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Projektet visar, att det &ar relativt enkelt att bygga
om smdhus med elradiatorer till vattenburen varme.

I de tre aktuella husen har tvad fatt olja resp ved
som kompletterande branslen. Det tredje fick varmepump
med franluft och elpanna som spets.

Hinder for ombyggnad &ar framst brist pad utrymme for
nya varmeapparater samt i vissa fall installation av
skorsten.

Privatekonomiskt ar det inte lIdénsamt att konvertera

aven om kostnaden for energin sjunkit i samtliga
projekthus. Samhallstddd delkonvertering kan vara
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Rapporten redovisar utdver de tre ombyggda husen ytterligare
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elektricitet. Forutsattningarna ar olika i samtliga fall

och berakningarna ar teoretiska.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
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Ombyggnad av tre smahus
fran elradiatorer till vattenburen véarme

1. Bakgrund

Oberoende av ora kdrnkraften avvecklas fore eller efter
ar 2010 finns det redan nu motiv att Overvaga till vad
och i vilken omfattning el skall anvéndas i1 framtidens
Sverige. Aven med 12 aggregat i drift kommer namligen
elproduktionen i form av karnkraft och vattenkraft att
vara otillracklig for att klara hela efterfragan under
vissa tider pa aret. Faktum ar att denna elproduktion
inte rackte till ens 1987. Enligt statistik fran
Kraftsam kom dyr el fran kol-/oljekondens, gasturbiner
och import att forbrukas inom landet i en kvantitet av
ca 2 380 GWh. Denna energimangd motsvarar helarsforbruk-
ningen i ca 90 000 eluppvarmda smahus.

Elvarmens temperaturberoende medfor att elproduktion med
ldga marginalkostnader slar i taket under den kalla ars-
tiden, varvid_elproduktion med héga marginalkostnader
maste sattas in.

En metod att soka styra elanvandningen bort fran dessa
tillfallen, ar att infora eltariffer, som beaktar namnda
skillnader i produktionskostnad. Sadana tariffer infors
nu alltmer runt om i Sverige. Foljden av dessa blir, na-
ot forenklat, att elen blir billigare under den varmare
arstiden och dyrare under den kallare, framfor allt dag-
tid. Framtida hdjningar vantas huvudsakligen drabba
hogpriset sa att taxegapet okar ytterligare.

En viss del av elvarmen anvands i smadhus, som tidigare
utnyttjade annat energislag. De har i regel kvar ett
vattenburet distributionssystem, och kan relativt enkelt
och till mattliga kostnader helt lamna elvarmen eller
komplettera denna. Sarskilt galler detta i1 hus som har
kvar sina gamla pannor eller utnyttjar el i kombipannor.

En stor grupp smdhus har emellertid inte denna mojlighet
att pad ett enkelt satt byta energislag, namligen de nar-
mare en halv miljon som har direktverkande elradiatorer.
Nar flertalet av dessa byggdes, var el som energislag
for uppvarmning inte ifragasatt pd det satt som skett
under senare ar. Om de hus som da erholl elradiatorer
sades det ofta, att om elen i framtiden inte kan till-
handahallas till rimliga kostnader, sa skulle

det inte vara nagra storre problem att i efterhand byta
varmesystem.

I syfte att utreda bla den fragan, sokte och fick WS
Information bidrag fran BFR. Projektet ar upplagt sd att
WS-branschen star for samtliga kostnader for material



och arbetskostnader for byte av varmesystem i tre olika
smdhus, medan BFR-anslaget avsags tiacka kostnader for
planering, utvardering och rapport.

I projektgruppen har foljande personer ingatt:
Bo Torngvist, Enskede Varme AB (ordfdrande)
Bertil Bjornevad, SVEP

Lars Elmenius, SAAB-SCANIA Enertech AB

Jan Krylborn, Rorfirmornas Riksforbund

Borje Lindqvist, Thermopanel AB

C-G Niclason, CTC Ljungby

Projektledare har varit Valter Ljunghill och Jan Sed-
vallson fran WS Information. Kontaktman BFR :Lars-Goran
Mansson samt Arne Logdberg.

2. Bestandet av elradiatorhus i riket.

I syfte att fa en bild av hur bestandet av elradiatorhu-
sen ser ut, bestalldes en bearbetning av fastighetstaxe-
ringsregistret fran 1984, av Statistiska Centralbyran. |
foljande tabeller redovisas ett sammandrag av de vikti-
gaste resultaten.

Tabell 1. Olika typer av smadhus med elradiatorer

darav m.

Hustyper antal kallare,
Friliggande 334 280 27,6
Kedj ehus 61 990 15,9
Radhus 51 530 28, 2
Lantbruksvilla 42 810 15,8
Summa, totalt 490 610 25,4

Kommentar: De friliggande smdhusen dominerar ovantat,
kraftigt medan de gruppbyggda rad- och kedjehusen i
motsvarande man ar farre. Forekomst av kallare ar av
intresse eftersom en sadan oftast underlattar installe-
ring av produktionsanldggningar och véarmeledningar. Som
vantat saknar majoriteten av husen kéllare.

Tabell 2. Aldrar hos smd&hus med elradiatorer

i darav m.

Byggda ar antal kallare,
Fore 1911 78 240 13,6
1911 - 1940 58 740 32,2
1941 - 1965 27 910 39,6
1966 - 1975 168 070 29,8
1976 - 125 970 21,5
ingen ald. uppg. 31 680 18,2
Summa, totalt 490 610 25,2

Kommentar: Tabellen visar att narmare 140 000 av de el-
radiatorvarmda husen ar byggda fore 1940, dvs ca 28%.
Dessa hus utgéres dels av sadana som aldrig haft nagot



centralvarmesystem och dels sadana som haft vattenburna
system, men av olika skdl konverterat till elradiatorer.

En undersokning av Kraftsam 1984 visar att 100 000 sma-
hus bytte uppvarmningssystem till direktei &aren 1970-
1983, vilket utgdr 17% av samtliga konverteringar denna
period. En anmdrkningsvart hoég andel uppvisas for del-
perioden 1976-1980, da hela 30% av de som bytte varme-
system bytte till direktei. Darefter har andelen sjunkit
kraftigt, &r 1983 var den bara 2,2%.

Sannolikt bestdr en del av de aldsta husen av mindre
torpstugor pa landsbygden, som anvands som fritidshus.

Annars torde just de &aldre husen utgdra en primar mal-
grupp, om och nar byte till andra uppvarmningssystem ak-
tualiseras. Orsaken ar att dessa hus kan antas forbruka
mer varme &an de nyare husen, som ar byggda under
70-talet och framat. De hus som tidigare haft central-
varme med nagon form av varmepanna, kan ocksa vara lat-
tare att anyo forse med denna typ av varmeanlaggning.

Tabell 3. elradiatorhusens storlekar (m2)

darav m.

yta, ral antal kallare,
- 105 167 330 18,4
106 - 135 158 300 26,3
136 - 165 115 710 29,6
106 - 49 270 34,3

Summa, totalt 490 610

Kommentar: En majoritet av de elradiatorvarmda husen ar
som vantat smid eller medelstora. Tva tredjedelar &ar
mindre an 135 mz. Den aterstdende tredjedelen torde vara
de som forbrukar mest varme och darfér angelédgnast att
avlasta fran elnatet. Det ar aven bland de storsta husen
som kallare &r vanligast, vilken kan underlatta instal-
lation av varmeapparatur och -ledningar

Tabell 4. Husformer

darav m.
Husform antal kallare
1-plan 186 920 25,3
li-plan 243 950 27,0
2-plan el. mer 49 050 21,0
uppgift saknas 10 690 -
Summa, totalt 490 610

Kommentar: Den vanligaste husformen &ar ! i-planshuset,
darnast l-planshuset Ovantat fa (knappt 10%) bestar av
hus med 2 plan eller fler. F6rekomsten av kallare ar i
stort sett lika i de olika husformerna.



I industridepartementets rapport Ds | 1986: 2 "Elanvand-
ning i bostader och lokaler” har bla _de elradiatorvarmda
husen redovisats med avseende pa regional fordelning,
energibehov, ventilationssystem, belagenhet i forhallan-
de till fjarrvarmeomrdden mm. Rapporten, som togs fram
efter det att detta projekt pdborjades, utgér en varde-
full komplettering av beskrivningen av elradiatorhusbes-
tandet i landet, som underlag for planering av &tgarder.

3. Val av typhus. Annonsering. Kontakt med huséagare.

I syfte att fa med olika typer av hus, beslutades, att
tre hus skulle konverteras. Mot bakgrund av den kartlag-
gning av bestadndet som redovisades i foregdende avsnitt,
gjorde vi foljande onskelista:

- ett hus skulle vara friliggande, ett radhus och ett
kedj ehus

- ett hus skulle vara aldre, byggt atminstone fore 1940,

- ett hus skulle ha kallare, de andra platta pa mark,
eller s k "torpargrund”,

- bade ett- och tvavanlngshus skulle finnas med

- de tre smdhusen skulle vara belagna i olika typer av
samhallen

Intresserade husagare eftersoktes med hjalp av tidnings-
annonsering. Annonser sattes in i lokaltidningar i
Orebro och Vvaxjé. Ett fyrtiotal intresserade anmialde
sitt intresse. Efter en grovgallring aterstod ca 15 hus,
vilka besoktes. Nar tva hus pad detta satt valts ut och
preliminar _overenskommelse traffats med agarna, hade vi
ocksd en bild av hur det tredje huset borde se ut. Detta
efterlystes genom utdelning av flygblad i vissa

"handplockade™ smahusomraden i Huddinge utanfor
Stockholm. P4 s& satt fick vi tillgang till tre hus som
vi ansag vara hu?gllgt representativa for bestandet av
elradiatorhus andet

4. Beskrivning av de utvalda husen

I Frogesta pa landsbygden utanfor Orebro valdes ett &ald-
re tvavaningshus, byggt 1936 (bild 4.1). Frén boérjan
varmdes huset_enbart med kaminer, men pa 60-talet in-
stallerades direktei pa nedervanlngen P4 70- talet upp-
rustades huset, och direktei sattes in dven pa oOverva-
ningen. Samtliga kaminer utom en Oppen spis togs bort.
1985 tillaggsisolerades huset. Darefter uppgick elfor-
brukningen till ca 23 000 kwWh inkl. hushallsel och varm-
vatten. Véningsytan ar ca 150 mad och kallare fanns under
halva huset, 1 oOvrigt krypgrund.

I Lenhovda samhalle ca 3 mil fran vVaxjo valdes hus nr
tva Det var ett li-plans kedjehus, ca 165 m? och byggt
pa platta pad mark (bild 4.2). Byggar 1974. 1 en separat,
intilliggande byggnad finns garage och forrad.
Elforbrukningen uppgick totalt till ca 29 000 kWh per
ar. Huset var forsett med elradiatorer fran borjan.



Det_tredje huset blev ett 1-plans_ radhus med souterrang-
vaning, belaget i Segeltorp, Huddinge. Det byggdes 1977
och ar pd 140 mz (bild 4.3). EIforbrukningen uppgick
till sammanlagt 23 000 kwWh. Aven detta hus varmdes med
direktei fran borjan.

De tva forstnamnda husen har sjalvdragsventilation medan
det tredje har mekanisk franluft utan &tervinning.

5. Val av energikalla och varmesystem. Beré&knade
energibesparingar.

For samtliga hus bestamdes att de skulle fdrses med vat-
tenburen varmedistribution av typ lagtemperatur, dvs
55/45 C, och med vattenradiatorer under fonstren pa tra-
ditionellt satt.

Luftburen véarme diskuterades men forkastades med anled-
ning av de relativt stora varmemangder som skall forde-
las i husen samt att vi ansag husen alltfor otata.
Installation av luftkanaler bec(6mdes ocksad komma att
medfora hogre kostnader an ledningsror for vatten.

Aven golvvarme diskuterades som alternativ till vatten-
radiatorer under fonstren, men forkastades d& inget av
husen hade behov_av golvrenovering, varfor kostnaderna
hade blivit onédigt hoga.

5.1 Frogesta-huset

Husagaren i Frogesta har tillgang till billig ved, och
aven utrymmen att forvara ved. Huset har dessutom skor-
sten och plats for vedpanna med ackumulering i kallaren.
Ytterligare ett vasentligt kriterium for vedeldning upp-
fylldes i och med att husdgaren var villig att ata sig
deg"merarbete som aven modern vedeldning trots allt in-
nebar .

Vedeldning ar ett lampligt alternativ for manga
smahusagare i landet. Det finns tillrackligt mycket
lovvedsoverskott for att tilldta en vasentlig okning
av vedeldningen i landet, utan att konflikt uppstar med
PaPPersindustrin. Dessutom har vedpannorna
forbattrats i fraga om verkningsgrad och miljovanlighet.
Det finns nu flera pannor som uppfyller naturvardsver-
kets skarpta krav for eldning inom tattbebyggt omrade.
En forutsattning ar ofta, att eldningen sker mot ett
varmelager/ackumuleringstankar.

Vedeldning med ackumulering av varmen &ar vidare en for-
utsattning for bekvamlighet och komfort. Med lampligt
avpassat varmelager kan eldningen begransas till en el-
ler ett par eldningstillfallen per dygn under den kal-
laste arstiden, nagon gang i veckan nar bara varmvatten
forbrukas.

I det aktuella huset installerades CTC:s vedpanna Egor
V25 UB med tre ackumulatortankar om vardera 525 liter,
och tva elpatroner om sammanlagt 9 kW i en av tankarna
Vidare en varmvattenvaxlare CTC Unimat C206 samt regler-



utrustning CTC Matic T.

Elpatronerna ar avsedda som reserv vid langre bortovaro

fran huset. Genom placering i en av tankarna kan varmen

tillforas nattetid vid lagre eltaxa och portioneras ut i
huset pad dagen, d& belastningen pad elnatet ar som storst
och elpriset ar hogt.

Hur stor besparingen blir for kopt_elenergi beror givet-
vis pad i vilken omfattning vedeldning tillampas. Bespar-
ingen kan i princip ligga mellan 0 och 100% vad avser el
for varme och varmvatten. Erfarenheterna fran den tid
anlaggningen varit i gang tyder pa en reducering med

c:a 80 procent

5.2 Lenhovda-huset

Uteluftvarmepump i1 kombination med oljeeldning var ett
koncept som oOnskades bli provat. Vi valde att installera
denna anléaggning i Lenhovdahuset

Varmepumpen av typ CTC Rebell 303 utnyttjar uteluften
som varmekalla. Den ar inte konstruerad for att klara
hela varmebehovet, utan fordrar nagon form av till-
skottsvarme under den kallaste &rstiden.

Atskilliga elpannor/elkassetter har installerats for
detta tillskott nar oljan var dyr och elpriset lagt, i
borjan av 80-talet. Denna kombination har medfort sankt
elforbrukning, totalt sett. Men maximalt erforderlig
eleffekt har inte sjunkit, eftersom varmepumpen slar av
helt och hallet vid utomhustemperatur som undestiger ca
-10'C.

Kombinationen uteluftvarmepump och_elvarmetillskott
staller alltsd samma krav pd kapacitet i friga om elpro-
duktion och -distribution, som annan elvarme. Enda skil-
Inaden ar att utnyttjandet av denna kapacitet blir

lagre, vilket p& sikt okar produktions- och distrbuti-
onskostnaderna och dormed aven elpriset.

varmepump och oljeeldning daremot ar en gynnsam kombina-
tion. Nar temperaturen ar som lagst och efterfragan pa
el som storst fran elvarmeabonnenterna, stannar varme-
pumpen och kopplar in oljepannan i stallet.

Detta koncept "varmepump for energi och olja for effekt"
varmeforsorjer huset med tre olika energislag: elenergi
for att driva varmepumpens kompressor, gratisenergi i
utomhusluften samt eldningsolja for att klara topparna.

Apparaterna installerades i den separata garage och
forradsbyggnaden- Eftersom den befintliga varmvattenbe-
redaren inne i huset kunde behdllas och anslutas

till varmepumpen, erfordrades inte en konventionell
oljepanna med inbyggd vvb, utan det rackte har att
komplettera varmepumpen med en liten oljekassett,

i detta fall en CTC Minimax.

Av husets energibehov kan 25 000 kWh uppskattas avse
varme och varmvatten ett normaldr. Av denna energimangd
kan 11 000 kWh beraknas komma fran uteluften (‘'gratis-
energi™), 7 300 kWwh fran kompressorn (“'drivenergi"”) samt



6 700 kWwh fran oljepannan.

Denna losning beridknas saledes minska forbrukningen av
elenergi for varme och varmvatten med ca 70% och den
kbpta energimangden med ca 45%. Nyttiggjord energimangd
i oljekassetten motsvarar knappt en ra tillford
eldningsolja

5.3 Huddinge-huset

For radhuset i Huddinge hade planerade vi ackumulerande,
vattenburen elvarme. En sadan konvertering minskar inte
beroendet av elenergi, men val av eleffekt, nar effekt
ar en bristvara pa dagen eftersom storre delen

av husets varme-och varmvattenbehov laddas i vat-
tentankar pa natten.

Losningen kan vara lamplig i smdhus, som inte har nagot
sjalvklart alternativ pa kort sikt, men dar det finns
ett omedelbart renoveringsbehov av radiatorer och/eller
varmvattenberedare. Detta kan ocksad vara en lamplig del-
etapp i sadana grupphusomraden, som i framtiden kan kom-
ma att forsorjas med fjarrvarme eller naturgas.

De nya eltarifferna ar avsedda att stimulera till sadana
I6sningar som innebar att effektbelastningen pa dagtid
under vintern minskar. Sadan dubbeltariff kan valjas av
abonnenterna hos Huddinge Elverk.

Emellertid fick vi ompréva val av varmeinstallation.
Orsaken var att lampligt utrymme fo6r placering av acku-
muleringstankar saknades. Visserligen fanns plats i en
kladkammare intill tvattstugan, dér elpannan kunde in-
stalleras. Men detta skulle innebara en alltfor kraftig
begransning av forradsutrymmena i huset.Dessutom sakna-
des foreskriven golvbrunn i det tillténkta utrynnet.

I stallet valdes ett annat koncept, tillampbart i manga
av de under de senaste tio aren byggda husen. Dessa har
namligen i regel forsetts med mekanisk franluft, dvs en
flakt som evakuerar begagnad luft fran huset. Oftast
saknas dock varmedtervinning.

Ventilationssystemet undersoktes darfor betraffande det
praktiskt mojliga i att koppla det till en franluftvar-
mepump, placerad pa samma plats som den gamla varmvat-
tenberedaren i tvattstugan pa nedre botten. Det visade
sig vara enkelt att genomfora. Darfor beslots att huset
skulle forses med en franluftvarmepump av typ CTC Master
101, som pa samma yta som den gamla varmvattenberedaren
rymmer varmpump, vvb och en liten elpanna som ger varme-
tillskott, nér inte varmepumpen racker till.

Bade effekt- och energibehov minskar med denna installa-
tion. | detta hus, med ett energibehov fdr varme och
varmvatten Qé ca 18 000 kWh, kan energibesparingen be-
raknas uppga till mellan 30 och 40%.

5.4 Varmedistributionssystem, noédstromsaggregat.
Som namndes i inledningen har samtliga hus fodrsetts med

vattenburen varmedistribution av lagtemperaturtyp. Detta
innebar att vid dimensionerande utetemperatur, ar fram-



ledningstemperaturen 55“C, medan returtemperaturen ar
45'C.
Sadana system ar numera obligatoriska vid nyinstallation

enligt gallande byggnorm. Tva-rorsystem med cirkula-
tionspump har utnyttjats.

Varraeréren som anvants ar dels stalror som ar belagda
med en polyamidplast, som genom ytbel&dggningen (vit)
inte behtver mdlas efter monteringen, dels kopparror,
som malades vite efter monteringen.

Radiatorerna med termostatventiler har levererats fran
Thermopanel till samtliga tre hus.

I tvd av husen, i Frogesta (ved) resp. Lenhovda (varme-
pump) , installerades noédstromsaggregat av fabrikat Eli-
gen (500 W). Aggregatet bestar bla av en omformare, som
omvandlar strémmen fran ett 12 volts bilbatteri till
drivstrom for cirkulationspumpar resp. oljebrénnare

Dessa hus klarar pd sa satt nagra timmars elavbrott
utam problem for varmeforsorjningen.

6. Besiktning av husen. Kostnadsberékningar.

For att klarldgga de tekniska omstandigheterna kring
varje installation besiktigades husen av de iInstallato-
rer, som hade utsetts att utfdora arbetena. Darvid berak-
nades effektbehov for uppvarmningen samt rumsvis fordel-
ning av detta, for radiatordimensioneringen.

Vidare bestémdes vid besiktningen dragningen av varme-
ledningsroren i detalj, i samrad med de boende 1 husen.
Huvudregeln som foljdes i samtliga hus var, att rdren
skulle forlaggas synliga pa innervaggarna, men att drag-
ning i vardagsrum skulle minimeras.

X samband med besiktningarna gjordes ocksd kostnadsbe-
rakningar av iInstallationsforetag Konsultfdretaget
Byggnadsekonomi AB i Stockholm hade tidigare gjort teo-
retiska berakningar pd resp projekt. Dessa berakningar
skedde enbart utifran byggnadsritningar. Det skulle visa
sig, att teori och praktik inte stamde Overens. | samt-
liga har KaJ-kylsammandrag WS fran Rorfirmornas
Riksforbund legat till grund for berdkningarna.

6.1 Frogesta-huset
Totalkostnaden for installation av ackumulerande vedeld-

ning beddmdes av konsultfirman till 71 000 kr (exkl.
moms). Beloppet bestar av foljande delposter:

a) Material inkl. frakt och transport 32 480 kr
b) Arbetskostnader, trakt, indir. l6nekostn. 14 770 Kkr
¢) Underentreprendér, elinstallation) 12 900 Kkr
d) Ovriga kostnader, ritn. centr. Kkostn.

vinst) 10 850 kr
6.2 Lenhovda-huset
Totalkostnaden beddmdes har till 108.000 kr for uteluft-

varmepump och oljekassett, enligt denna specifikation:



a) Material inkl frakt 59 580 kr

b) Arbetskostnad, trakt, indir. lIénekostn. 12 720 kr
¢) Underentreprentr, (skorsten) 12 500 kr
d) Ovriga kostnader, (adm. centr. kostn.

vinst) 23 200 kr

6.3 Huddinge-huset

Totalkostnaden berdknades har till 44.300 kr enligt fol-
jande sammanstéllning:

a) Material inkl frakt 25 600 kr
b) Arbetskostnad, trakt, indir. ldnekostn. 11 200 kr
¢) Underentreprenader (elinst., isolering) 7 500 kr
d) Ovrigt

7. Avtal med fastighetsagare resp. installator.

Nar planeringen pa detta satt gjorts upp i detalj i sam-
rad med husagaren, kunde o6verenskommelsen konfirmeras i
avtal. Dels tecknade VYS Information avtal med installa-
torerna betraffande principerna for hur materialet skul-
le tillhandahdllas och arbetet ersattas. Dels tecknades
entreprenadavtal mellan fastighetsagaren och installato-
ren, vari reglerades vad installationen omfattade, ga-
rantifragor etc.

Svenska WS-fabrikanter tillhandah6ll utan kostnad for
projektet erforderlig varmeutrustning och Rorfirmornas
Riksforbund stod for kostnaderna for arbetet med WS-
installationerna. Darutdver uppstod vissa kostnader for
ovrigt material och arbete, som WS-branschen genom

WS Information bestred.

Fastighetsagarna fick sjalva std for en mindre del av
kostnaderna, som understeg kostnaden for utbyte av be-
fintligaa elradiatorer. Darutdéver uppstod en del foljd-
kostnader for malning och tapetsering mm, som &aven de
betalades av husédgarna.

Avtalen alagger vidare husagarna att medverka vid upp-
foljning av projektet under hogst tva ar, samt att under
denna tid acceptera vissa studiebestk o dyl.

I samtliga fall innebar bytet av varmesystem sadana at-
garder som erfordrar byggnadslov. Sadana har utverkats
genom huségarnas forsorg, i samarbete med resp. instal-
lator.

8. Tekniska och praktiska erfarenheter av konverterin-
garna

8.1 Frogesta-huset

Varmesystemet i detta hus byttes i slutet av april 1986.
Arbetet pabérjades den 24 april och avslutades den 6
maj. Huvuddelen av roérdragningen har utforts i kallaren
eller i kryputrymmet dar k&llare saknades. Detta medfor-
de att rordragningen i bottenvaningen kunde minimeras.



10.

Kompletterande byggnadsarbeten utférdes av fastighetsa-
garen, sasom andring av rokkanal, isolering och inbygg-
nad av tankar mm.

Tva roérmontorer utforde arbetet samtidigt, en i kallaren
som iInstallerade panna och ackumuleringstankar mm samt
en som monterade radiatorer och rérsystem.

Arbetena fortskred enligt plan utan egentliga problem.
Den enda storningen som uppstod var att tva haltagningar
for varmeror fick justeras nagot. Stdrningarna for de
boende i huset blev mattliga; de kunde bo kvar i huset
hela tiden. Avbrotten i varme- resp. varmvattenforsorj-
ningen kunde goéras korta och klaras med provisoriska
I6sningar

Expansionssystemet valdes ™"Oppet"” pga att ett slutet
system med erforderlig sakerhetsutrustning ansags ha gi-
vit en mer osaker funktion och blivit dyrare.

Systemet med tre separata tankar for ackumuleringen av
varmvatten valdes med hansyn till att enkelt kunna fa in
erforderlig tankvolym genom befintlig dorréppning. En
hel tank kunde givetvis ha valts, men da hade storre
byggnadsarbeten (hal i vagg) fatt utforas.

For installationsarbetena atgick sammanlagt 81 tim

(exkl. elinstallation), vilket &r mindre &n vad som hade
antagits 1 forvdg. Orsaken till detta ar att rérdragnin-
gen blev lattare an beréknat, 1 kombination med en viss

ovana vid forkalkylering for denna typ av varmekonverte-
ringar

Erfarenheterna i o6vrigt visar att vid installation i
aldre hus med skorsten, s& far man rékna med att skor-
stenen behodver renoveras i nagon omfattning, tex tatas i
rokgangarna

8.2 Lenhovda-huset

Som framgdr av avsnitt 5.2 ovan forsigs detta hus med
uteluftvarmepump for basvdrme kombinerad med oljekasett
for varme under de kallaste perioderna under vintern.
Arbetet med konverteringen paborjades i slutet av juni
1986 och var i huvudsak klart i slutet av august, inkl.
semesteruppehdll ca manad.

varmeanlaggningen placerades i ett intilliggande forrad
(del av ett garage, se fig. Xx). Darifran drogs sedan
varmeledningarna direkt in i sidovindarna pa var sin
langsida av husets 6vre plan. Radiatorerna i de olika
rummen pa Ovre och undre plan matades sedan fran dessa
utrymmen, varigenom synlig forlaggning av roren kunde
minimeras (se fig. Xxx och xxx), och passage av dorroépp-
ningar undvikas.

Den befintliga varmvattenberedaren i husets '"tvattstuga"
pa nedre planet kompletterades med en WC-slinga fran
varmepumpen. Nar varmepumpen inte ar i drift trader el-
patroner in. Denna elanvandning unde den kallaste arsti-
den kan farléggas till nattetid, enar beredaren har en



volym av 300 liter. Denna volym téacker i regel varmvat-
tenbehovet under ett dygn. Harigenom undviks elbelast-
ning under de tider da efterfragan, liksom priset, pa el
ar som storst.

Installationerna utfordes till storsta delen av en ensam
montér efter en iInstallationsritning Arbetet fortskred
utan problem. Roérledningarna i1 vindsutrymmena isolerades
med dubbla isolerskalar, medan de i rummen synliga roren
var ytbehandlade (vita) fran borjan. | det nya "pann-
rummet” installerades varmepumpen, oljekassetten sam en
oljetank pa ca 1,5m3. Luftkanalerna till och fran drogs
genom olika vaggar. Franluftkanalen mynnar ut mot trad-
garden, men orsakar inga bullerproblem. Ljudet ar knappt
horbart pad fem meters avstand. Skorstenen fran oljekas-
setten drog upp genom taket och till en niva ovanfor det
intilliggande bostadshusets taknock.

Installationsarbetena medfdorde inga namnvarda stérningar
for de boende i1 huset, de kunde hela tiden bo kvar sam-
tidigt som installationen gjordes.

8.3 Huddinge-huset

Som framgdr av avsnitt 5.3 ovan installerades i detta
hus en franluftvarmepump, for att ta vara pa varmen i
franluften och 6verfora den till radiatorvarme och varm-
vatten. Varme pumpen placerades i tvattstugan pa nedre
plan, pd den plats dar varmvattenberedaren tidigare
stod. Erforderligt golvutrymme var nédmligen lika.
Vattenmataren, som tidigare var placerad under VVB fick
dock flyttas till vagg bredvid varmepumpen, ovanfor
tvattbank

Det befintliga kanalsystemet for den mekaniska franluft-
ventilationen som tidigare fanna i huset, kunde utnytt-
jas med endast smarre modifieringar. Den viktigaste var
att i stallet for att leda franluften till flakt pid ta-
ket (som stangdes), fordes den till varmepumpen pa nedre
plam. Den avkylda avluften fran varmepumpen leddes i en
ny , kort luftkanal rakt ut i det fria genom intillig-
gande yttervagg. Denna enkla l16sning var mojlig 1 detta
fall, eftersom det var ett gavelradhus och varmepumpen
placerades pa insida av gavelvaggen. | annat fall hade
en ny avluftkanal formodligen behévt dras upp genom hu-
set till tak, vilket hade blivit betydligt dyrare och
svart att losa pd ett estetiskt tilltalande satt.

For evakuering av matos fran koket fanns ursprungligen
en kapa over spisen, ansluten till flakten pa taket. Vid
behov kunde ventilationen forceras med reglage pa denna
spiskdpa. Eftersom takflakten stingdes av vid bytet fran
franluftvarmepump, ersattes kipan med en traditionell
koksflakt, som stags av helt nar matlagning inte pagar.

Enligt ventilationsritningen for huset skulle det finnas
en franluftventil i koket, Tforutom franluftkdpan oOver
spisen. Nagon sadan extra ventil fanns dock ej. For att
tillforsakra ett visst undertryck i koket, &aven da
koksflakten inte anvandes, Oppnades darfor en ventil
till franluftkanalen i intilliggande badrum



Tilluften till huset var fran boérjan ordnad genom en
tallriksventilforsedd kanal till gillestugan i nedre
plan. De p& ventilationsritningen existerande tilluftdo-
nen under ett fonster i1 varje sovrum + vardagsrum fanns
inte i verkligheten. Dessutom orsakade ventilerna i gil-
lesltugan kraftig kalldrag, varfor de i det narmaste
helt hade stangts. Tilluften fick alltsd leta sig in i
huset via otatheter vid fonster, vaggar och bjalklag. De
boende klagade ocksa fOljdrlktlgt pa kalla golv.

Nar varmepumpen startades efter slutford installation,
fungerade den inte som planerat pga av otillréacklig
lufttillforsel. Nya tilluftventiler av typ Fresh 80
(runda) monterades darfor i sovrum och vardagsrum. Dessa
ventiler placeras ovanfoér fonster och sprider luften ra-
dient, varfor risken for kalldrag minimeras. Efter den-
na kompletterlng fungerade varmepumpen som den skulle
och kunde injusters for att ge normal luftomsattning pa
0,5 per timme.

Installationen av varmepump, varmeledningsror och radia-
tor paborjades den 24 september och avslutas en manad
senare den 23 oktober 1986. Detta kunde ske utan att fa-
miljen (med bl a en 10-manaders baby) behdvde avstd vare
sig varmvatten eller varme under tiden. Roérdragningen ar
i sin helhet dragen synlig och har, efter samrad med de
boende, till Overvagande delen skett i sovrum, hall och
gillestuga medan dragning i vardagsrummet minimerats
till strackan utefter kortvagg fran underliggande sov-
rum. Korsning av dorrdppningar har kunnat undvikas genom
ledningsdragning utmed husets bada langsidor.

9. Projekterade och verkliga kostnader

I avsnitt 6 ovan redovisas de kostnader som byggkonsult
raknat fram efter att ha erhallit en beskrivning av vil-
ka system som skulle installeras samt med hjalp _av rit-
ningar 6ver de aktuella husen. Daremot gjordes inga be-
siktningar i husen, ej heller négon exakt vérmebehovsbe-
rakning for den rumsvisa radiatordimensioneringen. Vi
ville prova om det pa ett teoretiskt underlag utan be-
siktning pd plats gar att fa fram en hygglig berakning
av kostnaderna.

Vi lat ocksd installatdrerna goéra en kostnadsberakning
innan arbetet paborjades, sedan besiktning och detaljp-
rojektering genomforts. For varje hushall erholl vi pa
detta satt tre sorters kostnadsuppgifter, namligen a)
berakning pad endast ritningsunderlag, b) berakning efter
noggramm projektering sam c) de verkliga kostnaderna for
respektive installation.

P& foljande sida foljer en sammanstallning av dessa upp-
gifter.



9.1 Frogesta-huset

Teoretisk Projekterad Verklig

Kostnadsslao berakning kostnad kostnad
Material 32 480 64 550 64 550
Arbetskostnader 14 770 23 950 19 070
Underentreprenader 12 900 8 500 8 920
Ovriga kostnader 10 850 19 960 12 460
SUMMA: 71 000 116 960 105 000

9.2 Lenhovda-huset

Material 59 580 59 660 61 500
Arbetskostnader 12 720 27 550 30 140
Underentreprenader 12 500 14 500 5 500
Ovriga kostnader 23 200 14 460 14 80Q
SUMMA : 108 000 116 170 111 940

9.3 Huddinge-huset

Material (25 600 43 520 45 140
Arbetskostnader 11 200 40 400 30 210
Underentreprenader 7 500 5 330 6 000
Ovriga kostnader - 3 2 JZIL.
SUMMA: 44 300) 93 200 85 100

Som framgar av sammanstallningen har kostnaderna under-
skattats vid den teoretiska bedémningen, detta galler
speciellt Frogesta-huset med vedeldning. Fo6r Lenhovda-
huset med varmepump plus olja Overensstammer berakningen
bast, hér skiljer bara 3 900 kr mot de verkliga kostna-
derna. FOor Huddinge-huset ar den teoretiska berdkningen
ointressant (darfér inom parentes), eftersom denna kal-
kyl avser elpanna med ackumulering och inte den instal-
lerade franluftvarmepumpen

Jamfor man installatdorens berdknade kostnader med de
fakturerade, framgar att i samtliga fall (tre olika ins-
tallatérer anlitades), att de verkliga kostnaderna var
nagot lagre an de beraknade. Detta galler framfor allt
arbetskostnaderna, medan daremot materialkostnaderna har
god 6verensstdmmelse. Detta ar naturligt; det &r enklare
att berakna materialatgang an erforderlig arbetstid for
den har, hittills ovanliga, typ at varmekonvertering. |
badde Frogesta-och Huddingehusen har arbetskostnaderna
Overskattats i forvag, installationerna gick alltsa
snabbare &an vantat.

Aven om installationerna saledes var nagot enklare att
genomfbéra an vantat, uppgar kostnaden till mellan 85 000
och 112 000 kr totalt, beroende pa vilken typ av



varmekédlla som valjs. Dartill kommer moms for en enskild
fastighetsagare. Med nuvarande elpriser kan en investe-
ring av denna storlek inte motiveras ekonomiskt, om in-
vesteringen ska finansieras med konventionella krediter.
Inte ens med betydligt hogre elpris blir konverteringen
I6onsam. Den enda ldsningen som skulle kunna g& ihop ar
den med vedeldning, under vissa forutsattningar. Antag

t ex att elpriset_ar ca 100% hogre (60 Ore/kWh) samt att
20 000 kwh el &rligen kan ersattas med vedvarme, som in-
te kostar nigontin alls (utéver eget arbete). | detta
fall skulle de_besparingar som erhalles kunna finansie-
ra en investering pa 90 000 kr med 20 ars avbetalning
och 12% ranta.

10. Stordriftsfordelar

Det blir givetvis dyrare per hus att bygga om ett ensta-
ka hus an flera, speciellt i jamforelse med flera hus av
samma typ i ett grupphusomréde. Till detta kommer ocksa
att en verksamhet av denna, &n sd lénge ovanliga typ
kommer att utvecklas vad galler organisation och arbets-
rutiner, om den blev mera allmdn. Dessa faktorer kommer
att sanka kostnaderna for konvertering av elradiatorhus.
De installatdorer som varit engagerade i detta projekt
beddmer att kostnadssankningar pa ca 20 000 - 30 000 kr
per hus harvid borde kunna uppnas. Kostnaden for fastig-
hetsagaren kommer trots detta att ligga i intervallet

75 000 - 100 000 kr med momsen inréknad.

Om vi antar att en konvertering aktualiseras nar de be-
fintliga elradiatorerna och varmvattenberedaren anda be-
hover bytas (efter ca 15 ar) for en kostnad om ca 25 000
kr, blir merkostnaden for nagot av dessa vattenburna
system 50 000 - 75 000 kr. Aven med en sadan kalkyl blir
kostnaden for hog for att kunna motiveras ekonomiskt med
konventionell finansiering, med undantag nojligen for
""gratis-ved-alternativet”

11. Slutsatser

Om de direktelvarmda husen ska konvertera sina varmesys-
tem till sddana som kan anvanda andra energislag an el,
fordras att kostnaderna sanks betydligt. Detta kan ske
genom att tillverkarna av varmeutrustning utvecklar nya
enklare och billigare koncept samt att installatdrerna
utarbetar nya metoder for att rationallisera monterin-
gen. Men sannolikt kravs ocksd att samhallet pa nagot
satt ekonomiskt stoder de fastighetsdgare, som onskar
byta varmesystem, om samhallet vill fa igang den verk-
samheten i nagon betydande omfattning. Ett satt vore t
ex att tillhandahdlla statliga ombyggnadslan med subven-
tlonerad ranta, och/eller att tillhandahdlla sarskilda

konverterlngslan med viss del rante-och amorteringsf-
ri. Ett sadant finansiellt stod skulle latt kunna styras
till prioriterad mdlgrupp, t ex hus av viss storlek el-
ler alder, och sedan vid behov kunna vidgas till nya ka-
tegorier, nar energisituationen si motiverar.
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EIforbrukning fére och efter ombyggnad.

Forbrukningen av elektricitet fore och efter ombyggnad
i de tre smahusen framgar av diagrammen pa foljande sidor.

Aven om kostnaderna sjunkit i samtliga hus till foljd av
eldning med alternativt bransle alt installation av vp med
franluft och elspets, kan man endast konstatera, att det inte
foreligger nagra privatekonomiska incitament for konvertering
fran elradiatorer till flexibelt varmesystem.

I inget av de c:a 50 fdrhandsgranskade husen fanns tekniska eller
ekonomiska skal att overvaga luftvarme. Om en sadan installation
hade gjorts, hade den dessutom sannolikt lett till o6kad
energiforbrukning

Efter genomfdrandet av det egentliga BFR-projektet har vi gjort
teoretiska berdkningar for olika insatser i hus med olika typer
av varmesystem. Resultaten framgar av bifogade tabld angdende
arbets- och materialkostnader samt darefter specificerade forut-
sattningar och atgarder.

Resultaten pekar i samma riktning som huvudprojektet.

Mot bakgrund av det genomfdrda projektet har vi fatt uppfatt-
ningen att elradiatorhusens beroende av ett enstaka bransle
endast kan havas genom en billigare s k delkonvertering, dar

en lamplig ambitionsniva kan vara att reducera husets behov

av eleffekt och elektrisk energi till 25 - 30 procent for
husets varmefodrsorjning. Darmed skulle en del av elradiatorerna
behallas som kompletterande varmekallor.

Ett framtida, alternativt bransle i ett sadant sammanhang kan
vara naturgas som huvudsaklig energikélla.



ELFORBRUKNING FORE OCH EFTER KONVERTERINGEN
Per Arne Frogedal, Frogesta

* Konverteringen skedde under tiden 24 april - 6 juni 1986

kWh/ar

25"

20

15

10

1980 81 82 83 84 85 86* 87 88 1989

Matning enligt eldistributdéren Osternarkes Kraft:

1980 saknas

1981 22 809 kWh
1982 21 491 kWwh
1983 saknas

1984 19 802 kWh
1985 25 123 kWh
1986 18 311 kWh
1987 12 556 kWh
1988 13 557 kWh

1989 3 591 kWh uppmatt for 1l:a 1/2-aret 1989



ELFORBRUKNING FORE OCH EFTER KONVERTERINGEN
Bengt Linnér, Lenhovda

* Konverteringen skedde under tiden juni 1986
inklusive en manads semester.

kWh/ar

1980

Egen matning vid

Egen méatning

intresseanmalan 1985 27 000 -

Matning enligt eldistributdren Sydkraft:

86- 10 - 87-10

87- 10 - 88-10

17 700 kWh
15 500 kWh

88-10-16 89-10-16 17 000 kWh

augusti 1986,

1989

29 000 kWh

17.



ELFORBRUKNING FORE OCH EFTER KONVERTERINGEN

Bo Jonsson,

* Konverteringen skedde under tiden 24 september -

Huddinge

23 oktober 1986

kWh/ar

1980

1989

Matning enligt eldistributdren Huddinge Elverk:

85- 01-11 -
86- 02-03 -
87- 02-03 -
88- 01-12 -

86-02-03
87-02-03
88-01-12

89-01-16

(12 man)
(12 man)
(11,5 man)

(12 man)

18 503 kWh
15 611 kWh
11 867 kWh
13 219 kWh

18.
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FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG |

Forutsattningar

Befintlig oljepanna med el-patron.

Atgard

Anlaggningen kompletterars med styrenhet for tidstariff.

Kostnad: 3 200,- kr.

FORSLAG 2

Forutsattningar

Befintlig oljepanna med proppat el-patronuttag
Ataard

Anlaggningen kompletteras med el-patron (9kW), styrenhet
for tidstariff samt belastningsvakt.

Kostnad: 8 350,- Kkr.

FORSLAG 3

FOorutsattningar

Befintlig oljepanna saknar uttag for el-patron.
Ataard

Anlaggningen kompletteras med separat el-kasett (9 kW),
pump, styrenhet for tidstariff samt belastningsvakt.

Kostnad: 12 250,- kr.

ANMARKNING TILL FORSLAG 1, 2 OCH 3

1. For att undvika dragforluster genom pannan vid el-drift
men aven oljedrift bor oljebré&nnare utbytas till ny med
bl a sjalvstangande spjall.

Kostnad: 4 700,- kr.

2. D& temperaturen ute, vid el-och oljedrift varierar
bor varje panna utrustas med reglerutrustning pa shunt-
ventil

Kostnad: 5 200,- kr.



FORSLAG 4
Forutsattningar

li-plans villa byggd ar 1972 raed fristdende garage.
Villan har en yta pa 170 ra2 och uppvarms med direktei.

Ataard

D& bostadsdelen innehaller kladkammare inreds nytt pann-
rum i denna och enkelpanna for olja, el for tidstariff
samt vedmdjlighet installeras.

Ny skorsten med rostfritt insatsror monteras pa panntopp
och utdrages till ratt nivad. 15 radiatorer med tillhdrande
ror monteras. Roren frildggs 1 huvudsak i tak mot ytter-

vagg och “intrummas"”. Kopplingsledningar dras synliga p&
vagg

Oljetanken placeras i carport med rordragning av oljeror
via kulvert till pannrum.

Kostnad : 153 000,- Kkr.

FORSLAG 5
Forutsattningar

li-plans villa byggd med fristdende garage och forradsdel.
Villan har en yta pa 164 m2 och uppvarms med direktei.

Atgard

D& bostadsdelen ej har utrymme for panna inreds fristaende
forradsdel till pannrum. Pannan ar en dubbelpanna for
olja/ved med el fTor tidstariff.

Ny skorsten med rostfritt insatsrdor monteras pa panntopp
och utdras till ratt niva. Mellan pannrummet och tvatt-
stugan laggs kulvert for varme och vatten.

13 st radiatorer installeras med forlangning lika forslag 4.

Oljetanken placeras i1 garagedelen intill det nya pann-
rummet.

Kostnad: 169 200,- kr.

FORSLAG 6
Forutsattningar

li-plans villa byggd ar 1936 men om-och tillbyggd pa
60-och 70-talet.

Villan har en kallare i halva huset och resterade ar
krypgrund. Vaningsytan ar ca 150 m2 och uppvarms med di-
rektel. Vidare finns murad en skorsten som tidigare
anvandes till kaminer.



Ataard

I kallaren installeras vedeldad keraraisk panna med 2 st
ackumulatortankar pa vardera 750 liter. | den ena tanken
monteras en elpatron pa 9 kW som reserv vid bortovaro
fran huset.

Den befintlig skorstenen anvands.

16 st radiatorer med tillhdrande rér monteras. Huvudde-
len av rorinstallationen forelédggs i pannrummet och det

krypbara utrymmet. Resterande kopplingsledningar och
stammar installeras synliga pad vagg.

Kostnad: 163 600,- kr.

FORSLAG 7

Forutsattningar

li-plans villa byggd ar 1972 med fristdende garage. Vil-
lan har en yta pa 170m? och uppvarms via elpanna och
vattenburna radiatorer.

Ataard

D& bostadsdelen innehdller kladkammare inreds nytt pann-
rum i denna och enkelpanna fo6r olja, el for tidstariff
samt vedmdjlighet installeras.

Ny skorsten med rostfritt insatsror monteras pa panntopp
och utdrags till ratt niva.

Den befintlig pannan demonteras i detta fall helt.

Oljetanken placeras 1 carport med roérdragning av oljeror
via kulvert till pannrummet.

Kostnad: 99 000,- kr.

FORSLAG 8

Om forslag 4 utrustas med brannare for naturgas blir
kostnaden 131 700,- kr.

Anmé&rkning

Gasmatare, serviskostnad och roérdragning till brénnare
ingar ej.

FORSLAG 9

Villan med direktverkande elvarme i forslag 5 ligger i

gruppbebyggelse varfér vi undersokte kostnaden for
grupppanslutning



Ataard

Husen konverteras till ett vattenburet varmesystem som

via kulvertnat och ny platsbyggd panncentral forsorjer
4 st hus.

Panncentralen innefattar skorsten, oljepanna och tank
samt elpanna som tariffstyrs.

Kostnad: 665 600,- kr

Kostnad per hus: 166 400,- Kkr.



FORSLAG 1

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG 1

FOorutsattningar

Befintlig oljepanna med el-patron.

Ataard

Anlaggningen kompletterars med styrenhet for tidstariff.

Kostnad: 3 200,- kr.

ANMARKNING TILL FORSLAG 1.

1. FOr att undvika dragforluster genom pannan vid el-drift
men aven oljedrift bor oljebré&nnare utbytas till ny med
bl a sjalvstidngande spjall.

Kostnad: 4 700,- Kkr.

2. Da temperaturen ute, vid el-och oljedrift varierar
bor yﬁrje panna utrustas med reglerutrustning pa shunt-
ventil.

Kostnad: 5 200,- kr.



FORSLAG 2

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG 2

Forutsattningar

Befintlig oljepanna med proppat el-patronuttag
Ataard

Anlaggningen kompletteras med el-patron (9kW), styrenhet
for tidstariff samt belastningsvakt

Kostnad: 8 350,- kr.

ANMARKNING TILL FORSLAG 2.

1. For att undvika dragforluster genom pannan vid el-drift
men aven oljedrift bor oljebré&nnare utbytas till ny med
bl a sjalvstangande spjall.

Kostnad: 4 700,- kr.

2. D& temperaturen ute, vid el-och oljedrift varierar
bor varje panna utrustas med reglerutrustning pa shunt-
ventil

Kostnad: 5 200,- kr.



FORSLAG 3

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG 3

Forutsattningar

Befintlig oljepanna saknar uttag for el-patron.
Atgard

Anlaggningen kompletteras med separat el-kasett (9 kW),
pump, styrenhet for tidstariff samt belastningsvakt

Kostnad: 12 250,- Kkr.

ANMARKNING TILL FORSLAG 3.

1. For att undvika dragforluster genom pannan vid el-drift
men &aven oljedrift bor oljebrannare utbytas till ny med
bl a sjalvsténgande spjall.

Kostnad: 4 700,- Kkr.

2. D& temperaturen ute, vid el-och oljedrift varierar
bor varje panna utrustas med reglerutrustning pa shunt-
ventil

Kostnad: 5 200,- Kkr.
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FORSLAG 4

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER
FORSLAG 4
Forutsattningar

li-plans villa byggd ar 1972 med fristaende garage.
Villan har en yta pd 170 mz och uppvarms med direktei.

Ataard

D4 bostadsdelen innehaller kladkammare inreds nytt pann-
rum i denna och enkelpanna fo6r olja, el for tidstariff
samt vedmdjlighet installeras.

Ny skorsten med rostfritt insatsror monteras pa panntopp
och utdrages till ratt niva. 15 radiatorer med tillhorande
ror monteras. Roren frildggs i1 huvudsak 1 tak mot ytter-
vagg och "intrummas". Kopplingsledningar dras synliga pa

vagg

Oljetanken placeras i carport med rordragning av oljeror
via kulvert till pannrum.

Kostnad: 153 000,- kr.



FORS LAG 5

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER
FORSLAG 5
Forutsattningar

li-plans villa byggd med fristidende garage och forradsdel.
Villan har en yta pd 164 m2 och uppvarms med direktei.

Ataard

D4 bostadsdelen ej har utrymme for panna inreds fristaende
forradsdel till pannrum. Pannan ar en dubbelpanna for
olja/ved med el for tidstariff.

Ny skorsten med rostfritt insatsrdor monteras pa panntopp
och utdras till ratt niva. Mellan pannrummet och tvatt-
stugan laggs kulvert for varme och vatten.

13 st radiatorer installeras med forlangning lika forslag 4.

Oljetanken placeras 1 garagedelen intill det nya pann-
rummet.

Kostnad : 169 200,- kr.



FORS LAG 6

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER
FORSLAG 6
FOorutsattningar

li-plans villa byggd ar 1936 men om-och tillbygqd na
60-och 70-talet.

Villan har en kallare i halva huset och resterade ar
krypgrund. Vaningsytan &ar ca 150 m? och uppvarms med di-
rektel. Vidare finns murad en skorsten som tidigare
anvandes till kaminer.

Atgard

I kallaren installeras vedeldad keramisk panna med 2 st
ackumulatortankar pad vardera 750 liter. | den ena tanken
monteras en elpatron pa 9 kW som reserv vid bortovaro
fran huset.

Den befintlig skorstenen anvénds.

16 st radiatorer med tillhdrande roér monteras. Huvudde-
len av rorinstallationen foreldggs 1 pannrummet och det
krypbara utrymmet. Resterande kopplingsledningar och
stammar installeras synliga pa vagg.

Kostnad: 163 600,- Kkr.



FORSLAG V

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG 7

Forutsattningar

li-plans villa byggd ar 1972 med fristaende garage. Vil-
lan har en yta pa 170m2 och uppvarms via elpanna och
vattenburna radiatorer.

Ataard

D& bostadsdelen innehaller kladkammare inreds nytt pann-
rum i denna och enkelpanna for olja, el for tidstariff
samt vedmojlighet installeras.

Ny skorsten med rostfritt insatsror monteras pa panntopp
och utdrags till ratt niva.

Den befintlig pannan demonteras i detta fall helt.

Oljetanken placeras 1 carport med rdrdragning av oljeror
via kulvert till pannrummet.

Kostnad: 99 000,- kr.



FORSLAG 8

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER
FORSLAG 8

Om forslag 4 utrustas med brénnare for naturgas blir
kostnaden 131 700,- kr.

ANMARKNING TILL FORSLAG 8.

Gasmatare, serviskostnad och rordragning till brannare
ingar ej.



FORSLAG 9

FORUTSATTNINGAR OCH ATGARDER

FORSLAG 9

Forutsattning

Villan med direktverkande elvarme i forslag 5 ligger i
gruppbebyggelse varfor vi undersdkte kostnaden for
grupppanslutning

Atgard

Husen konverteras till ett vattenburet varmesystem som
via kulvertnat och ny platsbyggd panncentral forsorjer
4 st hus.

Panncentralen innefattar skorsten, oljepanna och tank
samt elpanna som tariffstyrs.

Kostnad: 665 600,- kr

Kostnad per hus: 166 400,- Kr.
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