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SOLHYBRID OCH BERGVARME

Forord

"E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende” dr ett
program ddr akademi och ndringsliv samverkar, bdde strategiskt och praktiskt.

I Sverige stdr bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvdndningen och det dr en
samhdllsutmaning att dstadkomma verklig energieffektivisering sd att vi ska kunna
nd vdra nationella mdl inom klimat och milj6. 1 E2B2 bidrar vi till
energieffektivisering pad flera sdtt. Vi sdkerstidller ldngsiktig kompetensforsorjning i
form av kunniga mdnniskor. Vi bygger ny kunskap i form av nyskapande
forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjdnster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

I programmet samverkar G6ver 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag,
materialleverantérer, installationsleverantérer, energiféretag, teknikkonsulter,
arkitekter etcetera med akademi, institut och andra experter. Tillsammans skapar vi
nyttiggérande av den kunskap som tas fram i programmet.

"Solhybrid och bergvdrme - férnybart med ny systemlésning” dr ett av projekten
som har genomférts i programmet med hjdlp av statligt stéd frdn Energi-
myndigheten. Det har letts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och har
genomforts i samverkan med Energiférbdttring i Viist AB.

I projektet analyseras en solhybridlésning kopplad till ett gemensamt borrhdlslager
och virmepump som en alternativ systemlésning for en bostadsrdttsférening eller
ett radhusomrdde. Systemet nyttjar alltsd tvd fornybara energikdllor och
producerar el. Konceptet uppndr hundra procent férnybart och bér kunna anvdndas
bdde inom nybyggnation och befintlig bebyggelse, och har ddrmed ett brett
anvdndningsomrdde och en hég energirelevans.

Stockholm, 14 april 2016

Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2ZB2

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att
E2B2 har tagit stillning till innehallet.
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Sammanfattning

Bostadsrdttsforeningen Vdrloken i Kungdlv bytte 2013 ut fjdrrvdrme mot ett helt
nytt uppvdrmningssystem. Systemet bestdr av solhybrider ddr solvdrmen dr kopplad
till tre bergvidrmepumpar. SP har utvdirderat systemet under 2014/2015 med fokus
pd energi- och kostnadseffektivitet.

Systemet i sin helhet har ett SPF-virde (Seasonal Performance Factor) pd 2,7. 1
detta SPF ingdr férutom el till virmepumparna dven el till kéldbdrarpumpar och el
till spetsvirme. Att SPF-virdet hamnar under 3 beror frdmst pd att det under de
kallaste perioderna krdvs spetsvirme frdn den installerade elpannan. Rdiknas
spetsvdrmen bort sd har systemet ett SPF pa 3,0.

Solvdrmen ger ett visst bidrag till att héja vidrmepumparnas verkningsgrad,
sambandet dr synligt frdmst under hosten ndr solvdirmen fortfarande levererar
vdrme samtidigt som det finns ett virmebehov i byggnaden. For att oka
effektiviteten dret runt skulle solvirmen behdva lagras och anvindas under
vintermdnaderna. Tyvdrr sd dr borrhdlen placerade fér glest fér att fungera som ett
lager och den solvirme som lagras ner pdverkar inte temperaturen i borrhdlet. Dock
ger den nedladdade solvidrmen troligen en positiv effekt genom att ge borrhdlen
Idngre livstid.

Investeringen pa sikt dr I6nsam fér Vdrloken jamfort med att behdlla fjdrrvirmen,
mycket tack vare det ldga priset pd el.

Hur de boende upplever bytet av uppvdrmningssystem har fdngats upp genom
enkdter och intervjuer. Generellt sd dr féreningen mycket ndjd med den nya
installationen.

Nyckelord: solhybrid, bergvidrmepump, solenergi, fdiltmdtning, férnybar energi,
energisystemldsning for bostadsrdttsforening
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Summary

A housing association consistent of 70 terraced houses has installed a new system
solution for heating. The system consists of 330 m2 solar hybrid panels mounted on
the roof, and ground source heat pumps with eleven bore holes. The new system
replaces the district heating that served the buildings before.

During the year of 2015 measurements on this full scaled system was performed.
The analysis aimed at quantifying the energy and cost efficiency of the system.

The entire system, including pumps and additional heating has a SPF-value of 2.7.
The SPF ends up below 3 since there is a need for additional heating during the
coldest periods.

The solar heating gives a certain contribution to increase the efficiency of the heat
pumps. The correlation between the solar heating and an increased SPF can be seen
primarily during the months when there is a heating demand and the solar heating
still produces heat. One way to increase the efficiency all year around would be to
store the solar heating, this was also the intention when planning the system,
unfortunately the bore holes in the system are placed with to large intervals to
function as heat storage.

The low price on electricity makes the investment feasible in the long run compared
to keeping the district heating.

In parallel to the monitoring the experiences from the housing association have been
investigated by interviews and enquiries. Most habitants are positive about the new
system mainly since it decreases the energy demand and the energy costs.

Key words: solar hybrid panels, ground source heat pump, solar energy, field
measurement, renewable energy, energy solution
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1 Inledning

Solenergi och geotermisk energi ar bada fornyelsebara och miljovanliga
energikallor. Dessa kan kombineras och bilda energieffektiva systemldsningar for
uppvarmning av bostdder, lokaler etc. Denna typ av system kan bidra till
omstillningen till ett langsiktigt hallbart energisystem. Brist pa takyta i ratt
vaderstrack medfor ofta ett val mellan solceller och solvarme. Teknikutveckling
inom solenergiomradet har lett fram till effektiva solceller och skatteavdrag for
egenproducerad fornybar el som forviantas komma inom kort ger solceller en
fordel. Detta leder redan i dag till att solvarme viljs bort da bestéllaren ndjer sig
med en form av solenergi trots att dven solvarmen skulle kunna spela en viktig
roll i ett system. En solhybrid som ar en kombination av solcell och solfdngare kan
da vara ett alternativ. Hybrider har funnits pa marknaden en tid, men det ar forst
det senaste aret som man t.ex. kunnat certifiera en hybrid med den Europeiska
kvalitetsmarkningen Solar Keymark.

En nackdel med solhybrider ar att de ofta levererar varme vid lagre temperaturer
an vad solfangare gor. For utnyttja viarme till t.ex. tappvarmvatten kravs att
temperaturen hojs, ett sitt att gora det ar att koppla solhybriden till en
varmepump.

Figur 1. Bild frAn montering av solhybrider pa Varlokens tak, juni 2013.

Ett system med konceptlosningen solhybrid och bergvarme installerades 2013
hos bostadsrattsforeningen Varloken i Kungélv. Till konceptlosningen dr ocksa tre
stycken virmepumpar kopplade for att hdja temperaturen pad den tillvaratagna
sol och geoenergin. Den nya konceptlosningen forser bostadsrattsforeningen med
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varme, varmvatten och en del av foreningens el. Systemet ar ett av de forsta i sitt
slag i Sverige och ar darfor av stort intresse att utvardera.

Systemet har projekterats och installerats av entreprendren Energiférbattring
Vast AB (Efvab). Efvab har dven haft en aktiv roll i detta forskningsprojekt.

1.1  Syfte och mal
Syftet med det hir forskningsprojektet dr att utreda energi- och kostnads-

effektivitet samt utvecklingspotential hos en ny konceptlosning bestidende av
solhybridteknik, borrhal i lagerformation och virmepump.

Syftet ar ocksa att undersoka sociala faktorer for implementering, t.ex.
upphandlingstips och bostadsrattsféreningens syn pa att dga sitt uppvarmnings-
system.

Malet med projektet ar att bestimma energi- och kostnadseffektiviteten genom
faltmatning. Vidare avser projektet att identifiera utvecklingspotential i form av
okad effektivitet och minskade kostnader hos systemldsningen genom analys av
matning och berdkningar.
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2 Bakgrund

Bostadsrattsforeningen Varloken ar beldget i centrala Kungilv. Byggnaderna
uppfordes 1959 och bestar av 70 ligenheter. Tidigare forsorjdes ligenheterna
med fjarrvirme men 2010 borjade foreningen att underséka mojligheterna att
byta uppvarmningssatt. Malet var att minska energikostnaderna som ansags vara
orimligt hoga. I ett forsta skede fordes dialoger med fjarrvarmebolaget i ett forsok
att minska taxan for fjarrvarme. Olika alternativ vidgdes mot varandra men till slut
valde foreningen att installera solhybrider kopplade till virmepumpar och
borrhal.

Den nya installationen bestir av 330 m?2 solhybridpaneler och tre
bergvirmepumpar med 11 borrhal placerade i en rektangel med 15 meters
avstand. Virmepumparna ar av modellen IVT F55, en modell som inte langre siljs.
En schematisk skiss av systemet, s som det ser ut efter forandring sommaren
2015, kan ses i figuren nedan.

Solel

Solvarme

Tapp-
-krets

O varmvatten
' Spets-
varmare

Varme-
pumpar

Borrhdl ~ 17/
El El

Figur 2. Schematisk ritning av installationen

Under projektets gang uppticktes forbattringsmojligheter som har
implementerats under projekttiden. I detta kapitel beskrivs systemet s som det
sag ut fran borjan samt de féorandringar som gjorts.
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Systemet ar uppbyggt kring de tre virmepumparna och i de foljande kapitlen
beskrivs systemet utifrdn ett virmepumpsperspektiv uppdelat pa varmekallor,
levererad varme och tillférd energi till systemet (el).

2.1  Varmekallor — bergvarme och solvarme
Varmepumparnas viarmekalla ar varme fran solhybriden samt geoenergi fran de
11 borrhalen.

2.1.1 Solvarme
Speciellt med solhybriden ar, som tidigare beskrivits, att den producerar bade el

och varme. Den bestar av en solcell vars baksida kyls med vatten for att 6ka
effekten. Eftersom vattnet maste vara tillrickligt kallt for att kunna Kkyla
solcellerna haller varmen fran solhybriden en lagre temperatur dn vad en vanlig
solfangare ger. Temperaturen i solkretsen ar for 1ag for att kunna kopplas till
viarmepumpens varma sida. Istillet varmevéxlas varmen fran solhybriden mot
den brinekrets som utgér virmepumpens varmekalla (se figur 2 och 4).

......

Figur 3. Narbild p& solhybriderna.

Inledningsvis var solhybriden kopplad sa att solvirmen fordes direkt ner i
borrhalen. Under 2015 dndrades detta for att minska forluster och varmen ar nu
kopplad sa att den i forsta hand foérser virmepumpen med varme och i andra
hand aterladdar borrhalen.

2.1.2 Bergvarme

Under de perioder da solvirmen inte racker som virmekalla tas viarme fran de 11
borrhal som systemet ar kopplat mot. Tanken med borrhélen var att de skulle
fungera som sasongslager for varme. Den solvirme som inte nyttjades under
sommarmanaderna skulle lagras och tas upp under vintern. Radande
rekommendation forordar ett avstand pa 20 meter mellan enskilda borrhal
baserat pa berdkningar for att undvika termisk inverkan mellan borrhalen.
Borrhal kan dock placeras tatare i en lagerkonfiguration for att fa en 6nskad



SOLHYBRID OCH BERGVARME

termisk inverkan mellan borrhallen. De kan da t.ex. dterladdas med solviarme for
att lagra varme eller for att halla en termisk balans i berget. Att sisongslagra
solvarme i ett borrhdlslager kraver ett stort lager for att vara lonsamt, detta for att
forlusterna inte ska vara oproportionerligt stora i forhallande till lagrad
energimangd. Typiskt avstdnd mellan borrhélen ar da 3 till 4 meter. Ett mindre
lager som laddas med sol innebar inte nagon direkt sdsongslagring men ger
berget en termisk aterhamtning. Att aterladda enskilda utspridda borrhal ger
ingen lagringseffekt utan kan i vissa fall till och med kosta mer i form av energi till
pumpdrift 4n vad det ger tillbaka i lagrad varme (Kjellson, 2009).

Borrhalen som ar gjorda i Varloken har ett avstdnd pa 15 meter placerade i
rektangel. De har troligen ett for stort avstand for att fungera som lager. Effekten
av att koppla solvarmen till borrhalen kan darfér antas vara att berget far en viss
termisk aterladdning pa lang sikt och darmed langre livslangd.

2.2 Levererad varme

Den virme som levereras av viarmepumparna anviands i foreningen for
uppvarmning och tappvarmvatten. Koppling och reglering av den levererade
vdrmen mot uppvarmning och tappvarmvatten har dndrats under projektet for att
optimera systemets effektivitet. [ figur 4 visas systemet sa som det ser ut efter
féorandringarna.

f. Vérme tillopp
ACK
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Figur 4. Oversiktlig ritning pa systemet.
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Ursprungligen vixlade varmepumparna 1 och 2 mellan att leverera viarme till
varmesystemet och varme till tappvattenvarmning (VVB1). Varmepump 1 och 2
ar ocksa forsedda med hetgasvaxlare, vars slinga nyttjas for att spetsvirma
varmevatten i Ackl.

Vid varmvattendrift laddas tanken VVB1, som har en slinga for
genomstrommande tappvatten. Tappvatten forvarms i slingan och spetsviarms
sedan i virmevaxlare mot vairmevatten fran tanken Ack1. Till Ack1 finns &ven VVC
inkopplad samt elpatron. Virmen fran hetgasen nyttjas nar det finns ett
varmebehov. Elpannan utgor reserv for varmedrift och virmevatten strommar
genom den. Den har tidsfordrojd start om behov uppstar.

En tredje virmepump som enbart tillverkar tappvarmvatten installerades under
projekttiden for att minska behovet av direktverkande el. Avsikten var att lata den
sta for spetsvarmning av tappvarmvatten och for att ticka VVC-forluster.

I det forsta steget inbar detta att virmepumparna 1 och 2 vixlar mellan att
leverera varme till virmesystemet och varme till VVB1 for tappvattenvirmning. I
varmepump 1 nyttjas hetgasslinga for att spetsvirma viarmevatten i Ackl.
Spetsvarmning sker framst med hjilp av virmepump 3 som kopplats till Ackl,
den ticker aven upp VVC-forluster men elpatron finns som reservkalla.
Viarmepump 2 levererar enbart vdrme till virmesystemet och hetgasslingan
anvands inte.

Atgirder har dven gjorts i distributionssystemet fér varme. Solhybrid-
bergvarmesystemet levererar virme vid ligre temperatur dn vad fjarrvirmen
gjorde. De befintliga radiatorerna ar designade for de hogre temperaturerna och
den termiska komforten i nagra av ldgenheterna har drabbats av detta. Det finns
inga matningar pa detta men de boende i framforallt gavelldgenheterna har klagat
pa laga temperaturer. For att komma till ratt med detta och 6ka komforten har
foreningen beslutat att byta ut radiatorerna till nya med design som ar battre
anpassad till de nya temperaturerna i vdrmesystemet. Arbetet skedde
kontinuerligt under 2015 och blev fardigt under hésten 2015.

Tabell 1. Sammanstallning av de atgarder som gjort i systemet under det att
forskningsprojektet har varit igang.

Atgéard i systemet Tidpunkt Kommentar

Varmepump 3 2015-03 Installerad for spetsvarme av tvv och VVC
Hetgas fran VP2 till varmedrift  2015-03 Vid installation av VP3

Flyttad solladdning 2015-03 Solvarme till VP sedan borrhal

Byte av radiatorer 70 Igh Klart hdst 2015
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3 Systemgranser

Utvarderingen av systemet har framst gjorts utifran ett virmepumpsperspektiv
dar solvarmen utgdr en av varmekallorna.

Systemgranserna kring ett virmepumpsystem kan sattas pa flera olika sitt och
darfor kan systemeffektiviteten eller Seasonal Performace Factor (SPF) berdknas
pa olika satt och fa olika resultat. SPF ar ett matt pd viarmepumpssystemets
effektivitet under ett helt ar och berdknas genom att jamféra den nyttiga
levererade virmen med inkommande driftsenergi (i det har fallet el). I detta
projekt har systemgranserna som utvecklats inom EU-projektet SEPEMO anvants
vilka visas i figuren nedan. Systemgranserna ligger dven till grund for det beslut
som EU-kommissionen (The European Commission, 2013) tagit gillande hur SPF
ska berdknas for virmepumpar.

SPFH4
SPF,s
SPF4, SPE
H1 |
H_h
heat i \ \Q_p >
source

heatpump Qu_rp

AN

building fans or pumps

QHW_bu

el ===y
/\

T ~

ES_fanIpump EHW_hp N Ebt_pump EHW_bu N EB_fanIpump

Figur 5. Schematisk skiss tver olika systemgranser runt en varmepump (Zlottl &
Nordman, 2012).

Foljande forkortningar har anvants i figur 5:

E s_fan/pump = Energi som anvands for driva flakt eller pump som cirkulerar
kdldmedium

EHW_hp = Energi for att driva sjalva varmepumpen

E HW_bu = Energi som anvands for att driva eventuell spetsvarme

E bt_pump = Energi for att driva pump som cirkulerar media som absorberar

omgivande energi (inte relevant for alla vrmepumpar)

E B_fan/pump = Energi som anvands av flakt eller pump for att distribuera energin
till slutanvandaren
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QH_hp= Varme som levereras fran varmekallan via varmepumpen

QW_hp= Varme som fas fran den mekaniska energin som anvands for att
driva varmepumpen (inte relevant for alla varmepumpar)

QHW_bu= Varme som levereras fran spetsvarmare (inte relevant for alla
varmepumpar)

Syftet med detta forskningsprojekt dr att utvardera systemet i sin helhet och
darfor inkluderas spetsviarme fran t.ex. elpanna. Systemet kan da jamforas med
andra varmekallor som t.ex. den fjarrvirme som foreningen hade tidigare.

Optimalt skulle vara att utvirdera virmepumpssystemet med systemgransen H3,
d.v.s. med spetsvirme som kravs for att klara leveransen av virme men utan
distributionspumpar ut till fastigheten. Eftersom elmétarna fér virmepumparna
ar monterade sa att de dven maéter distributionspumparna (E B_fan/pump) gar
det inte att bryta ut denna energi. Darfor har systemgransen SEPEMO-H4 anvants
men utan VVC-pumpen.

[ systemgransen SEPEMO-H4 ingar el till varmepump, pumpar for att
tillgdngliggora varmekalla, tillsatsel samt distributionspumpar i virmesystemet.

QH_hp +QW_hp +QHW_bu

+ EHW_hp + EHW_bu +E

SPF,,, = (ekv.1)

E

S _ fan/ pump B_ fan/ pump

Parallellt med utvirderingen av systemgriansen SEPEMO-H4 har SPF &ven
berdknats for systemgranserna SEPEMO-H1 och H2. SPFy; har frdmst berdknats
for att kunna anvidndas i jamforelser mot andra virmepumpar som enbart
redovisar SPF for virmepumpen i sig utan spetsvarme och pumpar.

+
SPF,, = Qut_to * Qu_r (ekv.2)
EHW_hp + EB_fan/ pump
+
SPF,,, = Qut_p + Qo (ekv. 3)
ES_fan/ pump + EHW_hp + EB_fan/pump
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Egentligen ska inte Ep fan/pump ingd i systemgranserna H2 och H1 men dé det inte
gar att bryta ut elenergin till distributionspumparna har denna energi tagits med
for att gora berdkningen mojlig. Att anvinda markeffekter for att rakna bort
energin skulle inte gett ett tillforlitligt resultat sa istillet har varianter pa H1 och
H2 anvints.

For berdkningar av effektivitet under kortare perioder dn ett ar anvidnds COP
(coefficent of performance). [ projektet berdknas manadsmedel av COP med hjalp
av samma systemgranser som anvands for berdkningarna av SPF. COP berédknas
pa samma satt som SPF men med momentana varden.
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4 Metod - faltméatning

For att fa fram de data som behovs for utviarderingen av systemet gjordes
matningar i falt under drygt ett ar.

Métningarna har i férsta hand utgatt fran de méatare som redan fanns installerade
i systemet vid projektets start. Vid projektstart gjordes en 6versyn over vilken
komplettering av médtpunkter som behovdes och nya matare installerades utifran
detta. I bilaga 1 finns en beteckning o6ver systemets samtliga métpunkter.
Eftersom vissa matare installerades efter projektstart sa finns inte fullstindiga
madtdata 6ver hela systemet forrdn i november 2014. I bilaga 2 redovisas vilka
matare som lagts till i efterhand.

4.1 Varme
Bade levererad viarme fran virmepumpen och varme som levereras fran borrhal
och solvarme har métts. Matpunkterna presenteras i tabellen nedan.

Tabell 2. Matpunkter fér matning av varme

Matpunkt Forklaring

Qrond1 Levererad viarme kondensering virmepump 1
Qng1 Varme fran hetgasvaxlare virmepump 1

Qkond2 Levererad varme fran kondensering virmepump 2
Qng2 Varme fran hetgasviaxlare virmepump 2

Qhp1 Levererad viarme fran virmepump 3

Qxkbvpl Varme inlevererad till virmepump 1

Qxbvp1 Varme inlevererad till virmepump 2

Qevr Tillverkad varme i solhybrid

4.2 El till systemet

For att utvardera energieffektivitet behovs kdnnedom om total el for att driva
systemet. [ detta fall utgoérs den av el till virmepumpar, el till panna, el till
elpatron i tanken Ackl och el till cirkulationspumpar pa kalla sidan av
varmepumpen, vilka gor virmekadllan tillginglig for systemet. Samtliga
matpunkter for el presenteras i tabell 3.
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Tabell 3. Matpunkter fér elmatning

Matpunkt Forklaring

E hp1 El till virmepump 1 inkl. cirkulationspumpar
E hp2 El till varmepump 2 inkl. cirkulationspumpar
E hp3 El till varmepump 3 inkl. cirkulationspumpar
E pump El till stora kéldbararpumpen

E solpump El till solhybridens kéldbararpump

E panna El spetsvarmning med el

E aux El till ack 1. Spetsviarme tappvarmvatten

E pvr El tillverkad av solhybriden

Total el till virmepumpar mats med elmatare i virmepumpen vilket innebar att
aven cirkulationspumpar ingar i matningen. Varmepump 1 och 2 har tre pumpar;
en pump for kéldbarare, en for hetgaskrets och en for radiatorkrets.

4.3  Osakerheter

Matarna som anvants for projektet dr frimst de befintliga matare som installerats
av Efvab. Over virmepump 1 och 2 har energibalanser per mé&nad gjorts som en
kontroll av att mitningen ger rimliga varden. Felmarginal pd energibalanserna
har varit 0-2 % av den total avgivna virmen fran virmepumparna. Matningarna
over virmepumparna kan darfor anses tillforlitliga.
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5 Metod - kosthadsberakningar

Den nya systemldsningens kostnadseffektivitet berdknas genom att jamfora dess
livscykelkostnader med fjarrvarmens. [ Varloken gors nu uppféljande atgarder for
att forbattra den termiska komforten. Radiatorerna i samtliga lagenheter kommer
att bytas ut. Men detta tar inte berdkningarna hansyn till. Inte heller andra
andringar i distributionssystemet tas med.

Installationen av solhybrid-bergvirmepumpssystemet innebdr en stor initial
kostnad. For att kunna jamfora dess kostnad med att behadlla fjarrvirme som
fanns installerad innan anvandes LCC-berdkningar. LCC star for “Life cycle cost”
eller livscykelkostnad och ar ett matt pa hur mycket installationen Kkostar totalt
under en viss period. Livscykelkostnaden tar hansyn till alla kostnader som
uppkommer i en installations tekniska liv. [ detta projekt har nuviardesmetoden
anvants.

LCCtotal = Cinvestering + Cenergi + Cunderhéll - Crestvéirde
Nuvéirde underhallskostnader:

1-1+)™
Cundernatt = Qundernan * i

Nuvarde av energikostnad:

1+ q\"
_ _1_(1+i)
Cenergi—Q 141

T+q !

Nuvéarde av restvarde:

— . N\ -1
Crestvéirde = Crestvarde (1 + l)

Dar:

Cinvestering = Investeringens initiala kostnad [kr]

aunderhan= Arlig underhallskostnad [kr/ar]

Q = Arligt energibehov [kWh/ar]

eenergi = Dagens energipris [kr/kWh]

Crestvirde = Investeringens varde vid kalkylperiodens slut [kr]
n = Kalkylperiod [ar]

i = Real kalkylrdnta [%]

q = Real arlig energiprisokning [%]
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LCC-berdkningarna har gjorts med automatisk aterinvestering av utrustning.

I berdkningar av LCC i detta projekt har framst tekniska livslangder enligt
standard SS-EN 15459:2007 Byggnaders energiprestanda (Swedish Standard
Institute, 2007) anvints. Undantag har gjorts for solhybriden eftersom den
tekniska livsldngden pa solfangare och solceller har forbattrats markant under de
senaste aren och standarden fran 2007 ar darfor inte aktuell. Istillet har
livslangden uppskattats med hjalp av garantitider for solhybrider.

Eftersom det ar svart att sia om energiprisernas utveckling i framtiden ar en LCC-
berdkning alltid osdker. For att inte ge nagot energislag fordel i berdkningarna i
detta projekt har energiprisokningen satts till samma pa bade fjarrvarme och el.

Beroende pa energiprisokningen kommer livscykelkostnaden &andras. LCC-
kostnader har berdknats for tre olika energiprisokningar for att visa pa tre olika
scenarion. Kalkylperioden har satts till 30 ar vilket ar i enlighet med EU-
kommissionens direktiv om byggnaders energiprestanda (Europaparlamentet och
europeiska unionens rad, 2010).

Tabell 4. Underlag for berakningar i de tre scenarion som anvants.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Kalkylrénta (exKkl. inflation) [%6] 5 5 5
Energiprisdkning, el [%6] 1 3 5
Energiprisdkning, fiarrvarme [%] 1 3 5
Kalkylperiod [ar] 30 30 30

5.1 Investeringskostnader
LCC berdkningar har gjorts for att jamfora skillnaden i kostnad for att installera
det nya solhybrid-bergvirmesystemet mot att behdlla fjarrvirmen. Inga
jamforelser vad det skulle kosta att installera de olika systemen i en nybyggd
bostadsrattsforening har gjorts.

Det kostar ingenting att behdlla fjarrvirmen och eventuella reparationer pa
systemet i framtiden skulle bekostats av fjarrvarmebolaget.

Kostnader for solhybrid-bergvarmesystemet har hamtats fran Efvab. 1
berdkningar separeras kostnaderna sd att det gar att ta hdnsyn till de olika
delarnas olika tekniska livslangder.
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Tabell 5. Livslangder fér de olika komponenterna i solhybrid-bergvarmesystemet

Livslangd medel (ar) Kalla

Luftvarmare/kylare etc. 17,5 standard SS-EN 15459 2007
AC 15 standard SS-EN 15459 2007
Flaktar 17,5 standard SS-EN 15459 2007
Radiatorer, vattenburet 35 standard SS-EN 15459 2007
Termostater radiatorer 15 standard SS-EN 15459 2007
Ack tank vatten 20 standard SS-EN 15459 2007
Varmepump 17 standard SS-EN 15459 2007
Solceller 25 Jamforelse med garantitider
Solfangare 25 Jamforelse med garantitider
Pumps - cirkulation 15 standard SS-EN 15459 2007
Pumps - reglerade 12,5 standard SS-EN 15459 2007

I rapporten presenteras inte investeringskostnaderna i detalj utan pa aggregerad
niva.

Tabell 6. Investeringskostnader for solhybrid-bergvarmepumpssystemet.
Kostnaderna redovisas exkl. moms.

Kostnad (kkr.)

Solhybrider 2 000

Varmepumpar,

cirkulationspumpar, ack. tankar, inkl. kostnad for

borrhal m.m. 2258 markarbeten och schaktning
Summa 4 258

5.2 Energipriser

Foreningen betalar ett abonnemang med fast elpris till ar 2017 och betalar
38,3 6re/kWh. I de scenarion som presenteras antas elpriset var rorligt under
hela kalkylperioden. Overskottet av solel séljs till elnitet till pris som 4r 2,9 ore
lagre an spotpriset enligt Nordpols elhandel. Medelspotpris for el har under 2015
varit 29 6re/kWh vilket har anvants i berdkningarna.

For berdkningar av fjarrvarmepriset har priser fran fakturor till Varloken
2012/2013 anvants. Fran mingden kopt viarme och total kostnad har ett
energipris per MWh berdknats. Varloken har egentligen ett abonnemang som
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aven baseras pa energi, flode samt effekttaxa men den férenkling som gjorts for
berdkningarna anses ge ett tillrackligt bra varde for kostnadsberiakningarna.

Tabell 7. Varlokens energikostnader

Fjarrvarme

Abonnemangstaxa 1147 kr/ar
Energipris 330 kr/MWh
Flédeskostnad 1,9 kr/m3
Effekttaxa 463 kr/kwW
El

Abonnemangstaxa 6000 kr/ar
Energipris - kopt el 383 kr/MWh
Energipris -sald el 269 kr/MWh
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6 Metod - mjuka faktorer

Mjuka faktorer, sisom synen pa gemensamt dgande i bostadsrattsforeningar,
utreds med syfte att identifiera hinder och mojligheter foér en bred
implementering av liknande koncept. Detta utgoér grund for upphandlingstips for
t.ex. bostadsrattsféreningar.

De boendes syn pa gemensamt dgande fangades genom en enkéat som skickades ut
till samtliga ldgenheter i omradet. Mélet med enkéiten var att fa 6verblick av de
boendes asikter, positiva eller negativa. Enkatfragorna presenteras i sin helhet i
bilaga 3.

For mer Konkreta tips infor upphandling sd genomférdes intervjuer med
bostadsrattsforeningens ordforande och vice ordférande. I intervjun stilldes dven
fragor kring hur processen innan installationen hade gatt till, och vad det var som
gjorde att foreningen valde att koppla bort sig fran fjarrvirmen och vélja ett helt
fristdende virmesystem.
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7/ Resultat - faltmatningar

Malet med matningarna ar att fa fram underlag for utvardering av systemet under
ett helt ar. Resultaten presenteras darfor frimst pa manads och arsbasis.

7.1 Levererad varme fran varmepumpar
I systemet finns idag totalt tre virmepumpar. I figuren nedan presenteras hur

mycket viarme var och en av dem producerat per manad under ett ar.
Varmepump 3 (VP3) anvands enbart for att producera tappvarmvatten framst nar
det inte finns tillrackligt med hetgas att tillgdi under sommarménaderna nar
varmepump 1 och 2 (VP1 och VP2) producerar mycket lite virme. VP3 avlastar
dven VP1 under vintermanaderna nidr varmvatten storttappas. [ figuren
presenteras dven manadsmedelvarden for utomhustemperaturen.

60 20
—-——o
50 ‘,,"" ~~\\-~ 10
e " .

40 0

S 30 - 10 S
20 - -20
10 - — 30
o /L L L &b - 40

L NN TN BN - N TN - BN - TUN-TN TN BN
A IR A O 7}'\" & \\’\,’\, N Q,\, A S
NN I R P A PO N S

mm VP1 VP2 mmm VP3 === Temperatur

Figur 6. Varme levererad frdn varmepumparna. Varmepump 3 (VP3) installerades i
maj 2015. Temperaturen &r manadsmedelvarden av utomhustemperaturen.

Energin som levereras fran virmepumparna har matts uppdelat pa hetgas och
kondenseringsvarme. I figuren nedan presenteras hur virmen fordelas pa hetgas
och kondenseringsvarme o6ver aret.
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Qkond1= Kondenseringsenergi VP 1

Qhg1 = Energi fran hetgaser VP1

Qkond2= Kondenseringsenergi VP 2

Qhg2 = Energi fran hetgaser VP2

Qhp1= Varme fran VP3 (enbart kondenseringsenergi)

Figur 7. Levererad varme fran varmepumparna uppdelat pa hetgas och
kondenseringsenergi om majligt.

Nar viarmepump 3 installerades i mars kopplades hetgasvéxlaren i virmepump 2
bort, vilket syns tydligt i resultaten i figuren ovan. Efter fordndringarna i
systemet levererar virmepump 1 den storsta mangden varme med uppbackning
av varmepump 2.

7.2  Anvand el for att driva systemet

Elen till systemet har matts i flera matpunkter. I figur 8 syns tydligt att det fanns
ett stort behov av spetsvarme under vintern 2014/2015. Behovet av spetsviarme
for att klara varmeforsorjningen beror delvis pd att systemet prioriterade att
leverera viarme for tillverkning av tappvarmvatten under storttappningar. Det var
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denna insikt som ledde fram till beslutet att installera en tredje varmepump
enbart for tappvarmvatten.
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Elspets VVC Tillverkad solel

Figur 8. Systemets elbehov uppdelat p& enheter.

Under hosten 2015, efter det att den tredje virmepumpen installerats, finns ett
litet behov av spetsvarme vilket vid narmare undersokning visar sig bero pa
koldknapp i november (-10 °C) vilket ar enda tillfillet da pannan gatt igdng under
denna period. Aven detta diskuteras ldngre fram i resultatet.

7.3  Solvarme och solel

Berdknad arsproduktion av solel vid projektering av anldggningen var 50 MWh
solel. Utvarderingen visar att solhybriderna har levererat 45 MWh el, vilket
ndstan motsvarar forvantningarna. [ figur 9 presenteras tillverkad solel per
manad under perioden december 2014 till november 2015.
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Figur 9. Tillverkad solel.

Som en jamforelse s 4r mangden solel som tillverkas av systemet 22 % av det
totala elbehovet for att driva virmepumpar inklusive kéldbararpumpar. Dock sé
sammanfaller inte elbehovet alltid med tillverkningen av el. Under
sommarmanaderna s finns ett 6verskott av solel som siljs till natet.

Tabell 8. Solel i jamforelse med det totala elbehovet i systemet

Energi (MWh) Kommentar
E tot 207
E PVT 45 22 % av E tot

Analys av mitdata for solvirme visar pd orimligt hog produktion av solvirme.
Resultaten ar inte tillforlitliga och redovisas darfor inte i rapporten. Vad felet
beror pa ar oklart, men det verkar uppkomma i januari 2015. Eftersom berdakning
av SPF for systemet inte tar hdnsyn till virmekallan paverkas inte utviarderingen
av systemet i Ovrigt av att data for solvirme saknas. Dessutom méts totalen varme
in till virmepumpar (solviarme + virme fran borrhall) med egna métare.
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7.4 Energieffektivitet
For att bestimma systemets effektivitet sa har virmepumparnas SPF och COP

beriknats. I diagrammet presenteras den virme som levereras ut fran
varmepumparna tillsammans med det totala elbehovet i systemet inklusive el till
spetsvarme (systemgrans H4). Resultat for berdkningar av COP presenteras
ocksa i diagrammet.
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Qvérme (vanster axel) El (vanster axel)
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Figur 10. Manadsmedelvarden COP (systemgrans H4), varme fran varmepump el
till systemet.

I figur 10 syns att effektiviteten i systemet dr hogst under sen var och under
vinter.  Under vintern sinker behovet av spetsvirme COP och under
sommarmanaderna sa ar virmebehovet litet samtidigt som forlusterna ar stora
och pumpenergin till solkretsen okar.

Som tidigare beskrivits sa far COP far olika resultat beroende pa vilken
systemgrdns som anvands. [ figuren nedan sa presenteras COP H4 tillsammans
med COP for systemgranserna H1 och H2.
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Figur 11. COP beraknat med olika systemgranser.

[ figuren syns tydligt skillnaden mellan systemgranserna. H4 som tar hansyn till
eventuell spetsvirme sjunker tydligt i férhallande till H2 s3 fort det finns ett
behov av extra varme fran elpannan.

For systemgransen H1 s3 raknas varken spetsvirme eller el till
cirkulationspumpar i koldbararkretsar. Det 6kade COP fér H1 under sommaren
beror pa att cirkulationspumparna for brine utgér en stor andel av elbehovet,
riaknas denna el bort sa okar effektiviteten.

COP dar eventuellt bidrag fran solel har raknats bort har inte berdknats. Solelens
bidrag anvands ddremot som parameter vid berdkning av kostnadseffektiviteten.

Arseffektiviteten (SPF) for systemet har beriknats for systemet under perioden

december 2014 till november 2015 och presenteras i tabell 9.

Tabell 9. SPF for de olika systemgrénserna under december 2014 till november
2015.

H1 H2 H4
SPF 31 3,0 2,7

Vid projektering sd angavs en arsvarmefaktor pa 3,1 for virmepumparna vid 0 °C
pa kalla sidan och 45 °C pa varma sidan vilket stimmer med de uppmaétta
vardena. SPF for hela systemet (H4) ligger under 3 vilket forklaras av behovet av
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spetsvarme for att klara varmefdrsorjningen. Bostadsrittsféreningen bestar av
flera huskroppar och viarmen leds genom kulvertar mellan husen. D& husen ar
byggda 1959 éar isoleringen i dessa kulvertar ganska dalig och troligen forloras en
hel del varme vid distribution.

7.5  Koldbararkretsar och borrhal

[ mars 2015 gjordes férandringar i hur solvirmen kopplades till virmepumpens
koldbararkrets. 1 figuren syns hur systemet ar kopplat idag, tidigare var
solvarmen Kopplat till returen fran virmepumpen och gick direkt ner i borrhalet. I
figuren syns ocksd de temperaturgivare som anvants vid utviardering av
temperaturer i systemet.

! l l _ Solel

Solvarme
-krets

Tapp-

¢ varmvatten
'+ Spets-

varmare

Varme-
pumpar

Borrhdl ~ /1~
El El

T1 - Temperatur tillopp vdrmepumpar

T2 — Temperatur retur varmepumpar

T3 — Temperatur solvarmekrets efter varmevéxlaren
T4 — Temperatur pa solvarmen in i varmevaxlaren

Figur 12. Schematisk skiss av systemet med de temperaturgivare som anvants i
utvarderingen av temperaturer i kéldbararkretsar.

[ figuren nedan syns tydligt hur temperaturen in till virmepumparna 6kar kraftigt
med den nya styrningen. Innan fordndringen lag temperaturen pa en relativt
konstant nivd med sma sviangningar men efter omkopplingen dndras detta och
temperaturen pa brinen varierar betydligt mer.
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En generell tumregel ar att bergets medeltemperatur ar lika med
arsmedeltemperaturen pa orten. For Kungalv ligger arsmedeltemperaturen pa
ungefar 7 °C.
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Figur 13. Temperatur i brinekretsen in till varmepumparna, dygnsmedel. Den
streckade linjen markerar tidpunkten da solvarmen kopplades om.

Utan kopplingen av solvirme direkt in till varmepumparna skulle inte
temperaturen pa brinen in till virmepumpen kunna komma upp till de hoga
dygnsmedeltemperaturerna p& uppéat 18 °C under sommaren. Aven under augusti
och september sa far brinekretsen ett patagligt tillskott av varme fran
solhybriderna.

Innan omkopplingen ligger temperaturerna pa bade tilloppet och returen pa
relativt konstanta temperaturer. Efter att systemet kopplats om sd varierar
temperaturerna i koldbararkretsen kraftigt. Under ett dygn i september sd ar
temperaturskillnaden pa inkommande brinetemperatur ca 10 °C mellan dag och
natt eftersom det brinekretsen inte far nagot tillskott av solvarme under natten.
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Figur 14. Temperaturer i solvarmen samt i brinekretsen till och frén
varmepumparna under hdsten 2015.

Under perioden i september som visas i figuren ovan finns ett virmebehov och
den hogre temperaturen under perioden skulle kunna antas ge ett hogre COP for
varmepumparna. Eftersom den hogsta upplosningen for matningar av energi ar

pa dygnsbasis sa gar det inte att géra ndgon mer detaljerad analys av hur COP
varierar under dagen.

En analys av dygnsmedelvirden i férhallande till brinetemperaturer visar inget
sjalvklart samband mellan héjda brinetemperaturer och héjt COP under stora
delar av aret, se figur 15. Under tidig host verkar det snarare som att
verkningsgraden stiger nar brinetemperaturen sjunker. Detta kan forklaras med
att en lagre brinetemperatur beror pd sdmre vider som bade leder till lagre
produktion av solvirme samtidigt som byggnadens virmebehov 6kar. Systemets
effektivitet Okar da forluster och pumpdrifter inte lingre utgdér en
oproportionerlig del av energin i systemet.

Under hosten ndr vdrmesdsongen boérjat ordentligt kan ett positivt samband
mellan hojda brinetemperaturer och dkad effektivitet urskiljas. Tydligast syns
detta i slutet av oktober dar COP sjunker fran ca 3,7 till 3,2 nar brinetemperaturen
sjunker fran 10 °C till 5 °C.
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Figur 15. Temperaturer i brinekrets, solhybrid och COP. COP &r beréknat med
systemgransen SEPEMO- H1.

Det finns ingen matare som visar vilken temperatur som koldbararen haller upp
fran borrhdlet innan den gar igenom solvirmevéxlaren. Under vintern nar
solhybriderna inte ger nagot tillskott av virme sd bor temperaturen upp fran
borrhalet vara samma som den temperatur som tilloppet till virmepumparna har
(2-3 °C). Det gar inte att se att temperaturen i borrhalet skulle ha stigit ndgonting
p.g.a. nerladdning av virme under sommarmanaderna. [ bérjan pa november ger
solhybriden inte nagot tillskott av virme och temperaturen in till virmepumpen
sjunker da till 2 °C vilket ar samma temperatur som borrhélet h6ll under vintern
2014/2015. Antagandet att borrhalen ar placerade med for stort avstand for att
fungera som ett lager verkar sdledes stimma.

En fragestillning kring att anvinda solvdrme for aterladdning dr om det gar at
mer energi at att fora ner solenergin i borrhal jamfort med hur mycket solel som
fas ut. I diagrammet nedan redovisas den solel som systemet levererar
tillsammans med den el som kravs for pumparbete till brinekretsarna borrhalet
samt i solhybriden.
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Figur 16. Tillverkad solel jamfort med den el som anvands av kdldbararpumpar i
borrhalet och solkretsen.

7.6 Idealt system

Under projektets gang har forandringar gjorts for att optimera systemet. Detta
har gett tillfalle att i filt se om fordndringarna leder till ett system som ar ndrmare
det ideala jamfort med den ursprungliga installationen.

Analyseras den el som anvands for spetsvirme sa har anviandningen av denna
dndrats under aret, resultatet visas i figur 15.
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Figur 17. Behovet av spetsvarme tillsammans med utomhustemperaturen under
2014 och 2015.
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Under vintern 2014/2015 sa gick spetsvarmen i gang regelbundet under hela
uppvarmningssasongen. Under hosten 2015 har spetsvarmen slagit till vid ett
enda tillfille och det var under en kéldkndpp i november nir temperaturen gick
ner mot -10 °C. Inte heller nir temperaturen har legat runt +5 °C sa har virmen
gatt i gang vilken den gjorde under vintern 2014. Tanken med att installera
varmepump 3 var att undvika spetsvarme vid storttappningar. Utifran resultatet
som presenteras i figur 15 sa verkar det som om detta har dstadkommits.

Installationen av den tredje varmepumpen har gjort att effektiviteten pa
varmepump 2 har 6kat da den inte langre gar i on-off lige lika mycket under
sommarmanaderna.

Tabell 10. Jamforelse SPF for 2014 och 2015. Systemgrans H1

SPF (SEPEMO H1) 2014 2015
VP1 3,3 3,2
VP2 3,0 3,3
VP3 - 3,0

Forandringen av kopplingen av solviarme till koldbararkretsen gor ocksa att
systemet blir battre dd eftersom varmen hoéjs pa varmepumpens tillopp. I ett
forbattrat system skulle vairmen kunna lagras pa ett effektivt sitt och ge ett bidrag
aven under vintermanaderna. Ett SPFu1 pa 3,5 skulle minska elbehovet med 20 %
per ar.

COPy=2 5 Ey= % =160 MWh

Ett forbattrat system skulle inte heller krava tillsats av spetsvarme och 6vrig el
forutom den till virmepumparna och den el som kéldbararpumparna drar (5
MWh/ar).

AE =207 — (160 + 5) = 42 MWh/ar

42 MWh ar i sin tur ca 20 % av de 207 MWh som kdpts in under det senaste aret.
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8 Resultat - kostnadsberakningar

For att forenkla berdkningar har Varlokens rorliga kostnad for fjarrvirme
berdknats om sa att den enbart adr beroende av mdngden inképt energi. Priser for
el och fjarrviarme har erhallits fran Varlékens kassor. Den kostnad som beraknats
per MWh stimmer &ven bra o6verens med den kostnad som anges av Nils
Holgersson sammanstéllningen 2013, 863 kr/MWh (Nils Holgersson gruppen,
2014).

Tabell 11. Energipriser som anvants i LCC-kalkylen

Energipriser

Fjarrvarme - fast kostnad 1147 kr/ar
Fjarrvarme - rérlig kostnad 885 kr/MWh
El- fast kostnad 8000 kr/ar
Kopt el - rorlig kostnad 383 kr/MWh
Sald el - rorlig kostnad 269 kr/MWh

Maingden kopt fjarrvarme baseras pa det behov av fjarrvarme som Vérloken hade
under 2012/2103. Mangden kopt och sald el baseras pa de métningar som gjort
under 2015. For att mojliggéra berdkningarna sa har det antagits att all el som
tillverkas siljs pa natet och att hela elbehovet som virmepumparna m.m. har
tdcks av kopt el.

Tabell 12. Energimangder per ar som anvands i LCC-berakningarna

Energislag Mangd

Kopt fjarrvarme 712 MWh
Kopt el 207 MWh
Sald el 45 MWh

[ verkligheten sd anvands ju solel dar det finns ett behov av det i systemet, men
for att kunna gora en berakning for att rakna bort tillgodogdrandet av solel skulle
minutdata om elanvindningen behdvas. Da den kopta elen ar dyrare dn vad den
salda elen ar si leder forenklingen till att elkostnaden blir nagot hogre i
berakningarna.
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Tabell 13. Resultat for kostnadsberakningar: ett lagre nuvarde innebar en battre

investering.
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Nuvarde (kkr.) Nuvéarde (kkr.) Nuvéarde (kkr.)
Solhybrid-
bergvarme 5918 6 267 6 267
Fjarrvarme 10 676 13 873 12 136

Berdkningarna visar att for samtliga scenarion sid ar solhybrid-
bergvirmepumpen det mer Kkostnadseffektiva alternativet. Vilket inte ar
forvanande da kostnaden for elen ar betydligt lagre an for fjarrvarmen.

Bidraget for sald solel har ingen reell inverkan pa resultatet for
kostnadseffektiviteten.

Jamfors mangden fjarrvirme som kopts 2012/2013 med den méngd virme som
levererats for varmepumpen 2014/2015 s3 ar varmebehovet stérre under
2012/2013. 712 MWh jamfort med 559 MWh levererad viarme 2014/2015.
Mangden el som kopts for drift av virmepumpar under 2014/2015 kan dérfor
antas vara ndgot ldg. En kanslighetsanalys av LCC-berdkningen beroende péa
kostnaden har darfor gjorts genom att jamfora nuvardet for den elkostnad som
anvands i LCC-kalkylen jamfort med det nuvirde som fas om elkostnaden skulle
varit 3 ggr sa hog. Resultatet visar att 4ven om elbehovet skulle varit 3 ggr sa stort
sa skulle nuvardet for solvirme- bergvirmesystemet vara lagre dn for fjarrvarme i
samtliga scenarion.

Tabell 14. Kanslighetsanalys elkostnad.

Scenario 1
Nuvérde (kkr.)
El - ursprunglig kostnad 5918
El — 3 ggr sa hog 9 847
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9 Resultat - mjuka faktorer

En av malsattningarna med arbetet har varit att analysera sociala faktorer sa som
bostadsrattsforeningens syn pa gemensamt dgande av uppvarmningssystem. Hos
bostadsrattsforeningen Varloken har en enkidtstudie genomforts hos
medlemmarna och en djupare intervju med styrelsen.

9.1 Varloken - Det goda exemplet
Genom intervjun med Gustav Hessfelt i Varlokens styrelse sa har

bostadsrattsforeningen Varlokens syn pd arbetet med att installera solhybrid-
bergviarmesystem inhdmtats.

Gustav Hessfelt forklarar att arbetet med att byta uppvarmningssystem borjade
nir foreningen trottnade pa de hoga uppvarmningskostnaderna. Styrelsen
borjade da se over olika alternativ for att sdnka kostnaderna pa ett eller annat
satt. Fran borjan var féreningen inne pa att enbart installera en bergvarmepump.
Styrelsen kontaktade foretaget Peekab som utfér borrning for bl.a. bergvarme. Det
var i sin tur Peekab som rekommenderade Varloken att ta kontakt
Energiférbattring Vast.

Varloken har dven tagit in konsulter som tittade pa byggnadsskalet men dessa har
konstaterat att det inte gar att gora nagra atgirder som skulle sanka
energianvandningen drastiskt.

Det var sedan Energiforbattring Vst som foreslog att Varloken skulle satsa pa
kombinationen solhybrid och bergviarme. Gustav Hessfelt beskriver att styrelsen
tyckte att det lit som en spdnnande l6sning och att foreningen tillsammans
bestdmde sig for att installera systemet. Han siger ocksa att han idag ar glad 6ver
att foreningen vagade satsa, "det kunde ju gatt fel men nu har det faktiskt blivit
valdigt bra!”.

Men viégen till fardig installation tog tid. Innan allt var pa plats sa hade styrelsen
"enormt” mycket moten. For att forsta systemet och tekniken hade man manga
moten med Energiférbattring Vast. Gustav Hessfelt sidger att ett av hindren for
installationen var svarigheten att forsta tekniken, att det finns en troskel att ta sig
over innan man borjar se mojligheterna med systemet. Han siger vidare att han
skulle behovt en solhybridguide for "dummies” ndar man startade igang det har
projekt och han tror att det ar fler 4n han som sitter i samma sits.
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For att beslutet skulle kunna fattas var hela styrelsen tvungen att vara enig om
beslutet. For att nd denna enighet traffades styrelsen och diskuterade tills dess att
alla samtyckte. Foreningen akte dven pa studiebesok till andra féreningar for att
se pa installationer av bergvarme. Av forklarliga skil var det svart att besoka
solhybrider da dessa fortfarande ar sallsynta pa marknaden.

Kommunikationen med 6vriga boende i férningen skedde bland annat genom
moten. Styrelsen fick bland annat i uppdrag att underséka om fjarrvarmebolaget
kunde sanka priset pa fjarrvirmeleveransen for att pa sd satt minska
uppvarmningskostnaden utan att géra nagra atgarder alls.

Gustav Hessfelt forklarar att installationen tog langre tid dn planerat och att den
fysiskt tog mer plats dn vad man trott. En del utrustning fick darfér placeras i den
gemensamma tvattstugan. Det var ocksa problematiskt med hal i asfalten och
brunnslock som stod pa sniskan i ett omrade dar det finns mycket barnfamiljer.

Gustav Hessfelt upplever att det inte var nagra problem alls med systemet nar det
val hade installerats. Féreningen och Energiforbattring Vast insag att radiatorerna
i husen inte var dimensionerade for de temperaturer som solhybrid-
bergviarmepumpen levererade vilket ledde till att de boende upplevde att det blev
kallt under vintern. Atgirden blev da att ersitta de gamla radiatorerna med nya
som dr dimensionerade for de lagre temperaturerna i det nya systemet.

9.2 Enkater
En enkitundersokning genomfordes for att ta del av asikter fran hyresgister som

inte sitter i styrelsen. Enkidterna delades ut till samtliga hushall i
bostadsrattsforeningen under varen 2015. Under hosten 2015 skickades en
paminnelse ut. Totalt har 24 av 70 hushall svarat.
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Hur tycker du att uppviarmning i huset fungerar nu med
solhybrid och bergvirme?

Vet gj
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra

Figur 18. Resultat enkatfraga

Majoriteten av de boende anser att det nya uppvarmningssystemet fungerar
tillfredsstallande och majoriteten tycker att det ar mycket positivt att foreningen
sjalva dger systemet. Har redovisas endast svaren pa vissa fragor, men resultatet
fran enkaten finns i sin helhet i bilaga 3.

Hur ser du pa att foreningen nu dger och ansvarar
for sitt eget uppvarmningsystem?

Vet ej
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra

Figur 19. Resultat enkatfraga

De som svarat pa enkdten uppger att de ar intresserade av foreningens arbete
med energi. Denna grupp kan da tendera att vara mer positiva dn genomsnittet av
de som bor i féreningen.
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9.3 Hinder och mdjligheter med gemensamt dgande
Utifrdn svaren i intervjuer och enkéater verkar foreningen ha en positiv syn pa det

gemensamma dgandet av uppvarmningssystemet. Skillnaden mot tidigare ar att
foreningen nu har en helhetssyn pa sin uppvarmning och inte ar lika beroende av
en enda leverantor. Foreningen ar fortfarande beroende av en elleverantér men
kan vilja att byta om den inte dr nojd. Varmepumpen kraver visserligen ocksa
service vilket for fjarrvirmeundercentralen ingick i fjarrvdrmeabonnemanget.
Foreningen upplever inte heller detta som ett problem eftersom de anser att det
finns bra marknad av entreprendrer som kan hjilpa dem med service av
varmepumpen.

9.4 Upphandling

For andra bostadsrattsforeningar som funderar pa att byta uppvarmningssystem
oavsett vilken typ det handlar om sa ger Gustav Hessfelt i Varlokens styrelse ett
par konkreta tips:

e Ak pa studiebesok till andra bostadsrittsforeningar som redan har
installerat ett system. Ak flera ganger! Still fragor och ta vara pa deras
erfarenheter.

e Avsitt tva personer i bostadsrattsforeningens styrelse som enbart jobbar
med upphandling och installation. Det tar otroligt mycket tid och kraft att
gora ett sadant hér jobb.

e Tain offerter fran flera aktorer

e Fain tydliga tidsramar i kontraktet

e Tydliggdér vem som tar eventuella ovintade extrakostnader, t.ex. extra
gravning som behover goras.
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10 Slutsatser

Varmepumparnas SPF pd systemnivdin H1 ar 3,1 vilket stimmer med det
projekterade vardet. P4 systemniva H4, dvs. 6ver hela uppvarmningssystemet, sa
ar SPF bara 2,7 vilket beror pa att det finns ett behov av spetsvirme under
vintermanaderna.

Det finns utvecklingspotential for systemlosningen géllande ¢kad effektivitet och
minskade kostnader genom att lagra solviarme i berget och genom att ytterligare
reducera elbehovet. Behovet av spetsvirme och diarmed behovet av el har
minskat genom installation av en virmepump fér virmning av tappvarmvatten,
pa sa vis klaras storttappningar vintertid battre samtidigt som det ger effektivare
virmning av varmvatten sommartid. Aven efter ombyggnation av systemet under
2015 sa har det under november och boérjan av december kravts spetsvarme fran
elpannan vid tillfillig koldkndpp. Bostadsrattsforeningen bestir av flera
huskroppar och viarmen dras via kulvertar mellan dessa. Varmeforluster i
kulvertar kan ocksa bidra till behovet av spetsvarme under vintern.

Solviarmen 6kar brinetemperaturen till virmepumparna i férsta hand och varmer
berget i andra hand. For att fa en battre effektivitet skulle brinetemperaturen
behova 6kas under den del av aret da det finns varmebehov och inte bara under
de perioder da det finns solvirme. Tanken var att borrhalen skulle fungera som
lager for solvirmen men eftersom hélen ar for glest placerade uppnas inte nagon
lagereffekt. I ett forbattrat system skulle virmen kunna lagras pa ett effektivt sétt
och ge ett bidrag dven under vintermanaderna.

Solhybriderna har levererat 44 MWh solel per ar att jamféra med projekterat
varde som var 50 MWh. Sommaren 2015 var regnig vilket sa klart paverkar
resultatet.

Pa det hela taget sd ar bostadsrattsforeningen Varloken ndjd med sitt nya
uppvarmningssystem. De tycker att det &ar positivt att dga sitt eget
uppvarmningssystem. Framforallt sager de att det ar bra att energikostnaderna
har minskat. LCC-kalkylerna visar att investeringen &ar lonsam for de tre
energiprisscenarion som har studerats.
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Bilaga 1

Sammanstallning matpunkter

Nummer Beteckning Kommentar

Varme
Qkond1 Varmemangdsmatare VP1
Qkond2 Varmemangdsmatare VP2
Qhetgasl Varmemangdsmatare VP1
Qhetgas2 Varmemangdsmatare VP2
Qhp3 Varmemangdsmatare VP3
El

E HP, elmatare for VP 1,
E HP1 inklusive styr och 3 pumpar

E HP, elmatare for VP 2,
E HP2 inklusive styr och 3 pumpar
E HP3 E HP, elméatare for VP3?
E aux Undermatare for elpatron i Ack 1
E KB2-P1 Grundfos pump brinekrets
E Sol2-P1 Grundfos pump solkrets

1 st. métare for elpanna, stegar in
E panna efter 1 h
EPVT El fran solhybrid, ingar ej i H3
QPVT Via Sol2-P1, ingér ej i H3
Qkb vpl Varme till vpl
Qkb vp2 Varme till vp2
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Bilaga 2

Kompletterande matare

Sammanstéalining éver de matare som installerats for att komplementera de

befintliga matarna i systemet.

Méatare Tidpunkt
Pumpenergi Sol 2014-10
Pumpenergi KB 2014-10
Varmemangdsmatare kb VP1 2015-02
Varmemangdsmatare kb VP2 2015-02
Varmemangdsmatare VP3 2015-02
Elmétare VP3 2015-07
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Bilaga 3

Resultat fran enkatundersokningen i
bostadsrattsforeningen.

Hur intresserad ar du av féoreningens arbete kring
energi?

Vet gj

Inte alls intresserad
Inte intresserad
Mattligt intresserad
Intresserad

Mycket intresserad

antal svar

Hur tyckte du att uppviarmningen i huset fungerade nir
ni hade fjarrvirme?

Vet gj
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra
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Hur tycker du att uppviarmning i huset fungerar nu med
solhybrid och bergvirme?

Vet gj
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra

Hur har kommunikationen och informationen om
solhybriden och bergvirmepumpen fungerat infoér bytet
fran fjarrvirme?

Vet ej
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra

Hur ser du pa att foreningen nu dger och ansvarar for
sitt eget uppvarmningsystem?

Vet gj
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra

Mycket bra

0 5 10 15 20
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Vad anser du om att foreningen dven gor andra atgarder
kopplade till energi (sa som som byte av radiatorer)?

Vet gj
Mycket daligt
Daligt
Varken eller
Bra
Mycket bra
0 5 10 15 20
Radiatorerna i min Om du redan fatt dina
ligenhet ar redan radiatorer utbytta.
utbytta Upplever du nagon
forandring med de nya
25 radiatorerna?
20 5
15 4 1
3 -
10
2 -
5
1 -
O . I ' 0 n T T
ja nej

ja, till det ja, till det nej
battre samre
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