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REFERAT
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att kommande tillampare darav kan lara och dra nytta.
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IDE

| det pagdende bostadsforsorjningsprogrammet inom Harjedalens
kommun upptogs ett omrdde inom Svegs samhalle, Overmon 1:72,

for stadsplanelaggning.

Stadsplanen kom att omfatta en bostadsbebyggelse om ca 120 radhus,
ordnade i 7 kvarter enligt illustrationen, fig 1.

Kommunen uppdrog &t sin bostadsstiftel se Harjegardar att
forverkliga projektet.

Inom stiftelsen Harjegardars styrelse och forvaltning
diskuterades inledningsvis om alternativa uppvarmningsformer
kunde komma att tillampas for objektet.

Bakgrunden hartill var dels de héga energikostnaderna och
dels att det pd marknaden bérjade introduceras intressanta
alternativ till olje- respektive eluppvarmning.

Inom kommunen hade utvecklats ett sol- jordvarmesystem av
Anders Backlund i Ytterhogdal .

Systemet hade testats en langre tid med goda resultat.
Varmepumpenheten tillverkades i Sveg.

| anslutning till det planerade bostadsomradet ligger ett
storre myromrdde som beddémdes lampligt som lagenergikalla.

Forvaltningen fick darfor i uppdrag att undersdka mojligheterna
att tillampa sol- jordvarme som alternativ uppvarmningsform

UPPDRAGET

Stiftelsen Harjegardar uppdrog at Roland Zenkert

att tilsammans med Anders Backlund utreda de tekniska
forutsattningarna for tillampning av sol-jordvarme
efter det system som utvecklats av A.Backlund.

OBJEKTET

Bostadsomrade Overmon 1:72 i Sveg, Harjedalens kommun,
Jamtlands lan i nyproduktion.

Byggnadssatt: Radhus
Antal lagenheter:64 hyreslagenheteri byggnadsetapp |
! 1nackorderingshem
| kvartersgard
1 daghem
50 hyreslagenheter " 11
Total uppvarmd yta: ca 4500 m2
Planinstitut: Stadsplan, flexibel
Byggherre: Bostadsst iftel sen Harjegardar, Sveg






DI MENS | ONER INGSFORUTSATTN | NGAR

Allmant

Det av A.Backlund utvecklade varmesystemet bestar full utbyggt
av foljande huvuddelar:

Jordvarmeugn med varmepumpenhet
Varmeaccumulator i jord eller vatten samt
Varmeenergiomsattningsanordning pa tak, sd kallad klimatbur

Varmesystemet ar avsett for uppvarmning av radiator- och tappvarmvatten
samt for varmning eller ev. kylning av ventilations 1uft

Systemanalys

Kl imatbur

Markackumulator

J

W .
Wg'j
Wt
WKki
WAr
Wi
W.

WjJ

Wji

Energi transport frdn markaccumulator
Tillford energi
Fran kllmatburen avg|ven energ| for reducering av transm.forluster
" forvarmning av vent.luft
Transmissionsforluster fran uppvarmnlngsobjektet
Till jordvarmeugn ford termisk energi fran franluft
! tillford vattenburen vérme

" i " energ| for tappvarmvatten

" " " uppvarmning av friskluft
Ofrivillig energiforlust via dorrar,fonster och golv minus
energitillskott frAn personvarme, Iyse hushallsmaskiner m.m.

= Fran klimatburen avgiven energi till uppvarmningsobjektets omgivning



Anvénda samband

Wma = i kt et Wy WG - Wt T W
Wel = (Wi + W, *+ WiiN0p

Wkt = Hkf - Wtr

Wkl = virer*r 1\ww-'

dar Vv, Ventilationsluftsutbyte/t.e.
I - Luftens energikapacitivitet
B i densitet
T ~ Utomhustemperatur
W = Brinetemperatur
- tid

wer - kAT - Tt

dar k Ytterfasadens k-varde
Ay = Totala klimatbursarean
Ti = Inomhustemperatur

Wh = VircT $°I-CTi-Tb)-1

Wjr = Wtr + Wo

Wjl = Vrcr Fr(TrTb).t
Wkf = k.k A. \;Tb-Tu).t
dar k~ Klimatburens k-varde fr&n spalt och ut

W och W ar helt beroende av de individuella forhallanden for
varje uppvarmrH-rtgsobjekt.

Jordvarmeugnen
Fig.2

Jordvarmeugnen, dvs varmepumpenheten, ar sid utford att den nedgravd i jord
kan placeras utanford byggnaden.

Dess funktion &ar, kort uttryckt, att hoja temperaturen pa den

energimangd som varmevaxias till fordngaren och uttas genom

varmevaxling fr&dn kondensorn.



Funktionen blir att uppta, omvandla, reglera och .distribuera
den vatskeburna varme eller den forvarmda venti!lations luft

som behdvs vid ett givet behov

Det varmebarande mediet distribueras genom pumpning.
Radiatorerna bor vara av 1lagtemperaturtyp och parall el lkopplade.
Varmvattenberedaren ska utforas dubbelmant! ad.

Ventilationen utfors sa att tilluften tas in over klimatburen,

dar den under den kalla arstiden successivt uppvarms till den
temperatur som rader i brineledningen. Darefter uppvarms tilluften
ytterliggare till rumstemperatur vid passage over kondensorn

i varmepumpen.

Energin i franluften &atervinnes genom att den far passera Over
fordngaren i kanaler, dar varmevaxling sker till de kalla

jordvarmeslangarna. Darefter gar luften ut genom en kanal i
jordvarmeugnen.

Spaltoppningen i takfot anpassas efter den Iuftmangd som avses
uppvarmas av klimatbursroéren. Vid behov av stora luftmangder
far tilluften vidareuppvarmas efter forvarmning av klimatburen
i sarskilda varmevaxlare med varmvatten fran jordvarmeugnen.

Jordvarmeugnen ar uppbyggd av foljande enheter:

| en behallare av plat inryms en komplett varmepumpenhet med
kompressor (9), kondensor, fordngare m.m.

Vidare inryms cirkul ationspumpar for varmeupptagning

resp. varmeavgivning (10)

Varmevéxlare (6)

Luftkanaler (25), (35) och (37)

El-central med styrutrustning (12)

Flaktar for tilluft resp. franluft

Jordvarmeugnen placeras normalt p&d utsidan av byggnaden och
grundlagges i jord i syfte att minska utrymmesbehovet och buller.
Samtliga driftsenheter ar placerade i platbehallaren och i ett
centralt atkomligt maskinrum (2)

Foradngare och kondensor bestar av kopparrdor och gar inuti
varmevaxlarslangarna till resp. lagenergisystem och radiatorsystem.
Ytter- och mellanvaggar ar isolerade

Det varmebarande mediet i varmepumpkretsen utgdrs av freon.

Jordvarmepumpen med funktion fOr uppvarmning av vatten och
ventilationsluft jamte energiatervinning ur franluft har
provats av Statens provningsanstalt
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FIG 2

Teckenforklaring

1 Ytterholje av plat

2 Maskinutrymme, atkomligt utifran

3 Yttervagg

4 Me 11lanvagg

5 Innervagg

6 Utrymme for forangarenhet med tillhnorande varmevaxlarenhet
7 Isolering

8 Utrymme for kondensorenhet med tillhdrande varmevaxlarenhet
9 Kompressor

10 Ci rkulationspump for brinekrets ochradiatorkrets

11 Expansionsventi !

12 Elektrisk styr- och reglerenhet

13-

14 Inspektionslucka

15a-

15b Inloppslada for forvarmd tilluft

16 Utloppslada for varmtilluft

17 Inloppslada for varmfranluft

18-

20 Slangkopplingar

21 Ledningar till lagenergikalla

25 Fordelningsslang for forvarmd tilluft over kondensorenhet
26-

27 In- och utloppsledning for radiatorvatten

28 Ovre del av varmevaxlarror

29 Ledning till varmvattenberedare

30 El-anslutning

31-

32 Returledning for radiatorvatten

33 Cirkulationspump for radiatorvatten



Klimatburen
Fig 3

Klimatburen har tre principiella funktioner i varmesystemt

1. FOrvarmning av ventilations luft
2. Reducering av transmissions for!uster
3.  Minimering av mark-ackumulatorvolymen

Utformningen kan goras med eller utan forvarmning av venti!lationsluften.

Klimatburens férméga att avge resp. uppta energi erhdl les ur

foljande ekvation:

L TN
Va rpeL

L= Lopmeter klimatbursror

A= Klimatbursarea

r-|= Rorets innerradie

rg= " ' ytterradie

ct1= Varmeovergangskofficient enl.fig.l

—~o=

/'PEL= Rorets varmekonduktivitet

Rorens c-c_avstand i klimatburen 8,5 c¢m och rormaterialet utqors av

PEL-slang 20/16,2 mm NT6

| de_fall klimatbursroren &r omgivpa av luft och luftens stromnings-
hastighet ar 2,5 m/s &r k-vardet saledes

K=20 w/m2.K

Qé klimatbursréren &r inbdddade i isoleringsmaterial ¢kar k-vardet
1

K=125 w/m2.K

Ovanstaende varden &ar berdknade med lamindr stromning av den varme-

barande fluiden

Effektkapaciteten blir
90 _ kAl
it ~

klimatbursarean

temp.diff. mellan varmebérande fluid och
rérens omgivning



Vid dimensionering av klimatburen for forvarmning av
ventilations luft anviandes fdljande funktion:

A

Ma\/aT,)

dar A=  Erfoderlig klimatbursarea
., Temp.diff. varmebdrande fluid-ute luft
S(( “ Lo " -Juft frdn klimatbur
Volym ventilationsluft per tidsenhet
£ Luftens densitet
" energikapacitivitet
Klimatburens varmeavgivande formaga
Temperaturhdjning av ventilationsluften i klimatburen

Om hela taket forsetts med klimatbur avgoér langden fran takfot till
taknock vardet padT. . Av fig.5 framgar att redan vid en taklangd
av 3~h m g&rfiT. mot 0 C.

Nodvéandig flédeshastighet for den vérmebérande fluiden for att till-
fora klimatburen erfoderlig effekt erhalls ur funktionen:

VieSitci- g+ + KAATY
N/ CF.IF.Al

dar Fluidens flodeshastighet,totala volymen per t.e.
" energikapacitivitet
" densitet
Tilluftens flodeshastighet
" densitet

" energikapacitivitet
k-vérde klimatbursspalt - ute
" " -inomhus
Temp.diff.varmebarande fluid - fran klimatbur
" ventilationsluft till - fran klimatbur
" klimatbursspalt - utomhus
" inomhus - klimatbursspalt
Total klimatbursarea

Di VA.c™.iM.aT, ar 4.0 erhaller fluiden ett tillskott av energi som
tillfores markaccumulatorn och/eller jordvarmeugnen.



RELATIV TEMP. HOINING DA DUT— 0°C

V= SM/S

SM VID 1CM SPALTHOJD

2 A 6 8 10 VID 2 CM SPALTHQJO

KLIMATBURENS LANGD FRAN TAKFOT Tia TAKNOCK | METER
LUFTMANGD = V = SPALTHOJ D x BREDD x HASTIGHET x 3600 M3
Fig.5

Diagram utvisande kalla tilluftens uppvarmningsforlopp
vid passage Over klimatburen

10
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PLAN AV TAK HED KLIMATBURSROR

STIGARLGDNINO UEO

1 TAKNOCK

5TIGARLEQNINGAR HEO
8ACKVENTIL

TRYCKIMPR. TRA 50>1Q0, BORRAS OCH KLYVES

OVERMON 1:72, SVEG
KLIMATBUR PA TAK
PLAN

FIG. 3B
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Ma rkackumulator

Fig.6

Markackumulatorn bor bestd av ett material med hoég vattenhalt,
eller med formaga att binda vatten.

Torv har dessa egenskaper och kan binda upp mot 90 volymsprocent
vatten. Detta galler speciellt om torven ar héghumufi erad.

Vid hoég grundvattennivd, dvs <1,5 m, kan torven kapilart tillfora
erfoderlig vattenmangd sd att ett godtagbart energiuttag kan ske.
Vid maximalt energiuttag, dvs. en temperatursankning av ca 10°C
och en fasomvandling vatten -> is, erhal les den dimensionerande
energikapaci teten till ca 100 kwh/m3ar.

For material med lagre vattenupptagningsformaga eller dd grundvatten-
ytan ligger langre under markytan kan detta ersattas av att jorden
tillfores vatten genom infiltration.

FOr energiupptagning resp. avgivning i markackumulatorn anvandes
ett rorsystem med en varmebarande fluid.

Lampligt rormaterial ar PVC-slang.

Rorens energiupptagningsformaga erhal les ur funktionen:

k = 2.1T
17Nl + W, 2r2 + T In 12—~ In(ris).l
dar r3. Varmegenomgangskofficient fluid - ror

oc 2 ror - omgivning
APEL= Varmekonduktivi tet for PEL-ror

\ Y for is
DS
r-j = Rorets innerradie
rg = " ytterradie
rs= Isens ytterradie
k = Rorsystemets energiupptagningsformaga per lopmeter

och temperaturdiff. fluid - accumulator

Vid en isradie av 3 dm erhdlles sdledes k= 4 w/Im.K och utan is erhalles
k=50 w/Im.K. Resultaten forutsatter en laminar stromning i roren.

For att berédkna erfoderlig rorlangd anvéndes funktionen:

AT,
L In(TI T kI ! ( at =T )
dar L = Lopmeter ror
aT. = Tem-.diff. fluid tillaccumulator - accumulator
" " fran
P = Erfoderligt effektuttag urmarkaccumulatorn
k = Enligt ovan

Detta motsvarar en rorlangd av ca 80 m/kw d& fluidens ¥l o6deshastighet
ar 0,15 I/s i varje ror, BT. =8°C, aT =1°C och fluidens energi-
kapacitivitet ar 3,6 kJ/1,K. ut
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Systemets varmefaktor

Vid dimensionering antas jordvarmeugnen ge en varmefaktor av

2,5 eller hogre.

Varmefaktorn blir normalt hogre da hansyn tas till varmeatervinning
ur fr&nluft och viss transmissionsenergi upptas via klimatburen.
Ventilationsuppvarmningens varmefaktor i det totala systemet erhdalles
ur sambandet

~NTu
u
dar T. = Inomhustemperatur 0 = Varmepumpens varmefaktor
Tu = Utomhustemperatur vp
Tb = Brinetemperatur 0, = Klimatburens "

(i klimatbur och jordvdrmeugn)0” = Ventilationsluftuppvéarm-
ningens varmefaktor

Antag Ti=22°C, Tu=-26°C, Th=0°C, Ovp=2,5 och Ok>> Ovp.
Detta medfér att 0V= 5,5.

For att minska markaccumulatorvolymen tillfors bl.a. franluftens
energiinnehall fran till T. till accumulatorn via varmevaxling
i jordvarmeugn. Detta motsvarar

Ti"Tu . 100 «
-y
av totala energibehovet for ventilationsluftuppvarmningen.

Drift, reglering

Varmepumpen, radiator- och varmvattencirkul ationspumpar styrs

efter varmebehovet i bostaden.

Vid 1&g utetemperatur drivs klimatburen for att forvarma tilluften.
Vid hég utetemperatur, ca +10 C eller hogre, drivs ocksd klimatburen
i syfte att tillfora varme till markaccumu!l atorn, dvs. jordvarme-
magasi net.



SYSTEMANALYS FOR UPPVARMNING MED SOL-JORDVARME

Al I mant

Stadsplanen for Overmon 1:72 utformades som "flexibel plan”,
dvs. anbudsgivare har sjalv att uppratta planldsningar inom
planens givna ramar.

Darfor fick systemanalysen byggas upp kring antaganden,
namli gen

1. Intilliggande myromrade skulle anvandas som lagenergikalla

2. Husen skulle forses med sk. klimatbur

3. Lagenheterna skulle tillforas varme dels genom radiatorer
och dels genom foérvarmd venti!lationsluft

k. Systemet skulle dimensioneras s att annan tillsatsenergi
ej skulle erfodras

5. Analysresultatet skulle utgdra underlag for anbuds infodran

Systemanalysen har begransats till att omfatta ett kvarter,
och detta fall kvarter A. Har antogs antalet lagenheter kunna
uppgd till 16 och med en uppvarmd yta av 90 m2 vardera.

Antaget energibehov

Energibehovet beradknades till 25 000 kwh/ar, exkl. varme fran
hushdl Isel och personvarme. Energibehovet ar beraknat utifran att
SBN 75 tillampas avseende isolering, tathet och luftomsattning.
Den arliga energiférbrukningen har uppdelats med 20 % for
tappvarmvatten, ca 25 % for uppvarmning av ventilations 1uft

och ca 55 X for transmissionsférluster.

Energiuttag for tappvarmvatten berdknas jamnt fordelat over aret.
Energi for uppvarmning av ventilations luft berdknas jamt fordelat
over manaderna september-maj, medan sjalvventilation sker under
manaderna jun i-august i.

Transmissionsenergin har fordelats efter klimatdata gallande

for Sveg-Ostersundsomradet.

Va rmesystem
Varmesystemet av foljande enheter:

Jordvarmeugn med varmepumpenhet
Varmeaccumulator i jord
vVarmeenergiomsattningsanordning pa tak, sk. klimatbur

Systemet skall tillfOra energi for uppvarmning av radiator- och
tappvarmvatten jamte uppvarmning av venti!lations 1uft
Dess funktion framgar fig.7






Jordvarmeugnen enligt fig.2 dimensioneras for en effekt
motsvarande behovet for tva lagenheter. Ugnen placeras utanfor
byggnad, grundlagd i jord med endast manlucka synlig ovan mark.
Ugnen utrustas for omvandling, reglering och distribution av
den luft- och véatskeburna varme som erfodras.
Cirkulationspumpar for "kall" och "varm" energi transport,
flaktar for varmd friskluft och franluft jamte elektrisk
installation och styrutrustning ingar i varmeugnen.

Inom resp. kvarter dimensioneras varmeanlaggningen med

tvd extra jordugnar, en for samlagringseffekter och en

for kvarterets behov av tappvarmvatten via en forrddsberedare.
Detta synes val motiverat, dels ur ekonomi- och styrsynpunkt och
dels for att minimera gangtiderna pa ovriga ugnar.

Tappvarmvattnet distribueras via ovriga ugnar s& att ratt
temperatur pd vattnet erhal les.

Myromradet, som avses anvdndas som lagenergikalla, ingar

i ett storre sammanhingande omrdde runt sjon Sandtjarn.
Vattenomradet avvattnas enbart genom infiltration i sedimenten
mot Ljusnan. Grundvattenytan ligger relativt konstant med

ett hogsta flode under sndsmaltningsperi oden.

Myromrédet narmast bostadsomrddet har undersdkts med avseende
pd myrjordens maktighet. Djupsiffrorna redovisas i fig.l.
Djupet varierar mellan 0,7 m och 1,5 m dar jorden bestar av
en lost lagrad dyjord med en vattenhalt av ca 90 X.
Parkeringsytorna planeras ocksa inga som energigivare och

kan under den varma arstiden o6verfora varme till myromradet.
Principen redovisas i fig.8.

Genom en samverkan mellan olika energigivare beddms upptingen
av myrjorden tidsmassigt kunna ske samtidigt med naturlig tining.

Kl imatbur

Varmeenergiomsattningsanordningen pa tak, sk.klimatbur, bestar
av PVC-ror utlagda i slingor pd undertaken, vilka upptar dels
transmissionsenergi fran byggnaden och dels energi fran sol-uteluft.
Vid hoga utetemperaturer och stark solvarme utnyttjas da
overskottsenergin for att skapa varmebalans i myromradet.
Detta galler speciellt under var och forsommar.

Vidare utnyttjas klimatburen for forvarmning av tilluften

dad utetemperaturerna ligger under 0 C.

Klimatburens utformning framgar av fig.3e

Tilluftens uppvarmningsforlopp vid passage Over klimatburen
framgar av fig.5.
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Enerqibal ans

Anvanda beteckningar:

A Klimatbursarea, m2

c Energikapaci tivi te t,kJ

DUT Dimensionerande utetemperatur, C

E Effektbehov, kw

k varmegenomgangskoeffic ient, W/m2 C

Lg Luftflode, m3/s

s Isens smaltentai pi tet, 92,8 kWh/ton is
Densitet, kg/m3

m Brinetemperatur,

t. Dimensionerande inomhustemperatur, °C

t " Uteluftens temperatur, °C

\% Jordvarmemagasinets volym, m3

w Energiméangd

Byggnads energibehov:
Transmissionsenergin manadsvis erhalles ur sambandet

E X 720(t.-t ) kwh
DUT-t. U

Energibehovet for tappvarmvatten erhalles ur sambandet
Ex720 kWh/méan, dar E ar effektbehovet for tappvarmvatten

Energibehovet manadsvis for uppvarmning av venti!ations luft
berdknas ur sambandet

1g x ¢ x 720(€t.-t j)
3600
Ekv. kan approximeras till 30x(t.-t j)

kWh, dar c=Il, 19

Varmesystemets enerqiavgivning

Klimatburens varmeupptagande formaga med det utférande som
redovisas i fig.3 erhalles ur sambandet

AGGEty )+ k(€ oty ) x 720

1000
dar k.= varmegenomgangskofficient for innertak och

kWh

k = " " ttertak
y Y

Sambandet fOrutsatter snofritt tak.

Om taket under varmeroren isoleras till ett k-varde pa ca
0,2 Wm2 C kan brineroren uppta transmissionsenergi inifran
pd ca 300 kWh/man vid en brinetemperatur o C.

Vid en utvandig isolering med k-vardet ca | W/m2°C kan brinen
uppta mer an 700 kWh/man da utiuftstemperaturen ar ca +10 C.
Klimatburen kan saledes verksamt bidra till att aterstalla
varmebalansen i myromréadet.



Uttag av energi fran myromradet har beradknats fran
en 80 % vattenméttad torv.
Det statiska energiinnehallet erhal les ur sambandet

W=V xcxt+"g x XS kWh

is
Andelen av volymen som fryser till is berédknas efter en
iscylinder runt resp. brineslang motsvarande halva cc-avstandet
mellan bri nes langarna.Det termodynamiska tillskottet berdknas
till 1,5 W/m2°C av magasinets bottenyta och till 3 W/m2°C
av magasinets Overyta vid en temperatur o6ver 0 C.
Maximala nettoeffektbehovet i varmemagasinet uppgar till
13 kW/jordvarmeugn.

Vid en temperaturskillnad i in- och utgdende ledning i
jordvarmemagasinet pd 5-8 C kan slangen i jordvarmemagasinet
uppta en energi av ca 25 W/m slang. Detta ger en slanglangd
i magasinet pd ca 520 m/jordugn.

Med en fordelning av tre slangar per rorgrav erhal les en
rorgravslangd pa ca 200 m och jordugn.

Driftsenergin frdn kompressorer, cirkulationspumpar och
flaktar utgdr en viss del av totalt overford energi,
normalt ca 30 X. Denna energi &atervinnes i form av varme.

Den inkommande friskluften forvarmes over klimatburen och
berdaknas f& en temperatur av ca 0 C eller mer d& den néar
jordvarmeugnen. | jordvarmeugnen uppvarms luften genom
varmevaxling och genom kylning av maskiner. Darefter
trycks den uppvdrmda tilluften in i lagenheten.

Varme innehdllet i franluften &tervinnes genom passage
over forangaren.

Luftomsattningen ar berdaknad till 125 m3/h.

For uppvarmning av luft frdn ca 0 C till +20 C berdknas
energiatgangen till 650 kWh/man, varav 80 % Aatervinnes.

Energi ti 11f6rseln till brineledningarna mellan jordvarmeugnen
och varmemagasinet uppskattas ge ett tillskott av ca 2000 kWh/ar
En energibalans har upprattats och framgar av fig.8.
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Samordning

| syfte att fA en acceptabel planering och samordning mellan
olika ledningar och kablar inom kvartersmark har plan- och
sektionslosningar framtagits.

Denna planering har ocksd skett for att ge anbudsgivare
information om tankegangarna kring det nya uppvarmnings-
systemet.

I fig. 9-14 redovisas plan- och sektionslosningar for
ledningsdragning inom kvartersmark.

Forslag till utlaggning av brineslangar inom parkeringsytor,
for upptagning av energi sommartid, redovisas i fig. 15-

Erfoderligt myromradde for lagenergiandamal har medtagits
i stadsplanen som sarskilt omrdde och darmed skyddats.
Myromradet har uppdelats i lotter, ett for varje kvarter
sd att det planeringsmassi.gt ska bli enklare att forlagga
ledningar. Uppdelningen framgar av fig.16.
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Uppskattade kostnader

Investeringarna for sol-jordvarmeanlaggningen avseende
primarvarmen, dvs. exkl kostnader for VVS-installationer
inom byggnad har i 1980-ars prisnivd uppskattats till:

Jordvarmerdr i varmemagasin  (myr) 6.000:-/Igh

Kulvertledningar for varme inom kvarter 14.000:- "

Utvandiga jordvarmeror mellan jordugnar

och myromrade 5.000:- 1

Kl imatbur 5.000:-

Jordvarmeugnar jamte installationer,

brinevatska och igdngkorningar 18.000:- " 52.000 :-/1gh
Investeringarna for uppvarmning med konventione!! panncentral
och oljeeldning har uppskattats till:

Panncentral 7.000 :-/1gh

Kulvertledningar 7.000 :-/Igh

Ventilation 6.000 :-/1gh 20.000 :-/1gh
En jamforande ekonomisk bedomning pad foljande antaganden

Energiatgang: 25000 kwh/ar, motsvarande ca 3 m3 olja/lgh

Energipris: 20 ore/kWh for el och 1.500:-/m3 for olja

Energikostnadsutveckling: 5 x for el och 10 % for olja

Laneranta: 3 X

Energibesparing for sol-jordvarme: 65 %
indikerar en klar Idnsamhet for sol-jordvarmealternati vet.
Detta géaller bade samhallsekonomiskt och for den enskilde
hyres taga ren.



STI FELSEN HARJEGARDARS BEDOMNING OCH FORTSATTA HANDLAGGNING

Under utredningsarbetets gang holls Stiftelsens forvaltning
kontinuerligt informerad. Kontakter togs med kommunala for-
valtningar, bl.a. angdende handlaggning av skydd i plan institutet
for myromradet som var avsett som lagenergikalla,
byggnadslovsprévning for uppvarmningssystemet m.m.

Darefter presenterades rapporten for Stiftelsen Harjegardars
styrelse.

Styrelsen beslot efter provning och kontakter med kommun-
ledningen att uppdra at sin forvaltning att som en forut-
sattning i upphandlingen av bostadsomradet Overmon 1:72
skall ingd uppvarmning med sol-jordvarme, baserat pa den av
A.Backlund utarbetade systemet och efter de principer som
framlagts i rapporten.

Bos tads 1anebi 1den diskuterades ingdende med L&ansbostads-
namnden i Jamtlands lan. Denna stallde sig tveksam till
att bevilja lan till det foreslagna uppvarmningssystemet
med hanvisning till O6verkostnaden, som enligt deras upp-
fattning Overskred gallande norm.

Efter samrdd med energiexpertis inom Bostadsstyrelsen
ansdg sig dock Lansbostadsnamnden ha fatt sadan information
som erfodrades for att bevilja bostadslan.

UPPHANDLING

Efter det att de principiella besluten foéreldg vidtog
upphand! ingen.

Upphandi ingsform

Upphand ! ingsformen diskuterades ingdende eftersom som en
forutsattning ingick att A.Backlunds uppvarmningssystem
skulle inga.i projektet.

Upphandlingen beslots fa foljande form:

1. Uppférande av byggnader med markarbeten, el- och WS-
installationer etc. skulle upphandlas p& totalentreprenad,
baserad pa flexibel stadsplan.

2. Jordugnar jamte montage, uppfyllnad med brinevatska,
igdngkorning av systemet jamte funktionsansvar,
upphandlades direkt av A.Backlunds foretag.

3. Schakt och laggning av jordvarmeror i jordvarmemagasin
jamte uppfyllnad med brinevatska upphandlas pa
sarskild entreprenad.

Denna typ av arbete ansdgs krava speciella kunskaper,
som normalt inte finns hos husbyggnadsforetag.

4. Utbyggnaden skulle ske i tva etapper, med kvarter A,B,D
och E i etapp ett.



ForfrAgnings unde ri ag

For totalentreprenaden upprattades forfrAgningsunderlag for
byggnadsarbeten, el- och VVS.

Av bi 1.1 framgar de speciella krav som stallts pad anbuds-
givare avseende jordvarmeanlaggningen.

For schakt och laggning av jordvarmerdr i varmemagasinet
upprattades sarskilt forfragningsunderlag avseende de dispo-

nibla omraden som avsatts for kvarteren A,B,D och E,

sammanlagt ca 70 lagenheter.

Den sammanlagda langden brineledningar uppgar till ca 25000 meter.
| arbetet ingar material jamte brinevatska och provtryckning,bi 1.2.

For leverans av jordvarmeugnar jamte montage, igangsattning
och funktionsansvar upprattades ett avtal mellan Stiftelsen
Harjegardar och Sun Air Energy AB.
Utdrag av avtalet framgar av bil.3.

BYGGNADSSKEDE

Antagande av entreprendrer

Som total entreprendr antogs:

Broderna Ohmans Byggnads AB i Ljusdal pa grundval av
lagsta anbud och vinnande utformningsforslag for omradet
pch med

EVC EL och VVS-center AB i Ljusdal som underentreprenor

for el- och VVS-arbeten.
For schakt och laggning av jordvarmeror i varmemagasin antogs
Anders Backlund,Kent Grip och Gunder Grip i Ytterhogdal

Omradets utformning

Bil .4

Lagenhetsfordelning:

1 1/2 r.o.k. 21 St & 50 m2 lghyta 18 1 1050 m2
2 r.o.k. 45 st & 62 m2 lghyta 39 % 2790 m2
3 r.o.k. 39 st & 79 m2 |ghyta 34 3081 m2
4 r.o.k. 9 st & 97 m2 'ghyta 8 873 m2
| nackorderingshem | st 195 m2
Daghem 1 st 215 m2
Kvartersgard l st 116 m2

8320 m2

Inom etappen | bygges kvarteren A,B,D och E jamte inackorderingshem,

daghem och kvartersgard.
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Pro jekten nqgsskede

Bil .5

Vid berakning av transmiss onsforluster har foljande
k-varden anvants:

Tak 0,14 W/m2°K
Golv,yttre randfalt 0,37 "
Yttervagg 0,26 1
Ytterdorr 1,0 1
Fonster 2,0

Dimensionerande

rumstemp. +20 °C

DUT -30 °C

Radiatorer dimensioneras inom temperaturomradet 55 35 °C,
vilket innebar storre radiatorytor mot konventionell uppvarmning

Effektbehoven for ventilation:
Medeltal per lagenhet 0,85 kw

Inackorderingshem 4,7 kW
Daghem 59 kw
Kvartersgard 4,7 kW

Luftflodet beraknas efter 35 I/s (125 fti3/h)

Byggskede

Bil.6 redovisar de arbetsritningar som i princip gallt for
produktionen av varmesystemet.

Byggnadsarbetena har i ovrigt foljt det normala monstret for en
bostadsproduktion av denna art.

Schakt for brineledningar i jordvarmemagasinet utfordes med en
traktorgravare med monterat band over ett mellanhjul.
Schaktgraven utfordes med 80 cm bredd, vilket medgav att tva

ror lades i bredd och pad tre nivaer.

Kopplingsrannan utférdes enligt det schema som redovisas i bi 1.6.

P4 grund av hoéga grundvattenlagen kom jordugnarna att placeras
pd hogre nivaer an som var ursprungligt tankt.

Efter att varmeanlaggningen tagits i bruk och injusterats
overlamnades SOL-JORDVARME-anlaggningen till Stiftelsen
Harjegéardar.



Anlaggningskostnader for varmeanlaqgningen

Entreprenadens kostnader for VWS och varme har uppdelats
enligt nedan:

Arbete kostnad/1gh
Sani tet 9.800
Varme 8.340 : -
Kulwvert!ledni ngar, varme 13-925 :-
Utvandiga jordvarmeledningar 5-700:-
Klimatbursinstal [ ation 5-140:-
Ventilation for uppvarmning 4-525:-
Jordvarmeror i myr 5-500:-
Jordvarmeugn, inkl.brinevatska,

igdngsattning och funktionsansvar 18.340:-
Projektering 1.000:- 72.270 : -/1gh

Hartill kommer kostnader for upp-

rattande av principritningar och

darmed sammanhangande utredning

for system A.Backlund 1.050:-/Igh

Totalt 73.320 :-/1gh

Bedémd energibesparing

P& grundval av investeringskostnaderna och aktuella energikostnader
har en energi sparka!l kyl upprattats som en jamforelse med ett
likvardigt objekt med konventionell uppvarmning.

Jamforel se-

objekt: Embarbo i Ljusdal
Typ: Gruppbebyggelse, 108 1gh,markbostader
Uppvarmning: Centralvarme fran oljeeldad panncentral
Prisniva: mars 1980 .uppraknad med 5 %

Kostnader :

Invandiga VVS-arbeten 14.500 :-/1gh

Kulvertledningar for varme 4.460 :—/1gh

Panncentral 6.000:-/Igh

Projektering 500 :-/Igh 25.460 : -/1gh

| jamforelseobjektet ingar inte ventilation, varfor
kostnaderna harfor uppraknats med 7-000 :-/Igh

Det ger en totalkostnad av 32.460:-/Igh
For Overmon 1:72 boér kostnaderna for den utredning som l&g

till grund for Stiftelsen Harjegardars bes!ut,underiag for
forfrAgningsunderlag m.m., inte medrdknas vid en energi-

besparingska 1ky! , dd& dessa narmast ar att hanfora till
utvecklingskostnader.

Overkostnaden for varmeanlaggningen vid Overmon 1:72 blr 39.810:-/1gh



Ka lkylforutsattningar:

Energi atgang :
Energi pris:
Energikostnads-
utveckling:

25.000 kWh/ar eller ca 3 m3 elningsolja/ar
20 ore/kWh for el och 1.500:-/m3 for olja

5 %/ar for elenergi

10 %l/ar for eldningsolja

Laneranta: 3 X
Kal kyl ranta : 6 o
Kalkyllid: 15 ar
Energibesparing: Jamforelseobjekt: 0 X
Overmon 1:72: 65 %
Nuvéardesberakning
Ar Jamforel seobjekt Overmon 1:72 Betalnings- Nuvérde
Olja Rénta El Réanta overskott
Kr. Kr. Kr. Kr. kr. Kr.
1981 4.500:- 975:- 1.750:- 2.168:- 1 .557 - 1.480 -
82 4.950:- 1.835:- 1.922 - 1.710 -
83 5.445:- 1.930:- 2.322 -~ 1.950 -
84 5.990:- 2.025:- 2,772 - 2.190 -
85 6.590:- 2.125:- 3.272 - 2.454 -
86 7-245:- 2.235:- 3.817 - 2.672 -
87 7.970:- 2.345:- 4.432 - 2.970 -
88 8.770:- 2.460:- 5.117 - 3.223 -
89 9.645:- 2.585:- 5.867 - 3.462 -
1990 10.610:- 2.715:- 6.702 - 3.753 -
91 11.670:- 2.850:- 7.627 - 4.042 -
92 12.840:- 2.995:- 8.652 - 4.326 -
93 14.125:- 3.145:- 9-787 - 4.600 -
94 15.535:- 3.300:- 11.042 - 4.858 -
95 17.090:- 3.465:- 12.432 - 5.221 -
Summa 48.911 -

Jamforelsen visar séledes att betalningsoverskottet for

sol-jordvarme blir storre an merkostnaden for

Fig. 17

Energikostnadsutveckling
enligt kal kylforutsattning
for uppvarmning med olja
resp. sol-jordvarme

investeringen

Uppvarmnfngskostnad med olj*
utan- energibesparing- r—

lippvarmningskostnad
— med sal-jordvarme—
typ A Backlund i

02 83 84 8 86 87 2 93

37



PRIFTSSKEDE

| samband med igangsattning av varmesystemet uppstod kondens
pd vindsutrymmen dar forvarmd uteluft passerat kiimatburen.
Orsaken hartill var for 14g luftomsattning i hela utrymmet

pa grund av att luftpumpen, som var placerad i jordvarmeugnen,
ej var dimensionerad harfor.

Efter att luftpumpen monterades pa vindsutrymmet upphorde
prob lemen.

| driftsskedet har skador pd radiatorerna uppkommit.

Skadan bestod av att det uppstod hal i radiatorplaten mitt

for inloppen. Orsaken hartill ar under utredning.
Hetvattenkulverten byttes ut frdn metal ledning till PEX-ror,
narmast av ekonomiska skal . | den pagdende utredningen undersoks
om det genom diffusion i PEX-r6ren kan ha Okat syrehalten i
vattnet och darmed bidragit till skadorna.

| en jamforande undersokning av sambandet mellan korrosion pa
radiatorer och material i kopplingsror, utférd av Tormod Kelén,
visar att korrosion kan uppstd i radiatorer med kopplingsror
av polymermaterial.

Matning av energi fl 6den ,temperaturvariationer mm. for olika
delar av varmesystemet, liksom fordelning av energiforbrukning
och driftserfarenheter, redovisas av Byggforskningsradet i
sarski ld rapport
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SAMMANFATTNING

Sol —jordvarmesystemet

Sol-jordvarme har i sig manga fordelar.
Kombinationsmojligheterna ar manga. Foérutom fran direkt solvarme
via solpaneler kan varmen tas ur jordsediment, frAn sjo och hav,
frAn berggrunden, frdn grundvatten etc.

Tillgadng till lagenergikallor ar i stort sett obegransad,

och detta galler inte minst langs Sveriges langa kustlinje

och dit befolkningen ocksad &ar koncentrerad.

| fig. 18 visas energibehoven for en lagenhet i projekt Overmon 1:72,
fordelade pad transmission,ventilation och varmvatten.

Har framgar klart att elbehovet vid maximalt effektuttag endast
uppgar till 30-35 %- Det ger sadledes mycket klara fordelar mot

t.ex. uppvarmning med direktverkande el, som sammantaget erfodrar
hég belastning pa elkraftproduktionen under den kalla arstiden.

Sol-jordvarme kan ampliceras i direkt anslutning till uppvarm-
ningsobjektet och kraver darfér ej langa och dyrbara distribu-
tions!ledningar.

Synpunkter pd uppvarmningssystemet for Overmon 1:72 i Sveg

Det initiativ som togs av Stiftelsen Harjegardar med att
praktiskt prova och tillampa alternativa energiformer for
uppvarmning av bostader var utmarkt.

Stiftelsen har utdver for Overmon tillampat uppvarmning med
sol-jordvarme pd en rad bade befintliga och nya bostads-
omraden .

| det utredningsarbete som foregick beslutet om att anvdnda
just A.Backlunds varmesystem, fanns en hel del osakra faktorer.
Nagra av dessa ska har belysas, namligen

1. Praktiskt tillampbara dimensionersgrunder fanns ej att
tillg& vid tiden for utredningsarbetet.
Detta galler speciellt hur mycket energi som kan uttas
ur olika jordar, med varierande vattenhalt etc.
Likasd ar det mycket komplext att dimensionera energiti 1l gangen
ur en lagenergikalla av jord dar uttag gors over aret med
alla de variationer i temp, snoétacke etc.
Darfor tvingades man till att gdra vissa antaganden och som
sakerhet overdimensionera lagenergikallan.

2. Smad eller stora varmepumpar diskuterades.
Ett fatal varmepumpar med storre effekt hade sannolikt varit
att foredra. Drifttider, ledningsdragningar, underhall m.m.
hade sannolikt dérmed minskat.
For byggnadsetappen Il kom dock storre varmepumpar till
anvandning.
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Entreprenadformen kom ocksd att diskuteras ingdende.

De grundlaggande frdgorna var om anbudsgivande foretag
innehade kompetens att dels dimensionera varmeanlaggningen
och dels att anlaggningen skulle fungera bra under drift.
A.Backlund kom att fa funktionsansvaret for att erfoderlig
varme under alla situationer kunde tillforas, men funktions-
ansvaret for att alla komponenter i systemet samverkade pa
avsett satt gick inte att fa.

Det synes darfor angelaget att bade byggare och byggherrar
forfogar over dokumenterad kompetens Over hela varmeomradet
sa att varmeanlaggningar av denna typ far god funktion.

Ett utvecklingsforslaq
Fig.19

For att dimensionera en varmepumpanlaggning optimalt,
bade nar det galler befintliga som nya objekt,
bor vara att varmepumpen arbetar mot ett varmelager,
som kan utgoras av en isolerad varmvattentank.

Utformningen innebar, att under normala temperaturomraden,
arbetar varmepumpen mot varmvattentanken, dar varmevaxling
sker i undre delen av tanken. Varmen stiger uppat i tanken
och dar varmevaxling sker mot radiatorer och tappvarmvatten.
Det kylda radiatorvattnet inkommer i undre delen av tanken.

Under den kallaste temperaturperioden kan, om varmepumpen
ensamt ej klarar varmeti 1l forsel n, ti!!lskottsvarme fran t.ex.
vedpanna eller likn. tillfforas si att varmebehovet uppfylles.

For att inte skada varmepumpens forangarmedie, avstanges
vattentillforseln med en magnetventil da temperaturen blir
for hog.

Systemet med varmvattentank ger sannolikt att jamnare varme-
flode och mindre drifttid for varmepumpen.

Samt id igt. medger det mojlighet att anvanda ti! ! skottsvarme
under kalla perioder sa att varmepumpen kan anvandas &ven

i befintliga objekt som fran borjan dimensionerats med
mindre radiatorer.

For uppvarmning med enbart varm tilluft ar systemt ochsa
tilampbart

Klimatburen i system A.Backlund bor ocksd kunna utformas

med alternativa anvandningsomraden. Detta galler speciellt
for befintliga objekt dar det kan uppstd svarigheter att bygga
in en klimatbur tak. Har kan solfdngare enklare byggas in
som tak Over garage eller uppforas separat och fungera fotn
varmelagring eller direkt som lagenergikalla.



TRANSM.

FIG. 18

EFFEKT-OCH ENERO!&EHOVEN
FOR EN LAGENHET
MEO CA 90 M3 eOENOEYTA
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BILAGA 1, sid

OVERMON 1:72, SVEG
PM FOR EL-STANDARD 1980.04.22

6.2

6.21

Servisledningar allmant

Kraftleverantéren och televerket skall i god tid fore pa-
bérjandet av markarbetena underrattas om tidplan for ut-
forandet av markarbetet sa att samordning kan ske fére

arbetets pabdrjande.

Servisledningar, kraftleverantéren

Kraftleverantor ar Harjedns Kraft AB, Box 129, 829 00 SVEG,
tel 0680/117 00, kontaktman Ilvar Svensson.

Lagenheter

For lagenheternas elmatare skall fasadmatarskap placeras
infallt eller utanpaliggande pa resp. hus med gemensamt
skap for tvd matare vid sanrnanbyggt hus.

Servisledningar inom byggnadsomradet skall forlaggas och
levereras av entreprendren.

Omfattning, fordelning och dimensionering av servisnatet
skall utféras i samrad med kraftleverantdren och redovisas
pa anbudsgivarens situationsplan.

Jordvarmeugnar

Kraftmatningen och elmatningen av jordvarmeugnar kvarters-
gard och gardsbelysningsstolpar skall utféras helt skilt
frAn lagenhetsanlaggningen.

Kraftleverantoren forlagger och levererar serviskabel till
kvartershus déar separat elcentralrum anordnas for servis-

och férdelningscentral med gemensam elmétare for ovan redo-
visade anldggningsdelar.

Fran fordelningscentral skall huvudledning utgd till kabel-
skap inom resp. kvarter dar varje jordvarmeugn var for sig
skall avsakras och matas med egen huvudledning fran kabel-
skapet.

Omfattning och foérdelning av huvudledningsnatet skall ut-
foras i samrad med kraftleverantdren och redovisas pa an-
budsgivarens situationsplan.

Kraftleverantoren forbehaller sig ratten att med anbuds-
givarens situationsplan som grund uppdela objektet pa flera
elmatningar.
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BILAGA 1, sid 2

OVERMON 1:72, SVEG
PM FOR EL-STANOARD 1980.04.22

6.6 Jordvarmeugnar
Till jordvarmeugnarna skall foljande ledningar forlaggas
- styrledning for varvtalsregling av ventilatonsflakt
- huvudledning kraftmatning, se &aven 6.2
- larmledning for externlarm
| entreprenaden ingar leverans av tyristorregulator for
motoreffekten min 100 VA.
Placeras i kok.
Larmanlaggning se 64.63.
Samtliga ledningar avslutas med ca 1,5 m ledningslangd
inom jordvarmeugnens ytterholje. Inkoppling ingar ej i
entreprenaden.
For dimensionering och samordning av ledningsinstalla-
tionen skall Sun air Energy AB, Box 450, 831 01 Ostersund,

kontaktas.

Kontaktméan: Klaes L.if 063/12 57 50
Anders Backlund 0680/600 55
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52/56/6 TAPPVARMVATTENLEDNINGAR - JORDVARMELEDNINGAR -
RADIATORVARMEROR | TOMTMARK

Angivha koder hanvisa till WS AMA 72.

Allmant

For yttre tappvarmvattenledningar, jordvarmeldningar och radiator-
varmeledningar galler av Swenor Consulting AB upprattat PM for
MARK-STANDARD med dartill hérande principritningar.

Specifikation av principritningar dat. 80-04-22

Tabell 78.114-21
Uppdelning av varmemagasin for resp. kvarter,
plankarta -22

Principritningar for jordvarmeanlaggning:
Placering av jordvarmeugnar och dragning av

jordvarmerar i kvarter -24
Hetvatten-, vatten- och avlopp i kvarter -25
El- och telekablar i kvarter -26
Koppling av radiator- och tappvarmvattenledningar -27
Dragning av ventilationskanaler -28
Dragning av jordvarmeror -29
Ventilationskanaler 1 golv och mark -30
Rorgravssektion A-A och C-C -31

" B-B -32
Jordvarmeror inom p-omrade -33
Kopplingsschema av jordvarmeror vid myr -34
Kopplingsranna vid myr -35
Jordvarmeror for kvartersgard och barnbad -36

Entreprendren skall dimensionera ledningssystemen i samrdd med
Sun Air Energy AB och har ndmnda foretag fullt funktionsansvar
for jordvarmeugnar med jordvarmesystem.

Uppfyllnad av jordvarmeror med frostskyddsmedia ombesorjes av
Sun Air Energy AB med medverkan av entreprendren.

Intrimmning av jordvarmeugnar med kringsystem utféres av
Sun Air Energy AB.

Jordvarmeugnar monteras av Sun Air Energy AB, anslutande ror-
system utfOres av entreprenor.

Samtliga rorledningar provtryckes genom entreprendrens forsorg.

Leverans och laggning av jordvarmeror i magasin (myr) ingar i
annan entreprenad.
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RORLEDNINGAR M M

RORLEDNINGAR MARK

Jordvarmeror

Jordvarmerdr mellan kopplingsrannor vid jordvarmemagasin och
jordvarmeugnar samt mellan jordvarmeugnar och ledningar i mark
till klimatburar utfores av PEL-ror NT6 och enl, 12.6321.
Ledningarna dimensioneras av Sun Air Energy AB.

Vid laggning av rorstraken anvandes minsta mojliga kopplingar.

Inlagda kopplingar 1 ledningar fron varmemagasin skall noggrant
markeras pa relationsritningar och bor kopplingar insattas paro-
lellt dar rorstraken foljer varandra.

Tapgva rmvattenledningar

Samtliga i mark forlagda tappvarmvattenledningar och WC-led-
ningar skall utforas av Granges Metallverken AQUAWARM enl. 12.3621.
Endast hartill framtagna specialrordelar far anvandas.

Ledningarna dimensioneras enl. VA-byggnorm dimensionering gores
i samarbete med Sun Air Energy AB sd att dessa far underlag till
bestammande av WC-pumpar.

Samtliga ledningar provtryckes.

Varje hus skall forses med huvudavstangningsventil placerad i
jordvarmeugn.

Sekundarvarmerdr (Radiatorvarme)

Samtliga markforlagda ror for radiatorvarmekretsar utfores av
Granges Metallverken AQUAWARM enl. 12.3621.

Endast hartill framtagna specialrordelar far anvandas.
Ledningarna dimensioneras i samarbete med Sun Air Energy AB sa
att cirkulationspumpar blir ratt valda.

Samtliga ledningar provtryckes.

BARNBAD (Alternativ)

I narheten av kvartershus planeras uppforande av barnbad utford

i betong och med en volym av ca 50 m'V

Anbudsgivare skall offerera detta bad alternativt.

Badet skall vara kompletterat med reningsverk placerat i Kvarters-
husets WS-central.

Reningsverket skall aven innehdlla cirkulationspump, klordoserings-
utrustning samt varmevaxlarenhet med anslutning till jordvarme-
ugnar for Kvartershus.

Anlaggningen utfores med erforderliga pafyllnads-, cirkulations-
och tomningsledningar.
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VARME
Angivha koder hanvisa till WS AMA 72

Funktionsoéversikt
Husen skall forses med varmvattenradiatorer fOr uppvarmning.
Radiatorerna dimensioneras enl. s.k. lagtemperatursystem.

Varmemedia alstras 1 jordvarmeugnar placerade i mark utanfor
byggnad och betjanas varje jordugn 2 hus.

P4 varje byggnads yttertak utféres sol- och transmisionsupp-
tagare, s.k. klimatbur bestdende av PEX-ror utlagda i slingor.
Slingorna asnlutes till jordvarmeugnar enl. principritningar upp-
rattade av Swenor Consulting AB.

Sekundarsystemet skall /vara pumpvarmvatten och skall lampligt
expansionssystem utforas.

Cirkulationssystemet for radiatorer skall vara 2-rors.

Dimensionering av ledningar utféres av entreprendren 1 samar-
bete med Sun Air Energy AB sid att dessa kan dimensionera lampliig
cirkulationspump.

Temperaturreglering sker via till jordvarmeugnssystemet horande
rumsgivare.

For individuell reglering av rummen skall radiatorer vara ut-
rustade med termostatventiler.

Radiatorer skall i huvudsak placeras under fonster.

Radiatorkretsarna forses med pafyllnadsanordningar.

Dimensionerande dato

Hogsta tillAtna varmegenomgangskoefficienter enl. SBN 1975 33:21.
Dimensionerande yttertemperatur - 30 °C.

Driftstemperatur radiatorkrets + 55-35 °C.

Hogsta driftstryck radiatorkrets 0,15 m Pa.

Beskrivning

Rorledningar

Varmekulvert fran jordvarmeugnar

Varmekulvertror utfores av Granges Metallverken AQUAWARM
enl. 12.3621.
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Radiatorkretsar inomhus

Cirkulationsledningar utfores av gangade stalror enl.12.2111
alt mjukglodgade svetsade stalror enl. 12.2152.

Dolda ledningar isoleras enl. K8.1145
Ytbekladnad Mantel 85/165.

Synliga ledningar utom kopplingsledningar isoleras enl, K8.1145
Ytbekladnad enl. K8.1245.
Isolertjocklek: serie 23

Ledningar for klimatbur

P& yttertak forlagda ledningar for klimatburen utféres av
Wirsbo-PEX-ror 22x3,0.

Roren skall tacka hela taket och skall roratgdngen beraknas till
ca 12 lopmeter per m3 yttertaksyta.

Réren monteras i speciallackt med urfrasning for fixering av réren
enl. typritn. 78114-37.

Uppfyllnad av roren for klimatburarna med frostskyddsmedia ombe-
sorjes av Sun Air Energy AB med medverkan av entreprendren.

Aggaratforteckning, kortfattad

Cirkulationspumpar ingar i jordugnsleve rans.
Temperaturreglerutrustning ingar i jordugns le verans.
Expansionssystem med sakerhetsutrustning for samtliga kretsar.
Avluftningsanordningar.

Pafyllningsanordningar.

Avtappning sanordningar

Erforderlig armatur for gruppavstangning och inreglering.
Radiatorer for vatten enl. R6.6114 typ Fellingsbro.

Radiatorerna skall levereras fardigmalade och med termostatventiler
typ Danfoss.

Inkoppling av varmluftsbatterier och reglerventiler m m som kan
komma i frdga under kap. 57 Luftbehandling, galler Kvartershus,
Barnstuga samt Inackorderingshem.

I O6vrigt utfores varmeinstallationerna enligt normal standard.
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LUFTBEHANDLING

Angivna koder hanvisa till VWS AMA 1972

Allmant

Luftbehandlingsinstallationer dimensioneras enligt SBN 67 kap 36.
SBN 75 och Supplement nr | €ill SBN 75.

Samtliga ingdende sakvaror skall placeras sa att de ar latt at
komliga for inspektion och service,

Max ljudniva 35 dB (A)
Lufthastigheter inom vistelsezoner far ej overstiga 0,2 m/s vid + 20° C
Byggnaderna skall uppvarmas med varmvattenradiatorer.

Apparater for regler- och ventilation skall markas med skyltar i
vit plastlaminat med svart mellanlagg.

Instruktioner innehallande kompletta underlog for det kontiunerliga
underhallet samt reservdelsforteckning skall ingd i Vent-entrepre-
naden.

Samtliga delfloden samt totalfloden skall uppméatas med den fOr varje
méatpunkt mest lampliga matutrustningen.
Protokoll upprattas over samtliga flodesmatningar

Ventilationsanlaggningarna skall overlamnas till bestallaren i
komplett och funktionsdugligt skick och med all apparatur rengjord,
avprovad och in justerad senast till slutbesiktningen.

Funktionsoversikt

Lagenheter

Samtliga lagenheter skall forses med mekanisk till- och franlufts-
ventilation enl. s. k. system "A. Backlund”

Se aven till forfrAgningsunderlaget hoérande principritningar nr.
78.114-28 t. o. m. 78.114-30, upprattade av Swenor Consulting AB och
dagtecknade 80-04-22,

Till skillnad fran principritningar skall aterluften fran lagenheterna
kanaliseras direkt fran fronluftsdonen till jordvarmeugnar.

Forvarmd tillluft tillfores resp. lagenhet via tilluftskanal fran
tillufts flakt ingdende i jordvarmeugn.

Tilluftsdon monteras lampligen i Overkant garderob eller dyl. cen-
tralt belagen inom resp. lagenhet.

Franluft frAn resp. lagenhet avledes via injusterbara franluftsdon

i bad,- toalett- och kladvardsrum.

Torkskap i kladvardsrum anslutes franluftsdon via dragavbrottsventil.
Mellan franluftsdon och i jordvarmeugn ingdende franluftsflakt dragés
kanaler enligt efterfoljande.

Flaktar i jordvarmeugnar ar varvtalsregle rade meddelst tyristorer
som monteras invid spis i kok.

Berakning av tryckfall och flodesméangder utfbres av entreprendr i
samarbete med jordvarmeugnsleverantéren sd att denne kan leverera
kapacitetsanpassade flaktar.

Koken skall forses med spisflaktar med fettfilter och varvtalsreg-
lerade motorer.

7
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Spisflaktar kanalanslutes till ovan yttertak monterad takhuv.

Kanal fran koksflakt forses med rensluckor i samrdd med skor-

stens fejarmastare.

Forutom till- och franluftskanaler utféres aven kanaler for frisk-
luft forlagda 1 mark och under platta, se principritning 78.114-28.
Vid projektering skall samarbete upprattas med Sun Air Energy AB sa
att systemet blir utfort i enlighet med system "A. Backlund".
Funktionsansvaret for jordvarmeugnar och systemet som sadant avilar
Sun Air Energy AB.

Kvartersgard™ Barndaghem och Inackorderingshem

Typ ov Ventilation

Mekanisk till- och franluft varvid tilluften skall vara forvarmd med
till tilluftsaggregaten kopplade varmvattenbatterier, dimensionerade
for lagtemperatursystem (varmemedium fran jordvarmeugnar).

Ledningsnat (Kanaler, Kanalisolering)

Till- och franluftskanaler utféres huvudsakligen av forzinkad stal-
plat enligt kod T7.111 resp. T7..211.

Markforlagda kanaler for lagenheter utfores av plast enligt kod
12.6111.

Markforlagda till- och franluftskanaler till lagenheter isoleras
med 30 mm rorskalar av mineralull enligt K8.1141 kompletterad med
ytbekladnad enligt K8.1233.

ovriga kanaler isoleras enligt gallande bestdmmelser.

Rensdon i rensningspliktiga kanaler placeras enligt 6verenskommelse
med Skors tens fe jarmastare.
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STYR OCH REGLER

Allmant

Tilluftsaggregat skall forses med komplett styrutrustning med
styrventil (monteras av VS-entr.) spjollmotor, temperaturgivare,
frysskydd, flodesvakt och reglercentral. Anbudsgivare skall ange
fabrikat a styrutrustning.

Start och stopp av aggregat skall ske via tidur med dag- och vecko-
skiva.

Aggregat avsedda fOr kortvarigt nyttjande startas och stoppas med-
delst timer installbara mellan O-4 timmar.

Tidur och timer skall ingd i styr- och reglerentreprenaden.

Franluftsflakt skall vara av typ takflakt monterad pa harfor av-
sedd takgenomforning.

Franluftsflakt startas och stoppas i samband tillhbrande tillufts-
aggregat.

Flakt for toalett o dyl. skall gd kontiunerligt, ev. pa halvfart
nattetid

Tekniska data:

Eldata 380V 3-fas 50 Hz
Dut - 30° C

Sundsvall 1980-04-22
WS-KONTf /ne Dahl
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FORFRAGNINGSUNDERLAG

till entreprenad for laggning av jordvarmerdr i varmemagasin (myr).

INBJUDAN

Stiftelsen Harjegardar i Harjedalens kommun inbjuder harmed till
anbudsgivning for schakt och laggning av jordvarmerodr i varmemagasin

till sol-jordvarmeanlaggning for planerat bostadsomrade, inom Overmon 1:72
Svegs samhalie.

INNEHALL

Forfragningsunderlag

Oversiktskarta 6ver Sveg

ingar: Nr.
Ytjordsundersdkning 78. 114-5
Varmemagasin for resp.kvarter -22
Kopp!lingsschema av jordvarme ror vid myr,
rérgravar-detaljer -34
Kopplingsschema och férlaggning av

jordvarme ror vid myr -35

ALLMAN INFORMATION

Inom fastigheten Overmon 1:72 i Sveg avser Stiftelsen Harjegardar
I1&ta uppfora ca 120 lagenheter i tva etapper.

Faststalld stadplan foreligger.

Uppforandet av byggnader och markarbeten ar utlamnat pad anbudsgivning
for upphandling pa tota lentreprenad.

Uppvarmning av byggnaderna avses ske med sol-jordvarme, varvid den
norr om omradet belagna myren kommer att anvandas som varmemagasin.
Den fOrsta byggnadsetappen omfattar kvarteren A,B,D och E, tillsammans
ca 70 lagenheter. Byggnadsarbetena beraknas p&aborjas under oktober-80.
Anbudsgivning for dessa arbeten skall vara inne till den 30 juni 1980.

Harjedalens kommun bygger ut matargatan i hela sin langd under sommaren-80

ENTREPRENADENS OMFATTNING

Schakt for och laggning av jordvarmeror inom varmemagasin (myr) for pa
ritning 78.114-22 markerat omradde for lott A,B,D och E.

Grundférhal landen

Inom omradet for varmemagasinet har sticksondering utforts som anger
djupet av myrjord-dytorv och som redovisas pa ritning 78.114-5.

Har anges &aven det omrdde av myren som inte &ar bevuxen med tallskog
samt omrdde med vattenyta.
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Grundvattenytan ligger i ytan av den fria myrytan. Grundvattenytan

star i direkt forbindelse med vattenytan i den intilliggande Sandtjarn.
Den del av myren som inte &ar skogsbevaxt ar 16s och i de centrala delarna
kan man med svarighet ga. Vattenhalten har torde ligga mellan 80-100 X.

Inom de o&vriga delarna av varmemagasinet ar marken skogsbevuxen med
i huvudsak tall méd varierande stamdimensioner.

Torviagret varierar mellan 0,4- 0,9 m.

Over hela omradet underlagras torven-dytorven av sand. Sandlagrets
maktighet ar icke undersokt.

Vattendjupet i de 6ppna vattenspeglarna varierar mellan 0,3-0,5 m.

Berdknad mangd av rorgrav och rormaterial

| samband med forprojekteringen och pad grundval av forutsattningar

i stadsplan, lagenhetsstor!lekar m.m. har forutsatts att | jordvarmeugn
skall betjana tva lagenheter. Harutover skall finnas tva jordvarmeugnar
extra for varje kvarter.

Varje jordvarmeugn behoéver ett varmemagasin pd ca 200 m:s langd rérgrav
eller ca 160 m2 magasinsyta, allt under en fOrutsattning att slangarna
kan laggas pa de djup och med den inbordes fordelning i rorgrav som
redovisats pa ritning 78.114-34.

Med hansyn till blivande totalentreprendrs tekniska utformning av
byggnader, lagenhetsstor!lekar m.m. kan ovanstdende forutsattningar
komma att justeras.

Anbud skall darfor uppdelas i tva delar:

dels rojning och stubbbrytning av de omradden som &ar skogsbevuxna och
med de ytor som framgar av ritning 78.114-22 fOr varmemagasin
for lott A,B,D och E och

dels schakt for och laggning av jordvarmeror for samma lotter och med
nedanstidende rorgravs langder

Lott A 2000 m rérgrav 6000 m Pel-slang
Lott B 1800 m " 1800 m

Lott D 2200 m " 6600 m "

Lott E 2200 m " 6600 m "

Mangden schakt av rorgrav och Pel-slang skall vara reglerbart intill
20 X tilkommande resp. avgdende miangd i forhallande till ovan
ang ivna.

Laggning och material

Vid drift kommer jordvarmerdren att uppta energi fr&n mark och vatten
i myren. Darvid kommer i en cirkel runt roren vattnet att frysa till is.

Det ar darfor viktigt att roren placeras i ratt hodjd i roérgrav och
att si doavstandet mellan rorgravarna halles till 0,8 m.
Rorens lage i rorgrav, sidoavstand mellan rérgrav m.m. framgar av

ritning 78.114-34-35-

Jordvarmeror skall bestd av Pel-slang, 0 40/36 NT6. Slang far icke
skarvas i rorgrav utan skall laggas i hel langd.

Slangarna uppdrages och framdrages till den pa ritning 78.114-35

i sektion visade kopplingsrannan plus | m.
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For att jordvarmeroren skall kvarligga pa ratta nivaer i rorgrav
skall dessa fixeras. FoOrslag hartill redovisas pa ritning 78.11k-3k.
Invid kopplingsranna skall jordvarmeroren markas for identifikation.

Hj alpmedel

Stiftelsen Harjegardar tillhandahaller blivande entreprenor mattsatta
ritningar Over rorgravars lage och fran vilka utsattning skall ske
av entreprendren.

For utsattning skall anvandas av kommunen utlagda polygonpunkter.
Befintlig telekabel, som korsar omradet, kommer att i marken utsattas
av Televerket. Entreprendr ansvarar for att kabeln icke skadas och
ersatter ev. skador till Televerket pad egen bekostnad.

Telekabeln far korsas antingen over eller under kabeln pad satt

att kabeln icke rubbas i sitt lage.

Bodar,upplag m.m. far anordnas endast inom omradet for lott A,B,D och E.
Tillfart till omradet sker pad matargatan.
Telefon,el-strom,vatten m.m. anskaffas och betalas av entreprenor.

Anbuds avgivande

Anbud skall avges pad av anbudsgivare stallt forslag till utforande.
Arbetsmetod skall redovisas i anbudet.

Anbudet skall omfatta det under "Berdknad mangd etc...” angivha mangder
inkl. utsattning, forankring av jordvarmeror, uppdragning av jordvarme-
ror till kopp! ingsranna, provtryckning av ledning och aterstallande av
entreprenadomrade.

Fallning av trad och omhéandertagandet av gagnvirke skergenom bestallarens
forsorg och tillfaller denne.Trad darutover far icke fallas utan
bestallarens medgivande.

Blivande entreprenér skall vara beredd pdborja arbetena under oktober
manad 1980 och skall entreprenaden i sin helhet vara fardig for
slutbesiktning undér april manad 1381.

Personuppgifter

Byggherre och bestallare ar: Stiftelsen Harjegardar

Ad ress . Medborgarhuset, 829 00 SVEG. Te 1.0680/112"0
Bestallarens ombud . GoOran Busk
Anbudsforfragningar . Roland Zenkert,Swenor Consulting AB
tel 08/768 02 35
Kont roll . Kontroll kommer att ske dels av bestallaren och

dels av Sun Air Energy AB som har funktions-
ansvar for sol-jordvarmeanlaggningen
Sun A.ir Energy AB ombud . Anders Backlund, Ytterhogdal. Tel.0680/60055

Anbuds avlamnande

Anbud avges i tillsluten brevforsandelse och skall vara

Stiftelsen Harjegardar tillhanda senast den 30 juni 1980 fore kIl.16.00.
Kuvertet markes "Anbud Overmon. Jordvarmerdr i myr".
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Forslag till arbetsmetod

| samband med forprojekteringen har Stiftelsen Harjegardar latit

utreda sattet att schakta och lagga ror i myr.
Utan forbindelse jamnas nedan en kort redogdrelse for denna utredning.

D& myren inom den icke skogbevaxta delen &ar mycket blot och mjuk

ar en tankbar metod att

1. Ta bort stubbar och rotter innan tjalen kommer och jamna till
tuvor. Ris och stubbar kan lampligen flisas for att jamte o6verbliven
material fr&dn tuvor fyllas i de delar av varmemagasinet som har
Oppet vatten.

2. | samband med att-frosten kommer packas omradet latt med t.ex.
snoscooter sd att tjalen latt kan tranga ned.
Darefter halles omradet val snorojt.

3. Nar tjalen trangt ned tillrackligt sdgas spar i isen, breda noga
for att jordvarmeroren skall kunna laggas.
Hartill kan anvandas en maskin med kedjegravare som med vass
kedja kan saga i is.

4. D& marken bestar av torv torde jordvarmerdren i en max. 15 cm ror-

grav kunna fixeras med sand. Vid upptinjng kommer sedan rot-systemet
att vaxa Over rorgraven och ytterl iggare' bidra till att fixera
roren. Rorgraven Over Oversta jordvarmeroret kan da aterfyllas

med den upptagna myrjorden.

SWENOR CONSULTING AB
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OVERMON 1:72, SVEG
BOSTADSOMRADE

SOL- JORDVARMEANLAGGNING
ETAPP |

AVTAL

mellan STIFTELSEN HARJEGARDAR, nedan kallad bestallare, och

SUN AIR ENERGY AB, nedan kallad leverantor,

avseende leverans av jordvarmeugnar inkl. montage, uppfyllnad

av sol- jordvarmesystemet, igangsattning och funktionsansvar

for uppvarmning av bostader och lokaler inom &vermon 1:72.etapp |.

AVTALETS OMFATTNING

ovriga bertrda parter vid utbyggnaden av bostadsomrade Gvermon

ar: Br. 6hmans Byggnads AB, Ljusdal, som totalentrepren®r och

Kent Grip,Gunder Grip och Anders Backlund som entreprentr for
schakt och laggning av jordvarmerdr i varmemagasin (myr).
Leverantdrens arbete omfattar leverans av jordvarmeugnar med
tillhérande utrustning, inkoppling av ledningar i jordvarmeugnar,
uppfyllning av lagenergisystemet med frostvatska samt igangsattning
och Intrimmning av varmesystemet.

Totalentreprendren lagger ledningar fram till jordugn, utfor
schakt for och nedséttning av jordugn och utfor efter inkoppling
aterfyllning runt jordugn.

Av totalentreprendren uppréattade ritningar och handlingar avseende
sol- jordvarmeanlaggningen skall godkédnnas av leverantéren.
Leverantorens arbete skall bedrivas i samarbete med entreprendrerna
och utféras enligt av totalentreprendren upprattad tidplan.

Vidare ingar i leverantorens atagande att uppratta driftsinstruk-
tioner samt ata sig funktionsansvar for anlaggningen.

SOL- JORDVARMEANLAGGNINGENS OMFATTNING

Uppvéarmning med sol- jordvéarme skall genomforas inom etapp 1,
omfattande kvarteren A,B,D och E, tillsammans ca 70 lagenheter.
Dartill skall kvartersgard och barnbad uppvarmas med sol- jordvarme.

LEVERANS AV JORDVARMEUGNAR

Specifikation pa jordugnars tekniska data, effekt, typ run.,

framgar av bilaga 1.

Antalet jordugnar per kvarter skall i princip motsvaras av ! jordugn
per ca 150 m2 uppvarmd yta eller ! jordugn/2 byggnader(lgh:er) jamte
2 extra jordugnar, varav en ar avsedd for samkoéming med ©Ovriga jord-
ugnar for uppvarmning av radiatorvatten och en jordugn for uppvérm-
ning av tappvarmvatten.



Bil .3,sid.2

For kvartersgard och barnbad skall antalet jordugnar anpassas
efter det sammanlagda effektbehovet.

Jordugn skall grundldggas ovan grundvattenytan med badd och kring-
fyllning enligt ritning 78.114-32.

Till skydd mot rostangrepp skall holje till jordugn ytbehandlas
med epoxitjara eller vinyltjara.

Leverans av jordvarmeugnar skall omfatta fullt fardig enhet med
all tillhorande utrustning och ske fritt arbetsplatsen och i
enlighet mellan bestallaren och total entreprendren faststalld
tidplan.

DIMENSIONERING OCH KONTROLL AV SOL- OCH JORDVARMEANLAGGNINGEN
Dimensionering och kontroll skall ske enligt foljande:

1. Total entreprendren dimensionerar och projekterar sol- jord-
varmeanlaggningen. Likas& framradknas energibehov av denne.

2. Bestéallaren granskar upprattade ritningar och handlingar,
samt upprattar energibalans, som visar att tillganglig energi
i varmemagasin, erhallen energi frdn klimatbur och energi-
atervinning i ventilationsluft ar tillracklig under radande
klimatforhallanden i Sveg. Vidare skall av energibalansen
framga varmerdorslangder i varmemagasin for resp. jordugn.

3. Leverantéren godkénner ritningar och handlingar rérande sol-
jordvarmeanlaggningen samt VVS, vilka paverkar energibalans
och funktion.

4. Leverantdren tillstaller bestallaren uppgift om att resp.
jordugns effekt Overstiger effektbehovet vid -30°C UT.

5. Bestallaren genomfér til Isanmans med entreprendrerna tathets-
provning av samtliga i sol- jordvarmeanlaggningen ingdende
ledningar enligt gallande normer och foreskrifter.
Provningsintyg tillstalles bestallaren.

Tathetsprovning skall utféras efter kringfylining men fére
aterfylining av ledningsgrav.

MONTAGE

Leverantéren utfor inkoppling av samtliga till jordvarmeugnen
framdragna ledningar och kanaler, inkoppling av elektriska ledningar
jamte inkoppling av styr-och regierutrustning inom jordugn, allt i
fullt fardig skick fram till véatskeuppfylinad.

Sammankoppling av jordvarmeror inkl.montage av ventiler i kopplings-
ranna vid varmemagasin (myr) utféres av totalentreprendren.

VATSKEUPPFYLLNAD AV SOL- JORDVARMESYSTEMET

Leverantoren tillhandahaller och fyller sol- jordvarmesystemet med
frostvatska samt ventilerar bort all luft sd att hela systemet blir
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vatskefylll.

Frostvatskan skall bestd av vatten och industrisprit med blandnings-
forhallandet 4:1 ( 25 volymsprocent industrisprit). Uppfyllnad av
radiator- och tappvarmvattensystemet utféres av totalentreprendren.

IGANGSATTNING - INTRIMMNING

Leverantoren utfor kvartersvis igangsattning av sol- jordvarme-
anlaggningen till full drift. Harvid skall varmesystemet provas
under radande belastningsforutsattning. Temperaturer och floden

i de olika energibarande medierna mates. Dérefter injusteras an-
laggningen for full drift.

Darefter skall leverantéren vid 4 olika arstidstillfallen kontrol-
lera och om sd erfodras justera varmeanlaggningen.

Vid dessa tillfallen skall av bestallaren utsedd driftspersonal
medverka

MARKNING, DRIFTS- OCH SKOTSELINSTRUKTIONER

Leverantdéren utfoér for driften erfoderliga markningar av ledningar,
ventiler, pumpar, motorer m.m., sa att driftspersonalen via drifts-
instruktioner kan genomféra ndédvandiga reperationer och justeringar.
Vidare upprattar leverantdren driftsinstruktioner for hela anlédggningen,
omfattande flodesscheman, kopplingsscheman, styr- och reglerinstruk-
tioner, vatskekontroller, temeraturkontroller, instruktioner for
maskiner, motorer m.m.

Till driftsinstruktionen skall bildggas broschyrer och instruktioner
fran tillverkare.

FUNKTIONSGARANTI
Leverantdren lamnar féljande garantier:

1. Ett ars garanti pd maskinell och elektrisk utrustning enligt
"Allménna bestammelser for leverans och montage av maskiner
samt annan mekanisk och elektrisk utrustning etc.",NML 71.

2. Fems ars garanti avseende rostskydd pa jordugns holje och barande
stomme. Garantin skall ha samma innehall och mening som den
garanti JH-Produktion lamnar leverantbren avseende samma rostskydd.

3. Garanti att arlig energibalans erhalles. Harvid skall galla att
temperaturen i uppvarmd lokal skall uppgd till +20°C vid -30°C UT.
Garantin skall galla under tva uppvarmningssasonger. Uppnas ej
full varme i lokal &tager sig leverantoren bekosta och inmontera
elektriska dtoppvarmare sa att full varme till +20°C erhalles
vid -30°C UT.
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SAKERHET

Leverantéren lamnar garanti enligt vad sajs under "Funktionsgaranti®.
Garantin skall uppgd till 10 % av totala betalningssumman fram

till godkédnd slutbesiktning och déarefter med 5 % av betalningssumman
under garantitiden.

Bestallaren innehaller 10 » av fakturerade belopp intills leveran-
toren dverlamnar godkdnd bankgaranti.

BETALNING

KONTROLL

Bestallaren atager sig genomféra kontroll av total entreprendrens

arbete vad avser sol- jordvadrmeanldggningen och dérmed sammanhéngande
funktioner.

Leverantéren skall fore totalentreprendrens igangsattning av berdrda
arbeten godk&nna dimensioneringar, ritningar och beskrivningar avseende
sol- jordvarmeanlédggningen.

Av detta avtal har tvd likalydande exemplar upprattats och utvaxlats.
Avtalet ager sin giltighet efter det att bada parter undertecknat
detsamma.

Sveg den 1 december 1980
STIFTELSEN HARJEGARDAR, SVEG SUN AIR ENERGY AB

Anders Backlund
ordférande

V.Tjansteman
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11/2 RUM OCH KOK

Lagenheten har en primar bruks-
area pa 50 mM.

Den innehdller ett vardagsrum,
ett litet sovrum med en séngplats
kok med utrymme for minst fyra
personer vid matplatsen, klad-
kammare, tvatt samt badrum.

Garderober och linneskdp ar
flyttbara.

2 RUM OCH KOK

Lagenheten har en primar bruks-
area pa 62 m~.

Den innehaller vardagsrum, ett
sovrum med plats for tvad sangar
och en barnsang, kok med utrymme
for sex personer vid matplatsen,
kladkammare, tvatt samt badrum.

Garderober och linneskap ar
flyttbara.



OVRE PLAN

BOTTENPLAN
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3 RUM OCH KOK

Lagenheten har totalt en yta pa

79 m2, varav 59 ffl2 ligger i
bottenplan.

Lagenheten bestar av ett vardags-
rum pa ovre plan.

Tva sovrum med plats for fyra sangar
och en barnséang.

Kok med utrymme for minst sex personer
vid matplatsen, kladkammare, tvatt
och badrum finns i bottenvaningen.
De flesta garderober och linneskap
ar flyttbara.
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BOTTENPLAN
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4 RUM OCH KOK

Lagenheten har totalt en yta pa
97 m2, varav 63 m2 ligger i botten-
vaningen.

Lagenheten bestdr av vardagsrum och
ett litet sovrum med en sangplats
samt en toalett pad oOvre plan.

1 bottenvaningen finns tva sovrum
med fyra sangplatser och plats for
en barnsang.

Kok med utrymme fOr minst sex personer
vid matplatsen, kladkammare, tvatt
och badrum.

De flesta garderboer och linneskap
ar flyttbara.
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