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Projektets avsikt var att undersbka madjligheterna att genomféra
en kollektiv upphandling av individuella varmepumpinstallationer
i ett befintligt villaomrade.

Rapporten beskriver processen att genomfoéra en sddan upphandling.
Ekeby Villadgareforening i Sodertélje har, i samarbete med energi
rddgivare och Teige Energi AB, upphandlat ett fyrtiotal varmepump

installationer frdn en entreprendr.

Avsikten med rapporten ar att underlatta for andra att genomfora
liknande projekt.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.

R50:1988

ISBN 91-540-4895-8
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Svenskt Tryck Stockholm 1988



INNEHALL

SAMMANFATTNING
Inledning

ForutsaLtningar/villadgarnas
situalLion

ProjekLintrodukLion/information
Teknik

Projektets utveckling

Bergteori

Ny anlaggningstyp
Upphandlingsform

Val av entreprendr/anléggning
EnergihushalIning

Erfarenheter, slutsatser och
kommentarer

Tidsaspekter
Beslutsvandan
Energiradgivarens roll

Resultat

Bilaga 1: Influens mellan borrhal

med varmeuttag
Bilaga 2: Ramavtal

Bilaga 3: Entreprenadkontrakt

Bilaga 4: "Den enkla sanningen..."
(energisparinformation)

Sid

10

10

11

21

25

27






SAMMANFATTNING
Kollektiv upphandling av individuella varmepumpar

Rapporten beskriver processen att genomdriva en kollektiv upp-
handling av individuella varmepumpar i ett villaomrade.

Rapporten gar inte in pa varmepumpteknik eller detaljerad eko-
nomisk analys utan forsoker oversiktligt beskriva det praktiska
projektarbetet

I Ekeby villaomradde fran mitten av 1960-talet finns ca 180
huvudsakligen styckebyggda villor. De ursprungliga oljepannorna
borjar bli daliga.

Villadgareforeningen i Ekeby understkte tillsammans med energi-
radgivningen, Sodertalje energiverk, numera Teige Energi AB,
mdjligheterna till annan uppvarmningsform. Man beslutade sig for
att forsoka upphandla varmepumpar ‘‘med mangdrabatt’.

Avsikten med den kollektiva upphandlingen var givetvis att
erhalla ett sa formanligt totalpris p& hela installationen som
mojligt. Fordelarna for entreprendren ar uppenbara. Stor for-
saljningsvolym, mojlighet till rationalisering och begréansad
marknadsforing - saljarinsats. Intresset blev ocksd mycket stort
och priset bra.

vagen till fardig installation blev ganska lang och inte sa
okomplicerad. Rapporten vill hjalpa andra med liknande idéer att
genomfora sina projekt med farre omvagar men med samma framgang.



Kollektiv upphandling av individuella varmepumpar i Ekeby,
Sodertalje

Inledning

Villadgareforeningen i Ekeby tog forsommaren 1985 kontakt med
Sodertalje kommuns energirddgivning. Energiradgivningen var da
organiserad under kommunens planeringskontor. Foreningens fraga
avsag mojligheten att med hjalp av varmepump utnyttja sjovatten
fran Malaren for att varma villorna i Ekeby.

Villaomradet, som bestadr av ca 180 villor, uppfoérdes under &aren
1964-66 och utrustades med oljepannor. Under senare ar har nagra
bytts mot elpannor, och flera har kompletterats med elpatroner/
kassetter.

Vid ett sammantraffande mellan Villadgarefdoreningen och energi-
radgivaren under hosten 1985 foreslog denne att utreda mojlighe-
terna till “kallfjarrvarme”. Kallfjarrvarme innebar att sjévat-
ten distribueras till individuella varmepumpar i de olika husen.

Efter ansokan till Byggforskningsradet beviljades medel till en

studie av detta och ndgra andra alternativa uppvarmningsforslag.
Studien utfordes med hjalp av konsult i samarbete med energirad-
givningen, som fran och med 1 januari 1986 var placerad pa ener-
giverket i Sodertdlje. Arbetet rapporterades i R95:1986.

Rapportens resultat redovisades for styrelsen i Ekeby villaaga-
reforening i juni 1986. De presenterade kostnaderna blev héga
trots att rapporten utgick fran en 100-procentig anslutning.

| stallet lanserades da idén att kollektivt forsdoka upphandla
installation av individuella varmepumpar.

Forutsattningar/villadgarnas situation

Oljepannorna i omradet var nu drygt 20 &r. Nagra var utbytta,
manga i behov av utbyte och nagra direkt defekta.

Husen var lika gamla och ndgon 6vergripande genomgdng av energi-
statusen var aldrig genomford.

Intresset for bade energihushallningsatgarder och nyinstallation
av varmekalla var alltsd stort.



Projektintroduition/information

I september 1986 holls ett forsta informationsmote for villa-
dgarna i Enhorna Friluftsgard. FOr att oka intresset kontaktades
Lanstidningen i Sodertalje, som gjorde ett reportage om projek-
tet. Motet blev mycket valbesokt. P& motesprogrammet fanns bl a
foljande punkter:

- Genomgang av "kallfjarrvarmeprojektet”

- Varfor spara energi

- Huset som energisystem

- Vad ar en varmepump

- Varmepumpen inpassad i det egna huset

- Finansiering

- Utdelning och genomgdng av "intresseanmalningsblanketter"

Foredragande pa motet var Villaigareféreningen, energiradgiva-
ren, Ovrig kompetens fran Sodertalje Energiverk samt Stadshypo-
tek Soédermanland.

Vid informationstillfallet var ingen representant fran entrepre-
ndérsidan narvarande, men en 'budgetoffert' fran en varmepump-
leverantor foreldg. Offerten omfattade nyckelfardig anl&aggning
och var pa strax under 50 000 kronor inklusive moms. Forutsat-
tningar for offerten var att 80 st installationer skulle komma
till stadnd samt att djupet till berg var hogst tre meter. Priset
beddmdes ligga minst 20 000 lagre an individuella offerter.

Teknik

Tidigt enades man om att koncentrera intresset till s k "direkt-
expansionssystem". Direktexpansion innebar att en av tva varme-
vaxlare samt cirkulationspumpen i kdldkretsen kan utgd. En nack-
del, som under projekttiden livligt debatterades i massmedia,

ar att systemet kraver storre freonmangd an motsvarande brine-
system.

Enligt Svenska Varmepumpsforeningen SVEP, fanns bara tva etable-
rade firmor som marknadsforde systemtypen.

varmen skulle hamtas ur tva svagt divergerande borrade hal, om
vardera 40-45 meter, i berget. | halen skulle kollektorn, bes-
tdende av kopparror, installeras. Varmepumpens effekt valdes mot
ett "medelhus"™ och fick hérigenom varierande téckningsgrad.
Tillskottseffekten - energin skulle levereras av en elpatron pa
sex kW ovanpd varmepumpens maximala effekt. Villaomradets
eldistributionsnat klarar 100 % eleffekt. Entreprendren alades
kontrollera radiatorytor/temperaturer fore slutlig kontrakt-
skrivning.



Projektets_utveckling

Kannedom om projektet spreds och flera varmepumpsleverantdrer
tog kontakt och offererade bl a brinesystem. Dessa kunde dock
inte konkurrera prismassigt.

Antalet intresseanmalningar lag strax under 100 st. Vid en av

de forsta sammankomsterna mellan energiverket/radgivningen och
Villadgareforeningens styrelse framhélls for styrelsen att pri-
serna var sa formanliga att utsikterna att genom foérhandlingar
reducera priset var smd. Daremot borde férhandlingarna inriktas
mot att erhalla kvalitetsmassigt basta mojliga installation samt
goda garantier for framtiden . Vidare foreslogs att snarast
fastlagga bergets verkliga lage. Tyvarr beslutades att detta var
en bedomningsfraga for entreprendrerna. Beslutet ledde till ett
utdragande av projektet i tiden samt till en viss forvirring
bland villaagarna.

Bergteori

Betraffande enstaka borrhal i berg var kunskaperna relativt
goda, men vad som hander om varje tomt i Ekeby skulle forses
med tva varmeuttagande borrhal var osédkert. For att belysa
fragestallningen kontaktades Per Eskilsson vid Lunds Tekniska
Hogskola. Denne gjorde beddmningen att risken for allvarlig
influens var liten, men vard att studera.

Vid ett méte hos Byggforskningsradet framholls vikten av att
genomfora en grundundersokning. Energiverket onskade ocksa
genomfdra en teoretisk studie av risken for influens mellan
borrhdl. Efter ansokan och beviljande av anslag bestalldes arbe-
tena.

Grundundersokningen, som utfordes forsta veckan i december 1986,
visade att djupet till berg inom stdérre delen av omradet var
storre &n 10 m.

Per Eskilsson utforde den teoretiska studien som bygger pa
“"Markvarmegruppens' rapporter T16-T18:1985. Studien visar,att
vid liten tomtstorlek, stora varmeuttag och stort djup till berg
kan problem uppstd. | Ekeby med relativt stora tomter, 800-1000
m2, och ca 16 MWh uttag ur berg per fastighet, &r influensens
inverkan obetydlig. Bilaga 1.

Nyan]aggningstyp

Entreprendrerna hade la&mnat anbuden vid ett antaget djup till
berg av 3 m. Antagandet var baserat pa utldtande fran egna anli-
tade experter.

I och med att bergvarmeanléaggningar nu var uteslutna for det
stora flertalet, var vi tvungna att "bdrja om™ och lansera och
“salja" ytjordvarme.

Det stora intresset for bergvarme motiverades bl a av de mattli-
ga ingrepp som behdvde goéras pa villatomterna. En ytjordanlagg-
ning daremot innebdr ett stort ingrepp pa de, i det har fallet,
just uppvuxna tomterna.



Vid ett nytt informationsmote i januari 1987 redovisades det nya
huvudalternativet

Det visade sig snart att motstandet mot uppgravning av den egna
tomten var stort, en erfarenhet som entreprendrerna haft sedan
tidigare.

Upphandi ingsform

Under tiden som Villadgareforeningen forsokte oOvertyga sina med-
lemmar att acceptera ytjordvarmesystemet, pagick med konsult-
hjalp arbete med att formulera ett ramavtal och ett entreprenad-
kontrakt.

Ramavtalet skulle tecknas mellan foreningen och entreprendéren,
medan kontrakten skrevs mellan den enskilde koparen och entre-
prendren.

I ramavtalet, bilaga 2, regleras formerna for upphandlingen,
syftet och entreprendrens &tagande klargérs samt ekonomifragorna
belyses. Som bilagor till ramavtalet ingdr teknisk beskrivning
av anlaggningen, grunddata och entreprenadforutsattningar.

I entreprenadkontraktet, bilaga 3, faststalls tider och anlagg-

ningskostnad. | princip ar priset for installationen fastlagt i
ramavtalet, men eventuella tillkommande arbeten anges tillsam-
mans med "normalpriset” i kontraktet.

En slutbesiktning av anlaggningarna utfdrs av energiverket,
fran och med 1 januari 1988 Teige Energi AB, i Sodertalje.
Besiktningen avser framst installationens fackmdssiga utfdrande
och att anlaggningen ar utford i enlighet med avtalen. Teige
Energi AB patar sig inget ansvar for anlaggningens funktion
eller prestanda.

Val aventreprenoér/anlaggning

I slutet av 1986 offererades ett direktforangningssystem av
Homax AB i Jarna. Orsaken till att foretaget ej kontaktats tidi-
gare var att det varken var kant av oss eller medlem i SVEP.

Efter upprepade forhandlingar med fem entreprendrer féreslog
slutligen Villaagareforeningens styrelse att anta Homax AB som
entreprendr.

I bérjan av april 1987 undertecknade fdreningen och Homax AB
ramavtalet. Omgdende harefter paborjade entreprensdren villa-
besiktningar och projektering med efterfoljande kontraktsskriv-
ning.

Installationerna utférdes under sommaren och hosten 1987. Slut-
besiktningarna utfors efter avrop fran entreprendren under vin-
tern 87-88.



Energihushal Ining

Att nd fram till konsumenten med information om energihushall-
ning &r svart. | samband med Ekebyprojektet erbjods goda mojlig-
heter att informera i amnet infér en motiverad publik.

Information om lampliga &tgarder i villorna sammanstalldes och
delades ut.

Forsattsblad, forord, innehallsforteckning samt sammanfattning
bifogas som bilaga 4.

Erfarenheter, slutsatser och kommentarer
Vad har vi lart oss?
Vi vill framhalla tva faktorer som kraver arbete och eftertanke.

Tiden mellan "offentliggjord” idé och fardigstallande far
inte bli for lang

Beslutsvandan hos den enskilde villaagaren ar stor
Tidsaspekten

Projektet maste vara mycket val forberett av en liten grupp
innan man gar ut offentligt och presenterar det. En utdragning
i tiden efter en presentation trottar alla parter. Bade villa-
agarna och eventuella entreprendrer kan tappa intresset.

Initiativtagaren/-arna bor arbeta lange med hjalp av t ex ener-
giradgivare och andra konsulter (i man av ekonomi) for att
inforskaffa all tillganglig information som kan vara av intres-
se.

| detta forberedande skede bor bl a foljande punkter belysas:

- Antal aktuella villor

- Villornas &alder

- Villornas uppvarmningssystem, energi-, effekt- och tempera-
turbehov

- Allmant om utforda energihushallningsatgarder

- Tomtstorlekar

- Tomternas disposition

- Markbeskaffenhet

- Gravbarhet/framkomlighet i mark

- Avstand/djup till berg

- Grundvattentillgang

- Narhet till sjé/vattendrag

- Angransande markomrade

- Befintliga kommunala energiplaner

- Omradets elkapacitet

- Finansieringsmojligheter

- Vilka lokala entreprenérer kan vara intresserade

- Budgetofferter

- Lonsamhetskalkyl



Naturligtvis kan listan goras léngre, och kanske aven kortare,
men efter en genomgdng av fragestallningarna med positivt resul-
tat, bor projektet vara moget for presentation.

Aven infor presentationstillfallet finns en del att tanka pa.

I kallelsen till motet skall klart framgd malsattningen med
saval motet som hela projektet. Lonsamhet i projektet skall
framhallas i kronor. Avsikten med 'kronorpresentationen" ar att
projekt som inte ger nettobehallning i planboken ar ogenomfor-
bara. En uppmaning till forberedelse genom att studera energi-
laget i det egna huset ar bra.

P& motet delas blankett for intresseanmalan ut och gas igenom.
P4 blanketten skall telefonnummer anges till nagon som &r beredd
att hjalpa till med ifyllandet och andra fragor.

Med intresseanmalningsblanketterna som grund kan sedan en normal
upphandling genomforas.

Beslutsvandan

D& det galler investeringar i den aktuella storleksordningen
stdrre an ca 50 000 kronor ar det inte latt att fatta beslut for
en enskild person. Att f4 en stoérre mangd individer att samti-
digt fatta ett sd stort beslut ar svarare.

I ett gammalt uppvuxet omradde har familjesammansattningarna hun-
nit bli blandade, vilket innebar att bdde de ekonomiska forut-
sattningarna och intresset for stora investeringar ar ytterst
olika.

Nar det galler det enskilda beslutet finns bl a foljande fragor
att besvara:

- Ar befintlig uppvarmningsanordning dalig och/eller osiker?

- Kan "uppgravning' av tomten accepteras?

- Fungerar varmepumpen som saljaren uppger eller si "som det
star i tidningarna"?

- Hur utvecklas energipriserna?

- Ar investeringen lonsam?

- Hur klaras finansieringen?

Aven om alla svar ar positiva for en nyinstallation finns ett
inneboende motstand till forandringar kvar att o6vervinna.

Har galler det for "projektledningen” att informera si sakligt
och korrekt som det &ar mgjligt. Initiativtagarna bor ju sanno-
likt i omrddet och risken att bli evigt osams med grannarna, vid
en olycklig utgadng av projektet, &r uppenbar.
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Energiradgivarens roll

Energiradgivaren skall i mdn av kompetens och tid fungera som
radgivare och katalysator i projektet. Han kan inte pataga sig
ekonomiskt ansvar eller deltaga i beslutsfattandet.

Aven om t ex en villaagareforening fattar beslut om avtal och
upphandlingsforfarande, maste det slutliga beslutet och ansvaret
alltid ligga hos den enskilde.

Resultat

I Ekeby finns, som resultat av projektet, vintern 1987-88

30 st ytjordvarmeanlaggningar, 7 luftvarmepumpar samt 4 berg-
varmeanlaggningar i drift. Alltsd ca 40 st anlaggningar.
Antalet 60-talsvillor i Ekeby ar ca 180. Om omradet legat pa
berg hade antalet anlaggningar troligen blivit det dubbla.

Allmant kan papekas att antalet varmepumpar i smahus (exkl fran-
luftvarmepumpar) i Sodertalje ar lagt. Tidigare var antalet obe-
tydligt 6ver 100 anl&ggningar.

Teige Energi

Gunnar Hanson
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INFLUENS MELLAN BORRHAL MED VARMEUTTAG
BILAGA 1

Blad A visar borrhalsplacering i plan.

Blad B visar en sektion genom borrhal nr 44, 32, 20 och 8. - Min. och max-
lutningarna pa borrhdalen ar angivna. Lutning -15° kommer troligen att vara

den dominerande.

Blad C anger borrhdlens koordinater.

Borrhalslanqd fran markytan enligt blad B.
Borrhalsdiameter: min. 65 mm och max. 100 mm.
A - varde jord 1,5 W/m,°C.

varde berg 2,5 - 330 - 3,5 W/m,°C.
Jordlagrets tjocklek: 3 - 6 - 9 meter.

Varmeuttaq (med tvd borrade hal); 16.000 kWh respektive 12.000 kWh per ar.

Manadsvis varweuttag: januari=15% - Februari=14$% - Mars=13/(
April=10% - Maj=5/£ - Juni=2/£
Juli=1/£ - Augusti=2/ - Sept=5/(
Oktober=8/( - November=11% - Dec=14/£
Kommentarer

Borrhalslangder

Vid storre energiuttag eller nar man p.g.a. langt avstand till berg vill
minimera kostnaderna kan det finnas anledning att variera antalet borr-
hal och/eller borrdjup. - 3 st hal pd 44 m kan ersattas med 2 st pad 65 m
eller man kan borra ett hal pd 88 meter. - Kan du "leka" med siffrorna och
gora generella bedomningar for den praktiska verksamheten?

Borrhalsdiameter

Pd sikt kommer, enligt uppgift, borrutrustningar som goér det mojligt att
borra hal med diametern 65 mm. Detta innebar sankta kostnader och bér du
darfor rakna med denna diameter eller kanske annu battre 75 mm och sedan
kommentera betydelsen vid avvikelser.

/\V-varde_jord.

Eftersom jordlagrets inverkan vid de tjocklekar vi talar om ar marginella
formodar jag att™ =1,5 W/m, C ar o.k.?

Jordlagret_tjocklek

6 meters tjocklek kan vara ett bra berakningsdjup. Vid storre djup, ">10 m,
kommer varianterna in enligt vad jag skriver om under 'Borrhalslangder".
Kommentarer?

Varmeuttag

16.000 kwh"ar respektive 12.000 kWh/ar baseras pad en tidigare oljeférbruk-
ning pa 4 m resp. 3 m Mja med en pannverkningsgrad (&rsmedel) pa 65 %.
For varmepumpen &ar arsmedelvarmefaktorn satt till 2,6.

Fluidtemperaturer kan du kommentera i enlighet med det du sagt tidigare.



H 03






14
YTKOORDINATER TILL CENTRUM FOR TVA BORRADE HAL I BERG - LUTNING 15° - 30°.
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1 Indata

Borrhalsdjupet ar i grundfallet 44 meter, varav en meter O&verst
betraktas som termiskt isolerad for att undvika termisk kortslutning med
markytan. (Tvd ovriga fall studeras da man anvander langre borrhal). Aktivt
djup i grunfallet &ar 43 meter. Av dessa 43 meter bestar 3, 6 eller 9 m av
jord. Resterande 40, 37 eller 34 m & berg. Detta berg antas bestd av
granit. Jordlagret har varmeledningsformdgan X=1.5 W/mK, emedan graniten
antas ha en varmeledningsformaga runt X=3.0 W/mK. For sakerhets skull
studeras fallet med tre olika varmeledningstal for berget, namligen 2.5,
3.0 och 3.5 W/mK.

Berakningsmodellen (SBMB) anvander medelvardet av
varmeledningsformdgan over det aktiva borrhalsdjupet, vilket i vart fall ar
43 meter. Med tre olika djup pad jordlager och tre olika varden pa X for
berget erhdlles totalt nio (3 x 3) kombinationer. Dessa ges for vart

grundfall i tabellform nedan.

Tabell 1 D. = 3m 6m 9m
3ord

X =2.5 W/mK X = 2.43 2.36 2.29

berg 39 2.90 2.79 2.69

3.5 3.36 3.22 3.08

varmeuttaget &ar 16 MWh/&r. Detta &r i vart grundfall fordelat pad 2 x 43
meter brunn for varje fastighet. Detta ger i medel 21.2 W/m (Watt per meter
brunn). Fordelningen av varmeuttaget under aret ges som manadsmedelvarden
under arets 12 manader i tabellen nedan, q(t) (W/m). Effetktuttaget &r
samma for berakningsfallen i tabell 6 och 7.
Tabell 2

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

38.2 35.7 33.1 25.5 12.7 5.1 2.5 5.1 12.7 20.4 28.0 35.7
Temperatursankningen vid borralsvaggen Tom'lb (relativt ostérd mark med

temperaturen Tom) beraknas endast for fallet med X =3.0 W/mK och D 6

berg gord:
meter, vilket enligt tabellen ovan ger X till 2.79 W/mK. For andra varden
pd X galler med god nogrannhet (ett par procent) omvand proportionali tet

vid beradkning av brunns temperaturen. Detta innebar att ett sankning av X
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fran 2.79 till 2.36 W/mK ger en temperaturesankning vid bergviaggen som &ar

en faktor n=2.79/2.36=1.18 ganger storre (&n den som fads d& X=2.79). For

ovriga kombinationer av jorddjup och X"e

Tabell 3 [ﬁord: 3m 6m 9m
XA =25 W/mK n= 1.15 1.18 1.21
berg 3.0 0.96 1.00 1.04

0.83 0.87 0.91

Denna faktor kan anvandas for omrakning

N°N3ande faktor T).

av vardena i tabell 5. P&

motsvarande satt kan vardena i avsnitt 6 och 7 omrdknas for andra effektiva

varden pad X, d v s andra jorddjup och Xberg

Eftersom borrhalen i dessa

fall ar langre, blir vara X varden nagot hogre &n i tabell 1.

Vid sankning av medeleffektuttaget fran 16 till 12 MWh/ar galler

direkt propertionalitet exakt. Samtliga varden pa temperartursankning vid

bergvaggen som  &r

multipliceras med 12/16=0.75.

beraknade for 16 Mwh/ar (i tabell 5-7) skall

I tabell 5-7 berdknas den storsta temperatursankningen under A&ret,

dvs i slutet av den kallaste manaden som i vart fall ar januari. Om man i

stallet vill ha reda pad medeleffektuttaget skall temperaturerna i tabell 5

subtraheras med vardena pa AT i tabell 4 (vardena i tabell # och / skall

dubtraheras med AT/1.02 och AT/1.04), aven for tabell 6 och 7).

Tabell 4 Eﬁord: 3m 6m 9m
\ =2_.5 W/mK AT = 5.9“C O 672
berg 3.0 5.0 5.2 5.4
4.4 4.6 4.8
vardena i tabellen ovan &r utrdknade enligt exemplet i pad sidan 10.34 i

Markvérmehandboken,gmed q =Q /H=20 W/m (R =0.0325, a=X/C,
P P P

1, O=2.16—1Og J/m K).
medeleffektuttaget d& vi tar ut 16MWh/ar.

amplituden ungefar éar (38.2 + 2.5)/2 =

X=enligt tabell

Detta &ar en approximation av amplituden runt
(Enligt tabell 2 har vi att
20 W/m ). Om vi i stallet tar ut

12MWh/ar, sa skall temperaturerna i tabell 4 multipliceras med 12/16. Vi

har salunda &aven har direkt proportionalitet,

vilket var att véanta.
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2 Variation av borrhalsradie

Vid variation av borrhalsradien galler foljande formel med mycket
stor nogrannhet for varmemotstandet over den cirkelring som ges av volymen

11 de tvd olika b di ” h
mellan de tva olika brunnsradierna rb/1 oc rb/2

m = 2TX In(rb,2/rb,I> rb,2 > rb,lI

Mulltipliceras detta varmemotstdnd med aktuellt varmeuttag q (W/m) Ffran
borrhalet, vilket varierar fran manad till manad enligt tabell 2, sd
erhalles temperaturdifferensen vid bergvaggen for tva olika borrhalsradier

rb/i och rb/2 av uttrycket:

T T m-q eller T T m*q

Notera att det X som anvandes i formeln for varmemotstandet ovan skall vara
medelvardet over borrhalsdjupet enligt tabell 1 ovan. Som tidigare sagts
varierar detta medelvarde for de olika nio fallen. Varmeflodet q é&ar lika
med det momentana manadsmedelvardet som anges i tabell 2. Observera att var
och ett av dessa 12 varden skall multipliceras med 0.75 da varmeuttaget ar

12 MWhZ/ar.

3 Tempertursankning in till fluid

Mellan bergvagg och varmebararfluiden/forangade varmebararen finns
ett varmemotstand m. Detta motstand kan uppskattas med samma formel som
anvandes for motstandet mellan tvad olika borrhalsradier. Materialet mellan
bergvagg och Ffluidkanal ar i vart fall normalt is med X.IS = 2.1 W/mK. Om U-
skankeln med ytterradien r~ pa kopparskankeln, ej ligger sd att uppadt och

nedatgaende kanal kortsluter varandra sa torde foljande approximation ge en

rimligt ovre uppskattning pa motstdndet mellan bergvagg och fluid:

1.1
mR 2*2nxis In(rB/rg 0.038—In(rb/rp) r

Temperaturdifferensen mellan fluid och bergvagg ges av foljande uttryck:
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T - Tf = mR"q (9 = momentana effektuttaget enligt tabell 2)

Denna temperaturdifferens ger en ovre uppskattning. Ligger skanklarna nara
bergvaggen sd reduceras motstandet till 50 eller till och med 25 %. Detta
ar under forutsattning att U-skanklen betdr av koppar med mycket god
varmeledningsformdga. Notera att varmeuttaget q ar det momenatna

manadsmedelvardet som anges i tabell 2.

4 Verklig temperatur vid bergvéggen

Temperaturen vid bergvaggen T~ berdknas genom att fran ostord
marktemeeratur Tom subtrahera temperaturséankningen (Tom_Tb) som anges i
tabell 5-7. | Sodertalje ligger TQm runt 6°C.

5 GRUNDFALL. Resultat for 12 x 4 par med borrhal med 1=2.79 W/mK

Temperatursénkningen T -T/ borrhalsvaggen anges nedan for

falles d& r =0.0325m, H=43m, D.=Im, X=2.79W/mK, C=pc= 2.16 MJI/m3
b i
Temperatursankningen anges under den kallaste manaden januari i bérjan av

ar 6, 11, 16, och ar 26 ( dvs lite drygt 5, 10, 15 och 25 ar). Varmeuttaget
ar 16 Mwh/ar per borrhalspar fordelat enligt tabell ovan. Borrhalens
gradning ar 15° enligt anvisning i figur fran Jan Uddbom. Resultat anges
for borrhalspar 18, 14, 13, 6 och 1. Temperaturen T~ anger medelvardet av
temperaturen vid bergvdggen, dwvs variationen i langsled férsummas. Denna

approximation ar rimlig enligt Markvarmehandboken (J. Claesson).

GRUNDFALL
Tabell 5 Temperatursankning T - Tb (“C)
Halpar 18 14 13 6 1
ar 6 13.5 13.5 13.0 13.6 13.2
ar 11 14.8 14.7 14.1 14.5 13.8
ar 16 15.8 15.5 14.6 15.1 14.3

ar 26 16.6 16.3 15.3 15.0 14.3
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6 Resultat for 12 x 4 enkla vertikala borrhal med langden 87 meter

(Jag har dragit av en meter pad langden for att f& samma effektive
borrhadlslangd som i ovanstaddende fall). Alla data samma som ovan med
undantag av att varje borrhdlspar med aktivt brunnsdjup p& 2 x 43 meter har
ersatts med ett vertikalt pad 86 meter, [ AV E H+Di=86+1=87 m.

Medelvarmeledningstalet blir nu ndgot hogre eftersom vi har forhallandevis

mer berg. Vi far ett X pd 2.'8% W/mK i detta fall meter jord med
Xgord=1'5 W/mK, Plus 83 meter berg med Xberg= 3.0 W/mK)
Tabell 6 Temperatursankning Tom To (“C)
HaLpecr 18 14 13 6 1
ar 6 12.3 12.3 12.1 12.2 12.0 Bést resultat !
ar 11 13.6 13.4 12.9 13.3 12.7
ar 16 14.5 14.3 13.6 14.0 13.2
ar 26 16.0 15.4 14.4 15.1 13.9

7 Resultat for 24 gradade halpar + 24 vertikala

Hal 1-11 samt 37 - 47 ar enkla och vertikala p& 8 + 1 meter
enligt ovan. Hal 13 - 35 ar bestdr av dubbla gradade halpar pad 43 + 1 meter
vardera vilket ger en aktiv borrholslangd p& 86 meter. Lutningen pd borrhal

13-35 ar 15 grader i positiv respektive negativ Y-led.

Tabell 7 Temperatursankning Tom_ Tb o)

Hal/fe.- 18 14 13 6 1

ar 6 13.1 13.1 13.0 12.7 12.1
ar 11 14.3 14.2 13.6 13.4 12.8
ar 16 15.1 14.9 14.1 14.1 13.3
ar 26 16.1 15.6 14.7 15.1 13.9

8 Kommentarer till resultatutskrift fran dator

Borrhal 18, 17, 16, 15, 14, 13, 6, 5, 4, 3, 2, 1 &r i datautskriften
numrerade 1, 2, ... 12. Resultatet i tabell 5 ges av medelvardet av
resultaten i korning "Fall 1" och "Fall 2". Resultaten i tabell 5 och 6 ges

i korning "Fall 3" respektive "Fall 4".
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BILAGA 2

RAMAVTAL

FOR VARMEPUMPINSTALLATION

Samordnare: Enhérna villaagarefoérening i
Sodertalje kommun.

Entreprendr :

Syftet med avtalet ar att det skall tjana som ram
for och bilaga till individuellt entreprenadkontrakt
mellan enskild medlem i fbdreningen, villadgaren, och
entreprendéren. Entreprenadkontraktet kan tecknas
forst sedan entreprendren forbesiktigat tomt och
befintlig varmeinstallation i respektive villa och
overenskommit med villadgaren om atgard.

Entreprendren atager sig att leverera, installera,
idriftsédtta och intrimma en komplett varmepumpan-
laggning med tillsatseffekt for reserv och topplast-
behov enligt teknisk beskrivning.

att anpassa och ansluta installationen till
radande forhallande i varje enskild fastighet,

att aterstalla tradgard med undantag for fin-
planering (dvs slutjustering och sadd
for grasmatta) och aterplantering av
flyttade, uppgravda vaxter,

att aterlaga haltagning och isolering samt att
slutstada,

att senast vid slutbesiktningen leverera drift-
och skotselinstruktioner samt inmatnings-
ritning o6ver kollektorlage,

att under garantitiden vid tva i forvag med
villaagaren planerade servicebestk utfora
erforderlig justering och trimning av anlagg-
ningen.
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Anlaggningen skall utfdras enligt bilaga 1 och med
de prestanda som anges dari.

Foreningen &atager sig

att skapa kontakt mellan villadgare och
entreprendr

att samordna och medverka till att villaagarna
erhaller erforderliga myndighetstillstand
samt

att medverka 1 tidplanering av fdrbesiktning

Foreningen tar i oOvrigt inget ansvar ekonomiskt
eller pd annat satt, for det entreprenadkontrakt som
enligt pkt 2 ovan tecknas mellan villadgaren och
entreprendren.

Entreprendren upprattar i samrdd med foreningen
tidplan for forbesiktning av villorna samt i samrad
med respektive villadgare en tidplan for utfdrandet.

Tidplan
Ramavtal
Sista forbesiktning 1987-06-01
Sista individuella kopekontrakt 1987-07-02
Sista igangkorningsdag 1987-10-16

Galler for minst 60 st varmepumpanlaggningar

For sina ataganden skall entreprendren senast

2 veckor efter entreprenadkontraktets undertecknande
lamna sdkerhet 1 form av bankgaranti. Sakerheten
skall galla for ett belopp av 10 % av kontrakts-
summan intill garantitidens utgdng eller till dess
att brist eller fel som konstaterats vid garantibe-
siktning avhjalpts.

Entreprendren skall under entreprenadtiden ha for-
sékring tecknad som géaller for brand och annan skada
som icke tacks in av vanlig villahemforsakring.
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Kostnader med hansyn till ytjordvarme, bergvarme,
tomt och installationsatgarder i hus framgar av
bilaga 1. | entreprenadkontraktet skall kontrakts-
summan anges inklusive eventuella tillkommande
och/eller avgdende kostnader. Kontraktssumman skall
ej indexregleras. Andringar och tillagg under
entreprenadtiden overenskommes skriftligen separat
mellan villadgare och entreprendr.

Forskott utgar ej.

Entreprendren ager ratt att fakturera 90 % av
kontraktssumman vid igangkorning av anlaggningen.
Aterstdende 10 % far faktureras efter godkand slut-

besiktning.

Faktura skall betalas inom en manad efter mot-
tagandet. Erlaggs icke likvid i ratt tid ager
entreprenodren tillgodordkna sig drojsmalsranta
enligt svensk lag.

Det aligger entreprendren att begara slutbesiktning
av sina ataganden. Slutbesiktning skall &aga rum
efter fardigstallandet och tidigast tva veckor efter
idriftsattning.

Garantibesiktning ager rum fdre garantitidens
utgang.

Foreningen utser besiktningsforrattare. Om entrepre-
néren ej ar nojd med utldtandet &ager denne begara
overbesiktning. Overbesiktning verkstalls av fore-
ningen och entreprendren gemensamt utsedd namnd.

Besiktningsforrattaren kallar parterna till besikt-
ning. Han skall skriftligen inom tre veckor avge
utladtande over besiktningen och vid slutbesiktningen
ange om entreprenaden godkanns. | utlatandet skall
fortecknas brister och fel som forefinns. Brister
och fel skall avhjalpas av entreprenéren.

Ersattning till besiktningsforrattare bekostas av
villadgaren. Ersattning till besiktningsnamnd vid
Overbesiktning bekostas av entreprendren.

Entreprenéren ansvarar for brist och fel som upptra-
der under garantitiden = 2 (tvd) ar fran godkand
slutbesiktning, dock galler 10 ars fabriksgaranti
for kollektor i mark. Dessutom galler VPG-84 garanti
bilaga 2 varvid fardigstallandetidpunkt raknas fran
godké&nd slutbesiktning.
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Tvist pd grund av ramavtalet eller entreprenadkon-
traktet avgors i domstol savida parterna ej Gverens-
kommer om annat.

Detta ramavtal géller enbart under fdrutsattning att
entreprenadkontrakt pd minst 40 st varmepumpanl&agg-
ningar med ramavtalet som grund tecknats senast
1987-06-01. Det ankommer pa entreprendren att sjalv
bedéma huruvida han vill kvarstd sasom part om
ovanstaende antal underskrides.

Av detta ramavtal &ar tva likalydande exemplar upprattade och utvaxlade

.............. den 7/ 1987 imeimeeeVeo--.——— den / 1987
FOR ENHORNA VILLAAGAREFORENING: FOR ENTREPRENOREN:
BILAGOR: Bilaga 1: Anbud, daterat

Bilaga 2:

VPG-84 garanti
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BILAGA 3

ENTREPRENADKONTRAKT

BESTALLARE:

ENTREPRENOR:

Mellan bestéallare och entreprendr &r fdljande kontrakt uppréttat:

Omfattning

Entreprendren atager sig att for bestallarens réakning installera
varmepumpanlaggning i Overensstammelse med nedanstdende handlingar:

1. Detta kontrakt

2. Bilagt ramavtal daterat 1987-04-09

Forekommer i handlingarna mot varandra stridande uppgifter galler
de i uppréknad ordning.

Tider

Entreprendren ager paborja kontraktsarbetena................

Kontraktsarbetena skall paborjas pa plats senast..............
(om vadret tillater).

Kontraktsarbetena skall vara fardigstallda och anmilda till
slutbesiktning senast. ... ... ... _......

Vid forsening orsakad av entreprendren &r bestallaren berattigad
erhdlla vite med ett belopp av 1.000:- kronor per pabérjad vecka
varmed fardigstallandet fordrijts.

Vid forsening orsakad av bestdllaren &r entreprendren berattigad
att av bestallaren erhdlla ersattning for darigenom orsakad kostnad.



Ekonomi

KoNtraktSSUMMAN &5 ..oociiiiiciieicce ettt sae s inkl moms
fordelad pa:

Kontraktet far ej av nagondera part Overlatas pa annan.

Av kontraktet ar tva likalydande exemplar upprattade och utvaxlade.

Ort datum Ort datum

Bestallare: Entreprendr:
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Forord/sammanfattning av informationsmote 1986-09-18

Det informationsmote om energihushallning, med tonvikt pa
varmepumpinstallation, som styrelsen for Enhorna Villadgare-
forening anordnade den 18 september ronte stort intresse.
Initiativtagarna Kjell Cederholm och Sten Benje &r varda att
uppmarksammas med en stor applad!

Vi lever i ett informationssamhalle. Vi maste gallra i infor-
mationsflodet och fa fram sakliga och objektiva uppgifter pa
de produkter/tjanster vi funderar pad att kopa. Det &r svart,
det tar tid och fordrar manga ganger kunskaper, som vi inte
har. Vi maste helt enkelt fa hjalp av ndgon som vi har fortro-
ende for, nagon som har satt sig in i vad marknaden bjuder.
Det galler i allra hogsta grad nya produkter.

Den varmepumpinstallation som ni erbjuds ar av god kvalitet.
Den ar enkel i sin uppbyggnad. En ratt dimensionerad och
utford anlaggning parad med dé garantier som lamnas bor over-
tyga aven dem som &r tveksamma. Priset pa fullt fardig anlagg-
ning inkl moms ligger mellan 45- och 55.000 kronor, vilket kan
jamforas med priset pd en enskilt upphandlad anl&aggning som
kostar mellan 65- och 75.000 kronor!

Anita Alvin och Kurt Carlsson fran Stadshypotek Sddermanland
talade pa motet om att man hade standig '‘rea pa pengar'. Man
kan travestera uttalandet och sdga att efter en varmepumpins-
tallation blir det standig rea pad elen - man koéper for en kro-
na och far for 2,5 -3,0 kronor. Min foérhoppning som kommunal
energiradgivare ar att du laser foljande sidor. Somliga kanske
tycker det ar elementart, andra inte. Oavsett hur du uppfattar
texten bor du lasa '""Sammanfattningen' pa sidan 30.

Sodertalje den 22 september 1986

Jan Uddbom
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