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1 Fo6rord

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att minska dess negativa miljopa-
verkan. Behovet av kopt energi ska halveras till ar 2050 i forhallande till 1995. Energi-
myndigheten har i uppdrag att driva pa energieffektiviseringen i bostadssektorn. Av
erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull metod for att sprida
goda idéer och fa fler att vaga ga i samma spar.

Bestallargruppen bostader, BeBo, &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och fas-
tighetségare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo har varit verksam sedan 1989 och driver
idag olika utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och miljo. Huvudin-
riktningen &r att minska beroendet av energi i form av varme och el i flerbostadshus,
samt att darmed minska paverkan pa miljon.

Bebo har tagit fram metoden Rekorderlig Renovering, som ger fastighetsagaren ett me-
todiskt tillvdgagangssatt for att astadkomma energieffektiviserande renovering som ger
béasta mojliga utfall pa inomhusmiljo, energianvandning och kunskapsuppbyggnad.

Metoden Rekorderlig Renovering ar baserad pa genomférda demonstrationsprojekt med
malet att i renoveringen astadkomma en halvering av energianvandningen. Konceptet
gar ut pa att sitta samman ett atgardspaket som halverar energianvandningen vid reno-
vering av fastigheten. For att klara detta ar det nodvandigt att ta ett helhetsgrepp och
hitta en kombination av energibesparande atgarder dar de mest kostnadseffektiva atgar-
derna kan vara med och betala for atgarder som kanske inte skulle ha valts som en en-
skild atgard. Totalt sett ska dock hela atgardspaketet vid ombyggnaden vara sa kost-
nadseffektivt att det uppfyller rimliga lonsamhetskrav.

Det 6vergripande malet med Rekorderlig Renovering &r att framja utvecklingen av
energismarta renoveringar i flerbostadshus, som kan minska energianvandningen med
50 procent, och pa sa satt bidra till Sveriges minskade energianvandning fram till 2020
och 2050.
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2 Sammanfattning

Etapp 1 - Forstudie

Kort bakgrund
Brf Klubbasens byggnad pa Klubbacken 25 &r uppford pa en bergsluttning i Ha-
gersten, vid Mélaren sdder om Stockholm. Byggnaden uppfordes 1944 som
punkthus och bestar av 5 vaningar inkl. 23 lagenheter, 1 tvattstuga, kallare och
vind med forrad med en total uppvarmd yta pa ca 1400 kvm.
Foljande atgarder hade genomforts innan forstudien:

o Varmesystemet uppdaterades pa 90-talet med fjarrvarme och

termostatventiler.

o Nytt vatten och avloppssystem installerades runt -96

o Hisskorgen renoverades och hissmotorn byttes 2008

o Utetemperaturkompenserad franluftsflakt installerades 2010.
Underhallsbehov
Man har behov av att forbattra inneklimatet (drag och laga yttemperaturer) da
fonster och balkongdorrar &r otdta och vid slagregn har vatten trangt in pa nagra
stallen. Fuktpaverkan pa golv och vid fonsterbank upptécktes vid platsbesok un-
der forstudien.
Rekommenderade atgarder/atgardspaket
Bergvarmepump har den storsta energibesparingspotentialen om temperaturni-
vaerna i varmesystemet inte ar for hoga (max 55 °C framledning och 45 °C re-
turtemperatur). Manga éldre byggnader har en maximal framledningstemperatur
pa 65 - 70 °C, vilket ar for hogt for en varmepump. Temperaturnivan sanks med
minskat varmeeffektbehovet for lagenheterna, dar tillaggsisolering av fasad och
energieffektiva fonster ar tva vanliga atgarder. Energieffektiva fonster bidrar
aven till battre komfort inomhus med hogre yttemperaturer och minskat drag.

Etapp 2 - GenomfOrande

Brf valde att genomfora del av foreslagna atgarderna i forstudien. Brf valde att
inte tilldggsisolera fasaden utan att montera elementfléktar for att sanka radia-
torns temperaturniva, for given varmeavgivning och att montera isolerruta i stél-
let for att byta fonster. Atgarderna enligt nedan kostade 1 300 000 kr.

Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kom- | Nov 2013
pletterat med nya icke helt stdngningsbara ventiler samt tatning mel-
lan karm och végg

ningar for bergvarmepump.

Ovriga titningsarbeten Mar 2014
Bergvarmepump Maj 2014
Elementflaktar och digitala termostater, for att ge battre forutsatt- Feb 2015
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e Brf har fortsatt sitt energiarbete och installerade hosten 2015, 253 kvm solceller
med 40 kWp och en beraknad arsenergiproduktion pa 32000 kwWh. Solcellerna &r
monterade pa taket i Ost/vastlig riktning.

Etapp 3 - Uppfdljning
Energianvéandning:

e Varmen anvander 52120 kWh el till varmepumpen samt 8784 kWh till elpannan.
Det ger att 85 % av elenergin for uppvarmning anvands av varmepumpen.

e Varmepumpens elenergianvandning for varmvattnet ar 26474 kWh, vilket &r
dubbelt sa stort som normal varmvattenanvandningen enligt BEN (Boverket).

e Hyresgastelen var 58246 kWh vilket ar 21 % hdgre &n innan energirenoveringen
och 30 % hogre dn normalanvéndning enligt BEN.

e Solcellernas elproduktion var 31000 kWh motsvarar 22 kWh/ kvm,ar pa den
uppvarmda ytan i byggnaden. Vid kontroll vad solcellselen kan tacka timme for
timme till byggnadsenergin blev det 9700 kWh motsvarande 7 kWh/kvm,ar.

e 8923 kWh av solelen kan inte anvandas i byggnaden och exporteras.

Varmesystemstemperaturer

e Nar det ar kallt ute ar det normalt ett temperaturfall pa 10 - 15 °C i varmesystem.
Varmesystemet i brf Klubbasen har 3-5 °C, vilket ger ca tre ggr sa stort flode i
varmesystemet. Detta innebar storre risk att boende stérs av installationsljud.

e Innan elementflaktar anvands i nagon storre utstrackning behover béttre data for
dimensionering och ljuddata i kombination med olika radiatorer. Exempelvis om
radiatortemperaturen behdver sénkas fran 70 °C till 55 °C, med bibehallen radia-
toreffekt, vilken elementflakt kravs och vad ar dess ljuddata.

Inneklimat
e Innetemperaturen ligger runt 22 °C, hogre yttemperaturer pa fonster och mindre
drag etc. an tidigare.

Koldbarartemperaturer — borrhalstemperaturer
e Temperaturer fran/till borrhalet var i slutet pa vintern 0 °C/-3 °C och i borjan av
september var temperaturen 2 °C/-1 °C. Orort berg i Stockholm har ca 7 °C.
Varmepumpen fungerar ner till -5 °C/ -8 °C da den stannar och inte startar for-
ran temperaturen har stigit.

Om borrhalens temperaturer fortsatter och sjunker maste en aterladdning installeras.
Vilket kan vara: Franluftsatervinning, Kylmedelskylare (Uteluftskonvektor) som hamtar
varme ur uteluften, Extra borrhal sanker effektuttaget med 20 % per I6pmeter borrhal.
Det ar viktigt att den 16sning som vaéljs inte kan hoja temperaturen till och fran borrhalet
over 15 °C, for da stannar varmepumpen pga. for hdg temperatur.



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

(]
Halvera Mera — Brf Klubbasen, Klubbacken 25

3 Inledning

3.1 Syfte och Mal

2012 hade Brf Klubbésen under en tid diskuterat energieffektivisering och var obekvim
med fjarrvirmen, bade for att den utgjorde en stor utgiftspost och for att Fortum eldade
med kol i virmeverket i Vértan, ndgot de inte ville delta i. Vidare 6nskade brf gora
nagot at fonstren som var dragiga och kalla. Skulle de renovera eller byta ut?

Brf 6nskade genom kloka investeringar skapa ekonomiskt utrymme for framtida
underhall och laneavbetalningar utan att behova hoja avgifterna.

Den information de samlade in via offerter som bedomdes av professionell konsult, via
kommunala energirddgivare, via entreprendrers branschorganisationer mm. var
motsdgelsefull. De hittade inget att luta oss emot som géllde sma bostadsréttsforeningar.

Nér sa annonsen for HalveraMera-projektet dok upp i tidskriften Bo Bittre skickade brf
snabbt in en intresseanmélan med det dubbla mélet att fa hjélp att sortera ut hur just
deras hus bist skulle kunna energieffektiviseras och att ddrigenom kunna vara ett
exempel for det stora antalet likartade hus som finns. Genom att energieffektivisera
deras hus skulle de kunna bidra till samhaéllets n6dvéndiga klimatarbete.

3.2 Metod

3.2.1 Etapp 1
Dokumentationsarbetet innehaller foljande moment:

e Beskrivning av byggnaden
Beskrivning av tidigare genomférda atgarder
Checklista
Beskrivning av luftlackning (genom t.ex. tryckprovning och termografering)
Beskrivning av luftflédenas storlek
Ekonomiska forutséttningar/budget

Analysarbetet innehéller foljande moment:

e Fuktanalys

e Analys av underhallsbehov

e Analys av inneklimat

e Energisimulering av byggnadens befintliga skick. Denna ska kalibreras till inom
10 % avvikelse fran uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fore atgard.

e Energiberdkningar for utvalda atgarder och atgardspaket.

e Ekonomiska berakningar i BeBo Lonsamhetverktyg som utgar fran bostadsforeta-
gens kalkylforutséttningar.
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3.2.2 Etapp 2

Dokumentationsarbetet innehaller foljande moment:
e Genomgang av forstudien och ev. uppdatering
e Matplan
e Tidplan for renoveringen

Analysarbetet innehaller foljande moment:
e Lopande kontroll att entreprenaden genomférs med hansyn till energifragan.

Detta arbete utférde Brf huvudsakligen i egen regi, dock gjordes en kort uppféljning och
dokumentation, som redovisades februari 2015. Den redovisningen finns i kapitel 14 i
denna rapport.

3.2.3 Etapp 3

Dokumentationsarbetet innehaller féljande moment:
o Kostnader for renoveringen
e Energianvandningen efter renoveringen

Analysarbetet innehaller foljande moment:
e Analys av uppnadd energibesparing
e Analys av uppnadd lonsamhet
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Etapp 1

Hamtat fran forstudierapport fran september 2013.

5 Objektsbeskrivning

Brf Klubbasens byggnad pa Klubbacken 25 &r uppford pa en bergsluttning i Hagersten,
vid Malaren séder om Stockholm. Byggnaden uppfordes 1944 som punkthus och bestar
av 5 vaningar inkl. 23 lagenheter, 1 tvattstuga, kallare och vind med forrad. Problem
med drag ifran fonster och balkongddrrar har funnits lange i foreningen. Man har beslu-
tat att géra en ombyggnad och en energiutredning for att hitta atgardsforslag som kan
forbéattra inneklimatet och I6sa de tekniska problem som finns i byggnaden.

Figur 1  Fasad fore atgard.
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5.1 Beskrivning av byggnaden

Fastigheten forses med fjarrvarme via en undercentral pa bottenplanet.
Nytt VA-system installerades runt -96 och en ny franluftsflakt ar installerad pa taket
sedan 2010. Tvattstugan &r placerad i kéllaren, dar torktumlaren har en pakopplad fran-

luftskanal.

Yttervaggen dr av lattbetong med utvandig puts, 2-glas originalfonster och 21 stycken
balkonger. Fonstren &r otita och drar generellt kallt oberoende av vaningsplan eller va-
derstreck. Trapphus och entré har belysning som &r pa dygnet runt. Ventilationen &r
utetemperaturstyrd dar givaren i nuldget ar placerad i soderlage.

Hissen ar fran 1944. Hisskorgsrenovering och motorbyte utférdes 2008.

Utomhus har fastigheten 2 lyktstolpar som ar ljusstyrda.

Klubbacken 25

Byggnadsar 1944
Antal lagenheter 23
Antal vaningar ovan mark 5
Antal kéllarvaningar 1
Antal trapphus 1
Antal hissar 1
Antal tvattstugor i byggnad 1
Antal fristdende tvattstugor 0
Antal motorvarmare 0
Antal belysningsstolpar 2
Area BOA, m’ 1200
Area LOA, m° 43
Area Agemp, M 1605*

* Uppmatt pa ritning.

10
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5.2 Byggnadsteknik
Beskrivning av byggnadsteknik och material som anvandes vid uppférandet av byggna-
den, vad som &ndrats sedan dess och vilket underhallsbehov som finns. Exempel pa
konstruktionsdetalj visas i figur 2.

Stomme Béarande mellanvédggar med 250 betongmurblock.
Vindsbjalklag | 30 betong 50 glasullsmatta/traullskiva 170 betong
Yttervaggar Kéllarvégg: 280 betong
Vaning 1: 20 utvandig puts 300 lattbetong
Vaning 2-4: 20 utvandig puts 250 lattbetong
Fonster Kopplade 2-glas med aluminiumbekladda ytterbagar
Balkonger Balkonger av utkragande betongplatta och korrugerad plat i brostning
Kallargolv 100 mm betong

Figur 2  Detalj av yttervdgg och anslutning till k&llarbjalklag och balkong.

5.3 Installationsteknik
Systembeskrivning av befintliga tekniska installationer, nar de installerades och vad
som finns for underhallsbehov.

Ventilation

Mekaniskt franluftsystem med utetemperaturstyrning (givare i soder-
lage). Ny franluftsflakt pa taket installerad 2010.

Uppvéarmning

Fjarrvarme, radiatorsystem och termostatventiler, vilka var installe-
rade pa 90-talet.

Tappvarmvatten

VVC fran undercentral

Undercentral

Placerad pa bottenplan.

11
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5.4 Uppmaétt energianvandning

Uppmatt energiprestanda for byggnaden baseras pa foljande métare och referensar.

Referensar | Matarplacering Betjaningsomrade
Véarme och 2011 Undercentral Byggnaden
tappvarmvatten
Fastighetsel 2011 Elcentral Byggnaden
Kallvatten 2011 Undercentral Byggnaden
Varmvatten
Hushallsel 2011 Elcentral Lagenheter (data fran For-
tum)
For referensaret uppmattes nedanstaende varden.
Klubbacken 25 Ar 2011
Varme och varmvatten, 198
(MWh, utan korrektion)
Varme och varmvatten, 199
(MWh, normalarskorrigerat)
Varme och varmvatten, (kWh/m2 Atemp) | 124
Fastighetsel, (MWh) 19
Fastighetsel, (KWh/m? Asemp) 12
Energiprestanda, (KWh/m? Agemp) 136
Hushallsel, (KWh/m* Agemp) 28
Tappkallvatten, (m°) 1790
Tappvarmvatten, (m®) 716>
Tappvarmvatten, (KWh/m? Asemp) 25%*
*Antagen schablon pa 40 % av tappkallvatten.
**Antagen schablon p& 55 kWh/m® tappvarmvatten.
5.5 Luftlackning
Uppmatta véarden pa luftlackning for byggnaden foére atgard.
Luftlackning I/sm” vid 50Pa Varde Anm.
Etagevaning 0,87 I/s m?

Arean & m? klimatskarm, Aom (Mot utsida och mot ouppvarmt utrymme).

12
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5.6 Termografering

Termografering utfordes pa tva lagenheter i Klubbacken 25 varav en under tryckprov-
ning vid 20 Pa undertryck. En varmekamera med bild i bild-funktion anvandes vid utfo-
randet. Tydliga kéldbryggor vid bjalklagskanter och gavelvéaggar. Luftlackning forekom
vid fonster och balkongddrrar.

Se protokoll i Bilaga 4.

5.7 Luftfloden i ventilationssystemet
Uppmatta totalluftfloden for byggnaden fore atgard.
Uppmatta totalluftfloden for byggnaden fore atgard.

Luftfloden I/s 1/sm* Acemp Anm.

Franluft 560 0,35 Antaget luftflode

5.8 Inneklimat och boendeenkat

Har inte genomforts.

13
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6 Energiberakning for byggnadens nulage

Berékningarna av byggnadens befintliga energiprestanda har forst kalibrerats till inom

10 % avvikelse med hjalp av uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fore atgard.
Utgaende fran detta har byggnaden simulerats i VIP Energy 2.1.1, 2012. Samtlig indata
till berdkningen finns i bilaga 1.

Indata, simulering ut-

Informationskalla (Upp-

gangslaget Enhet Varde miitt, beriiknat, antaget...)
Atemp m” 1605
Aom, Omslutande area mot
ute och ouppvarmda ut-
rymmen m? 2108
Glasarea (Obs ej fonster-
area) m? Norr 24
m? Oster 27
m° Séder 25
m? Véster 30
U-vérden och areor:
Yttervagg | W/m°K | m? 0,51 & 0,43
Kallarvagg | W/m°K | m® 3,0
Tak/vindsbjalklag | W/m°K | m° 0,45
Fonster | W/m?K | m* 2,7
Grund/golv | W/m°K | m® 4,3
Dérrar | W/m°K | m* 2,7
Kdoldbryggor W/K 265
Ventilation, grundfléde I/sm? 0,35
Specifik luftlackning, vid 50
Pa I/m2.s
Energianvéandning:
Tappvarmvatten | kWh/ar 40 000 Antagna varden
Hushallsel | kWh/ar 48 000 Uppmitta varden
Fastighetsel | KWh/ar 15 000 Antagna vérden

14
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Figur 3  Specificering av tillférd och avgiven energi till byggnaden i dess utganglage

15
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7 Planerade atgarder

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder ar att kunna astadkomma en 50 % -
ig minskning av energianvandningen, vilket for Brf Klubbasen ger ett energiprestanda-
mal pd 75 kWh/m?r.

Olika atgarder har diskuterats och de som bedomts som realistiska och intressanta har
energiberéknats och kostnadsbeddmts.

7.1 Foljande atgarder har undersokts
Véarmeisolering av klimatskarmen:
Tillaggsisolering av yttervaggar

Fonster & dorrar:
Utbyte av alla fonster och balkongdorrar.

Lufttatningsatgarder:
Runt fonster i samband med fonsterbyte.

Varmesystem:
Ingen atgard.

Belysning:
Planerat att sdtta in narvarostyrning i trapphus och entré.

VA-system:
Ingen atgard. Atgardat -96

Styr- och reglersystem:
Ingen atgard

7.2 Fuktanalys
Nuvarande fonster och balkongddrrar &r otata och vid slagregn har vatten trangt in pa
nagra stallen. Fuktpaverkan pa golv och vid fonsterbank upptéacktes vid platsbesok.
Cykelforradet har haft fuktproblem under en langre period. Orsaken &r troligen att
stuproret som kommer in i cykelforradet ar otatt. Det kravs ytterligare utredning for
att med sékerhet hérleda problemet och detta ingar inte i Bebo-projektet.
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8 Energiberakningar av planerade atgarder

Utgaende fran energisimuleringen av utgangslaget har energibesparingar for referensfal-
let och valda atgarder beraknats. | tabellen nedan presenteras indata for atgarderna,
samtliga indata for berdkningen bifogas i bilaga 2.

Med referensfallet menas de atgarder som kommer att genomféras om man inte véljer
investeringsalternativet, utan hansyn till energieffektivisering. Det kan vara att géra
ingenting, eller att genomfoéra underhallsatgarder. Med investeringsalternativ menas de
olika alternativ som energiberéknas. For den aktuella byggnaden innefattar referensfal-
let byggnadens nuldge, grundfall.

Indata, simulering av at-

garder Enhet Referensfall | Investeringsalternativ
Atemp m° 1605 1605
Aom, Omslutande area mot
ute och ouppvarmda ut-
rymmen m? 2108 2108
Glasarea (Obs ej fonster-
area) m? Norr 24 24
m? Oster 27 27
m° Séder 25 25
m” Véster 30 30
U-vérden och areor:
Yttervagg | W/m°K | m® 0,51 & 0,43 0,15
Kallarvagg | W/m°K | m® 3,0 0,25
Tak/vindsbjalklag | W/m*K | m? 0,45 0,45
Fonster | W/m°K | m? 2,7 1,0
Grund/golv | W/m°K | m® 4,3 4,3
Dérrar | W/m°K | m*? 2,7 2,7
Koldbryggor W/K 265 167
Ventilation, grundfléde I/sm* 0,35 0,35
Specifik luftlackning, vid
50 Pa I/m?s
Energianvéandning:
Tappvarmvatten | KWh/ar 40 000° 02
Hushéllsel | KWh/ar 48 000 48 000*
Fastighetsel | KWh/&r 15 000° 15 000°

Ange hur informationen tagits fram:

1) Uppmétta varden
2) Berdknade véarden
3) Antagna varden
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Berdkningarna av byggnadernas befintliga energiprestanda har forst kalibrerats till inom
10 % avvikelse med hjélp av uppmatt fjarrvarme och fastighetsel fore atgard. Utgaende
fran detta grundfall har energibesparingar beraknats. Indata for berdkningen redovisas i
bilaga 1.

Berakningsresultaten &r gjorda fran grundfallet. Enskilda atgéarders och atgardspakets
energibesparing i syfte att na en halverad energianvandning redovisas i figur 4.
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Figur 4  Berdknad energiprestanda for planerade enskilda atgarder for Klubbacken
25.

For att nd malet om en halvering av energianvandningen kravs omfattande atgarder.
Tre olika atgardspaket redovisas i Figur 5. Dessa skiljer endast i varmefarsorjning/
atervinning och samtliga atgardspaket ar beraknade med atgarderna:

e 150 mm till&ggsisolering av fasad
e Fonsterbyte (1,0 W/m?k).
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Figur 5  Berdknad energiprestanda for grundfall och efter atgardspaket for
Klubbacken 25.

Berakningsresultat fran enskilda atgarders och atgardspakets energibesparing i syfte att
na en halverad energianvandning redovisas i figur 5.

Grundfallet innefattar inga atgarder.
Atgardspaket 1 innefattar:

Installation av franluftsvarmepump tillaggsisolering av fasad samt byte av fonster.
Atgardspaket 2 innefattar:

Installation av FTX-ventilation tilldggsisolering av fasad samt byte av fonster.
Atgardspaket 3 innefattar:

Bergvarmepump, tilldggsisolering av fasad samt byte av fonster.
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9 Kostnadsbeddtmningar
Nedanstaende tabell visar en kostnadsbedomning av planerade atgarder som i huvudsak
baseras pa tidigare genomforda BeBo-projekt, samt tillgangliga offerter fran Brf Klubb-
&sen. Redovisade siffror ar beriknad investeringskostnad inklusive moms. Atgardskost-
naderna avser endast kostnader for energieffektiviseringsatgarder vilket innebar att var-
dena i viss man har rensats fran underhallsbehov, 6kad komfort och modernisering sa att
bara den energibesparande delen och forutsattningar for att kunna utféra denna ingar.

Beraknade kostnader for energisparatgarder inkl.moms.

Nr | Atgérd Kostnad per | Byggnaden
Igh
1 |FTX 83 000 1909 000
2 | FVP 46 000 1 058 000
3 | Fonsterbyte Skaala 41 200 947 500
4 | Fonsterbyte Dalkarlarna 38 304 881 000
5 | Trapphusbelysning 1 300 30 000
6 |BVP 23 260 535 000
7 | Tillaggsisolering yttervagg 63 000 1 450 000

9.1 Lonsamhetskalkyler

Den teoretiska berdkningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten
och bostadsforetagets/bostadsrattsforeningens foretagsekonomiska kalkyler. Det finns
flera faktorer som inverkar pa de forslag som kan ge de basta besparingarna, som t.ex.:
e Hyrestak/avgiftstak mot mojlig investering

e Ekonomi, réntor, avskrivningstider mm.

e Bidragsmaojligheter och bokféringsalternativ
e Personal, forandring av projektledare
e Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

e Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

9.2 Kalkylforutsattningar for investeringar
Kalkylforutsattningar for atgarder redovisas nedan, dels med BeBos rekommenderade
forutsattningar, dels med brf Klubbasens nuvarande energipriser och med en hogre

framtida energiprisokning.

Brf Klubbasen BeBo

Livslangd installationsatgarder ar 15 15
Livslangd byggtekniska atgarder ar 40 40
Elpris kr/lkWh | 1,20 1,20
Real elprisokning %/ar |4 2
Fjarrvarmepris kr/lkWh | 0,80 0,80
Real fjarrvarmeprisokning %/ar |4 1
Inflation %/ar |2 2
Realt andrade underhallskostnader | % /ar |0 0
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Tabellerna nedan visar beraknad tald investering (i princip vérdet av framtida energibe-
sparing) och nuvérde (vardet av framtida energibesparing minus investeringskostnad,
allt framraknat till investeringstillfallet) for demonstrationsbyggnaden utgaende fran
atgardernas beraknade kostnader och kostnadsbesparing (LCC) och BeBos samt Klubb-

asens kalkylforutsattningar.

BeBos forutsattningar

Varme, |Fastighets- Berdknad

KWh/m? |el, Besparing, | Tald inve- investering,

ar KWh/m? & |kWh/m?&r |stering, kr | kr Nuvarde, kr
Befintligt 123,99 11,49 - - - -
Fonster Skaala 111,49 11,49 12,5 178 343 947 500 -769 157
Fonster Dalkarlar-
na 111,49 11,49 12,5 178 343 881 000 -702 657
Tillaggsisolering
yttervagg 150mm 101,2 11,5 23 328 491 1450000| -1121509
FVvP 90,57 18,27 26,64 321215 1 058 000 -736 785
FTX 88,13 13,88 33,47 456 986 1909 000| -1452014
BVP 1,98 54,67 78,83 754 322 668 750 85572
Atgardspaket 1
FVvP 55,40 18,38 61,70 820773 3455485| -2634712
Atgérdspaket 2
FTX 53,54 13,88 68,06 950 793 4306485| -3293449
Atgardspaket 3
BVP 6,82 44,71 83,95 912 835 3397 485| -2484 650
Brf Klubbasens forutsattningar

Varme, |Fastighets- Berdknad

kKWh/m? |el, Besparing, | Tald inve- investering,

ar KWh/m? &r  |KWh/m? &r |stering, kr | kr Nuvarde, kr
Befintligt 123,99 11,49 - - - -
Fonster Skaala 111,49 11,49 12,5 222 534 947 485 -724 951
Fonster Dalkarlar-
na 111,49 11,49 12,5 222534 881 000 -658 466
Tillaggsisolering
yttervagg 150mm 101,2 11,5 23 409 641 1450000| -1040359
FVvP 90,57 18,27 26,64 413913 1 058 000 - 644 087
FTX 88,13 13,88 33,47 574 583 1909 000| -1334417
BVP 1,98 54,67 78,83 1025 664 668 750 356 914
Atgardspaket 1
FVvP 55,40 18,38 61,70 1037 098 3455485| -2418 387
Atgardspaket 2
FTX 53,54 13,88 68,06 1267 999 4306485| -3038486
Atgardspaket 3
BVP 6,82 44,71 83,95 1203 730 3397 485| -1862505

Internrantor, dvs. vilken avkastning atgardspaketen ger (kan jamféras med en bank-
ranta), redovisas i foljande diagram, utgaende fran atgardernas kostnadshesparing med
BeBos kalkylforutsattningar (Belok totalverktyg, finns pa www.belok.se).
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Figur 6  Internrantediagram for atgardspaket 3 (BVP) for Klubbacken 25.
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Figur 7 Internrantediagram for atgardspaket 2 (FTX) for Klubbacken 25.
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Figur 8 Internrantediagram for atgardspaket 1 (FVP) for Klubbacken 25.

| den foretagsekonomiska kalkylen behdver hansyn tas till fler faktorer an bara energi-
besparing, t.ex. de faktorer som ndmns i inledningen till detta avsnitt eller "mjuka” fak-
torer som kvarboende m.m. | BeBos webkalkylmodell kan hansyn tas till sédana fak-
torer. Resultatet fran en webkalkylberakning pa atgardspaket 3 (BVP) for Klubbacken
25 redovisas i figur 9. Kalkylen redovisar resultatpaverkan och kassaflode med fastig-
hetens ekonomiska forutsattningar.
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10 Ekonomisk analys
Redovisat i kapitel 9.1 och 9.2 enligt tidigare BeBo-metod.

11 Resultat fran forstudien

Energibesparing och 16nsamhet

Energiberakningarna for Klubbacken 25 har utforts for atgarder som bedémts kunna
klara en halvering av energianvandningen, samt vad Brf Klubbésen velat ha med i for-
slagen och det man ansett varit en mojlighet for fastigheten.

Enligt utférda berakningar kan en halvering av energianvandningen uppnas forutsatt att
omfattande &tgarder vidtas. Atgardspaketen med FTX-system och bergvarmepump kla-
rar b&da att uppné 50 % besparing (ca 68 kWh/m? respektive 84 kWh/m? besparing av-
draget fran uppmatta varden ar 2011).

Lénsamhetskalkyler har utférts med enskilda atgarder samt for nagra &tgardspaket. At-
gardskostnaderna har tagits fran tidigare utférda BeBo-projekt och offerter (fonster och
bergvarmepump) fran Brf Klubbasen. Resultat i form av nuvérden och internrantor har
redovisats i kapitel 9.

Placeringen av fastigheten gor att installation av en bergvdrmepump ar mojlig. Berg-
varmepumpen ar aven den atgard som sanker varmeanvandningen mest, men for att
gora det mojligt s& 6kar elanvandningen, vilket &r kostsammare 4n varme. Atgardspa-
ketet med installation av bergvarmepump skulle nd mélet om en halvering av energian-
vandningen med en aterbetalning pa 32 ar. Som enskild atgard skulle bergvarmepumpen
vara lénsam med ett nuvarde pa 85 000 kr. Kostnaden fran Brf Klubbasens offert ar
beréknad for en varmepump med en effekt pa 43 kW, vilket dock kan vara i minsta la-
get. Som jamforelse kan sagas att energiberakningens varmepump har en effekt pa 80
kW. Varmepumpens besparing bygger dock pa att framledningstemperaturen kan san-
kas till 55 grader vid dimensionerande utetemperatur. Om radiatorsystemet var ratt di-
mensionerat fran borjan, vilket inte ar kontrollerat, behéver lagenheternas varmeeffekt-
behov sénkas med ca 40 %. Radiatordimensioneringen bér kontrolleras i samband med
ev. upphandling av varmepump, samt vilken effektséankning som kan uppnas i samband
med ett fonsterbyte.

FTX-systemet som enskild atgard blev inte Ionsamt med givna kalkylforutsattningar pa
grund av den hdga investeringskostnaden och att elanvandningen héjs. Atgardspaketet
har en tald investering som ar lagre an den enskilda investeringskostnaden for FTX vil-
ket gor att inte heller det blir Ionsamt. Atgérdspaketet med installation av FTX-system
skulle na malet om halvering av energianvandning med en aterbetalning pa 25 ar. An-
ledningen till att aterbetalningstiden ar kortare an bergvarmepumpen ar pa grund av att
bergvarmepumpen har hogre elanvandning.
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Som enskild atgard ar ett byte av fonster till 3-glas “energiglas”, ur ren energibespa-
ringssynpunkt inte Ionsam med de givna forutsattningarna. Det bidrar daremot till battre
komfort inomhus, pad grund av hogre yttemperaturer och minskat drag, samt att de pro-
blem med vattenintrangning som forekommer kan atgardas. Som enskild atgard ger
fonsterbytet en besparing pd 12,5 kWh/m?.

12 Genomforande och uppféljning

September 2013:

Brf Klubbasen har annu ej fattat beslut om vilka atgarder som kommer att vidtas i
byggnaden, samt om deltagande i Rekorderlig Renovering och fortsatt stod fran BeBo
kommer att sokas.

Komplettering med utdrag ur brev fran brf till BeBo september 2013

HalveraMera-projektet

Styrelsens stillningstagande och forslag till energieffektivisering.
Nedanstaende atgirder kommer att bli genomfrda under forutsittning att de godkénns
av foreningsstimman den 24 september 2013.

Anviindbarheten av HalverMera-projektets forstudie har tyvérr varit begrinsad.
I dess foreslagna atgirdspaket ingar fasadisolering, négot som vi bedémer orealistiskt, eftersom var
fasad ser friisch och fin ut och det kommer att drdja léinge innan den behdver renoveras.
Fonsterbyte ir for dyrt i forhallande till den energivinst som forstudien anger.

Vi har dirfor valt att prova egna végar.

1. Montering av isoleringsglas inviindigt pa fonstrens innerbage
kompletterat med nya icke helt stingningbara ventiler.

2. Elementfliktar och datorprogrammerade radiatorventiler for optimal innetemperatur
och forbrukning. Vi riknar med att fléiktarna ska neutralisera drag fran otéitheter runt
fonstren. Energivinstens storlek ér beroende av ménga faktorer. Vi kommer att vara ett
pilotprojekt for leverentdren.

3. Mitning av energivinsten av dessa étgirder under hdsten och vintern 2013-14

4. Installation av bergviirme och franlufisatervinning dimensionerade efter det resultatet
under vinter/var 2014.

5. Miitning efter samtliga dtgérders genomforande under foljande 12 manader.

Om éatgird 1 och 2 ger lika mycket som en del referensobjekt som vi tagit del av och om vi lyckas
dimensionera pumparna ritt kommer vi att kunna halvera energiférbrukningen. Ovanstaende
atgérder haller sig inom den ram som styrelsen sett som nédvéndig, ndmligen att inte behdva hoja
avgifterna.

Vi iir 6ppna for forslag vad giller métning av energiforbrukningen.
Kan vi s6ka ekonomiskt bidrag for den delen?
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Etapp 2

13 Genomforande av atgarderna

Brf genomforde atgarderna i egen regi utan stod fran BeBo och nedan &r redovisning
fran en kort BeBo-uppfoljning av Brf klubbasens genomférande och utfall redovisat feb
2015.

13.1 Projektets nulage feb 2015
Brf Klubbasen anser att forslagen i HalveraMera-rapporten &r for akademiska och inte
anpassade till en liten bostadsrattsforening. Brf Klubbasen har pa egen hand genomfort
ett antal energibesparande och inneklimatforbattrande atgarder under nov 2013 — maj
2014.

De dtgarder som brf Klubbasen genomforde ar féljande:

1.  Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kompletterat med
nya icke helt stangningsbara ventiler samt tdtning mellan karm och végg.

2 Elementflaktar, digitala termostater for att ge béttre forutsattningar for BVP.

3 Ovriga tatningsarbeten

4 Installation av BVP.

Jamfaér man de av forstudie-rapporten (infogad som kap.4-11) foreslagna atgarderna
med de som brf Klubbasen valt att genomfora kan man kortfattat séga:
e de har inte genomfort nagon av de forslag pa tillaggsisolering som foreslogs

o istallet for att byta fonster, sa platsbyggde man isolerrutor

e man har genomfort lufttatningsatgarder liknande de som foreslagits
e man har installerat radiatorflaktar och digitala termostater

e Dbyte av spaltventiler till ej helt stdéngbara

e installation av BVP liknande det som foreslogs.

| stallet for byggtekniska atgarder for att fa ner temperturnivan i varmesystemet for VP-
installation har man installerat radiatorflaktar.

Brf har under vintern genomfort egna métningar med hjalp av sin entreprenor Element-
flakten AB. Métningarna &r huvudsakligen VP elanvéndning samt utomhustemperatu-
ren. Matdata 6verlamnades 20 februari for utvardering av energibesparingen av de ge-
nomforda atgarderna. Darutdver har for tidsperioden 14 maj 2014 — 22 feb 2015 erhal-
lits elanvandningen pa fastighetselabonnemanget fran Fortum samt utomhustemperatu-
ren fran SMHI. Dessa matvarden &r nyttjade for analysen i kapitel 14.6.

Brf haller pa och undersoker forutséttningar for installation av solceller, varen 2015.
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13.2 Problemstéllning
Brf har under vintern 2013/2014 och varen 2014 genomfort energibesparande atgarder,
dar det endast kvarstar nagra mindre detaljer.

Brf 6nskade att fa hjalp med att ta fram hur bra deras egna energibesparande atgarder &r
samt titta pa mojligheter for solceller. Daremot &r man inte intresserade av att vara med
i Energimyndighetens uppfdljningsprogram, men 6nskade forslag pa enkla méatningar
for att kunna folja upp energiprestandan for deras hus.

Da det pastods att varmepumpen skulle klara hela varmelasten och varmvattenprodukt-
ionen trots att varmepumpen inte hade tillracklig storlek, sa foreslogs méatning av el till
varmepump och tillskott. Dvs. for att kunna gora en nagorlunda energiuppféljning bor
man fa timupplosning pa el till varmepump, el till elpanna for varmespets, el till elpa-
tron for varmvattenspets, vattenmatare pa kallvatten, som skall bli varmvatten samt ut-
omhustemperaturlogger.

13.3 Genomfdérande
Tva platsbesck under sommaren/hdsten dar genomforda atgarder detaljgranskades utfo-
rande ekonomi, etc. samt majligheter for solceller pa flerbostadshusets tak och/eller pa
planerad carportslangas tak. Exempel pa andra brf som har installerat solceller togs
fram. Forslag pa hur man kan mata elanvandningen till varmepump och eltillskott pa
basta sétt i elcentralen, vattenmaétare till kallvatten som blir varmvatten samt utomhus-
temperatur. Vid fraga om mer detaljerat stod med att starta upp matningarna sa behévde
de ingen hjélp utan utférde matningarna med stod av sin entreprendr.

Vid platsbesok 20 februari insags att de inte hade satt nagra elmatare vid elcentralen
utan endast installerat en elmatning i sakerhetsbrytaren till varmepumpen samt tempera-
turlogger for utomhustemperaturen. Med elloggerutrustning hade de endast fatt fram
loggerleverantdrens standarddiagram och kande inte till hur man exportera ut matvar-
dena. Vid kontroll av loggerleverantérens hemsida kunde man fa fram hur man kunde
exportera matvardena. Timvarden kunde endast exporteras for ett dygn i taget. Onskade
man langre tidsperiod fick man dygnsvérden pa elanvandningen.

Da bestamdes att analysen av energianvandningen skulle utféras med dygnsupplésning.

Dygnsvarden for fastighetselabonnemanget fran Fortum samt utomhustemperaturen for

SMHI togs fram och analyserades tillsammans med elmétningarna for varmepumpen.
Analysen kan ses i kapitel 14.6.
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13.4 Resultat

13.4.1 Sammanfattning

Da man har gjort alla atgarder samtidigt och man inte har nagra detaljerade méatningar
kan man endast konstatera att sammanlagt sa har atgarderna sankt energianvandningen
med 63 % fran 157 kWh/kvm,ar till 60 kWh/kvm,ar. (OBS! Atemp skiljer mellan Steg 1
och steg 2-3, troligast har del med kalla lagenhetsforrad raknats in i Atemp.)

13.4.2 Klubbasen genomforda atgarder och med kostnader inkl. moms

Kostnaderna kommer fran brf och totalt har Brf Klubbasen genomfort atgarder for

1 300 000 kr inkl. moms. De atgarder som brf Klubbasen har genomfort ar féljande:

1. Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kompletterat med
nya icke helt stingningsbara ventiler samt tatning mellan karm och vagg.

2 Elementflaktar, digitala termostater for att ge battre forutsattningar for BVP.

Ovriga titningsarbeten

4 Installation av bergvarmepump.

w

13.4.3 Tillaggsisolering fonster och tatning karm-vagg, klart nov 2013:
Kostnad for de atgarderna ar 280 kkr och besparingen var berdknad till 21200 kWh +
6894 kWh (lagre innetemp). Da skulle den atgarden vara aterbetald pa 10 ar.

1. Invandig isolerruta pa alla fonster i Igh och lokaler utom vind och kéllare samt
byte av fonster i porten till kassett samt forbattrad tatning. U-vardet for fonstret
forbattras fran 2,9 till ca 1,2 W/kvm,K. Kostnad ca 260 kkr.

2.  Forbéttrad tatning karm och vagg med akrylmassa i samtliga Igh och lokaler.
Detta utfordes februari 2014. Kostnad ca 20 kkr

Figur 10  Isolerruta uppbyggd pa insidan av innerrutan. Man kan i bilden se en extra
list pa glaset narmast bagen. Nedredelen av glaset har kondens pa utsidan,
vilket ar en indikation pa en vélisolerat fonster.
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Kommentar energibesparing pga. tillaggisolering fonster

Tillaggsisoleringen av fonstren har gett ett betydligt battre inneklimat och enligt entre-
prendr har innetemperaturen stigit fran ca 19 °C till 21 °C. Detta betyder att den bespa-
ring som tagits upp angaende lagre innetemperatur inte ar aktuell utan man har nyttjat
detta for ett battre inneklimat.

Tumregel: Varje grads dndring av innetemperatur motsvarar 5-6 % varmeenergi.

13.4.4 Elementflaktar, digitala termostater: Installerades feb 2014

Kostnaden for atgarderna var ca 200 kkr

Elementflaktar, digitala termostater for att ge béattre forutsattningar for BVP. Element-

flakten okar den konvektiva varmeoverforingen fran radiatorerna, sa att man kan ha lite

lagre temperaturniva for varmesystemet. Detta ger battre driftférutséttningar for VP.

Dock har man inte utvarderat ljud fran elementflaktarna i brf Klubbasen, sa man kan

inte uttala sig om ljudnivaer i bl.a. rum for sémn och vila.

3. Montering av elementflaktar pa nastan alla radiatorer i Igh samt lokaler.
Kostnad ca 100 kkr

4.  Elektriska arbeten for punkt 3. Kostnad ca 50 kkr

5 Montering av digitala termostater inkl. datorstyrda termometrar for alla Igh
Kostnad ca 50 kkr (ej klart feb 2015)

Figur 11  Elementflaktar &r monterade i underkant av radiatorerna for att 6ka den
konvektiva varmeavgivningen fran radiatorn. Ett svagt ljud hors fran
flakten. Ljudnivaerna i rummen ar ej uppmatta.
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Figur 12  Digital radiatortermostat

Figur 13  Temperaturstyrning av den digitala radiatortermostaten
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13.4.5 Ovriga tatningsarbeten: Utfordes i mars 2014:

Kostnader for atgarderna ca 26 kkr

6.  Téatning av gammal eldningsskorsten. Utfordes mars 2014. Kostnad ca 25 kkr
7. Tétning av kallar-och vindsdorrar. Kostnad ca 1 kkr

13.4.6 Bergvarmepump IVT D43 med 4 borrhal, varen 2014
inklusive elpanna 15 kW (26 kW), samt elpatron spets till VV: Kostnad 800 kkr.
8.  Installation av bergvdrme. Kopplades in 13 maj 2014. Kostnad 780 kkr
9.  Kringkostnader i "varmerum” och &terstdllande av grismatta etc.
Kostnad ca 20 kkr

Figur 14  Bergvarmepump, IVT D43, installerad i k&llaren

Kommentar BVP

BVP-entreprendr skall sagt till brf att BVP skall tdcka hela varmebehovet, men det kan
inte stamma, for varmeeffektbehovet bor vara ca 60 kW. Effektbesparing for fonster och
tatningsatgarder bor vara runt 12 % jamfort med fjv 2012, 70 kW. (se bilaga 13)

BVP utan tillskott fran elpannan bor klara ner till ndgon minusgrad, da BVP ger &r ca 43
KW och nér kallare ute kompletterar elpannan 15 kW (4 av 7 steg om 3,75 kW).

Dock har VP prioritering av VV, sa hela 43 kW kan inte anses kunna nyttjas till varme.
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13.5 Energianvandning fore atgarder
Figur 15 nedan é&r ett utdrag fran Fortums analys 2013-03-11 av 2012 ars FJV-
anvandning for brf Klubbasen. I figuren ar de grona punkterna dygnsmedeleffekter och
de bla &r timmedeleffekter.
Om man tittar pa den grona prickarna kan man se att kurvan knacker vid 15 — 16 °C, nar
det &r varmare ligger medeleffekten pa ca 4 kW och de grona punkterna passerar
Tute=0 °C vid ca 40 kW, Tute=-10 °C vid ca 55 kW samt extrapolerar man erhaller
man vid Tute=-20 °C ca 70 kKW.
En orsak till att energisignaturen for Klubbasen knécker vid nollan &r att franluftsflakten
ar varvtalstyrd och franluftflodet sanks nar det ar kallare &n 0 °C.

Nominell effekt (kW]
o:e:0,9:0. 0 Wi4}® S sl vl e s 1 40 ..............

....... 130
............ 120

...... R PRI & (1 £ KRR

Temperatur [C]
Figur 15  Energisignatur FJV 2012 for Brf Klubbasen (Fortum 2013)

Normalarskorrigerad FJV 2012 210 MWh

Normalarskorrigerad FJV 2013 202 MWh

Da fonsteratgarderna genomfordes november 2013 anvands 2012 ars FJV-anvéandning.
Fastighetselen var innan BVP-installationen ca 10 MWh/ar (Fastighetsel + tvattstuga
var 19 MWh).

2012: 220000 / 1400=157 kWh/kvm,ar
Vid kontroll av Atemp ar den ca 1400 kvm. 5 vaningsplan samt etageldgenhet pa ena

gaveln har sitt 6vre plan pa del av vindsvaningen.
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13.6 Energianvandning efter atgarder,
Brf Klubbasen utforde egna elmétningar av energianvandningen till BVP samt utomhus-
temperaturen med std av sin entreprendr. Tyvarr métte de endast elanvandningen till
BVP fran perioden 2014-12-01 — 2015-02-20 och inte eltillskotten for varme respektive
varmvatten samt kallvatten som blir varmvatten. Med fastighetselvéarden fran Fortum
kan man anda fa en bra bild av byggnadens energiprestanda efter atgarderna.
For att kunna analysera VP funktion och berakna Klubbasens energiprestanda har fas-
tighetselen, 14 maj 2014 22 februari 2015, inhdmtats fran Fortum och utomhustempe-
raturen fran SMHI samt det nu gallande normalaret for Stockholm fran Sveby/SMHI.
Fastighetselen (exkl. varme och VV) antas till samma varde som innan atgarderna.
Detta antagande har inte sa stor betydelse om det skulle vara lite felaktigt for analysen
gors pa kopt fastighetsel 14 maj 2014 22 februari 2015 och dygnsmedeltemperaturen
enligt SMHI.

Klubbasen Fastighetsenergi(el) [kWh/dygn] 2014-05-14 - 2015-02-22
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Figur 16  Kopt fastighetsel och utomhustemperaturen, 14 maj 2014— 22 februari 2015

Under sommaren &r fastighetselbehovet 80-100 kWh/dygn.
En solcellsinstallation bor matcha detta elbehov.
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Klubbasen: Varaktighetskurva fastighetsenergi (el) [kwWh/dygn]
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Figur 17  Kopt fastighetsel vs utomhustemperaturen 14 maj 2014— 22 februari 2015

Klubbasen: VP-el [kWh/dygn] vs Tute, 2014-12-01 -- 2015-02-19
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Figur 18  Klubbasen egna loggning av VP elanvandning vs utomhustemperaturen
2014-12-01 — 2015-02-19. Obs! Annan skala pa y-axeln i figur 17.

| figur 18 ser man att VP dygnsel inte sjunker nér det blir kallare ute (ner till dygnsme-
deltemperatur -10 °C). Dvs VP stannar inte pga att temperaturnivan i varmesystemet
blir for hog, vilket &r en risk i &ldre varmesystem. VP elanvandning ar i princip konstant
nar det ar kallare ute an nagon plusgrad samt om man i figur 19 ser pa differensen mel-
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lan de bla prickarna (VP el + 6vrig fastel, 52 kWh/dygn) och de grona trianglarna (kopt
fastighetsel) ser man hur mycket energi elpannan tillfor varmesystemet.

I figur 19 har man slagit ihop figur 17 och figur 18 elanvandning till VP &r kompletterad
med Ovrig fastighetsel och i princip delat upp den kopta fastighetselen i tre delar:
Tute >16 °C, 1 °C<Tute<16 °C samt kallare ar +1 °C.

Klubbdsen Energisignatur fastighetsenergi [kWh/dygn], 14 maj -14--22 feb -15
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N yE-28,763x+329,2
> 500
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N W Fastel <350 kWh Tute<16C
Fastel >350 kWh/dygn

® VP-el+52 kWh
Linjir (Fastel Tute >16C)

—— Linjar (Fastel <350 kWh Tute<16C)

y=-13,606x+ 311,45 ——Linjar (Fastel >350 kWh/dygn)

=-1,762x+123,26
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+.
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Figur 19  Klubbasen fastighetsel samt BVP-el vs utomhustemperaturen.

Analys av fastighetselen.

Vintern 2014/2015 har varit betydligt varmare an det nya normalaret fran Sveby/SMHI.
Exempelvis har det endast under vintern 2014/2015 varit 5 dygn kallare &n -5 °C jam-
fort med det nya normalaret som har 18 dygn kallare &n -5 °C.

For att berakna arsenergianvandning bor man ta fram ekvationer for tre olika delar av
matdata i figur 19. Dygnsmedeltemperatur éver +16 °C, da inget varmebehov finns.
Nasta punkt ar nar VP gar for fullt, 264 kWh/dygn, samt att eltillskott for VV kan ga in
samt ovrig fastighetsel (uppskattad till 52 kWh/dygn) ger ca 320 kWh/dygn. Varmeef-
fektbehov utéver vad som VP kan producera gar elpannan (max 15 kW) till varmen in.
Eltillskottet kan max ga in med 15 kW*24 tim., vilket & 360 kWh/dygn. DA blir den
totala fastighetselanvandningen 680 kWh/dygn och det hdgsta dygnet under matperi-
oden hade 700 kWh/dygn.

Med framtagande av tre kurvanpassningar kan man berakna en normalarskorrigerad
energianvéandning.
16 C - . 123+ 1,76 * Tute
+1C-16C: 311-13,7* Tute
-+1C: 329 — 28,8 * Tute

Den normaliserade energiprestandan med det nya normalaret for Stockholm blir brf
Klubbasen fastighetsenergi 84500 kWh/ar motsvarande 60 kwWh/kvm,ar att jamfoéra med
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210 000 kWh fjv for varme och varmvatten samt 10 000 kWh till fastighetsel, flaktar,

hiss, trapphusbelysning etc. vilket ger en minskning med 144500 kWh. Detta motsvarar

63 % minskning av den kopta energin till brf Klubbasen.

Hade varmepumpen varit storre och haft ssmma COP, sd att inget eltillskott erfordrats

hade energianvandningen blivit 80000 kWh/ar, energiprestanda 57 kWh/kvm,ar.

13.6.1 Nya normalaret for Stockholm fran Sveby/SMHI

Stockholm 81 - 10 Sveby-SMHI

30

timvarden

—— dygnsmedelvirden

mar | 23-apr® 21-maj  18jun  16jul  13-aug  10-sep = 08-0K] nov e ! e c

Figur 20 Timvarden och dygnsvarden for nya normalaret fran Sveby/SMHI for Sthim.

Varaktighetskurva Dygnsmedeltemperaturer Bromma 77 resp. Sveby Sthim
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——Sveby-Sthim
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Figur 21  Varaktighetskurvor for Bromma 77 samt nya normalaret fran Sveby/SMHI.

37



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

(]
Halvera Mera — Brf Klubbasen, Klubbacken 25

13.7 Fortséttning
Brf Klubbasen kommer att fortsatta att sjalva folja upp sin VP elenergianvandning samt
se pa majligheten att bygga en carportlanga med solceller pa taket. Den ytan skulle vara
ganska vél avpassad for den solelproduktion som brf kan nyttja till fastighetsenergi un-
der sommaren. Man bor analysera hur man pa bésta satt tar hand om solproduktionens
variation under dagen samt VP varierande elbehov under en sommardag.
Det &r mycket merarbete att montera solceller pa taket till foh. Renovering tak, flytta
avluftningar, snorasskydd, taksékerhet etc. si montage pa carportslanga ar att foredra.

Det finns en intressant artikel i Energi&Miljo Nr 3, 2015, dar en KTH-forskare, Nelson
Sommerfeldts, har analyserat svenska brf med solceller. Hans slutsats ar att féreningen
skall sjalva anvénda 80-85 % av den egna solelproduktionen for att maximera I6nsam-
heten. De bor forsoka matcha sommarproduktionen med sommarbehovet av fastighet-
sel.

13.8 Utlysning féor matning och uppfdljning
Brf Klubbasen har inte onskat soka bidrag till matutrustning utan har sjalv startat mat-
ningar for att utvardera sina energieffektiviseringsatgarder. Brf Klubbasen anser att
Energimyndighetens och Bebos arbete ar for akademiskt och inte anpassat till en liten
brf behov.

Forfattaren anser att det skulle ha varit intressant att utvéardera hur energiatgarderna
hade paverkat temperaturnivaerna i varmesystemet och VP-systemets behov av tillskott.
Dvs. elpanna till vdrmen respektive elpatron for VV. For en vdrmepumpsanlaggning ar
det viktigt att den blir val drifttagen, for en VP ar kanslig for temperaturnivaerna och
flodena i kondensor respektive forangare.

13.9 Fortsatt uppféljning
Brf har startat en egen lite enklare uppfoljning av VP elanvandning och &r nojda, sa det
ar lamplig niva pa energiuppfoljningen for Brf Klubbasen.
Den mer detaljerade energi- och funktionsuppféljningen ndmnd ovan bér man genom-
fora hos fastighetsagare som &r intresserade av en djupare analys av sin varmepumpin-
stallation.
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Etapp 3
14 Matresultat

Brf har utfort renoveringen i flera steg.

1 | Isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kompletterat med | Nov 2013 280 kkr
nya icke helt stingningsbara ventiler samt tatning karm/ véagg.

2 | Elementflaktar pa de flesta radiatorerna samt digital termostater | Feb 2015 200 kkr
med datorstyrda temperaturgivare

3 | Diverse tatningsarbeten Mars 2014 26 kkr

4 | Bergvarmepump IVT D43 med 4 st 200-m borrhal Maj 2014 800 kkr

5 | Solcellsanlaggning 40 kWp, Berdknad produktion 32000 kWh Okt 2015 612 kkr
Hyresgastelmatarna togs bort.

6 | Nytt torkskap samt varmvattenansluten tvattmaskin Host 2016 55 kkr

7 | Komplettering med uteluftsintag pga undertryck i huset. Nov 2016 100 kkr

Uppmatta varden fore och efter atgarder for brf Klubbasen redovisas i tabellen nedan.

Fore atgarder | Berdknat | Efter atgarder
(2012) varde (2016)

Varme och varmvatten, 60,9 + 26,4

(MWh, utan korrektion) El till Varmepump

Véarme och varmvatten, 210 60,9+ 35.0/ 3.0

(MWh, normalarskorrigerad VV) (25*1400/1000=35)"

Varme och varmvatten, (kWh/m2 Atemp) 150 51,8

Fastighetsel, (MWh) exkl VP 10 10

Fastighetsel, (KWh/m? Asemp) 7 7

Solel totalt producerad (MWh); 38 kWp | - - 31

Solel till fastighetsenergi (MWh) - 9,7

Solel till Fastighetsenergi kWh/m? Atemp) | - 7

Energiprestanda, (KWh/m? Agemp) 157 51,8

Hushallsel, (kWh/m* Asemp) 32 30 41,6

Tappkallvatten, (m°) 1790 1603°

Tappvarmvatten, (m®) 716 Métare saknas

Luftlackning, (I/sm2 Acwemp) 0,87 0,87 -

Franluftsfléde vid don (I/sm2 Asemp) 0,35 0,35 0,35

Franluftsflode vid aggregat (I/sm2 Awemp) | 500 500 500

LVV enligt Sveby 25 kWh/m? ar; Atemp 1400 kvm, COP fér VV-produktion ca 3
2 Osakert varde. Avlasning fran nov 2015. Métare i last utrymme i grannfastighet.
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Verkningsgrad FTX / COP FVP - - - Ingen atervinning

Brf Klubbasen har tillsammans med en av sina entreprendrer startat elmatningar nov
2014 pa varmepumpen, vilka mater elanvandningen for produktion av varme respektive
varmvatten, Vaxelventilen pa varmepumpen styr elmétare som mater el till VP-varme
respektive VP-VV.

| samband med att 253 kvm solcellspanel, 40 kWp, med beraknad arsproduktion pa
32000 kWh/ar, installerades hosten 2015 kompletterades elmatning med métare for el-
pannan samt summa hyresgéstel.

| borjan av 2017 andrade brf sitt tradlsa natverk, vilket da gav storningar pa deras trad-
I6sa elmatsystem. 5 mars 2017 var storningarna avhjalpta. Av denna anledning har ut-
varderingen av byggnaden gjorts pa 2016 ars energianvandningar och kompletterats
med analyser av solcellernas bidrag under 2017. Detaljerad redovisning fran Fortum
angaende export samt kop av El fran jan/feb 2017. Analyserna &r redovisade i Bilaga 9.

14.1 Varmeanvandningen
| bilaga 9 &r nastan 21 manaders elanvandning for varmepumpen och elpannan redovi-
sade. 2016 har valts da det var storningar i det tradldsa matsystemet i borjan av 2017.
El for att producera VV ar mycket hog, 26400 kWh att jmf med 25 (VV enl schablon,
kWh/m2,ar) *1400 (Atemp) /3.0 (COP)= 11670 kWh/ar som motsvarar normal VV-
anvandning med varmepump. En tredjedel av varmepumpens producerade energi gar till
VV.
Utan en vattenmétare som mater hur mycket kallvatten som blir varmvatten, sa ar det
svart att saga exakt vad den hoga elanvandning till VP-VV produktion beror pa.
VP-VV-energin har normerats till normalt brukande.

14.2 Elanvandingen
Hyresgastelen har stigit med 21 %. Fran 48000 kWh 2012 till 58200 kWh 2016. Del av
forklaringen kan vara att hyresgéstelmatarna togs bort nér solcellerna togs i drift, for att
fa battre avsattning for det hdga solelproduktionen under sommaren.
Solcellerna har en toppeffekt pa 40 kWp och en berdknad arlig energiproduktion pa
32 000 kWh. Den uppmétta solelproduktionen var 31000 kWh, vilket motsvarar 22
kWh/ kvm,ar pa den uppvarmda ytan i byggnaden. Vid kontroll vad solcellselen kan
tacka timme for timme till byggnadsenergin blir det 9700 kwWh motsvarande 7
kWh/kvm,ar.
8923 kWh av solelen kan inte anvandas i byggnaden da efterfragan inte finns samtidigs
som den produceras, och maste exporteras. Med Fortums siffror pa import och export
finns mojlighet att fraga leverantérer om lamplig l16sning. Sa far man se om batterilos-
ning ar ekonomiskt motiverat. | sa fall minskas byggnadens energianvandning med yt-
terligare nagra KWh/kvm,ar.
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14.3 Mervarden
Brf ser ett antal mervarden:

e Brf malsattning om minskade uppvarmningskostnader har natts.
e Brf ambition att vara en aktiv deltagare i klimatarbetet likasa. Flera studiegrup-
per har besokt oss, dven fran Stockholmsregionens Klimat- och Energiradgiv-

ning.

¢ Digitala termostater gor individuellt val av inomhustemperatur méjligt upp till
en viss grans. Flera av de boende har latit programmera in nattsankning i sov-
rummet for 6kad komfort. Andra har arbetstiden inprogrammerad med l&gre
temperatur for att spara energi. Den som foredrar att reglera sjélv gor det enkelt
med knapptryck pa vaggtermostaten. Temperaturhdjningar fors snabbt ut i rum-

men av radiatorflaktar.

Med de olika atgarderna har man erhallit mindre drag, stralningsdrag samt en hégre
temperatur inomhus. Problemen med vattenintrangning vid slagregn, som fanns tidigare
har dven atgardats, sa att fuktpaverkan pa golv och fonsterbankar har forsvunnit.

14.4 Ekonomiskt utfall
| tabellen redovisas det faktiska utfallet for investeringskostanden och energibesparing-
en. Framtida underhallskostnader ar uppskattade.

Besparing (kkr./ar) Investeringskostnad
- Véarm Totalkostnad
Atgard e- Vérme- Under- byggnaden
energi | effekt El Vatten hall (Kkr.) Ar
BVP+lsolerruta U=1.1+ | 168 — 78,6 0 0 1306 2014
elementfléktar+ digitala
termostater+tatningar
BVP kompressorbyte 0 0 0 0 0 90 2029
efter 15 ar
BVP kompressorbyte 0 0 0 0 0 90 2044
efter 30 ar
Solcellsinstallation 0 0 25 0 0 612 exkl.bidrag | 2015
14.5 Loénsamhet
BVP + tillaggsruta U=1.1 +
elementflaktar + tatningar +
digitala termostatventiler Nettonuvarde | Internranta
Beréknad (Kap.9 Paket 3/ Figur 6) 432 3,4 %
Utfall (' Installerat ) 2875 9,9 %
Utfall for solcellsinstallation 602 6,6 %
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Skillnaden mellan beraknat och utfall &r att Brf Klubbasen valde att utféra de 16n-
samaste delarna fran paket 3 i forstudien. Dvs. brf valde att

komplettera fonstren med isolerruta med U-varde 1.1 i stallet for att byta till nya

energieffektiva fonster

installera bergvarmepump.
i stéllet for fasadisoleringen i paket 3, for att minska varmeffektbehovet och dar-

igenom temperaturnivan i varmesystemet valde brf att installera elementflaktar
for att fa ner temperaturnivan i varmesystemet.

Elementflaktar minskar inte lagenheternas varmebehov, men sanker temperaturnivan
vid vilken radiatorerna avger varmen, for att anpassa temperaturnivan till varmepum-
pen. Dock sitter en flakt pa varje element som vissa boende kan uppfatta som stérande i
en tyst omgivning.

Solcellsinstallationen utférde Brf senare och darfor ar berakningen av utfall utford
endast for solcellsinstallationen och dess minskning av kopt el.
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14.6 Inneklimat
Temperaturer har loggats vinter samt sommar i tre lagenheter och pa tre nivaer:
Golv, Tak samt mitt emellan, ca 1.2 m Gver golv. Matdata &r redovisat i Bilaga 10.

Temperaturen i lagenheterna var ca 22 °C under vintern utom en ldgenhet som hade
20,5 °C. Dock &r det inte kant pa vilken temperatur den boende hade satt sin termostat.
Temperaturen vid golv var ca 1 °C svalare &n lagenhetstemperaturen.

Vadring syntes tydligt pa temperaturgivaren vid golv pa temperaturspik nedat.

Nagra temperaturgivare var solbelysta vissa perioder, vilket syntes pa snabb temperatur-
spik uppat.
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15 Slutsatser

Energianvéandning:

For produktion av varme anvands 52120 kWh el till varmepumpen samt 8784 kWh el
till elpannan. Det ger att varmepumpen har en varmeenergitackning pa 85 %. Varmee-
nergitdckningen hade kunnat vara lite hogre om varmvattenanvandningen hade varit
normal. Vintern 2016 lag man pa max effektuttag pa elpannan under nagra kalla dygn.
Man bor undersoka mojligheten att koppla in fler steg pa elpannan. Idag nyttjas 4 steg
om 3,75 kW (tot. 15 kW) av totalt 7 steg om 3,75 kW (totalt 26 kW).

El for varmvattenproduktion var 26474 kWh, vilket ar dubbelt sa stort som den normala
varmvattenanvandningen enligt BEN (Boverket). Det betyder att en tredjedel av varme-
pumpens drift under ett ar gar till att producera varmvatten. Under vintern nar varme-
pumpen gar for fullt anvands 25 % av den producerade energin till varmvatten och hade
varmvattenanvandningen varit normal hade det varit 12 % av den producerade energin.
Hyresgastelen var 58246 kWh vilket &r 21 % hogre &n innan energirenoveringen och

30 % over normalanvéndning enligt BEN. En orsak kan vara att de boende inte debite-
ras for sin elanvéandning.

Solcellerna har en toppeffekt pa 40 kWp och en beréknad arlig energiproduktion pa

32 000 kwh. Den uppmaétta solelproduktionen var 31000 kWh, vilket motsvarar 22
kWh/ kvm,ar pa den uppvéarmda ytan i byggnaden. Vid kontroll vad solcellselen kan
tacka timme for timme till byggnadsenergin blir det totalt 9700 kwh motsvarande 7
kWh/kvm,ar. Denna solel ska dras fran byggnadens specifika energianvandning. Utéver
det levererar solcellerna 12400 kWh som anvénds for hyresgésternas elanvanding.

8923 kWh av solelen kan inte anvandas nar den produceras i byggnaden och maste ex-
porteras. Om det funnits majlighet att lagra den energin, sa hade den kunnat minska
byggnadens energianvandning. Kopt el till byggnaden samt export kan ses i figur 39.

Varmesystemstemperaturer

Normalt har man ett temperaturfall pa radiatorvattnet nar det passerar radiatorn pa 10 —
15 °C, nér det &r kallt ute. IVT D43 prestandadiagram har forutsattningen dt 10 °C pa
varmesidan och varmepumpsinstallatérer énskar 7-10 °C. Installatinen av Elementflak-
ten har tydligen okat flodet, sa temperaturfallet &r nu enbart 3-5 °C pa varmesystemet i
brf Klubbasen. Detta ger ett hogt varmevattenflode, vilket innebéar mer ljud fran ventiler
mm i radiatorsystemet.

Innan man kan anvanda elementflaktar i nagon storre utstrackning behdver man ta fram
dimensioneringsforutséttningar och ljuddata for kombination med olika radiatorer.
Exempelvis om man skall sanka en framledningstemperatur fran 70 °C till 55 °C.
Vilken flakthastighet erfordras for att fa ut lika mycket varmeeffekt fran radiatorn vid
55 °C som vid 70 °C utan elementflakt. Vilken ljudalstring erhalls da fran elementflak-
ten? Vad blir konsekvensen om en boende stors av elementflakten och slar av den?

Inneklimat
Innetemperaturen ligger runt 22 °C och det &r mindre drag etc.

Koldbarartemperaturer — borrhalstemperaturer
Varmeproduktionen fran varmepumpen ar hogre an ursprunglig bedomning, vilket ger
en okad belastning pa borrhalen.

e Hogre innetemperatur och varje grad innebér 5-6 % hogre varmeanvandning.
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o Betydligt hogre varmvattenanvandning, som produceras av varmepumpen.
e Lagre framledningstemperatur sparar el, men 6kar varmeuttaget fran borrhalen.

Temperaturer fran/till borrhalet var i slutet pa vintern 0 °C/-3 °C och i borjan av sep-
tember nar temperturen bor ha aterhamtat sig i borrhalen var temperaturen 2 °C/-1 °C
vilket &r lagre &n man skulle 6nska.

Orort berg har i Stockholm ca 7 °C. Varmepumpen fungerar ner till -5 °C/ -8 °C, nér
den stannar och inte startar forran temperaturen har stigit.

Sa den stora fragan ar om temperturen fortsatter och sjunker eller om den har stabiliserat
sig. Det far man veta genom att folja temperaturerna under vintern till slutet av vintern.
Om temperaturen i borrhalen blir for Iag kommer varmepumpen med tiden inte att
kunna levera sa mycket varme som den gor nu och behovet av tillsatsel okar.

Om temperturen fran borrhalet fortsatter sjunka maste en aterladdning installeras eller
borrhalen kompletteras med extra borrhal. Olika alternativa losningar kan vara:
e Borraett hal till pa den delen av tomten, dar det inte finns ett borrhal. Detta

minskar belastningen pa/varmeuttaget fran borrhalen med 20 %. Extra borr-
hal pa 200 m med inkoppling kostar i storleksordningen 60 000 — 70 000 kr
och befintlig installation anvands.

e Franluftsatervinning till kéldbararen, aterladdar borrhalet hela aret. Dock ar
det en dyr 16sning, men det ar manga som anvénder den. Ett problem ar att
otata franluftskanaler pa vinden bor atgardas, vilket ar en underhallsatgard.

e Kylmedelskylare (uteluftkonvektor) hamtar varme ur uteluften, sa lange
uteluften &r varmare dn kéldbararen (borrhalet). Dar behéver man beakta
ljud till omgivningen. Ger aterladdning under sommarhalvaret.

e En enkel solfangare skulle aven kunna anvandas, men da far man vara for-
siktig sa att Koldbarartemperaturen till varmepumpen inte blir for hog, sa att
varmepumpen stannar pga. av hog koldbarartemperatur. (>15 °C)

e Foreningen funderar dven pa att installera en uteluftsvarmepump for att lata
bergvarmepumpen vila under sommaren, for att borrhalstemperaturen ska
stiga. Det ar da viktigt att det finns en standardiserad styrning for befintlig
varmepump och eventuell ny uteluftsvarmepump sa deras véxelventiler star
ratt samt att den tillkommande utrustningen ryms i det befintliga varme-
pumpsrummet. Vidare ska man ha samma installations- och serviceforetag
for bada varmepumparna. Annars finns risken att problem med ej fungerande
eller kranglande varme- och varmvattenproduktion beror pa den andra var-
mepumpen/ foretaget!

Varmvatten bereds och lagras i varmvattenberedare dar varmekaéllan reglerar
on/off, dvs. nar temperaturen har fallit till mininiva, slar varmekéllan pa och
varmer till varmvattenberedaren nar sin max-temperatur da slar den ifran.
Uteluftsvarmepumpen placeras ute och varmevattnet dras ut till uteluftsvar-
mepumpen, sa gar inte uteluftsvarmepumpen kontinuerligt under vintern
maste det finnas en varmhallning av varmevattnet till uteluftsvarmepumpen
for att forhindra frysning. Vid stromavbrott eller annat fel vintertid féreligger
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frysrisk pa det varmevattnet med risk att nagot fryser sonder i uteluftsvarme-
pumpen. Detta ger vissa enrgiforluster aven nar uteluftvarmepumpen star
still

Under sommaren 2017 har det varit 50 timmar med en hdgre varmvattenpro-
duktion &n 20 kWh/timme. Den hogsta varmvattenproduktionen har varit ca
35 kWh/timme. Da racker det inte med en uteluftsvarmepump pa 20 kW
utan man behover tva uteluftsvarmepumpar eller sa maste aven den befint-
liga bergvarmepumpen ocksa producera varmvatten.

47



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
[]

Halvera Mera — Brf Klubbasen, Klubbacken 25

16 Bilaga 1 — Berédkningsindata Nulage

Har visas berakningsindata till energiberakningen av utganglaget

Bilagor

Klubbacken 25

Fore atgard Efter atgardspaket 3
Atemp m? 1605 1605
Aom, Omslutande area
mot ute och oupp-
varmda utrymmen m? 2108 2108
Glasarea (Obs ej fons-
terarea) m? Norr 24 24
m? Oster 27 27
m? Séder 25 25
m? Vaster 30 30
U-varden och areor: W/m?K / m?
Yttervdagg | W/m*K /m? | 0,51 & 0,43 0,15
Kallarvagg | W/m?K / m? 3,0 0,25
Tak/vindsbjalklag | W/m?K / m? 0,45 0,45
Fonster | W/m?K / m? 2,7 1,0
Grund/golv | W/m?K / m? 43 43
Dérrar | W/m?K / m? 2,7 2.7
Kdoldbryggor W/K 265 167
Ventilation, grundfléde | I/sm? 0,35 0,35
Specifik luftlackning,
vid 50 Pa l/m?.s
Tappvarmvatten KWh/ar 40 000° 02
Hushéllsel KWh/ar 48 000* 48 000*
Fastighetsel KWh/ar 15 000° 15 000°

Ange hur informationen tagits fram:

1) Uppmatta vérden

2) Beraknade varden

3) Antagna varden

4) Uppgifter fran .........

48



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
[]

Halvera Mera — Brf Klubbasen, Klubbacken 25

17 Bilaga 2 — Beréakningsindata Referensfall
Har visas berakningsindata till energiberakningen av referensfallet (utgangslage)

Klubbacken 25
Fore atgard Efter atgardspaket 3
Atemp m? 1605 1605
Aom, Omslutande area
mot ute och oupp-
vérmda utrymmen m? 2108 2108
Glasarea (Obs ej fons-
terarea) m? Norr 24 24
m? Oster 27 27
m? Soder 25 25
m? Vster 30 30
U-varden och areor: W/m?K / m?
Yttervdgg | W/m*K /m? | 0,51 & 0,43 0,15
Kallarvagg | W/m?K / m? 3,0 0,25
Tak/vindsbjalklag | W/m?K / m? 0,45 0,45
Fonster | W/m?K / m? 2,7 1,0
Grund/golv | W/m?K / m? 43 43
Dérrar | W/m?K / m? 2,7 2,7
Koldbryggor W/K 265 167
Ventilation, grundfléde | 1/sm? 0,35 0,35
Specifik luftlackning,
vid 50 Pa I/m?s
Tappvarmvatten KWh/ar 40 000° 02
Hushéllsel KWh/ar 48 000* 48 000*
Fastighetsel KWh/ar 15 000° 15 000°

Ange hur informationen tagits fram:

1) Uppmatta vérden

2) Beraknade varden

3) Antagna varden

4) Uppgifter fran .........
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18 Bilaga 3 — Berédkningsindata Inesteringsalternativ
Har visas berakningsindata till energiberakningen av investeringsalternativet (Paket 3)

Klubbacken 25
Fore atgard Efter atgardspaket 3
Atemp m? 1605 1605
Aom, Omslutande area
mot ute och oupp-
vérmda utrymmen m? 2108 2108
Glasarea (Obs ej fons-
terarea) m? Norr 24 24
m? Oster 27 27
m? Soder 25 25
m? Vster 30 30
U-varden och areor: W/m?K / m?
Yttervdgg | W/m*K /m? | 0,51 & 0,43 0,15
Kallarvagg | W/m?K / m? 3,0 0,25
Tak/vindsbjalklag | W/m?K / m? 0,45 0,45
Fonster | W/m?K / m? 2,7 1,0
Grund/golv | W/m?K / m? 43 43
Dérrar | W/m?K / m? 2,7 2,7
Koldbryggor W/K 265 167
Ventilation, grundfléde | 1/sm? 0,35 0,35
Specifik luftlackning,
vid 50 Pa I/m?s
Tappvarmvatten KWh/ar 40 000° 02
Hushéllsel KWh/ar 48 000* 48 000*
Fastighetsel KWh/ar 15 000° 15 000°

Ange hur informationen tagits fram:

1) Uppmatta vérden

2) Beraknade varden

3) Antagna varden

4) Uppgifter fran .........
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19 Bilaga 4 — Diagram BeBo Lonsamhetskalkyl

Diagram for de olika I6nsamhetsberékningarna for Nuvérde, Resultat och Kassaflode.

Aldre BeBo-metod anvindes i forstudierapporten som redovisades september 2013,
vilken redovisas i kapitel 9.1 och 9.2.
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20 Bilaga 5 — Bilder

Aktuella bilder pa utsida, invandigt och installationer.

Tvittstuga. Utblas fran torktumlare
— ‘ 2

Kallvind. Ytliga skador fran fukt
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Undercentral
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Fuktflackar pa fasad
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21 Bilaga 6 — Ifylld checklista

Checklista for faktainsamling i Rekorderlig renovering
Klubbacken 25, Brf Klubbasen

Denna checklista specificerar den information om byggnaden som behdvs for att kunna
gora en korrekt utvéardering och redovisa objekten pa ett likartat satt.

Information och ev. kommentarer kan fyllas i under varje punkt i detta blad, med han-
visning till bilagor. Vid ansokan om fortsattning med genomférande av atgarder kan
viss ytterligare information komma att kravas.

Checklistan fokuserar pa att vara underlag for bedémning och berakning av energiat-
gérder, men det forutséatts att byggnaden inte &r behdftad med andra problem som inte
atgardas eller skapas i samband med projektet och som kan géra det olampligt som ett
demonstrationsprojekt. Detta kan t.ex. vara problem med fukt och mogel, ventilation,
legionella, miljostérande &mnen m.m. Skaderiskerna ska bedémas och utredas vid be-
hov.

Fastighetsbeteckning: Ulla Winblad 8

Adress: Klubbacken 25, 12939 Hagersten
Fastighetsagare: Brf Klubbasen i Hagersten
Forvaltare: Styrelsen i Brf Klubbasen

Antal byggnader som ingar: 1

Byggnadsar: 1944

Foton pa byggnaden: N, O, S och V
Bifogas

Arkivhandlingar
Ritningar som bifogas:
Situationsplan _, Planer _, Sektioner _, Fasader _, Konstruktionsdetaljer
klimatskarm_, VVS-system _, Teknisk beskrivning _.

Byggnadstyp och lage
Friliggande punkthus

Antal vaningsplan i byggnaden
Aven halvplan — kommentera i sa fall
Ovan mark inklusive markplan och inredd vind 6 st
Under mark inklusive suterrang; i sa fall antal bostadslagenheter i
kallarplan/suterrangvaning? 0

Antal trappuppgangar:
En trappuppgang

Fordelning av antal lagenheter:
11 st ettor, 8 st tvaor, 3 st treor, 1 st fyra
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Antal personer som bor i huset?
Ca 35 personer

Finns uppvarmt garage i anslutning till huset?
Nej

Finns kallare och ar den uppvarmd?
76 m?, 9 °C vid 0°C utomhus.

Area, vintertid uppvarmd till minst

Till uppvarmd kéallare réaknas inte pannrum, tvattstuga, torkrum och lik-
nande som blir uppvarmt av spillvarme fran utrustningen. Varms dessa ut-
rymmen med radiatorer bor de dock raknas som uppvarmda.

Vilka rumstyper finns i kadllaren?
Forrad

Finns vind och ar den uppvarmd?
Kallvind

Vilka rumstyper finns pa vinden?
Forrad

Finns gemensam tvittstuga i den aktuella byggnaden?
Gemensam for alla lagenheter

Finns lokaler och verksamhet?
Foreningslokal for méten,dvernattning etc. 45m?

Uppmatta areor eller tillforlitliga ritningar
1605m? Aemp

BOA 1120m?

Golvareor; kéllare eller grund, lagenhetsplan, vind (de areor som finns) + Atemp
Fasadarea: Yttervaggsarea (invandig), fonsterarea och dorrarea allt per
vaderstreck

Vast: Yttervagg 365m? Fonster&ddrr 37m?
Ost:  Yttervagg 338m? Fonster&dorr 34m?
Norr: Ytterviagg 210m? Fonster&dérr 30m?
Séder: Yttervagg 212m? Fonster&dorr 31m?

Kallaryttervagg (invandig) ovan mark 140m?

Vilken @r den huvudsakliga rumshojden?
| lagenheterna 2.70m , kéllare 2.20m , vind 3m

Byggnadens exponering av sol
Till stor del exponerad.

Byggnadens exponering for vind
Helt fritt
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Genomforda ombyggnader/andringar/forbattringar jamfoért med original, som
paverkar energianvandningen

Franluftsflakt utbytt for 3 &r sen

Anslutning till fjarrvarme 90-talet

Termostatventilar 90-talet
Finns det idag behov av ombyggnader/andringar?

Vilka i sa fall, om de ar inplanerade, orsak och omfattning

Byte av fonster i hela huset pa grund av drag och kallras.
Métare och matningar fére ombyggnad
Finns separat matare for den aktuella byggnadens totala anvandning av energi
till uppvarmning, dvs till virmesystem (dvs till radiatorer, luftvarmare el
liknande)?
Ja inkl. tappvarmvatten
Finns separat matare for den aktuella byggnadens totala anvandning av
fastighetsel?
Ja
Finns separat matare for den aktuella byggnadens totala anvandning av
hushallsel?
Nej
Finns separat matare for den aktuella byggnadens totala anvandning av
kallvatten?
Ja
Finns separat matare for den aktuella byggnadens totala anvandning av
varmvatten?
Nej
Mats varmvatten, kallvatten, varme eller hushallsel individuellt per lagenhet?
Nej
Om varme- och tappvatten mats per lagenhet; utnyttjas matningarna foér
debitering?
Nej
Tryckprovning — vilken omfattning alla lagenheterna eller stickprov. Kolla sa att
man kan komma in och géra samma provning efter ombyggnaden. Avtal/kontrakt

maste finnas sa att inte den forsta provningen blir vardelos.
Stickprov i en taklagenhet
Termografering
Stickprov i 3 lagenheter
Luftfloden (totala luftfloden) kan ev. tas fran OVK-protokoll)
Saknas i dagsléaget

Viktigt att matningarna gors ratt sa att de blir tillforlitliga. T ex kalibrering av matare.
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Teknisk beskrivning av klimatskdrm och stomme

Grund
Vilken huvudsaklig typ av mark ar byggnaden grundlagd pa?
Berg

Byggnadens grundkonstruktion/er?
Kallare

... vilken typ i sa fall? Uppvarmd kallare
Plintar och mellanliggande gjuten platta

... beskriv skikten i platta pa mark eller kéllargolv.
fran insida till dranerings- och kapillarbrytande skikt pa utsidan

Tjocklek Material

Se upp med att aldre hus ibland bara har randisolering dvs 0 — 6 m.
... ar betongplattan kantisolerad?

... finns horisontella markskivor utanfor grundplattan?
Nej
... misstanks bjalklaget vara luftotatt, t.ex. vid genomféringar?
Nej
... beskriv skikten i kdllarvaggarna under mark:
fran insida till dranerings- och kapillarbrytande skikt pa utsidan

Tjocklek Material

280 mm Betong

... beskriv skikten i kdllarvaggarna ovan mark:
Fran insida till utsida

Tjocklek Material
280 mm Betong
20 mm Puts

... och ar den ouppvarmd beskriv bjalklagets skikt ovan ouppvarmd kallare:
Fran undersida till ovansida

Tjocklek Material

57



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

(]
Halvera Mera — Brf Klubbasen, Klubbacken 25

Yttervaggar

Ar yttervaggarna prefabricerade?
Betongelement, utfackningsvéggar etc
Nej

Beskriv skikten i yttervaggarna pa langsidorna
Fran insida till utsida

Tjocklek Material
10 mm Puts
250-300mm | Lattbetong
20 mm Puts

Beskriv skikten i yttervaggarna pa gavlarna
Fran insida till utsida

Tjocklek Material
10 mm Puts
250-300 mm | Lé&ttbetong
20 mm Puts

Har nagon av ytterviaggarna fasadtegel som utsitts for slagregn?

Nej

Har nagon av ytterviaggarna en putsad oventilerad odranerad traregelviagg?

Nej

| vilket skick ar yttervdaggarna — langsidor och gavelvaggar?
T ex i tegelvaggar kan det rora sig om frostsprangningar, daliga fogar, armerings-
korrosion, kramlornas skick, sattningssprickor.

Yttervaggarna ar i bra skick, fuktskador i ett horn av cykelrum

Takkonstruktion
Byggnadens takkonstruktion?
Kall vind och kallt tak

Vilken huvudsaklig takform har byggnaden?
Sadeltak

Beskriv skikten i ett eventuellt vindsbjalklag till kall vind samt yttertaket
Fran undersida till 6versida

Tjocklek Material

30 mm Betong

50 mm Glasulls-
matta/traullski
va

170 mm Betong
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Beskriv skikten i ett eventuellt varmt eller parallelitak
Fran undersida till dversida

Tjocklek Material

Hur ventileras kallvind?
Langs med takfot

Finns genomfoéringar genom vindsbjalklag eller varmt tak som bedéoms som
stora koldbryggor eller lackage?
Taklucka fran kallvind
Vindslucka fran trapphus
Stomme
Vilken huvudsaklig typ av barande konstruktion har byggnaden?
Cellstomme med utfackningsvaggar av lattkonstruktion, tegelmurskonstruktion,
pelare av betong med utfackningsvaggar av lattkonstruktion osv

Ovriga stomkompletteringar
Finns balkonger — och i sa fall hur bars de?21 stycken balkonger, utkragning av
bjalklag utan intermittent isolering.

Fdnster

Vilka fénstertyper forekommer. Anges i vaderstreck N, O, S, V
Kopplade 2-glas, 6ppningsbara pa samtliga vaningsplan i alla vaderstreck.
Aluminiumkladnad pa utsida

Finns solavskarmning?
Invandiga persienner i en del lagenheter.

Vilken kvalitet har lufttatning mellan karm/bage/yttervagg?
Vissa otatheter finns i drevning och tatningslister

| vilket skick ar fonstersnickerierna?
Vissa utan synliga fel, andra skadade
Vatrum
Finns badkar?
6 badkar 17 duschar
Infor eventuellt byte till dusch

Finns tvatt- och torktumlare i badrummen?
Nej
Forekommer tvattmaskiner i varje lagenhet?
Nej
Finns handdukstorkar i badrummen?
Anslutna till el
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Uppvarmning
Vilka varmekallor har byggnaden?

Fjarrvarme

Om det finns en forbranningspanna, vad kan den eldas med?
Nej

Har byggnadens egen undercentral/pannrum eller forsorjs den via kulvert?
Egen undercentral

Isoleringsstandarden pa den markforlagda kulverten?

Hur manga ror gar i kulverten?

Hur stort ar avstandet fran byggnaden till undercentralen?
Om varmepump, var hamtar den energi ifran?

Om varmepump, ange kompressorstorlek

Vattenburet distributionssystem

Ar systemet ett 80-60 eller 55-45°C-system?

Pa vilket/vilka satt regleras framledningstemperaturen?
Automatiskt via utegivare

Cirkulationspumpens effekt, alder och skick?

17 ar

Vilka styrfunktioner har cirkulationspumparna?
Inga

Finns staminjusteringsventiler?

Nar injusterades varmesystemet for rumsvarmning senast?

Troligen -96

| vilken utstrackning ar varmeledningarna i huset isolerade?

Ganska lite

Var ar stammarna till virmesystemet i huvudsak forlagda?
Innanfor yttervagg

Hur varms badrummen?
Radiator ansluten till varmesystem.

Vattenburna rumsvarmare
Vilken typ av vattenburna varmare finns i byggnaden?
Radiatorer

Vilken typ av rumsventiler finns for lokal reglering/styrning av
varmeavgivningen?
Termostatventiler
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Hur stor andel av radiatorerna har termostatventiler?
100 %

Hur gamla ar termostatventilerna?
Minst 15 ar
Om det finns vattenburen golvvarme, hur stor del av golven?

Om det finns vattenburen golvvarme, hur regleras den?

Direktverkande el
Vilken typ? Var?
Elgolvvarme i en lagenhet pa bottenplan

Hur regleras dessa?
Manuellt, en termostat per radiator, central reglering for flera rum etc

Hur styrs regleringen av elvarmen?
Programmerbart med dygns-/veckour, Reglering efter utetemperatur etc

Luftburen varme
Om luftburen varme, vilken typ?

Tappvarmvatten

Hur sker beredning av tappvarmvatten?
Gemensamt fér hela byggnaden

Vilka varmekallor anvands for tappvarmvattenberedning
Fjarrvarme

Hur begransas utgaende tappvarmvattentemperatur?
Separat stalldon

Finns varmvattencirkulation?

Ja

VVC-pumpens effekt, alder och skick?

Troligen fran -96

Finns och anvidnds elkabel fér varmhallning av vattenledningarna?

Nej

Ar tappvarmvattenledningarna i kalla utrymmen eller i schakt virmeisolerade?
Ja helt, delvis, samisolerade med VVC-ledningarna etc

Huvudsakliga typer av armaturer for tappvatten?
Engreppsblandare
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Ackumulatortank och forradsheredare
Finns ackumulatortankar for virmevatten och/eller tappvarmvatten i byggnaden?
Nej

Ar yttemperaturen pa forradsberedare eller ackumulatortank pa nagon del
varmare an 45°C?

Nej

Hur ar tankarna huvudsakligen orienterade? saknas

Temperaturer i ackumulatortanken?

Ventilation
Vilka typer av ventilationssystem finns i byggnaden?
Mekaniskt F-system med flakt pa taket.

Finns godkanda OVK-protokoll?
Saknas

Datum for senaste OVK?
20037

Vilken typ av flakt/flaktar finns och hur gamla ar de?
Bakatbojda, framatbojda, direkt- eller remdrift

Ange installerad motoreffekt till respektive flakt?
Mats

Ventilationsflodet genom respektive flakt?
Mats

Styrs ventilationsflodet centralt pa nagot satt?
Utetemperaturstyrd

Pa vilket satt sker flodesregleringen?
Strypning med spjall

| vilken omfattning ar styr- och reglersystemen for ventilationssystem
datoriserat?
Inte alls

Rumssystem
Om det finns uteluftsventiler vilka reglerande egenskaper har de?

Manuella
Uteluftsventilernas placering, géller endast S-, F-system
Ventil i 6vre fonsterbage

Vilken typ av franluft finns i koket?
Flakt med koffilter och cirkulationsluft utan kanalanslutning
Gemensam kanal, ansluten till flakt pa taket

Vilken huvudsaklig typ av franluft finns i vatrum?
Gemensam kanal, ansluten till flakt pa taket
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Elutrustning (ej fléktar)
Vilken typ av elsystem finns i byggnaden?

Anvands el for att varma foljande? Nej

Stuprér/hangrannor, elfilm pa fonster, bjalklagskanter, takbrunn, garageuppfart etc

Huvudsaklig typ av belysning i trapphus, garage och gemensamma utrymmen?

Lagenergilampor och lysror

Hur styrs belysningen i trapphus, garage och gemensamma utrymmen?
| trapphus, alltid pa, 6vrigt manuellt.
Ange typ av belysning i trapphus, garage, etc

Lagenergilampor, lysror.

Hur styrs belysningen i respektive del?
Manuell on/off

Finns hissar i byggnaden och i sa fall hur manga, gamla och av vilken typ?
En hiss frdn 1944, renoverad och ny motor ca &r 2008.

Finns utomhusbelysning och i sa fall i vilken omfattning, typ och styrning?
2 lyktstolpar, styrs av ljusrela.

Finns extra varmekallor i byggnaden for att uppratthalla komfort? T ex
komfortgolvvarme i enstaka rum
| ett enda vardagsrum pa bottenvaningen.

Finns motorvarmare?
Nej

Inneklimat

Vilken rumstemperatur forsoker forvaltaren halla i lagenheterna?

21 grader

Har inneklimatet undersokts med boendeenkat?

Ja, for 1,5 ar sedan. Temperaturen varierade mellan 17 & 22 grader, inte enbart
beroende av vaningsplan.

Mottagna synpunkter fran brukarna pa luftkvalitén
Ibland ofdrklarligt matos

Mottagna synpunkter fran brukarna pa det termiska klimatet
Drag fran fonster generellt och kalla golv pa bottenplan mot kallare.
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22 Bilaga 7 — Termografi & Tathetsprovning

Fran forstudierapport feb 2015.

Klubbacken 25

utford av:

Forutsattningar

Provningsdag:
Utetemperatur:
Inomhustemperatur:
Vaderlek:
Tryckdifferens Inne-ute

Utrustning:

Fluke Ti10 serienr:
Emissitivitet:

Lins:

Funktion:

Per Levin & Reine Holt, Projektengagemang
AB

2013-04-12

8°C

22°C

Mulet

-20Pa (vid termografering i lagenhet)

Varmekamera Fluke Til10

Minneapolis Blowerdoor A0234 med tryck-
matare
Ti-10-08110049

0.95
20mm
Bild i bild
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22.1 Metod

En termografering utfordes i tre lagenheter varav ena under -20Pa forcerat undertryck. Syftet
med termograferingen &r att hitta luftlackning och kéldbryggor i klimatskarmen. Termo-
graferingen utfardades &ven utvandigt.

Hansyn har tagits till falska reflektioner och att byggmaterialens vrmekapacitet kan jamna ut
yttemperaturen.

Redovisade bilder ar tagna med bild i bild funktion dér ljusare och mérkare farger kan tolkas
som varmare respektive kallare ytor.

Tathetsprovningen utférdes i en etagevaning med Gppen spis pa dvervaningen, spjallets
otéthet i stangt lage bidrog till luftlackningen.

Areorna;

e Tagna fran bygghandlingar daterade 1992-10-19.
e Klimatskiarmens omslutande area &r 137m”

22.2 Resultat fran tryckprovning

« Byggnadens luftlackage blev vid -50 Pa, 0,87 I/s m?an

Klubbacken 25
140

= 120 A 119,0
= 100 1 02,0
e 0,0
s o 0.0
_g 60 - ’
g 40 1 46,0
S 20 - 3,0

O U’O ““““““ ; “““““““

0 10 20 30 40 50 60
Tryckdifferens, p (Pa)
Figur 25 Uppmétt lackfldde vid olika tryckdifferenser.

22.2.1 Slutsats
Provtryckningen utfordes med bra resultat for klimatskarmens tathet. Med tanke pa den 6ppna
spisens otétheter blev lackageresultatet l&gre &n véntat.

Termograferingen visade pa tydliga kdldbryggor vid bjalklagskanter och otatheter vid bal-
kongdorrar och fonster. Inga storre lackage konstaterades utdver det som redovisas.

Danderyd 2013-05-02

Reine Holt
Projektengagemang Energi & Klimatanalys AB
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22.3 Termografering

Mellanvagg

Yttervagg utav murblock

Golv vid balkongddrr

Fuktmarken pa parkettgolv och
luftinléckning

Bjalklag etagelagenhet

Tydlig koldbrygga vid bjalklagskant
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Oppningsbara 2-glasfonster

Otétheter i tatningslist och drevning

Oppningsbara 2-glasfonster

Otétheter i tatningslist och drevning

Fransk balkong etagevaning

Otét balkongdorr
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23 Bilaga 8 Utvardering potential aterladdning borrhal

BeBo-rapport redovisad maj 2017

23.1 Sammanfattning
Aterladdning av borrhal kan behévas om temperaturnivan i borrhél blir for 1ag under
vintern samt att borrhalstemperaturen inte aterhamtar sig under sommaren. Dvs. att
borrhalslagret har en obalans i uttag och “naturlig” aterladdning.
Orsaken kan vara att:
e vid utbyte av varmepump erhalls effektivare varmepump, som tar ut mer varme
fran berget
e det finns andra borrhal i naromradet som sénker temperaturen pa berget

e det har blivit forandrade forutsattningar, sa mer varme tas ur berget.

Forst och framst behdvs temperaturerna fran borrhalet tas fram i slutet av uppvarm-
ningssasongen (feb/mar) och hur snabbt temperaturen aterhamtar sig under sommaren

(jul/aug).

Finns det en grundvattenstromning férbi borrhalen &r den positiv for naturlig aterladd-
ning, men negativ for egen aterladdning for da stannar inte den aterladdade varmen kvar
vid borrhdlen. For att fa ett battre underlag for beslut behéver man félja temperaturen
fran borrhalen under manga ar.

Om borrhélen langd skulle vara for liten, sa balans i uttaget av varme ur berget inte er-
halls inom nagot ar kan komplettering med ett borrhal vara en méjlighet. Finns ingen
atervinning av varmen i franluften kan komplettering med en atervinning ur franluften
och lata den hoja temperaturen pa inkommande koldbarare till varmepumpen vara en
annan.

Om det endast ar aterladdning under sommarhalvaret kan kylmedelskylare (uteluftskon-
vektor) anvandas for att hamta varme fran uteluften eller en enkel poolsolfangare om
utrymme finns.

Om installerad varmeeffekt skulle vara for liten kan effekten pa spetsvarmen (elpannan)
Okas under forutsattning att tillganglig elstrom é&r tillracklig etc.

23.2 Syfte och Mal
Syftet med denna rapport ar att belysa potential att aterladda borrhal.
Dvs. finns det behov av aterladdning av borrhalen, vilken effekt far en aterladdning
samt exempel pa olika sétt att aterladda borrhal.
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23.3 Varmepumpens funktion
Pa samma satt som att vattens kokpunkt ar beroende av vattnets tryck (47 kPa 80 °C;

101 kPa (1 atm) 100 °C; 199 kPa 120 °C) har kdldmedier i varmepumpar. Kéldmediet i
varmepumpen &r bl.a. valt for att varmepumpen skall kunna hamta varme fran en lag
temperatur (borrhal, uteluft, franluft) och avge vid en hdg temperatur (varmesystem,
tappvarmvatten). Det ar angbildningsvarmen vid forangning och kondensering som ger
huvuddelen av varmeodverforingen.

Nedan ges ett exempel pa vilka temperaturer som kan erhallas i varmepumpen, men i
det verkliga fallet ar det beroende pa bl.a. kéldmedier och design av varmepumpen.

I en bergvarmepump ar trycket i férangaren sa lagt att koldmediet kokar vid -10 °C. Da
kommer koldbararen i borrhalsslangarna som har en temperatur pa 0 °C avge varme till
forangaren sa att koldmediet kokar och blir en gas som kompressorn hojer trycket pa sa
att dess kokpunkt okar till 60 °C. Nar koldmediet kokar och upptar varme fran koldbara-
ren i borrhalsslangen sanks koldbararens temperatur med ca 3 °C (2-4 °C).

Nér koldbérargasen (60 °C) kommer in i kondensorn, vilken kyls av varmesystemets
vatten som haller 45 °C kondenserar gasen och blir vétska. Kondensorvarmen hojer
temperaturen pa varmesystemet fran 45 °C till 55 °C. Darefter gar kéldmedievétskan
genom expansionsventilen for att sanka trycket, sa den aterigen kan uppta varme i for-
angaren med en koldmedietemperatur pa -10 °C.

Varmepumpen &r beroende av att ha en temperaturdifferens mellan kdldmediet och
varmesystem/koldbarare, for att varme skall kunna éverforas i kondensor respektive
forangare. Det ar darfor som temperaturnivaerna ar viktiga for varmepumpens funktion.
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Figur 26 Schematisk skiss 6ver varmepumpens funktion
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23.4 Objektsbeskrivning

Brf Klubbasens byggnad pa Klubbbacken 25 &r uppford pa en bergsluttning i Hagersten,
vid Malaren séder om Stockholm. Byggnaden uppfordes 1944 som punkthus, bestar av
5 vaningar samt kallarvaning och innehaller 23 lagenheter. Atemp &r ca 1400 kvm.

23.4.1 Beskrivning av byggnaden

Fastigheten hade tidigare fjarrvarme vilket ersattes varen 2014 med bergvarme med
elpanna for spetsvarme. Nytt VA-system installerades runt -96 och en ny franluftsflakt
ar installerad pa taket sedan 2010.

Yttervaggen ar av lattbetong med utvandig puts, 2-glas originalfonster som ar komplet-
terad med en platsmonterad tillaggsisolerruta. Ventilationen ar utetemperaturstyrd dar
givaren i nuléget ar placerad i soderléage.

Hissen &r fran 1944. Hisskorgsrenovering och motorbyte utférdes 2008.

Utomhus har fastigheten 2 lyktstolpar som ar ljusstyrda.

23.4.2 Byggnadsteknik
Beskrivning av byggnadsteknik och material som ursprungligen anvénts, och vad som
andrats sedan dess och nér.

Stomme Barande mellanvéaggar med 250 betongmurblock.

Vindsbjalklag | 30 betong 50 glasullsmatta/traullskiva 170 betong

Yttervaggar Kéllarvégg: 280 betong
Vaning 1: 20 utvandig puts 300 lattbetong
Vaning 2-4: 20 utvandig puts 250 lattbetong

Fonster Kopplade 2-glas kompletterad med invandig tillaggsisolerruta samt
har aluminiumbekladda ytterbagar

Balkonger Balkonger av utkragande betongplatta och korrugerad plat i brostning

Kéllargolv 100 mm betong

Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kompletterat med
nya icke helt stangningsbara ventiler samt tdtning mellan karm och végg.
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23.4.3 Installationsteknik
Systembeskrivning av tekniska installationer.

Ventilation

Mekaniskt franluftsystem med utetemperaturstyrning. Ny fran-
luftsflakt pa taket installerades 2010.

Uppvéarmning

Varen 2014 installerades en varmepump IVT HE D43 kompletterad
med 26 kW (15 kW inkopplat) elpanna for elspets, radiatorsystem
med elementfléktar och digitala termostatventiler.

Tappvarmvatten | VVC fran VP rum (f.d. undercentral) pa bottenplan

Solceller pa
taket

Solceller 253 kvm i 6st — vastlig riktning berédknades ge 32000 kwWh
drifttogs 1 okt 2015. Forsta aret gav solcellerna 31000 kWh.

Figur 27  Situationsplan 6ver borrhal till Brf Klubbasens bergvarmepump.

Borrhalen gar at olika hall for att de inte skall paverka varandra alltfor mycket. Re-
kommendationen ar att ha 20 meter mellan borrhélen. Ovre delen av borrhalen ar nira
varandra, men langre ner ar borrhalen langt fran varandra.

Tabell1  Sammanstéllning fran borrprotokollen:

Borrhal Léangd Jordtackning | Foderror

1 200 0,5 6m Graberg
2 200 0,5 6m Graberg
3 200 0,7 6m Graberg
4 200 0,7 6m Graberg
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23.4.4 Uppmétt energiprestanda 2012 respektive 2015

Energiprestanda fore atgarder var 157 kWh/kvm,ar (dim. effektbehov fjv 2012: 70 kW)
och ett ar efter atgarderna pa fonster, tatning, bergvarmepump etc. var energiprestandan
2015 60 kWh/kvm,ar (dim. effektbehov efter atgarder blev ca 60 kW el). Kdpt energi
minskade med 63 %. (Rapport for uppféljning av resultatet av Brf Klubbasens genom-
forda atgarder, Per Kempe, BeBo Resurspool, mars 2015.)

BVP utan tillskott fran elpannan bor klara ner till nagra minusgrader, da BVP ger &r ca
43 kKW och nér det &r kallare ute kompletterar elpannan med upp till 15 kW.

Da tatningsatgarderna blev lite for effektiva har man hésten 2016 installerat nya
uteluftsventiler i lagenheterna, for att minska undertrycken i lagenheterna.

Dygnsmedel for utomhustemperaturen och elspetsen till virmen
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Figur 28  Elspets och utomhustemperatur de sista tva aren

23.4.5 Tankbara orsaker till nagot lag installerad varmeeffekt

Varmepumpen tacker varmebehovet ner till ca 0 °C och sedan gar elpannan in som ett
komplement till varmepumpen. Sa for att med marginal klara av dimensionerande vér-
mebehov borde Brf Klubbasens elpanna ha mojlighet koppla in alla steg, sa den kan
avge upp till 26 kw.

Orsaken till en nagot lag installerad varmeeffekt kan vara en missbedémning av storle-
ken pa varmeeffektbesparing pa de genomfdérda energisparatgarderna. Men kan dven
bero pa forandringar i franluftsflodet.

Med en nagot hogre bedomd energianvandning hade varmepumpen troligtvis blivit en
storlek storre och borrhalslangden langre. Men néar man sitter med en given bergvarme-
pumpinstallation ar fragan om det &r mojligt att hoja elpannans effekt samt folja tempe-
raturerna fran borrhalet for att se om det finns behov av aterladdning.
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23.5 Matning av temperaturer kring varmepumpen
Extra loggning installerades 19 januari 2017, for att i detalj kunna folja temperaturerna
runt varmepumpen:
e KB-slingan (borrhalsslangarna),

e VS (varmesystemet)
e utomhustemperaturen.

Da det inte fanns lampliga dykror i respektive system tillgangliga, sa har yttemperaturen
pa roren under isoleringen matts, vilket staimmer nagorlunda med respektive medietem-
peratur. Om det kommer att goras nagon forandring av KB eller VS-systemen bor
dykrér monteras.
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Figur29  Loggning av KB, VS samt utetemperaturerna 19 jan — 24 maj 2017

Jan-feb &r temperaturen fran borrhalen ca 0 °C och temperaturen till borrhélen ca -3 °C.
| figur 30 granskas temperaturerna fér 8-9 februari, da det foreligger stort varmebehov.
Fran slutet av mars minskar varmebehovet och temperaturen fran borrhalen okar.

19-20 maj var det varmt ute och de dagarnas temperaturer kan granskas i figur 31, nar
det endast ar varmvattenbehov.
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23.5.1 Period med stort varmebehov

8-9 feb: 0 °C fran borrhalet och ca -3 °C fran VP nér -5 °C ute. Da kéldbéraren ar nagra
minusgrader kan is frysa runt nedatgaende slang hogst upp i borrhalet och eventuellt
aven runt uppatgaende slang och da blir det battre varmeledning i borrhalet.

Med det effektuttag som maximalt &r bor temperaturdifferens vara runt 4 °C mellan
borrhalet och kéldbararen. Det betyder att det &r varmare langre ner i borrhalet (nagon
plusgrad), da man har ett varmeutbyte mellan borrhalsslangarna hogst upp i borrhalet.
Se figur 29 och 30 nedan. Lite kort om frysning, se kapitel 24.7.

Varmepumpen ger ca 43 KW varme och anvander ca 11 kW el. Det betyder att VP tar
upp 32 kW lagtempererad varme ur borrhalen. 32000 W / (4*200 m) ger 40 W / Ipm
borrhal Normal maxbelastning i borrhal ar 40-50 W / Ipm.

Enligt Signhild Gehlin, Svenskt Geoenergicentrum far ett bottenfruset borrhal en kold-
béarartemperatur fran borrhalet runt -4 °C.

Tute

C “ " . “ C] Z o 3 " - - » 1'; " » " »

Figur 30  Loggning av KB, VS samt utetemperaturerna 8 — 9 feb 2017.

Onskas ett bra matvarde pa temperaturen i borrhalet, far man sl& av kompressor och lata
KB-pumpen fortsétta cirkulera koldbararen genom borrhalsslangarna, sa kan man efter
ca 15 minuter avladsa KB-temperaturerna i varmepumpen, vilka kommer att ligga nara
borrhalens temperatur.

Borrhalen kommer att ha lagst temperatur i februari/mars och som hogst i juli/augusti.

Varmepumpen kommer att stanna nér kdldbarartemperaturen kommer ner till -8 °C och
aterstarta forst nar den okat till -5 °C.
Sa det galler att ha marginal till lagsta koldbarartemperaturen pa —8 °C.

Varmesystemet har en temperaturskillnad pa 5 °C mot normala 10 — 15 °C. Det betyder
ett hogre flode samt en 6kad risk for ljud fran radiatorventiler mm.
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23.5.2 Period med litet varmebehov

19-20 maj: 5-6 °C fran Borrhalen (gron), ingen radiatorvarme, Tute 13-28 °C. ”Ordrd”
temperatur en bit ner i berget bor vara ungefar arsmedeltemperaturen, dvs. runt 7 °C.

Nar varmebehovet blir mindre slar VP ifran och star stilla ett tag innan det startar igen.
Se figur 31 nedan da VP gar 10-15 min och sedan star still 45-60 min.
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Figur 31  Loggning av KB, VS samt utetemperaturerna 19 — 20 maj 2017.
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23.5.3 Exempel pa temperaturer i borrhal
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Figur 32  Bild pa temperatur i orort borrhal i Stockholmsomradet,

Depth [m]

20

40

60

80

100

120

Jose Acona, KTH Energiteknik, presentation fran 2010.

0,81 1/s
Effekt = 11,4 kW, 25,9 W/m
Re = 6003

Temperature [°C]
1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

¥ g

i

-

(%

39,2

\ :

g 13,17
W/m N /m

140 |

160

7,5 W/mK ; ?
180 ¢ 8§ W/mK
<
18,7 > Jo1
200 W/m W/m

220

240

Figur 33

Figuren 33 ger forhoppningsvis en viss kansla for temperaturforloppet i borrhalen.
Koldbararflodet, effektuttaget &r nagot storre samt temperaturerna nagot hogre an i

E

Bild pa temperatur i belastat borrhal i Stockholmsomradet
Jose Acona, KTH Energiteknik, presentation fran 2011
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23.5.4 Kommentarer till de loggade temperaturerna
Efter tre ar har ett ensamt borrhal kommit relativt nara sin sluttemperatur, men nar man

har flera borrhal relativt nara varandra kommer temperaturen i borrhalen att fortsatta att
sjunka da temperaturen i berget mellan borrhalen sjunker. Se skiss i figur 34.

Koldbarartemperaturen fran Brf Klubbasens borrhal aterhamtar sig snabbt (april, maj)
figur 29, nar varmebehovet minskar. Det tyder pa att berget annu inte ar rejalt nedkylt
eller att det finns en grundvattenstromning forbi borrhalen. Det ar svart att saga exakt
vad som hander i borrhalen pa 100 — 200 m djup.

Om det finns en grundvattenstrémning forbi borrhalen kommer effekten av aterladdning
att bli liten. Sa rekommendation ar att fortsatta méta temperaturerna runt varmepumpen
for att se hur borrhalen beter sig, sa kan ett béttre beslut fattas om nagot ar.

Temperaturskillnaden mellan koldbararen och borrhalsvaggen beror bl.a. pa var i borr-
halet som slangarna rakar hamna (lilla figuren uppe t.v.). Temperaturnivan i berget efter
ndgra ar beror pd virmeuttaget ur berget och “naturlig” aterladdning. Om borrhal ligger
nara varandra kommer temperaturen mellan borrhalen att bli lite lagre for att de inte har
samma mojlighet till naturlig aterladdning och darav blir borrhalets temperatur lite
lagre.
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Figur 34  Skiss over temperaturen i och runt borrhal.
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23.6 Hur kan borrhalen aterladdas
Det finns nagra olika satt att minska belastningen pa borrhalet samt aterladda.

Losningarna bor kunna sakerstélla att koldbarartemperaturen till varmepumpen inte blir
for hog. Varmepumpen stannar om inkommande koldbarare ar 6ver 30 °C och utgaende
ar 6ver 15 °C. M.a.o. bor koldbarartemperaturen inte vara alltfér mycket 6ver 15 °C, sa
varmepumpen kan starta och producera varmvatten under sommaren.

1. Finns mojlighet att borra ett femte borrhal pa ca 200 m, s minskar belastningen
per lopmeter borrhal fran 40 W till runt 32 W, vilket kommer att h6ja temperatu-
ren fran borrhalen med ca 1 °C. Darutdver jobbar varmepumpen mot en storre
volym berg.

2. Finns majlighet att anvanda varmeenergi ur franluften kan inkommande kold-
barartemperatur héjas med ca 0,7 °C hela aret och minskar da belastningen pa
borrhalen under vintern samt aterladdar borrhalen under sommaren.

3. Med en kylmedelskylare (uteluftkonvektor) tas varmeenergi ur uteluften nar det
ar varmare an ca +10 C ute eller vad fabrikanten rekommenderar. Med en kyl-
medelskylare ar det mojligt att ha ett betydligt storre luftflode an franluftsflodet
och da kan en storre varmeeffekt tillforas borrhalen, men aterladdningen kan
endast ske under sommaren. Om kylmedelskylaren ar varvtalsstyrd och lite for
stor kommer den att ga pa reducerad fart och ha en lagre ljudeffekt.

4. Om solfangare/ poolsolfangare eller liknande anvands, bér man kontrollera ris-
ken for att erhalla for varm koldbarare.

| effsys-rapport utvirderats potentialen med “kylmedelskylare” for aterladdning:
”Resultaten pekar pa att det endast ar i specifika fall som uteluftkonvektorn ar energi-
tekniskt rimlig att anvanda. Det fall som star ut &r da den installerade varmepumpen har
ett avstangningskriterier vid kalla brinetemperaturer och da varmepumpen &r installerad
i en stadsdel med manga energibrunnar, t.ex. Bromma. Annars innebar det en marginell
skillnad energitekniskt att anvanda en uteluftkonvektor.”

Effsys-rapport: Bergvarme kombinerat med uteluftkonvektor Johan Stare, Joachim
Claesson Juni 2014 KTH Energiteknik.

Aterladdning av borrhal innebér helt enkelt att man for tillbaka energi eller varme till
marken, sa att man pa sa vis kan se till att temperaturen i marken inte minskar for
mycket. Ofta installeras ett system som ger borrhalet viss avlastning vintertid och ater-
laddar borrhalet under sommarhalvaret.

Att varmen i berget inte racker till kan bero pa att man utnyttjar mer varme och varm-
vatten &n berdknat, eller att dimensioneringen var for snal. Det kan ocksa vara sa att
man har byggt ut och pa sa vis utnyttjar mer varme, eller sa har man bytt till en ny ef-
fektivare bergvarmepump, som hamtar upp mer energi ur marken. Med borrhal som
ligger ndra varandra kan det ocksa bli sa att kapaciteten inte racker till.
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23.7 Vad innebar det nar det fryser i borrhalen
I examensarbetet "Bergvarmeanldggningar dar frysning i borrhél orsakar hopkldmda
kollektorslangar”, 2005 Luleas Tekniska Universitet, Anna-Karin Ahlstrom, 2005:070

CIV, tas frysningar i borrhal upp samt vad som varit orsaken nar skador pa kollektorn
erhallits.

Nedan &r ett par utdrag fran rapporten samt en kommentar angaende Brf Klubbasens
borrhal.

Vid dimensionering av bergvarme, i synnerhet i norra Sverige, tillats koldbararens tem-
peratur tidvis vara lagre an noll grader fran borrhalet, det vill séga till varmepumpen.
Denna laga temperatur innebar att delar av borrhalet fryser. Detta ar normalt inget pro-
blem utan en vanlig foreteelse som till och med ar gynnsam da frysning forbattrar mar-
kens varmeledningsformaga.

Kollektorslangen som gar till huset avger sin varme i varmepumpen och kollektorn till-
baka till borrhalet blir da kallare. Da denna returtemperatur sjunker nagra grader under
noll bildas det is i toppen pa borrhalet, vilket forst sker med isbildning runt denna kalla
kollektor och isstrja runt den varma. Med en allt l&gre temperatur bildas det vanligen is
kring bada slangarna som succesivt vaxer sig nedat i berget. Eftersom den bildade isens
volym ér storre dn det frysta vattnets maste denna expansionsvolym kunna lamna borr-
halet. Sa lange det sker succesiv frysning och vattnet har nagonstans att ta vagen sker
ingen tryckokning i borrhalet. Den is som redan frusit utdvar inget tryck pa omgivning-
en och kan inte skada kollektorslangen.

| rapporten har jamforelser gjorts mellan borrhal som har fatt frysskador och de kan inte
se nagra storre likheter mellan problemanlaggningar forutom jorddjupet, det vill siga
langden pa foderroren. Den genomsnittliga langden pa foderréren var 24,7 m.

Brf Klubbasen har minimilangden for foderrér enligt Normbrunn, vilket ar 6 m.
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24 Bilaga 9 Utvardering av brf energianvandning
Brf Klubbasen har haft nagra problem med VP. Varmepumpen har larmat nagra ganger
sa vaxelventilen och styrkortet ar bytta samt programvaran uppdaterad.

Elanvandningen till VP ser lite konstig ut i figurerna nedan, men kan bero pa VV-
anvandningen och total fastel stimmer med hur det fungerade varen 2015, nar de hade
debitering pa en fastighetselmétare. Elmatarna efergy e? (delsystem) ar ej godkanda for
debitering. De mater tradlost strommen i faserna och kan inte ta hansyn till cos(fi), da
den inte mater spanningen. Cos(fi) brukar vara 0,8 — 0,9 pa mindre motorer och beror
bl.a. pa belastning, vilket betyder att det ar ett fel pa energiredovisningen pa 10-20 %.

Brf Klubbdsen VP-virmeproduktion 2016-01-01 - 2017-09-25; kWh/dygn
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Figur 35  Elanvéndning for VP varmeproduktion. 2016 har 52120 kWh anvénts.

Brf Klubbasen Elpannan fér virmen 2016-01-01 - 2017-09-25, kWh/dygn
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Figur 36  Elanvandning for elpannan. 2016 har 8784 kWh anvénts.
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14-17 jan 2016 gick elpannan pa i princip max: 357 kWh/dygn (15*24=360 kWh)
Summerar man elanvandningen for VP varmeproduktion med elanvéndningen for el-
pannan erhalls 60904 kWh for 2016.

Brf Klubbdsen VP-VVproduktion 2016-01-01 - 2017-09-25 kWh/dygn
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Figur 37  Elanvéndning for VP VV-produktion.
VV-energin har extrapolerats fran 2016-06-16 — 2017-05-17 till 26474 kWh/ar.

Varmepumpens maximala elanvandning ligger pa ca 11 kW (temperaturberoende),
vilket ger ca 264 kWh/dygn. Da VV ér prioriterat kommer elanvandningen for varme
som mest att kunna bli ungeféar 264 — elanvéandningen for VV. Energibehovet éver det
far elpannan stotta med.

Brf Klubbasen Hyresgistel 2016-01-01 - 2017-09-25 kWh/dygn
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Figur 38  Hyresgéstel. 2016 har 58246 kWh anvénts
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Bestdmning av hur stor del av solcellernas energiproduktion som bidrar till byggnadens
energianvandning. Enligt BBR far man endast tillgodogora sig den elproduktion som
anvants direkt for byggnadsenergi. (Praktiskt innebar det att den skall anvéndas inom
samma timme som den produceras).

I figuren nedan visas dygnsvarden for kopt el samt exporterad el.

Brf Klubbasen: Import och export av el. Total solelproduktion &@r 31000 kWh.
9364 kWh har exporterats, vilket dr 30 % av total solelproduktion.
Orsaken till den héga elanvindningen &r att all el ingar dven hyresgéstel
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Figur 39  Brf Klubbasen kopt respektive exporterad el per dygn. Okt-16 - Sep -17

(kWh) Fortum Berakning rest | Solel till Solel till
Redovisad | mellan kopt el | Fastel Hyresgastel
Export och summa
undermétare
Okt -16 150 83 350 178
Nov -16 0 11 28 38
Dec -16 0 - - -
Jan -17 0 - - -
Feb-17 2 11 28 38
Mar -17 134 83 350 178
Apr -17 475 970 1433 1562
Maj -17 1657 2407 1788 3017
Jun -17 2245 2820 1576 3383
Jul -17 2555 3075 1497 3599
Aug -17 1705 2064 1213 2506
Sep -17 447 970 1433 1562
Summa 8923 11430 9696 16061
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Kursiva siffror i tabellen &r bedémning utifran export till Fortum. En avvikelse kan ses
pa den beraknade exporten jamfort med den av Fortum redovisade pa ca 20 %. Vilket
bl.a. beror pa den typ av elméatare som anvands for brf Klubbasens egna méatningar.

Brf Klubbasens egna elméatare mater bara elstrom och inte elenergi, sa da erhalls ett fel
pa i storleksordningen 10 — 20 % pa icke-resistansiva elférbrukare.
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25 Bilaga 10 Utvardering lagenhetstemperaturer

Snabb kraftig temperaturstigning ar solbelyst givare.
Snabb sénkning av temperatur vid golv ar kall luft som kommer vid golvet vid vadring.
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Figur40 Lgh 1 - vinter. Temp ca 22 °C, ca 1 °C svalare vid golv. Ett par vadringar
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Figur41 Lgh 1 -sommar. Solbelyst givare kl.18-19. Temperaturloggn. vid tak trasig.
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Figur 42

Lgh 2 — vinter. Temp ca 20,5 °C. Termostatinstéallning ??, Nagra vadringar
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Figur 43

Lgh 2 — sommar. Mycket vadring under sommaren.
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Figur 44  Lgh 3 —vinter. Temp. ca 22 °C. 1,5 °C svalare vid golv. Solbelyst givare.
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Figur 45 Lgh 3 —sommar. Temperaturloggn. vid golv fungerade endast
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26 Bilaga 11 Kompletterande redovisning temperatur-

loggningar borrhal och varmesystem
KB-T1: KB-temp. fran VP till borrhal; KB-T2: KB-temp fran borrhal till VP

Brf Klubbasen temperaturer borrhal

20

15

10

—KB-T1
—KB-T2

i

-3 t t t t t
15-jan 05-feb 26-feb 19-mar 09-apr 30-apr 21-maj 11-jun 02-jul 23-jul 13-aug 03-sep

Figur 46  Brf Klubbasen temperaturer borrhal; 20 jan — 6 sep

Brf Klubbasen temperaturer borrhal
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Figur 47  Brf Klubbasen temperaturer borrhal; 6 aug — 6 sep; 5sep 2 °C /-1 °C
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Brf Klubb3sen temperaturer virmesystem

55

45 t Il ! 4 . |

40

35 | —VsT1

: . |
. Wl [ 1

—VS5-T2

. iy

20

15 T
15-jan 05-feb 26-feb 19-mar 09-apr 30-apr 21-maj 11-jun 02-jul 23-jul 13-aug 03-sep

Figur 48  Brf Klubbasen temperaturer varmesystem; 20 jan — 6 sep

Brf Klubbasen temperaturer virmesystem
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Figur 49  Brf Klubbasen temperaturer varmesystem; 6 aug — 6 sep
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27 Bilaga 12 Prestanda diagram for IVT Greenline D43
| Prestandadiagrammet nedan kan man se att vid 45 °C till varmesystemet och 0 °C fran
borrhalet behéver VP 12 kW el och kan avge 43 kW varme. Grona linjen star for 45 °C
varmesystemstemperatur och dar de skar temperaturen 0 °C fran borrhalen kan man
avlasa el och varmeeffekterna. Dvs dar de tva svarta cirklarna markerar.

Skall i stéllet varmvatten produceras behéver man ha en hégre framledningstemperatur
och da behovs ca 14 kW el for att producera 43 kW varmvatten.

Vidare kan man lésa att vardena forutsatter dt 2,5 °C pa kéldbararsidan samt dt 10 °C pa
varmesidan.

Om temperaturen fran borrhalen skulle minska till -5 °C blir avgiven varmeeffekt fran
varmepumpen endast 38 kW (bla cirkel) och mer tillskott fran elpanna erfordras.

Skulle temperaturen fran borrhalen via aterladdning 6ka till +5 °C blir avgiven varmeef-
fekt fran varmepumpen 48 kW (gron cirkel) och mindre tillskott fran elpanna erfordras.

Den roda cirkeln med +8 °C fran borrhélen via aterladdning blir avgiven varmeeffekt
fran varmepumpen 53 kW och ett litet tillskott fran elpanna erfordras. Den temperaturen
har brf Sicklahus, 309 Igh, fran sin varmepumpsanlaggning med 60 borrhal pa 250 me-
ter med franluftsatervinning och ett 6verordnat styrsystem till varmepumpsanlaggningen
som styr deras sex undercentralerna. Kostnad 25 miljoner som &r beraknat aterbetald pa
ca 10 ar.

Flow rates of water and brine were adjusted in the operafing .
condition 0745 to get AT=10,0°C and AT=2,5°C respectively Greenline D43
Circulation pumps are not included. Flow temperature (*C)
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Figur 50 IVT Prestandadiagram Greenline D43
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28 Bilaga 13 Varmepumpsdimensionering 2014

ID 2014-03-06 10:56:51 m

'_"" Berakningsresultat

Husets data

1 st IVT Greenline HE D43 och Para 30/12

Version: 2013-03-15 14:47:10

Ber/angiven effekt 47.7 kW | Maxbehov tillskott 4.4 kW

Ber/angiven energi 178200 kWh | Drivenergi VP 54960 kWh

Medeltemp fér orten 6,6 °C 150 kWh

DUT -18.2 °C Gratisenergi VP 123100 k\Wh

4110 h/ar
Effekttackning 91 %
Energitackning 100 %
Varmekalla —

Totalt aktivt borrhal [ 630 m) Total slanglangd (ytjord/sjévarme) 2110 m

Minsta antal borrhal 4 st Minsta antal slingor 5 st

Tillgangligt tryckf.all 49 kPa Tillgangligt tryckf.all 70 kPa

fér transportledning m.m for transportledning m.m

Brinetemperatur medel -0.5 °C Kompaktkollektorer 0 st
Min. volym varmesystem 433 liter

Kalkylen dr framraknad med basta méjliga underlag, men &r inte en utfastelse av att resultatet exakt infrias.
Notera att uppgiften om gratisenergi och besparing inte géller om kunden redan har en vdrmepump installerad.

Energiférbrukning netto = 31% i férhallande till fére konvertering enligt Boverkets definition.

Energianvandning [kWh/manad]

20000 —
15000 —-
10000 —-

5000

0 -

M Gratisenergi 123100 kWh
WTillskottsenergi 150 kWh
MDrivenergi 54960 kWh

Diagrammet visar manadsvis férdelning av energianvandningen under ett normalt ar.
OBS! Variationer i energibehov férekommer ar fran ar.

Angiven effekt till berakningen avviker kraftigt fran rimligt varde. Fjarrvarmeeffekt
2012 var ca 70 KW minus fonsteratgarderna, sa varmeeffekten bor vara runt 65 kW.
Kap.13.5. Idag bor varmeeffekten vara lite hogre, da elanvandning for att producera

varmvatten med varmepumpen har 6kat och ar hdg.

I energisiffran har man tagit hansyn till den extra isolerrutan samt att man skulle sanka
temperaturen med en grad, men i verklighetens har man hojt temperaturen med nagra
grader, sa idag bor varmeenergin vara ungefar som fjarrvarmeenergin 2012 plus 6k-
ningen av varmvattenanvandningen (om elmatning VV stdmmer). Tyvarr finns ingen
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matning av kallvatten som blir varmvatten for att bekréfta 6kningen av varmvatten-
energin. En del av 6kningen kan vara att det installerats tvattmaskiner som anvander
varmvatten. Men det finns ingen statistik eller méatning, sa det ar svart att saga vad deras
bidrag é&r till den dkade varmvattenanvéandningen.

| berakningen ar angivet 630 meter aktivt borrhalsdjup® och det &r borrat 4*200 meter
av vilket avstandet till grundvattnet i borrhalen skall dras av for att fa det aktiva borr-
halsdjupet.

Brinetemperatur medel ar angiven till -0,5 °C i berdkningen och det stdammer vél dver-
ens med den brinetemperatur som uppmatts pa -1,5 °C (0 °C/-3 °C) om den 6kade be-
lastningen pa borrhalet beaktas. Dock har anlaggningen endast varit i drift i 3 ar och nar
man har fler borrhal nara varandra tar det langre tid for dem att stabiliseras.

Kanslighet i berakning, nagra exempel

Med Online varmepumpsberakning med en geo-VP pa 41 kW och 178000 kWh varme-
behov varav 35000 kWh varmvatten erh6lls nagot storre aktivt borrhalsdjup, 745 meter
jamfort med 630 meter. Varmeeffektbehovet blev nagot stérre 51 kW + varmvatten.

Gjordes berakningen i stéllet pa 210000 kWh varav 35000 kWh varmvatten angav be-
rakningen energibrist med 784 meter och varmeeffektbehovet 63 kW + varmvatten.
Elpannan utdkades till 26 kW, for att inte energibrist skulle redovisas i berdkningen.

Med 240000 kWh varav 65000 kwWh varmvattenbehov med 26 kW elpanna erhélls 811
meter och varmeeffektbehov 63 KW + varmvatteneffektbehov. Minskades vinkeln mel-
lan borrhalen med 3° sa dkade erforderlig borrhalslangd till 868 meter, vilket indikerar

pa kanslighet for avstandet/vinkeln mellan borrhalen.

Online varmepumpsberédkning ar till for 6verslag och inte for dimensionering och be-
rakningen dr gjord med en allman bergvarmepump, sa IVTs data-program bor ge ett
battre resultat anpassat till aktuell varmepump.

¥ Aktivt borrhalsdjup avser den del av borrhélet som befinner sig under grundvattennivan. Den del som &r
ovanfor har inte bra varmeytbute med berget och bidrar inte med varme till systemet.
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29 Bilaga 14 Teori radiatorers varmeavgivning

Lite teori om radiatorers varmeavgivning, for de som normalt inte arbetar med varmsy-
stem skall kunna folja resonemanget.

Principskiss radiator med
temperaturférdelning

Tyta

. Tfram
vvvvvv

Temperatur
fardelning
pé radiator Trum

Tmedel

Tyta

Konvektiv
retur ﬁ vérme
Tretur
Vérmeavgivning fran radiator = {
stralningsvirme + konvektivvéirme= QW =
C1 * (Tmedel - Trum)n Tyta

Varme till radiator = varmevattenfléde * 4,2 * (Tfram - Tretur)

Figur 51  Varmeavgivning fran radiatorer

Vid analyser om radiatorers varmeavgivning utgar man dimensionerande forhallanden
och ndr radiatorn inte behdver avge dimensionerad varmeeffekt minskar radiatorventi-
len varmevattenflodet genom radiator och da kyls varmevattnet mer i radiator. Sa radia-
torns medeltemperatur sjunker och darigenom avgiven varmeeffekt fran radiatorn.

Varmen fran radiatorn ar till for att kompensera/tacka de varmeforluster som rummet/
lagenheten har. Varmeforlusterna ar forluster genom véggar, golv, tak, fonster, luftlack-
age, vadring, uppvarmning av den ventilationsluft (uteluft), som tas in i rummet (luft-
fléde * 1,2*1010* temperaturhdjning). Luftfléde enligt byggreglerna ar 0,35 I/s,kvm.
Detta motsvarar att luften i lagenheten byts ut pa tva timmar. For en lagenhet pa 80 kvm
blir det 28 I/s, vilket ger att 1200 Watt behdvs vid -15 °C utetemperatur, for att varma
uteluften som tas in i lagenheten.

Varmeavgivningen fran radiatorn ar beroende pa radiatortemperaturerna och hur vér-
men avges: konvektiv varme (uppvarmning av luften som passerar radiatorn) samt
strdlningsvirme (varmestralning fran radiator till de ytor som radiatorn “’ser”).

Den varme som radiatorn avger maste varmesystemet tillféra annars kallnar radiatorn
och minskar/ slutar avge varme.

Med andra ord:
Rummets varmeforluster = radiatorns varmeavgivning=radiatorsystemet varmetillforsel
till radiatorn.

Normalt sett &r det svart att mata pa en radiator i en byggnad, men pa laboratorier kan
man mata upp radiatorns egenskaper. Radiatorsystemets varmetillférsel berdkna med
varmevattenflode*varmekapacitet for vatten*temperaturfall varmevatten (Tfram — Tre-
tur). Raditorers varmeavgivning redovisas i tabeller for olika radiatormodeller med an-
givande av exponenten n, som brukar vara runt 1,3, se figur 51. For att berdkna varme-
avgivningen vid andra temperaturer an de som redovisas i tabellerna beréknas en kor-
rektionsfaktor for tabellvardena.
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Erforderlig varmeeffektbehovssankning for rum/lagenhet, for att kunna minska tempe-
raturnivan i varmesystemet fran 70/55 °C till 55/40 °C blir 45 %, vilket det behovs stora
atgarder for att erhalla.

De installerade radiatorflaktarna okar radiatorns konvektiva varmeavgivning kraftigt vid
givna temperaturniva, sa radiatortemperaturerna kan séankas. Da radiatorns temperatur-
niva sanks minskas radiatorns stralningsvarme. For att radiatorns returtemperatur samt
radiatorns medeltemperatur inte skall bli for laga har varmevattenflodet hojts.

Hade inte varmevattenflodet hojts skulle varmesystemets temperaturniva blivit i stor-
leksordningen 50/35 °C.

Observera att den konvektiva varmedverforingen 6kar med elementflaktar innebér inte
att radiatorn behdver mindre varmeenergi/effekt fran varmesystemet. Utan bara att var-
men fran radiatorn kan avges vid en lagre temperaturniva pa radiatorn, vilken kan vara
lamplig for varmepumpar, men dven ger en béttre avkylning av fjarrvarmen, som fjarr-
varmebolag 6nskar.

Det finns manga boende som stors av ljud fran sina installationssystem och att da oka
varmevattenflodet samt installera elementfléktar 6kar risken for att boende kan storas av
installationsljud.

Om boende stors av ljudet och slar av elementflakten minskar den avgivna varmen fran
radiatorn rejélt och risk finns for laga innetemperaturer i Igh.

Man brukar avrada fran att anvanda nattsankning i varmesystem som har varmepumpar
for varmeproduktion. Detta for att det behovs storre varmeeffekt for att hoja/ aterta
innetemperaturen efter nattsankningen. Orkar vdrmepumpen inte leverera tillrackligt
med varmeenergi till varmesystemet, sa att framledningstemperaturen sjunker under sitt
borvarde kommer tillskott (elpanna) att hjalpa varmepumpen att halla borvardet pa var-
men. Intraffar detta sa forlorar man hela besparingen med nattsankningen. Detta ar ska-
let att man brukar avrada fran sankningar innetemperatur under kortare perioder nar
man har vdrmepump.
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