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INLEDNING OCH SAMMANFATTNING

I foreliggande rapport studeras mojligheten att
bygga om de direktelvarmda husens varmesystem.

I Sverige finns idag ndra 500.000 direktelvarmda
smahus. | forstudien har ett Typhus tagits fram

som representerar ett direktelvarmt svenskt 'me-
delhus"™. For typhuset galler att energiforbruk-

ning fordelas enligt:

Varmvatten 4800 kWh/ar
Varme 10600 kWh/ar
Ventilation 2600 kWh/ar
Hushal lsel 4700 kWh/ar
Totalt 22700 kWh/ar

Tv& olika varmesystem for ersattning av direktel-
uppvarmningen har undersokts. Dels ett luftburet
varmesystem som har relativt lag investerings-
kostnad men som kraver byggnadstekniska &tgarder
for att kunna utnyttjas, dels ett konventionellt
vattenburet system med radiatorer som har hogre
investeringskostnad men som klarar uppvarmning
utan byggnadstekniska atgarder.

En framtida utbyggnad av den svenska elproduktio-
nen skall stallas i relation till att ta bort
eluppvarmning av smadhus. Investeringskostnaden
for att forse ett hus med nytt varmesystem ar
hogre an kostnaden for ny elproduktion. 1 det
fall den rorliga kostnaden for nyproducerad ele-
nergi kommer att 6verstiga det nya branslet (t ex
ved) med ca 30 6re /kwWh blir alternativen med ny
elproduktion contra nytt varmesystem i smdhuset
kostnadsméssigt likvardiga.

Solenergi kommer att kunna utnyttjas i de nya
varmesystemen under perioder med lagt varmebehov
tex sommaren d& verkningsgraden i pannorna &ar
1ag.
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DATA FOR DIREKT-ELVARMDA SMAHUS

Eftersom varje hus ar unikt har vi valt att
arbeta med ett s.k. typhus. For typhuset bestams
de parametrar som paverkar energi- och effekt-
behov.

Uppgifterna om smahusen har hamtats fran Statis-
tiska Centralbyrans (SCB) [1] - Energistatistik
for smahus 1987.

Foljande huvudresultat foreligger:

Huvudsaklig varmekalla med direktei har 486.000
smahus.

Bland smahusen utnyttjar 590.000 st endast el som
bransle

Totalt antal smdhus ar 1.692.000.

Drygt 25% av smahusen har alltsd direktei som
uppvarmningssatt

Byggnadsar

Nara halften av de direktel-varmda smahusen har

byggts p& 1970-talet (244.000 st). Av dessa bygg-
des 128.000 st under perioden 1971-75.

Fardigstallandear: Antal fardigstallda smdhus:
Foére 1940 141000 + 4000
1941-60 19000 + 2000
1960-70 48000 + 2000
1971-75 128000 + 3000
1975-80 116000 + 3000
1981-86 35000 + 4000

For Typhuset har detta valts att vara byggt under
1971-75 dar merparten av de direktel-varmda sma-
husen byggdes.

Konstruktion

De hus som byggdes under perioden 1971-75 (Typhu-
set) har i genomsnitt en bostadsyta pa 135 m
Majoriteten av dessa hus ar prefabricerade en-
planshus utan kallare. Vaggar och tak ar i huvud-
s?r uppbyggda med tra och isolerade med mineral-
ull.



For typhuset har k-vardet (varmegenomgangstalet)
hamtats fran Byggforskningsradets skrift "Energi-
anvandning i1 bebyggelse'.

k (vagg) = 0,37 W/m2C
k (tak) = 0,25 W/m2C
k (golv) = 0,40 W/m2°C

Fonstren i Typhuset har bestamts till, de under
1970-talet vanligtvis installerade kopplade, tva-
glasfonster.

Energiforbrukning

Som vi tidigare papekat ar varje hus unikt. For
typhuset har foljande parametrar betydelse for
energiforbrukningen, utéver de tidigare redovisa-
de ytorna och k-véardena.

- Antal boende (3 st/hus) i
- Placering av huset i Sverige (Orebro Zon 3)
- Ventilation (sjalvdrag)

Inom parentes anges hur Typhuset ar bestamt.
Energiforbrukningen for det valda typhuset har
hamtats fradn SCB's statistik dar medelenergifor-

brukning av el for de direktel-varmda smhusen
byggda under perioden 1971-75 ar 22.700 kWh/&ar.

Uppdelning av den arliga energiforbrukningen pa
forbrukningsstalle ger foljande:

Tappvarmvatten: 4800 kWh

Ventilation 2600 kWh
Uppvarmning,

varme: 10600 kWh
Hushallsel: 4700 kWh

Uppdelning har gjorts utgdende fran 3 personers
energiforbrukning av tappvarmvatten inkl. varme-
forluster fran varmvattenberedare. Hushallselfor-
brukningen har hamtats fran SCB statistik. Venti-
lationsforlusterna har beridknats utgaende fran
0,3 oms/h, ventilation.

Effektforbrukningen for varme och vent for typhu-
set har beraknats till 9,0 kW vilket motsvarar en
utnyttjningstid pd 2000 timmar.



Typhus sammanstallning

Byggnadsar :
Storlek:
Antal boende:
Placering:

Energiforbruk-

ning/ar:

1971-75

135 m? bostadsyta

3 st
Orebro zon 3

22700 kwWh fordelad pa

\AY - 4800
Vent - 2600
vVarme- 10600
Hushal ls-

el - 4700

kWh
kWh
kWh

kWh

Effektbehov 9,0 kW (exkl. hushallsel)



ATGARDSFORSLAG

Tillgangen pa elenergi kommer att minska under
bérjan pad 2000-talet. Elenergin for uppvarmning
av smahus ar en mojlig besparingspotential. To-
talt atgar idag ca 8 TWh per ar for uppvarmning
av smadhus med direktei motsvarande 6% av den to-
tala svenska elenergiforbrukningen.(12 % av karn-
kraftsproducerad elenergi.)

Den nuvarande energiforbrukningen for typhuset
kan minskas genom byggnadstekniska atgarder.
Energibehovet kan &ven minskas genom andrade bo-
vanor. Vi studerar fortsattningsvis de byggnads-
tekniska &tgarderna och tar inte hansyn till for-
andringar hos de boende som paverkar energifor-
brukningen. Det ar troligt att hdjda energipriser
ger lagre energiforbrukning genom andrade vanor.

For att forse typhuset med varme och varmvatten
fran annat bransle an el maste dels ett nytt dis-
tributionssystem uppforas dels ett nytt produk-
tionssystem installeras. Distributionen av varme
kan goras med luft eller vatten. Varme kan pro-
duceras med bl a ved, olja, gas och sol.

Klimatskarmsatgarder

Forbattringar i klimatskdrmen avseende dels var-
meisolering dels tathet paverkar energiforbruk-
ningen och effektbehovet.

For att kunna utnyttja ett luftburet uppvarm-
ningssystem maste klimatskarmen forbattras. Kall-
ras eller besvarande kallstralning far ej upptra-
da vid fonstren (minst 3-glas isolerrutor). Tat-
heten maste kontrolleras och ev. forbattras for
att luftburen varme skall kunna utnyttjas effek-
tivt.

Andra atgarder pa klimatskarmen som t ex isole-
ring av vindsbjalklaget med l16sull, tillaggsiso-
lering av fasad eller isolering av golvet ar ej
nodvandiga for overgang till ett luftburet varme-
system. Det kan vara miljomassigt eller ekono-
miskt befogat att utfdora vissa av dessa atgarder.



FOor att studera hur effektbehovet varierar med
olika typer av atgarder pa klimatskarmen har fol-
jande 5 atgardspaket studerats:

Atgard

Atgard

Atgard

Atgard

Atgard

Taket tillaggsisoleras med 30 cm
16sull.

Fonstren byts mot 3-glas.
Balanserad ventilation med varme-
atervinning installeras.

Lika atgard | men vaggarna till-
laggsisoleras med 10 cm min.ull.

Lika atgard som Il men golvet
till&aggsisoleras med 5 cm frigo-
lit

Lika atgard | men vaggarna till-
laggsisoleras med 15 cm min. ull.

Taket tillaggsisoleras med 40 cm
16sull

Fonstren byts mot 3-glas med gas
mellan rutorna.

Vaggarna tillaggsisoleras med 15
cm min.ull.

Golvet tillaggsisoleras med 10 cm
frigolit

Balanserat ventilation med varme-
atervinning installeras.

10



m2
K-varde nu
A*k varde nu

Atgard |

K-varde |
A*k-véarde |

Atgard 11

K-varde 11
A*k-véarde 11
Atgard 111

K-varde 111
A*k-varde 111

Atgard 1v

K-varde 1V
A*k-varde 1V

Atgard v

K-varde V

A*k-véarde V

Vaggar

100
0,37
37

0,37
37

10 cm
min.ull

0,22
22

10 cm
min.ull

0,22
22

15 cm
min.ull

0,18
18

15 cm
min._ull

0,18
18

K-varde i W/°C,m2

* Forlust i sjalvdragsvent.

Forlust p g a otathet i
Forlust i varmevaxlare »

Tak

135
0,25
34

30 cm
16sull

0,09
12

30 cm
16sull

0,09
12

30 cm
16sull

0,09
12

30 cm
16sull

0,09
12

40 cm
16sull

0,08
11

huset 0,1
= 0,75:

Fonster

15
2,50
38

3-glas
el 3:e
ruta

1,60
24

3-glas
el 3:e
ruta

1,60
24

3-glas
el 3:e
ruta

1,60

3-glas
kappa +
gas

1,20
18

Golv Forluster
vent
<w/°c>

135

0,40

54 35
0,40

54 15
0,40

54 15
5 cm
frigolit
0,25

34 15
5 cm
frigolit
0,25

34 15
10 cm
frigolit
0,19

26 15

0,3 oms/h = Ca 35 W/°C.

- 0,2 oms/h = ca 15 W/ C
0,35 W/m2.°C x 170 m"/h x 0,25

Forluster Ak
WS o
15 213
15 157

15 142

15 122

15 118

15 103
ca 15 W/ C.

U

Effektbehov
Atr4o°C

w

8520

6280

5680

4880

4720

4120

Anm. Foérluster p g a otathet i huset bor efter &tgarder ej Overstiga 0,1 oms/h = 10 W/ C.

Tabell

Foreslagna atgarder i tabell

1.1

I111.1 ger olika

effektnivaer Tor dimensionering av varmesystemen.

Vi valjer att infora 3 olika effektnivaer.

Lag ca.
Medel ca.
HOg ca.

4 kW vid 40°C temp.differens
6 kW vid 40°C "
8 kW vid 40°C "



111.2

1r.2.1

Luftburet varmesystem

Det ar av storsta vikt att man tidigt beaktar de

problem som ett luftburet varmesystem kan orsaka.
Som vi tidigare papekat maste kallras fran fonst-
er samt tatheten i huset beaktas

Utover detta maste ljudnivder och luftrorelser
som uppstar vid installation av flaktaggregat
minimeras. Atgarder for att astadkomma ett bra
klimat inomhus innefattar forutom ratt temperatur
aven laga luftrorelse och ljudnivaer.

Ventilationssystemet

—)

SPISFLAKT
FILTER FF FILTER
KOK WC . ' SOVRUM FORKLARINGAR
FORRAD VARDAGSRUM
LJUDFALLA
VARMEBATTER

RECIRKULATIONSF
TF TILLUFTSFLAKT

FF FRANLUFTSFLAKT

Figur 3.1 Principschema luftburet varmesystem
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Ventilationssystemet bestar av en effektiv varme-
véxlare och ett tilluftsaggregat, antingen ihop-
byggda eller skilda &t. Vvarmevaxlarens uppgift ar
att overfora den energi, som finns i avluften,
till den uteluftsmangd, som tillfors huset. Den
varmevaxlade uteluften blandas sedan i luftvarme-
aggregatet med recirkulerad luft och allt filtre-
ras och varms sedan. Cirkulationsluften kan t.ex.
tas fran en hall, garna nere vid golvet.

For att técka transmissionsforlusterna genom vag-
gar, tak och golv med 40°C-ig luft mdste foljande
luftmangder tillfdras huset.

Effektbehov Luftmangd
8 kw 330 I/s
6 kw 250 /s
4 kw 170 1I/s

Av ovanstaende luftmangder utgor 50 1/s uteluft.
Att tillfora 330 1/s utan ljudproblem ar mycket
svart varfor vi foreslar att man ej utnyttjar
luftvarme for de fall man har 8 kW effektbehov.
Vid dessa effekter far vattenburna system med tex
radiatorer utnyttjas.

varmevaxlaren placeras i vatutrymme eller pa
vind. Placering av VVX 6ver spiskapa rekommende-
ras inte p.g.a. risk for stérande ljud vid de
luftmangder vi arbetar med. Luftvarmaren placeras
i vatutrymme, hangande i tak eller p& vagg, al-
ternativt i hallen ovan ett undertak.

De sammanbyggda luftvarmeaggregaten med ett mo-
dulmdtt pa t.ex. 600x600 mm placeras i vatutrym-
me. Ett madl ar att fa sa mycket som mojligt in-
nanfor klimatskarmen. For laga effektbehov (ca 4
kW) kan det racka med en varmevaxlare med lite
storre tilluftsflakt och ett mindre varmebatteri
sammanbyggt. Luftvarmaren kan ocksa forses med
ett el-filter, for ytterligare rening av luften.

Det foreslagna ventilationsaggregatet har for-
setts med en tyristorreglerad recirkulations-
flakt, vilket i1nnebar att luftflddet varierar
beroende pa utomhustemperaturen.



111.2.2

"O—pr
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Figur 3.2 Luftmangder som funktion av utomhus-
temp. for hus med 6 kW effektbehov.

De extra &tgarder som gors med varvtalsreglering
av recirkulationsflakten gors for att minska
luftrorelser, ljudnivader i1 rummen samt minska den
elenergi som atgar for att driva flakten.

vVarme- och Varmvattensystemet

Den elektriska varmvattenberedaren skall i typhu-
set bytas ut mot en ackumulatortank. | tanken
varms varmvattnet av det lagrade varmevattnet.
Eftersom tankens temperatur varierar och man vill
ha en nagorlunda jamn temperatur fram till luft-
varmeaggregatet (ca 55°C), monteras en sjalvver-
kande termostatisk 3-vagsventil i luftvarmekret-
sen. Varmvatten bereds i tvd seriekopplade varme-
vaxlarslingor i tanken. En liten elpatron pa 1-3
kW garanterar grundvarme och att varmvatten all-
tid finns. | botten pad tanken finns ocksa en var-
mevaxlarslinga for solvarmen. Lamplig tankstorlek
ar:

Effektbehov 4 kW - ca 500 liter
6 kW - 1000
8 kW - 1500 " (vattenburen
varme)

14
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PANNA

NAR QT»2rC
SKA P STA STILL

ACK

Figur 3.3 Principschema Varmvatten/Varme

Pumpen P som cirkulerar varmevatten till luftvar-
maren skall ga nar temperaturen i ventilations-
luften fore batteriet, motsvarar rumstemperatu-
ren, understiger +21°C. Eftersom luftméngden va-
rierar 6ver batteriet kommer temperaturen pa den
inbldsta luften att variera. Vid sma luftfloden
som man far nar utetemperaturen Okar kommer till-
luftstemperaturen att bli nastan lika med vatten-
temperaturen.

Denna variation i luftfléden och temperatur kan
orsaka problem i klimatupplevelsen varfor donpla-
cering och injustering ar viktig. Nar pumpen
startar och stoppar uppstar &aven variationer i
tilluftstemperaturen

Kan man losa de har papekade problemen ar kostna-
den for det foreslagna systemet lagt eftersom det
enda som behtvs ar nagra meter kopparrér t ex
fardigisolerade kopparror samt en cirkulations-
pump Eed termostat. Kostnaden uppgar till cirka
2000 kr.

Den ovriga delen av varmvattensystemet bestar av
en ackumulatortank for tappvarmvatten samt en
blandningsventil for tappvarmvatten.

15
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111.3

111.3.1

16

varmekallor

For att varma det vatten som utnyttjas for upp-
varmning och till att varma tappvarmvatten in-
stalleras vattenkylda varmare.

Man kan &aven indirekt utnyttja luftkylda varmare
typ kaminer och kakelugnar eftersom det luftburna
varmesystemet indirekt transporterar den uppvarm-
da luften runt i huset.

Eldstader

Den ackumulatortank som installeras utgor ett
energimagasin. Enklare typer av olje- och gaspan-
nor kan kopplas till vattenmagasinet (man benam-
ner i detta fall pannorna for olje- resp. gaskas-
setter).

Pannkretsen avgrédnsas mot tappvarmvattenmagasinet
med en varmevéxlare. De problem som kalkutfall-
ning ger pa den varmande ytan ar enklare att losa
med det foreslagna systemet an i det fall man
later tappvarmvattnet varmas i pannan.

En intressant utveckling ar att utnyttja en vat-
tenkyld kamin som eldas med ved. Som alltid nar
det galler att utnyttja ved som bransle till
storre delen av energibehovet maste hanteringen
goras enkel. Det &ar mojligt att kombinera olika
typer av branslen och varma ackumulatorn.

Med ett lagt effektbehov (ca 4 kW) kravs det en
eldstad, som inte avger for stor effekt till om-
givningen. Nya kakelugnar med vattenvarmare torde
vara en bra 16sning i dessa fall. | det fall en
hogre effekt kravs (ca 6 kW) bor en varmare typ
kokspanna eller vattenmantlad braskamin anvandas.
Tyvarr saknas det idag vattenmantlade braskaminer
med keramisk eldstad. | stallet for att forsoka
hitta utrymme for bade eldstad, skorsten och tank
inomhus, kan en framkomlig vag vara att bygga
till ett pannrum, sarskilt vid storre effektbe-
hov. 1 planlagd villabebyggelse med smd tomter
och nara till grannar, kan en gemensam narvarme-
central vara att foredra.



111.3.2

Soifangarsystem

I botten p& ackumulatortanken (se figur 3.3)
finns en vérmevaxlarslinga monterad for anslut-
ning av solfangare. Solfangarsystemet bestar av
en pump, reglerutrustning for start och stopp av
pumpen, solfangare, ror och expansionskarl.

Solen bidrar i huvudsak till uppvdrmning av varm-
vatten under sommarhalvaret, men lamnar &aven var-
me till huset under hést och var. Under vintern,
d& solen star Iégt, anvands tanken for ackumule-
ring av varme fran eldstaden.

For de 3 effektnivder vi studerar blir den maxi-
mala solfangarytan vid utnyttjande av solenergi
till bade varme- och varmvatten.

4 kW 5 m
6 kw 10 m
8 kw 15 m?

I det fall man enbart dimensionerar solfangarsys-
temet fOr tappvarmvatten bor 5 m? installeras.

Den storsta mangd solenergi per m? solfangaryta
fads da man installerar 5 m} for att tacka tapp-
varmvattenbehovet

17



EKONOMI

De kostnader som redovisas nedan ar i prislage
maj 1990. Priserna har inhamtats fran tillverka-
re, leverantdrer samt entreprendrer.

Investeringskostnaderna for reducering av effekt-
behovet genom byggnadstekniska &tgarder har be-
raknats utgdende fran m2-priser for isolering,
glas etc.

Atgard Vvaggar Tak Fonster Golv Varmeeffekt- Kostnad
behov (W)
Ingen - - - - 6520 -
I - x X - 5080 50.000 kr
11 X X X - 4480 100.000 kr
111 X x X X 3680 120.000 kr
v XX % X X 3520 130.000 kr
\% XX XX XX XX 2920 150.000 kr
Tabell 1V.1

Jmfr atgarderna i tabell I111.1. Ventilationsfor-
lusterna ar ej med i ovanstdende tabell.

Installation av ett ventilationsaggregat minskar
effektbehovet med 800 W, kostnaden for en venti-
lationsanlaggning ar 20.000 kr. Komplettering
till luftvarme kostar ytterligare ca 10.000 Kkr.

Installation av panna med skorsten, ackumulator
kostar ca 50.000 kr fdrdelade enl.

Panna 20.000 kr
Skorsten 10.000 kr
Ackumulator 10.000 kr
Utrymme for

panna 10.000 kr

Kostnaden for installation av ett
radiatorsystem: ca 30.000 kr

Solvarmesystem for inkoppling till ackumulator
kostar installerat ca:

5 m2 15.000 kr
10 m2 25.000 kr
15 m? 35.000 kr

18
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Med de kostnader som redovisats pa foregdende
sida har tva alternativ tagits fram:

1. Luftvarme med smd byggnadstekniska atgarder
(dtgard 1: tillaggsisolering pa vinden, samt
3-glas fonster och nytt ventilationsaggregat).

2. Varme via nytt radiatorsystem, inga byggnads-
tekniaks atgarder, inget nytt ventilationsag-
gregat.

Alt  Pannanl. ventilation varmesystem Byggn.atg.- SUMMA
% ég 20" 10" 50" 130"
30" 80

Tabell 1V.2 Kostnader i KKr

Skall ny elproduktion byggas kommer den att kosta
kring 6.000 kr/kW (beroende pad kombination mellan
baskondens och effektmaskiner).

I det fall man tar bort elenergin helt fran upp-
varmning av huset kommer detta att innebara att
man ej behdver investera ca 40.000 kr i ny el-
prod.

Det rorliga energipriset for nyproducerad el kom-
mer att bli hogre an dagens elpriser p g a att
elenergin produceras via forbranning av fossila
branslen.

Vid ett rorligt pris pd 60 ore/kWh for elenergin
blir uppvarmningskostnaden for typhuset 10.800
kr/ar (18.000 x 0,6) inkluderande VV.
Forutsatter vi att kapitalkostnaden for ny elpro-
duktion kan likstallas med kapitalkostnaden for
de atgarder som gjorts i typhuset kommer foljande
att galla vid jamforelse:
Alt. Inv.kostn. Energibehov Anm.
1 130"-40"=90" 14.200 kWh/ar vent 2000 kWh/ar
transm 1800 kWh/ar

2 80" -407=40" 18.000 kwWh/ar

Tabell 1V.3 Kostnader i KKr.



Skillnaden i roérlig kostnad mellan nyproducerad
elenergi och valt brénsle kommer att vara avgor-
ande for ldnsamheten.

Vid ett avkastningskrav motsvarande en annuitets-
faktor pa 0,087 (6%, 20 ar) kan det hogsta priset
pa den rorliga delen for det nya branslet berak-
nas till:

Alt. Inv. Maximalt rorligt pris pa nytt
bransleslag vid elpriset
60 Ore/kWh
1 90" 21 6re/kWh
2 40" 41 ore/kWh
Tabell 1V.4

Solenergi far ett pris pad 52 6re/kWh vid 5 ml
anlaggning och avkastning motsvarande annuitets-
faktor 0,087 (6%, 20 &r).

Solenergin far da betydelse under de perioder man
har 1ag verkningsgrad pa forbranning (sommaren
med stillestandsforl. fran panna) samt i de fall
man vill minska p& det manuella vedeldandet.

I en framtid dar elenergin produceras med nya
produktionsanlaggningar kommer solenergin att i
pris konkurrera med den roérliga kostnaden for
nyproducerad el.
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