korrigerad for ackpumpar. Vid normalarskorrigering har uppmatt
energianvandning for tappvarmvatten undantagits. Utnyttjandetider korrigerade till ar.
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