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REFERAT

I samband med de tidigare oljereduktionsplanerna och den nuvaran-
de diskussionen angdende karnkraftsawecklingen har smdhusens val
av energibarare for uppvarmningen varit i centrum.

Nar fjarrvarmesystemen byggdes ut eller nar naturgasennaten skall
byggas ut gar det ofta smahusen forbi

Nagon klar linje fran statens sida hur smdhusigarna skall valja
har inte funnits, s& de fragetecken som finns angdende smdhusens
uppvarmning &r stora.

Vilken primarvarmekalla och vilket  varmeproduktionssystem
skall/bor en villaigare anvanda? P& vilka grundvalar skall han
fatta beslut?

Det finns tre huvudalternativ:

* El i nagon form? direktverkande, elpanna eller varmepump.
* Fossila branslen? olja, gasol eller naturgas.

* Inhemska branslen? helved, flis, briketter eller pellets.

Tidigare har valet hamnat pd ett alternativ eller enbart ett
bransle men fler och fler vill ha ett flexibelt system s& att
olika alternativ kan anviandas. Det vanligaste sattet att f4 ett
flexibelt system &ar att installera en dubbel- eller trippelpanna.

Det finns ett annat alternativ vilket kommer att presenteras i
denna rapport. Jag kallar det for ackumulatorvarmesystem. Detta
varmeproduktionssystem &r uppbyggt Kkring en ackumulatortank.
Systemet ger inte bara en stor fTlexibilitet utan oaksd hogre
verkningsgrad och enklare skotsel i forhdllande till andra sys-
tem.

| Byagforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innehar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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1 SAMMANFATTNING

Smdhusagarna efterfragar idag flexibla uppvarmningssystem. Det
system som dad vanligtvis rekomenderas ar olika typer av kombipan-
nor. | statistiken o6ver befintliga varmesystem finns ocksd en
stor andel kombipannor.

Ett annat problem som ibland uppmérksammas i energidebatten &ar de
direktelvarmda smdhusen. Vilken varmekalla skall de anvanda? Ar
det [lampligt att sd manga smdhus enbart anvander el som energi-
barare? Vilka alternativ finns och hur kan de forverkligas.

Det finns ett alternativ bade till kombipannor och el i direktel-
varmda smahus. Alternativt kallas ackumulatorvarmesystem. Ett
ackumulatorvarmesystem ar en varmeproduktionsanlaggning som ar
uppbyggd kring en ackumulatortank. 1 ackumulatortanken finns
varmvattenberedaren. varmesystemet kan kopplas till tanken.
Bransleomvandlingen till varme, forbranningen sker inte i tanken
utan i en panna som kopplas till tanken. | tanken finns varmevax-
lare for solvarme samt uttag for elpatroner.

Om ackumulatorvarmesystem anvands i nya hus kan den huvudsakliga
energibararen vaxla beroende pa de omstandigheter som rader.
Kostnaden for att andra och byta ar mindre &n vid anvandning av
konventionella system. Antal olika kombinationer av energibarare
ar stort och kan anpassas efter de forutsattningar som den en-
skilde husagaren har.

I befintlig bebyggelse kan varmeproduktionsanldggningen succes-
sivt bytas till ett ackumulatorvarmesystem. De flesta huséagare
kan ha fordel av att ga over till ett ackumulatorvarmesystem
eftersom verknihgsgraden och flexibiliteten okar.

Hur ett ackumulatorvarmesystem skall dimensioneras behdver stude-
ras ytterligare aven om det redan idag finns ett antal i bruk.
Andra delar som ocksd behdver studeras mer ar kostnaderna, bade
installations- och driftskostnaderna, pantvardesberakningen vid
nyproduktion och energi- och effektdimensionering av tankar och
forbranningsutrustning.

Ett ackumulatorvarmesystem har de egenskaper som ett modarnt
varmesystem bor ha men det behtéver marknadsféras mer och detta
kraver mer insatser fran staten sida eftersom den privata sida
inte har mojlighet att satsa stora pengar pd system som latt kan
kopieras och svara att sialja eftersom det inte &ar en konkret
produkt



2 INLEDNING

I samband med de tidigare oljereduktionsplanerna och den nuvaran-
de diskussionen angaende karnkraftsavvecklingen har smahusens val
av energibarare for uppvarmningen varit i centrum.

Nar fjarrvarmesystemen byggdes ut eller nar naturgasennaten skall
byggas ut gar det ofta smahusen forbi.

Nagon klar linje fran statens sida hur smahusadgarna skall valja
har inte funnits, sa de fragetecken som finns angaende smahusens
uppvarmning ar stora.

Vilken primarvarmekalla och vilket varmeproduktionssystem
skall/bor en villaagare anvanda? P& vilka grundvalar skall han
fatta beslut?

Det finns tre huvudalternativ:

* El i nagon form; direktverkande, elpanna eller varmepump.
* Fossila bréanslen; olja, gasol eller naturgas.

* Inhemska brénslen; helved, flis, briketter eller pellets.

Tidigare har valet hamnat pd ett alternativ eller enbart ett
bransle men fler och fler vill ha ett flexibelt system sa att
olika alternativ kan anvandas. Det vanligaste sattet att fa ett
Fflexibelt system &r att installera en dubbel- eller trippelpanna.

Det finns ett annat alternativ vilket kommer att presenteras i
denna rapport. Jag kallar det for ackumulatorvarmesystem. Detta
varmeproduktionssystem &r uppbyggt kring en ackumulatortank.
Systemet ger inte bara en stor flexibilitet utan ocksd hogre
verkningsgrad och enklare skotsel i forhallande till andra sys-
tem.



3 SYFTE

Syftet med denna studie ar att presentera en varmeproduktions-
anlaggning som battre motsvarar de krav som anvandaren staller an
de anléggningar som marnadsfors idag. Varmeproduktionsanlaggning-
en ar ett system av flera komponenter som ger en flexibel och
funktionell anl&ggning.

Systemet &r inte en ny uppfinning. Jag har med hjalp av egna
ideer och andras goda rad byggt upp det system som kommer att
presenteras men vid litteraturstudier gjorda i samband med an-
sokan om BFR-anslag hittade jag framfor allt en fdregangare inom
omrddet, Hilding Brosenius. Han har i manga ar slagits for en
nastan identisk ide (slutprodukten ar nagot annorlunda) och vid
lasning av en av hans BFR rapporter R119:1979 "Flexibelt ackumu-
latorsystem for vattenburen varme vid smdhus"™ &ar det nastan
skrattretande hur val vara ideer stammer Overens.

Det kan da tyckas fel att ater igen lagga pengar pa nagot som
redan har gjorts men det finns flera skal till det.



4 PROBLEMSTALLNING

Den idé och det system som Hilding Brosenius presenterar har
aldrig kommersialiserats i nagon storre skala. Jag har funderat
over varfor det inte gjordes och har hittat nagra forklaringar
och med utgéngspunkt fran dessa anser jag att en fornyad satsning
maste goras pa detta system som har de allra flesta fordelar och
fa nackdelar.

* Det system som Brosenius presenterade var och ar nagot for
komplicerat. Verkningsgraden kan bli ndgot hogre an det system
som kjag presenterar men kostnaderna okar och o6verskadligheten
minskar .

* Det fanns ingen som hade tillrackligt med tid att marknadsféra
det. Den kommersiella organisationen fanns inte.

* ldéen presenterades pa fel tidpunkt, minst 10 ar for tidigt.
Det finns det storre efterfridgan pd nya flexibla system idag
nar det system som dominerat marknaden i snart 20 ar, di-
rektverkande el, inte far sa positiva omdoémen langre. Dessutom
ar energimarknaden osadkrare &n den har varit tidigare, beroende
pa prisnivan pa olika energibarare, kommande miljorestriktioner
och forvantade statliga styratgarder.

For att fa ett storre genomslag pa marknaden miste det centrala
problemet for denna typ av produktionsanlaggningar l6sas. Proble-
met ar att det idag kravs alltfor mycket extra arbete for att
kunna installeras. Malet ar att systemen skall kunna installeras
av de installatorsfirmor som idag finns pd marknaden. For att na
dit kravs att:

* Mer underlagsarbete gors, Vilka vattenvolymer ar lampliga i det
enskilda anvandningsfallet? Hur skall reglersystemet vara
uppbyggt? Hur skall roérdragningen goéras?

* Oka kunskapen hos installatorerna. Sprida kunskap om produkter
och systemalternativ genom utbildning och informationsmaterial.

* Oka kunskapen hos kunden/anvandaren/koparen. Informationssprid-
ning for att pad ett enkelt satt visa att det finns flexibla,
enkla, billiga och miljévanliga alternativ till de vanliga
produkterna

Denna forstudie kommer framst att presentera idéen, vilka kompon-
enter som kan ingd samt vilka tekniska delar som behover bearbe-
tas mer. For att ideen skall fa nagon stdorre spridning kravs
ocksd att informationsskrifterna till rorinstallatérerna och
konsumenterna tas fram. 1 vilken form som detta kan ske Tfar
diskuteras senare, men att en spridning av ideerna behovs rader
ingen tvekan om.



5 ACKUMULATORVARMESYSTEM - DEFINITION

Ett ackumulatorvarmesystem ar en varmeproduktionsanlaggning som
ar uppbyggd kring en ackumulatortank. | ackumulatortanken finns
varmvattenberedaren. Varmesystemet, dar sadana finns, kan kopplas
till tanken. Bréansleoravandlingen till varme, forbranningen, sker

inte i tanken utan i en panna som kopplats till tanken. Varme-
vaxlare for solvarme och uttag for elpatroner finns i tanken. Det
ar ocksd mojligt att anvanda ackumulatorvarmesystem i

fjarrvarmesystem som abonnentcentral. Vissa typer av varmepumpar
kan ocksa anvandas i ackumulatorvarmesystem.

5.1 Systeauppbyggnad

Den centrala komponenten i ett ackumulatorvarmesystem ar ackumu-
latortanken men som namnet ocksd ger uttryck for si ar det ett
system. Systemet bestar av, Tforutom tanken, ett antal olika
komponenter vilka miste fungera tillsammans. Det kan vara svart
att se mgjligheterna med ett system i vilket olika komponenter
kan kopplas 1hop om man ar van att studera de enskilda sakvaror-
na. For att pd ett enkelt satt forklara hur systemet &ar uppbyggt
delar vi upp det i nagra delar.

* Ackumulatortanken; Hur boér den se ut? Hur bor den vara
utrustad? Vilka krav bor stiallas pa den som teknisk komponent?

* Tappvattensystemet; Hur fungerar varmvattenberedningen? Vilka
temperaturnivaer maste finnas? Vilka tekniska komponenter boér
finnas med?

* Uppvarmningssystemet; Hur kan ett uppvarmningssystem installe-
ras? Vilka temperaturnivder kan bli aktuella? Vilka tekniska
komponenter kan anvéndas?

* Laddningssystemet; Vilka pannor kan anslutas och pa vilket
satt? Dimensionering av ledningar, anslutning av expansionssys-
tem och angavledningsror?

* Solvarmesystemet; Vilka krav staller ett solvarmesystem pa det
ovriga systemet for att fungera bra? Vilka delar bor ingd i ett
solvarmesystem?

Det finns nagra ackumulatortankar p& marknaden idag som helt
eller nastan helt uppfyller de krav som stalls p4 dem om ett
fullstandigt ackumulatorvarmesystem skall anvédndas. Problemet &r
oftast att de olika installationsalternativen ar daligt belysta
och kunskapen bland installatdérerna och bestallarna bristfallig.



5.1.1 Ackumulatortanken

Bastankens vattenvolym far inte vara for stor, si att avkylning-

en blir en dominerande faktor. Till skillnad fran en panna upp-
kommer inga genomstrommningsforluster fran en tank men for att
kunna lagra varme under en langre tid bor avkylningsforlusterna
vara s& sma som mojligt. FoOr att minska rena transmissionsfor-
luster bo6r inte volymen (mantelytan) vara stdorre an nddvandigt.
Det ar darfor av stor vikt att tanken 1inte o©Overdimensioneras,
volymen kommer att diskuteras mer ingaende i samband med genom-
gangen av olika energibarare. Forutom transmissionsforluster
uppstar forluster vid alla roérgenomforningar

Eftersom olika energibarare staller olika krav pa tankvolym bor
en minsta basvolym anvandas men den bor gd att utdka utan att
hela anlaggningen behdver goras om. Enligt nuvarande bestammelser
ar en tank pa minst 500 liter att foredra men basvolymen skulle
kunna varieras cirka 100 liter uppat eller nerdat utan att syste-

met forandras i nagon storre utstrackning.

Ett satt att enkelt utdka vattenvolymen utan att funktionen
paverkas i nagon storre utstrackning ar att docka en extra acku-
mulatortank till den fdorsta. Denna andra tank behéver inte vara
utrustad pa samma satt som den forsta utan det racker med nagra
roranslutningar. Se figuren nedan, den vansta tanken.

For att enkelt kunna félja temperaturforloppen i tanken bdr den
utrustas med nagra termometrar, eventuellt bdr den Oversta aven
kompletteras med en hydrometer sd att systemets Tfyllnadshdjd
klart framgar.

1. R 50, expansion, laddning in, dockning

2. Ytterganga, tappvatten ut

3. R 15, termometer 1

4. R 25, framledning uppvarmningssystemet
5. R 15, dykror for givare lage 1

6. Ytterganga, forvarmt tappvatten in

7. R50, elpatron 1

8. R 50, elpatron 2

9. R 15, termometer 2, dykror for givare lage 2

10. R 25, dockning av slavtank
11. R 25, retur uppvarmningssystemet

12. Ytterganga, forvarmt tappvatten ut

13. Ytterganga, kallvatten in

14. Ytterganga, varmevaxlare sol in

15. R15, termometer 3, dykror for givare lage 3
16. Ytterganga, varmevaxlare sol ut

17. R 50, elpatron 3

18. R 50, elpatron 4

19. R 25, avtappning, laddning ut, dockning



Det maste ocksd finnas uttag for termostater eller givare for
elektronisk reglering. For att ett ackumulatorsystem skall vara
attraktivt pa marknaden madste det fungera automatiskt vilket
innebar att reglering med givare och_ reglerutrustning maste fin-
nas. Problemet &ar att det finns manga alternativ som maste
forberedas sa att flexibiliteten blir den stérsta mojliga.

5.1.2 Tappvattensystemet

Den enklaste installationen ar att anvanda ackumulatortanken som
varmvattenberedare. For att nd en fullgod flexibilitet bor varm-
vattenberedningen vara uppdelad i tva steg sd att tankens tempe-
raturskiktning_ kan nyttjas pa ett bra satt. De Tflesta tankar
innehaller tva genomstrémmningsberedare men den 6vre kan bytas
till en forradsberedare.

Den oOvre beredaren bor ligga sd hogt upp i tanken som mojligt
eftersom tappvarmvattnet blir dimensionerande for temperaturnivan
i tanken under storre delen av aret. Den undre beredarslingan bor
vara placerad i den nedre delen av tanken.

Pa ingaende kallvattenledning installeras ett ventilrér som be-
styckas enligt gallande regler. Kallvattnet ansluts pa den nedre
varmvattenberedningsslingan. En yttre ledning ansluter den nedre
slingan med den &vre, pa denna ledning kan en vvc-slinga anslutas
om en s&dan finns. Fran den 6vre anslutningen pa den Ovre bered-
ningsslingan tas tappvarmvattnet ut. Har placeras en termostatisk
blandningsventil

Blandningsventil

Den 6vre
beredarslingan

Varmvatten

VVC-anslutningspunkt WC-pump

Den undre
beredarslingan

Ventilror
Kallvatten
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Eftersom det vanligtvis ar genomstromningsberedare maste den
varmedverfdrande ytan vara stor samtidigt som vatteninstallation-
en bor goras vattensnal for att temperaturnivan i tanken skall
kunna hallas 134g aven vid langvariga tappningar. Det storsta
problemet &ar uppfyllning av badkar men aven langvariga duschar
kan ge problem.

5.1.3 Uppvarmningssystemet

Det finns flera olika uppvarmningssystem som kan anvanda vatten
som en varmebéarare.

I tilluftsaggregatet i ett luftburet varmesystem kan det finnas
ett vattenbatteri i stallet for ett elbatteri vilket innebar att
varmedistributionssystemet kan forsorjas med varme fran ett vat-
tensystem. Regleringen av detta kan ske pa lite olika satt men
det skall vi inte g& in p& har. Generellt galler dock att vatten-
temperaturen kan hallas 1ag eftersom lufttemperatueren i systemet
har en begransad maxtemperatur

Golvvarmesystem kan ocksa vara vattenburna och kan med Tfordel
anslutas till en ackumulatortank. Med en 1ag framledningstempera-
tur kan tanken nyttjas battre an varmesystem som kraver en hog
framledningstemperatur.

I aldre hus med vanliga radiatorvarmesystem behdvs det vanligtvis
en hog framledningstemperatur nar det ar kallt ute men om dessa
hus forbattras med avseeende pa isolering och tathet kan framled-
ningstemperaturen sankas kraftigt. | nya smdhus bor raditorsyste-
met dimensioneras for en 1ag framledningstemperatur och ett stort
temperaturfall

Shunt-

A.vstangj ventil
ninsventil
* Vattenbatteri for luftburen varme
B * Golvvarmesystem
Avstang- * Radiatorvarmesystem

ninsventil

Cirkulations-
pump
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Var anslutningarna till varmesystemet skall placeras kan disku-
teras men ett lampligt forslag ar att returledningen placeras
mittemellan de tva varmvattenberedningsslingorna Framledningen
kan placeras i toppen pad tanken men for att slippa paverkan fran
laddingssystemen och _expansionsledningen ar det lampligt att
placera anslutningen till framledningen nagot ner pa tanken. Ett
annat skal till detta ar att det ar tappvarmvatten som under
storre delen av aret och i de flesta system kraver den hogsta
temperaturen. Av denna anledning kan det darfoér vara lampligt att
framledningsanslutningen ligger lagre an den odversta delen av den
ovre varmvattenberedningsslingan

5.1.4 Laddningssystemet

Den varmeproducerande enheten, pannan, kan vara en oljekassett,
gaskassett, vedpanna for ackumulatoreldning, varmepump eller en
kakelugn, koksspis eller motsvarande med vattenbatteri. En
utforligare genomgang av olika energibarare gors i nasta avsnitt.
Pannan ansluts till tanken via tva ledningar, en fran toppen pa
pannan till toppen pa tanken och en fran botten pd tanken till
nedre delen pa pannan. FOr att expansionssystem och angavled-
ningen skall fungera maste ihopkopplingen goras pa riktigt satt.

Blandnings- Laddnings-
ventil PumP

12



Expansionsvolymen berdknas pa vanligt satt, enklast ar att anvan-
da ett Oppet system. FoOr att inte behdva tanka pa att roranslut-
ningen mellan tanken och pannan standigt maste vara stigande mot
expansionskarlet installeras ett kokror pa pannan som slutar
ovanfor expansionskarlet. Expansionskarlet placeras ovanfor ac-
kumulatortanken och trycknivan i systement blir det statiska
trycket beroende pa karlets placering. Skall ett slutet expan-
sionssystem anvandas maste storre noggrannhet laggas pa rordrag-
ningen dessutom maste sakerhetsventiler anvandas. Det kan ibland
vara bra att installera en sakerhetsventil &ven om ett O&ppet
expansionskarl anvands.

Laddningssystmets funktion bygger pa att en laddningspump for
over uppvarmt vatten till ackumulatortanken. Overfdringen sker
nar behov foreligger eller nar det finns tillskott, vilket beror
pad vilket bransle som anvands. Laddningspumpen startar nar pannan
ar varm.

For att inte returvattnet till pannan skall bli for kallt sd att
forbranningen blir dalig kan en kortslutningsledning mellan ladd-
ningsledningen och returledningen installeras. Pa denna kort-
slutningsledning dar ledningen moter returledning installeras en
blandningsventil som reglerar vattentemperaturen som gar till
pannan. Det bor vara méjligt att reglera temperaturinstallningen
pa blandningsventilen Tor att oka systemets regleringsmdjlighe-
ter. Denna kortslutningsledning behévs inte i alla typer av
installationer men kan vara bra att installera i vilket fall for
att oka flexibiliteten.

5.1.5 Solvarmesystemet

Det finns tva energibarare som bor leverera sin energi direkt
till tanken utan ett laddningssystem, de ar el och solvarme.
Solvéarmen &r i de allra flesta system ett komplement som fungerar
bast under var och sommaren. Under sommaren skall solen ge till-
rackligt hog temperatur for att klara tappvarmvattnet men under
resten av aret ar det viktigare med en stdorre energimangd. Detta
innebar att solen skall arbeta mot en s& 1ag temperatur som
moljligt. Den lagsta temperaturen i systemet ar ingdende tappvat-
ten solvarmevaxlaren skall alltsa ligga under forvarmningsslingan
till tappvarmvattnet.

Solvarmesystmet &r en sluten krets med ett antal komponenter. |

tanken sitter en varmevaxlare av ytforstorade kopparrdr som
overfor varmen som solpanelerna tar upp till vattnet i tanken.

13



Solpaneler

Reglercentral

Expansionskarl Differanstermostat
for reglering av
laddningspump.

Back-
ventil

5.2 Primarvarmekallor

Valet av primarvarmekalla ar helt fritt vilket ger ett flexibelt
varmesystem. FOor att pavisa flexibiliteten hos ett ackumulator-
varmesystem skall vi ga igenom hur olika branslen och andra
varembarare kan anvandas. De mojliga varmerdvarorna kan delas in

i fyra kategorier.
* Branslen for automatiskt reglerad forbranning.

De branslen som rédknas hit ar framst olja, gas (av olika slag),
flis, branslepelleter och etanol. Vedeldning i fo6rugn kan

raknas till denna grupp.
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* Branslen for satsvis eller manuellt reglerad forbranning.

De branslen som raknas hit ar helved, stor flis, briketter och
maskintorv vid forbranning i en manuellt matad panna.
Forbranning i en kakelugn eller motsvarande med vattenbatteri
som anvands regelbundet kan ocksa raknas hit men vid lite mer
sparsam anvandning bodr denna typ av forbranning réknas till
nasta kategori.

* Oregelbundna véaremtillskott.

De varmetillskott som rédknas till denna kategori ar solvarme,
vind for uppvarmning samt vedeldning i delvis vattenkylda ka-
kelugnar eller kaminer.

* Ovriga varmetillskott.

Till denna kategori raknas el i1 olika former, tidstariff, el
som reserv, varmepumpar av olika slag samt fjarrvarme.

5.2.1 Kontinuerlig forbranning

Vid anvandning av branslen som foérbranns automatiskt beroende pa
energiefterfragan ar det relativt enkelt att fa ett val fungeran-
de ackumulatorvédrmesystem. Det ar inte sdkert att ett ackumula-
torvarmesytem alltid &r att fdoredra om valet av bransle med
mycket stor sannolikhet inte kommer att féradndras. Det finns
pannor med relativt hog verkningsgrad &aven under laglasttid.
Oftast ar det dock sa att verkningsgraden under laglasttid ar lag
samt att man vill halla dorren Oppen for andra branslen eller
primdrvarmekallor vilket talar for anvandning av ackumulator-
varmesystem.

For att fa en hog totalverkningsgrad bor drifttiderna vara sa
langa som mojligt sd att det inte blir for manga start och stopp.
Langa driftstider kan fas om vattnevolymen som skall varmas &r
stor samt att temperaturhdojningen ar stor. Bada dessa krav kan
uppfyllas i ett ackumulatorsystem. Ett exempel &ar om en tank pa
500 liter anvands som bastank kan den varmda vattenvolymen vara
200 liter samt temperaturhdjningen 35 grader, en hoéjning fran 45
till 80 grader.

Det ar ocksa viktigt att den kvarvarande energimangden i pannan
ar sa liten som mojligt samt att pannan gar snabbt att varma sa
att inte pannan arbetar med undertemperatur nagon langre tid. FoOr
att uppfylla dessa krav bor vattenvolymen 1 pannan vara liten och
eldstaden inte bor innehdlla nagra storre mangder av material med
hég varmekapacitet.

Laddningsregleringen bor vara enkel men trots det ge méjlighet
att utnyttja de fordelar som systemet kan ge. Tanken bor kalla pa
varme sa sent som mojligt. Om temperaturen i uppvarmningssystemet
gar ner nagra grader temporart spelar mindre roll men varmt
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varmvatten vill vi _alltid_ha, L&t givaren som sitter i tanken och
som kallar pa varme sta pa cirka 45°C. Denna givare startar
brannaren eller slapper fram strommen sd att pannans egen termos-
tat startar bré&nnaren. Se figuren nedan.

Laddningspumpen startar forst nar pannan har kommit upp i tempe-
ratur, cirka 50 °C. De flesta pannor ar kénsliga for lag tempe-
ratur och det vatten som kommer fran tanken kan halla en tempera-
tur pd 20 grader. Av denna anledning behover vattet varmas innan
det kommer in i pannan. Med den tidigare namnda kortslutningsled-
ningen kan temperaturen héjas till en lamplig niva. Vattentempe-
raturen ut fran pannan bor vara sid hog som mojligt utan att
avkylIningsforlusterna blir for stora vilket innebdr cirka 80
grader. Denna temperaturen kan beridknas med hjalp av ingaende
vattentemperatur, vattenhastighet samt tillford effekt.

Expansionskari Kokror

Bréannare

Pannan stoppas nar temperaturen i tanken har blivit tillréckligt
hog pa en niva en bit ner i tanken. Laddningspumpen stoppar nar

pannans temperatur &r lagre an driftstemperaturen, lamplig niva
ar 40°C
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Det finns ett antal pannor som relativt val motsvarar de krav som
stalls. Olje- eller gaskassetter finns pa marknaden, oftast
anvands de 1 varmesystem utan varmvattenberedning men de passar
lika bra i ackumulatorvarmesystem. Andra typer av brannare till
exempel fordonsvarmare med vattenkylning kan anvandas, idag finns
det flera modeller och fabrikat som anvdnder bensin eller diesel/
lattolja som bransle. Mindre och enkla pannor som anvander gas
kan vara svart att fa tag pa.

5.2.2 Satsvis eller manuellt reglerad forbrénning.

Anvandning av vissa primdrvarmekallor sker vanligtvis helt manu-
ellt varvid forbrénningen blir satsvis. For att kunna tillgodo-
gora sig denna energimangd med bibehallen hdég verkningsgrad och
bra forbranning maste energin lagras. Det lattaste sattet att
lagra energin ar att spara den i ett vattenmagasin, ackumulator-
tank.

Expansionskarl Kokror

Vedpanna

Blandningsventil
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De branslen som raknas hit ar helved, storflis, briketter och
maskintorv som Fforbrédnns 1 en manuellt matad panna. Dessa
branslen kan &ven forbrannas med mer automatiska anlaggningar
till exempel forugn for ved men de raknas da mer till den forsta
kategorin.

Hur stor ackumulatortank som bor anvandas maste studeras ytter-
ligare. De satt som idag anvands for dimensionering &r i vissa
stycken bristfalliga och mer avpassade for stora hus med fri
tillgang pa& ved typ jordbruksfastigheter men dessa berakningar
galler inte for mindre hus.

De kriterier som bor ligga tillgrund vid dimensionering av en
tank ar:

* Pannans eldstadsvolym, effekt etc.

* Husets varme- effekt- och energibehov.

* Uppvarmningssystmets temperaturnivakrav.

* Brukarens onskemal, eldningsintervaller, tillgang pad ved etc.

Laddningsregleringen kan vara relativ lika den som skissades for
kontinuerlig forbrédnning. Skillnaden ar att den givare som star-
tar brannaren kan utgad eller kopplas till en ljussignal som talar
om att det behover eldas.

Kraven pa de pannor som skall anvandas ar ganska lika de som
redovisades fo6r pannor for kontinuerlig forbranning men det
finns inga pannor som helt uppfyller dessa. Det ar dessutom svart
att kombinera, en ur forbranningstekniskt bra panna med underfor-
branning med ett forbranningsrum med lag varmekapacitet. Vatten-
volymen i befintliga ackumulatorpannor ar ocksa alltfor stor men
med tanke pad en manuellt reglerad forbranning snabbt kan ga upp i
temperatur kan det vara lampligt med en stdorre vattenvolym &n den
som Finns i pannor for kontinuerlig forbrénning.

5.2.3 Oregelbundna varmetillskott

De primarvarmekallor som réknas hit ar solvarme, vindkraft for
uppvarmning och vedeldning i delvis vattenkylda kakelugnar eller
kamininsatser. De sistnamda kan aven raknas till den forra kate-
gorin om eldning sker relativt regelbundet till exempel varje
kvall under vinterhalvaret.

For att kunna tillgodogora sig dessa tillskott i1 s& stor
utstrackning som mojligt behdovs ett lager som utjamnar tillgang
och efterfragan. Lagrets volym &r beroende pa vilken varmekalla

som anvands men for ett normalt hushall i ett relativt nytt hus
racker det oftast med 500 liter. Vilka volymer som ar [lampliga
och hur de skall beraknas maste studeras ytterligare.
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5.2.4 Ovriga varmetillskott

Hit raknas el i olika former, varmepumpar av olika slag samt
fjarrvarme. El kan anvandas pa manga satt; enbart elvarme, lagrad
elvarme (tidstariff), el som extra tillsats, el som sdkerhetsvar-
mekalla vid langre bortvaro, el som temperatursakring for tapp-
varmvattnet osv.

I de flesta systemforslag kan det vara lampligt att el ingar som
en energibarare.

Om enbart el skall anvandas finns tva varianter, tidstariff med
lagring och kontinuerlig elanvdndning. Om el anvdnds kontinuer-
ligt utan nagot annat tillskott bor temperaturen i tanken hallas
sa l1ag som mojligt for att minimera forlusterna. Detta galler
speciellt pa sommaren. Aven den uppvarmda volymen bor hallas sa
liten som komfortkraven tillater. Det ar framst tappvarmvattnet
som staller krav pd storre volym eller hogre temperaturniva. Av
denna anledning bor det finnas uttag for en elpatron under den
ovre slingan. Ar elpatronens effekt under 6 kW behoévs endast
temperaturreglerutrustning och inte ndgon effektreglering samt
tidsfordrojdningsrelda som styr inkopplingen efter elavbrott, sa
ambitionen bor vara att begrédnsa den installerade eleffekten till
6 KkWw.

Behover huset mer an 6 kW maste en storre elpatron installeras
eller ytterligare en. Det vara svart att fa tag i storre elpatro-
ner som inte ar for langa for att installera i en 500 liters
tank. Det ar darfor enklast att satta in tva stycken med mindre
effekt.

Skall tidstariff anvdndas behtvs flera elpatroner. Under sommaren

nar elen &r billig dygnet runt bdr systemet se ut som det som

beskrevs ovan. Pa vintern bor tanken laddas p& natterna nar elen
ar billig. Laddningselpat-
ronerna bér vara placerade
sd langt ner i tanken som
mojligt sd att hela volymen
kan anvédndas. temperaturen
i tanken bor vara sd hog
som mojligt for att fa in
sa mycket billig nattel som
mojligt. Pa dagen anvands
en elpatron i de dvre ut-
tagen, denna elpatron gar
pa en egen termostat som
star sa lagt som mojligt.
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Lamplig volym for att det skall vara intressant med nattackumule-
ring beror pd nadgra faktorer. De viktigaste ar husets tillgangli-
ga effekt, huvudsakrings niva, husets energibehov samt installa-
tionskostnaden. | ett datorprogram kan inlagrad energi beréaknas
och det framgar vilken del som ar begransande, tankens volym,

tillganglig effekt eller husets energibehov. Nedan finns nagra
fall redovisade och det framgar att den lampliga volymen inte ar
sd stor utan att 500 liter racker langt. For narmare studier av

utskrifterna och tolkning av resultatet hanvisas till forfattar-
en.

Tillganglig effekt i kW :16.5
Toppeffekt 1 kW :3
Temperaturdifferens i tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym i m3 :.5

Temperaturniva

DUT -5 0 +2.5 +5
M6jligt inladdad energi m.a.p. tlllgangllg effekt

121.5 130.68 133.9 135.54 137.16
Energibehov i kWh/dygn

45 29.7 24.3 21.6 18.9
Inladdad energi i1 kWh/dygn

26.1 26.1 24.3 21.6 18.9
Inlagrad energi i kWh/ar: 2439.82

Ok

Tillganglig effekt i kW :9
Toppeffekt i kW :2.5
Temperaturdifferens i tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym i1 m3 :.5

Temperaturniva

DUT -5 0 +2.5 +5
Mojligt inladdad energi m.a.p. tillganglig effekt

58.5 66.15 68.85 70.20001 71.55
Energibehov i1 kWh/dygn

37.5 24.75 20.25 18 15.75
Inladdad energi i kWh/dygn

26.1 24.75 20.25 18 15.75
Inlagrad energi i kWh/ar: 2096.848
Ok
RUN

Tillganglig effekt i kW :9
Toppeffekt i kW :2.5
Temperaturdifferens i tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym i m3 :1.0

Temperaturniva

DUT -5 0 +2.5 +5
Mojligt inladdad energi m.a. t|II anglig effekt

5% 5g 66.15 J p gangitg 70.20001 71.55
Energibehov i kWh/dygn

37.5 24.75 20.25 18 15.75
Inladdad energi i kWh/dygn

37.5 24.75 20.25 18 15.75
Inlagrad energi i kWh/ar: 2144.891
Ok
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RUN

Tillganglig effekt i kW :16.5
Toppeffekt 1 kW :3
Temperaturdifferens i tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym i m3 :1.0

Temperaturniva
DUT -5 0 +2.5
Mojligt inladdad energi m.a.p. tillganglig effekt
121.5 130.68 133.92 135.54
Energibehov i1 kWh/dygn
45 29.7 24.3 21.6
Inladdad energi i kWh/dygn
45 29.7 24.3 21.6
Inlagrad energi i kwWh/ar: 2573.869
Ok
RUN

Tillganglig effekt i kW :16.5
Toppeffekt i kW :4
Temperaturdifferens i tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym 1 m3 :.5

Temperaturniva
DUT -5 0 +2.5
Mojligt inladdad energi m.a.p. tillganglig effekt
112.5 124.74 129.06 131.22
Energibehov i kWh/dygn
60 39.6 32.4 28.8
Inladdad energi 1 kWh/dygn
26.1 26.1 26.1 26.1
Inlagrad energi i kWh/ar: 2801.658
Ok
RUN

Tillganglig effekt i kW :16.5
Toppeffekt 1 kW :4
Temperaturdifferens i1 tanken :45
timmar nattaxa :9
Akumulatorvolym 1 m3 :1.0

Temperaturniva
DUT -5 0 +2.5
Mojligt inladdad energi m.a.p. tillganglig effekt
112.5 124.74 129.06 131.22
Energibehov i kWh/dygn
60 39.6 32.4 28.8
Inladdad energi i kWh/dygn
52.2 39.6 32.4 28.8
Inlagrad energi i kWh/ar: 3398.954
Ok

21

+5

137.16

18.9

18.9

+5

133.38

25.2

25.2

+5

133.38

25.2

25.2



Skall el anvandas som sadkerhet vid driftsavbrott i en oljekas-
sett, att man inte har hunnit elda ved eller att solvarmen har
tagit slut kan en elpatron med mindre effekt anvandas. Den bor
placeras sa hogt som mojligt i tanken men under den Ovre varmvat-
tenberedningsslingan och uttaget for varmesystemet. Ar det en ren
sakerhetsinstallation kan temperaturen sattas lagt men vill man
ha kvar en viss komfort nivad kan termostaten sattas pad en lamplig
niva. Skillnaden i installationskostnaden for en elpatron pa 3
eller 6 kW ar inte sd stor och nagon ¢kad reglering behovs inte.
Avvagningen vilken storlek elpatronen skall ha bor gbéras beroende
pa den i byggnaden tillgangliga effekten si att inte effektprob-
lem uppkommer.

Vid anslutning av en varmepump till ett ackumulatorvarmesystem
bor varmepumpen inte ha en egen storre vattenvolym. Lampligast &r
det att varmepumpen endast innehdller en varmevaxlare i vilken
varmen fran freonkretsen o6verfors till laddningskretsen. Ladd-
ningskretsen kan kopplas p& samma satt som vid anvandning av en
panna medan regleringen kan se nagot annorlunda ut. Eftersom
varmepumpen normalt ger en lagre temperatur an vad en panna gor
ar det viktigt att kortslutningsledningen med blandningsventilen
fungerar sa att temperaturnivan i tanken blir tillrackligt hog.
En direktvaxlad varmepump saknar normalt tillsatsenergi. Den bor
déﬁf?{ kompletteras med en elpatron eller ndgon annan primarvar-
mekalla.

For att undvika att elpatronen anvands kan det vara fordelaktigt
om varmepumpen laddar i varme mot hela tanken (500 liter) under
vintern, detta behovs inte under andra tider pa aret nar varmebe-
hovet &ar mindre utan dd racker det med en mindre fyllnadsgrad.
Det ar ocksad mojligt att lata varmepumpen ga pa tidstariff. Det
ar da lampligt att lata den ga mot hela tankvolymen (méjligtvis
storre an 500 liter, maste studeras ytterligare) under natten
medan den enbart gar mot en mindre volym under hoglasttid.

Det kan &aven vid anvandning av fjarrvarme vara lampligt med ett
ackumulatorvarmesytem. Fordelarna ar flera:

* Hela sgstemets effektnivd kan sankas vid ackumulering vilket
gynnar hela systemet.

* Fjarrvarmevattnets returtemperatur kan sankas om det kallare
bottenvattnet i ackumulatortanken varmevaxlas mot utgdende
fjarrvarmevatten i1 ett sista steg.

* Det blir enklare att klara leveransbortfall for enskilda
kunder, med en mycket enkel installation kan en panna temporart
installeras som tar o6ver vid bortfallet.

* Om solvarme eller el anvands pa sommaren hos den enskilde
abonnenten kan hela néatet tas ur drift for reperation och
underhdll nagra manader pa sommaren samt att sommarens laga
verkningsgrad pa natet undviks
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5.3 Sammanfattning

Det finns ett mycket stort antal kombinationer mellan olika
primarvarmekallor. Normalt kan det vara svart att pa ett bra satt
fa dessa kombinationer att fungera bra men med en riktigt utfor-
mad ackumulatortank samt ror- och reglersystem kan 1 princip alla
kombinationer fas att fungera med en hdg verkningsgrad.

Det finns fortfarande olésta problem och framfor allt saknas en
val i1genomarbetad dimensionering av olika komponenter samt en
fullstandig reglerbeskrivning. Dessa saker behdver ytterligare
utredas och presenteras i lamplig form.
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6 ACKUMULATORVARMESYSTEM 1| BEFINTLIGA SMAHUS

Vid en genomgang av befintliga smahus och vilket varmesystem som
de anvander och kommer att anvdnda &r det viktigt att sarskilja
tva utvecklingsvagar:

* Husets energisystem forandras mycket radikalt, vilket innebar
att det befintliga 1 liten utstrackning styr slutresultatet.

* Huset och varmesystemet byts och byggs om i1 etapper, och dar
det som ar befintligt styr det nya till en mycket stor
utstrackning.

I manga fall kan den forsta kategorin jamnstallas med nybyggna-
tion medan den andra delen styrs av det som finns idag. Det ar
framst den andra delen som kommerar att bertras av nedanstdende
beskrivning. Detta 4&ar ocksa den vanligaste forandringen av ett
hus och varmesystem.

6.1 Forutsattningar

I befintliga smadhus finns manga givna forutsattningar som paver-
kar valet av energibdrare och produktionsanlaggning:

* Den befintliga produktionsanlaggningen.
* Det befintliga distributionssystemet.

* Husets energifdrbrukning.

* Husets effektbehov.

Dessutom finns det ett antal forutsattningar som ges av husets
lage och de som bor i huset. Detta samspel mellan olika
forutsattningar och valmojligheter ar mycket komplext men den
stora skillnaden mellan nyproduktion och befintlig bebyggelse
ligger i att valmojligheterna minskar och styrs av det befintli-

ga-

Huset som energisystem &ar inte konstant utan forédndrar sig oOver
tiden beroende pa hur de som bor i huset beter sig, hur huset
byggs om, teknisk utrustning som gar sonder och byts ut etc. Med
en langsiktig plan for huset som avser ombyggnad, reperation,
utbyte av teknisk utrustning etc kan huset som tekniskt system
forandras krafigt. Vid en kraftig forandring kan det ocksa bli
aktuellt med andra energibarare an de som anvdndes tidigare.

Detta tillsammans med det allmant osakra laget avseende priset pa

energi samt dess tillganglighet ger en mycket tveksamt lage infor
valet av framtida energibéarare.

24



Denna osakerhet marks ocksa till viss del i de val som villaagar-
na gor nar de skall investera i en ny panna. Ofta valjs en
kombipanna i1 vilken flera bréanslen kan anvandas.

Smahusens uppvarmningssystem kan sarskiljas i tva delar, den
tekniska anlaggningen vilket inkluderar produkionsanlaggning och
distributionssystemsamt, samt bréanslet eller de energibdrare som
anvands. Valet av bransle paverkar valet av produktionsanlagg-
ningen till viss del, men stora delar kan valjas fritt.

Problemet for manga villaidgare idag ar att valja vilken eller
vilka energibarare som han skall anvanda. Manga efterfragar ett
flexibelt system dar manga olika energibadrare kan anvandas.

6.3 Dagens uppvarmningssystem

Det gar inte att bortse fran dagens fordelning av energibarare
och produktionsanldggningar vid en diskussion om framtida
uppvarmningsystem.

I "Energiforbrukning i smadhus vid stigande elpriser” finns en
tabell som beskriver fordelningen av vilket uppvarmningssystem
som smahusen har. Tabellen avser ar 1985, Tabell 2.1 Fastighets-
kategorier.

Kategori Bestand 1985 Nuvarande produktionssysten
<1000 tall
1 381 Direktverkande elradiatorer
2 35 Direktei och olja
3 97 Direktei och fastbransle
4 52 Varmepump med el eller bransle som
spetslast
5 16 Enbart varmepump
6 68 Enbart fastbransle
7 216 Enbart olja
8 72 Kombipanna el/bréansle bara el an-
vands
9 65 Elpanna i hus som saknar skorsten
och tank
10 151 Kombipanna med olja och fastbrans-
le
11 72 Kombipanna med olja och el
12 134 Kombipanna med fastbransle och el
13 157 Kombipanna med fastbransle, olja
) och el
14 24 Ovriaa
Totalt 1540

For att kunna skatta ackumulatorvarmesystemens anvandbarhet maste
vi gbra ett antagande om hur villadgaren kommer att agera nar det
ar dags att gdra en nyinvestering i1 varmeproduktionsanldggningen
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Tidigare konstaterade jag att valet av bréansle och produktionsan-
laggning ar en mycket komplicerad process men forhoppningsvis
kommer villadgarna att folja de riktlinjer som staten har lagt.
De viktigaste ar:

* Minska elanvéandningen.

* Inte 6ka anvandningen av fossila bréanslen.

*

Inte skapa lokala och internationella miljostoérningar.
Om villadgarna foljer dessa riktlinjer kan resultatet bli:
* Okad energisparverksamhet, mindre energianvandning.

* System som ger bra verkningsgrad, mindre energianvandning och
mil jobelastning.

Reducering av antalet smdhus med enbart el som varmekalla.
* Flexibla system som kan anvanda flera branslen.

* En Okad anvandning av inhemska energibarare som biobranslen,
solvarme etc.

Med utgangspunkt fran listan p& dagens uppvarmningssystem ovan
kan vi gora en genomgdng pa hur en ombyggnad och overgang till
nya energisystem kan ske. Alla behéver inte géra nagot nu men
manga hamnar snart i ett akut lage eftersom renoveringsbeslut har
skjutits pad framtiden pad grund av det osdkra laget.

6.2.1 Direktelvarmda smahus

Problemet med direktelvarmda smdhus &ar att de saknar varmedistri-
butionssystem. Energiforbrukningen kan minskas kraftigt genom
energibesparande atgarder men ett distributionssystem maste in-
stalleras om ndgon annan energibarare skall anvandas.

Inforande av ackumulatorvaremsystem:

Inforandet av ett nytt varmeproduktionssystem bdr kunna ske
succesivt eftersom stiorre ombyggnader foretas med sa langa mel-
lanrum. FOrsta beslutet &r om ett nytt distributionssystem skall
inforas som kan tacka hela energi- och effektbehovet. Detta ar
inte noédvandigt, de befintliga radiatorerna kan anvandas som
temperaturregulator och reservvarme om det kompletterade varme-
systemet inte blir heltackande eller ar beroende av att nagon &r
hemma
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I indnga hus kan det bli aktuellt att installera ett mekaniskt
ventilationssystem med bade till- och franluft. Tilluftsystemet
kan da anvandas som ett inte heltickande luftburet varmesystem.
Varmebatteriet kan kopplas till ackumulatortanken som ocksa
fungerar som varmvattenberedare. Vid ombyggnad av andra utrymmen
i huset kan andra typer av varmesystem installeras till exempel
golvvarme, vanliga radiatorer eller handukstorkar som varms av
tappvarmvatten i1 en cirkulationsslinga

For att detta skall vara mojligt kravs att nar det ar dags att
byta varmvattenberedaren b6r en ackumulatortank iInstalleras i
stallet. N&ar detta byte ar gjort kan system byggas ut nar andra
atgarder anda skall goras.

Energibararna i ett direktelvarmt smahus kan fortsatt vara el,
men i manga hus finns en Oppen spis eller motsvarande. Med in-
stallation av en spisinsats med ett vattenbatteri 1 kan en del av
varmen foras oOver till tanken. Gasol kan anvédndas i en mycket
liten gaspanna som ocksa for over sin varme till tanken. Solvarme
kan anvdndas for att tacka huvuvdelen av varmebehovet for
uppvarmning och tappvarmvatten fran mars till september.

De kombinationer med direktei som finns idag tyder pa att husen
har byggts till och om. 1 en del av huset finns ett distribu-
tionssystem som borde ga att utdka utan alltfor stora kostnader.

6.2.2 Smahus med varmepump

De flesta varmepumpsinstallationer for smahus ar fardiga fran
fabrik dvs roren for tappvattensystemet och varmesystemet ar bara
att ansluta.

I ett varmepumpssystem ar det framst toppeffekt som skall ersat-
tas med nagot annat. I de flesta system anvdnds el nar inte
varmepumpen racker till. Detta ar inte bra, sett ur ett natio-
nellt perspektiv.

Det systemmassigt basta alternativt ar att koppla varmesystemet
och varmvattenberedningen 0©ver en ackumulatortank men det ar
oftast svart eftersom varmepumpen ar ihopbyggd med den Ovriga

utrustningen. Det ar dock mojligt att lata varmesystemet ga Gver
en tank som varms ndr inte varmepumpen racker till. Se néasta
sida
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Bilden ovan ar ett exempel pa hur en franluftsvarmepump, i detta
fall en Elektro Standard Aguaes 380, kopplats ithop med en vatten-
mantlad braskamin 6ver en ackumulatortank.
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I storre varmepumpssystem, ytjord, uteluft eller bergvarme, néar
inte varmvattenberedningen sker 1 varmepumpen, &r det lattare att
komplettera med en ackumulatortank till ett komplett ackumulator-
varmesystem. Den kompletterande varmekallan kan vara olja eller
gas. Ved kan ocksd anvandas men det ar svarare att fa ett bra
fungerande system eftersom ved b6r eldas nadr det finns tid till
det eller pd relativt faststallda tidpunkter och inte nar det &ar
behov av varme. Vem gar upp mitt i natten for att elda ved bara
for att det blev kallt ute och varmepumpen inte rackte till.

Det finns idag nagra varmepumpsmodeller som passar bra i ackumu-
latorvarmesystem. Dessa innehdller enbart varmevaxlare och inte
nagot eget vattenforrad eller reglerutrustning Tor tappvatten
eller uppvarmingssystem.

Varmepump utan varmvatten-
beredare, ex Thermia Energi-
myran.

* Markkollekto
* Bergslinga

* Luftkollektor
*etc

6.2.3 Fastbransleanvandning i smahus

Inom denna grupp &r vedeldning i en vanlig panna helt dominerande
dven om fliseldning och vedeldning i forugn férekommer.

For att minska miljopaverkan av vedeldning bor forbranningen ske

med relativt hodg temperatur dvs i1 en eldstad som inte &r kyld.
Det finns pa markanden i dag ett flertal pannor som ar konstruer-
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ade pa ett riktigt satt. For att det skall vara praktiskt att
elda ved bor det vara mojligt att lagra en del av varmen sa att
pannan inte behover passas hela tiden. Bade miljoskalen och
komfortkraven sammanfaller till att en vedpanna bér kopplas till
en ackumulatortank. For att pa basta satt tillgodogbra sig ener-
gin samt att fa ett system som kan kompletteras med andra energi-
barare nar inte ved anvands &r ackumulatorvarmesystem att fore-
dra.

Vilken ackumulatorvolym som &ar lamplig behéver studeras ytterli-
gare. Hansyn maste tas till pannstorlek, husets energianvandning,
de boendes o6nskemdl samt avkylningsforluster

En Overgang till ett ackumulatorvarmesysem kan ske i princip nar
som helst men som alltid ar det fordelaktigast att gbéra Gvergan-
gen nar installationen anda maste ses oOver.

6.2.4 Oljeanvandning i smahus

Det ar fortfarande manga som enbart anvander olja. Vill
smahusagaren fortsatta med det ar en overgang till ett ackumula-
torvarmesystem lampligt. Oftast ar verkningsgraden sa dalig pa
sommaren sa att manga oljepannor ar kompletterade med el Tfor
sommardrift. FOr att héja verkningsgraden speciellt under sason-
ger da energibehovet ar lagre ar det fordelaktigt att anvanda en
ackumulatortank. Driftstiden kan ocksd bli langre eftersom en
storre volym kan fyllas med oljevarme &n vad som &r normalt i en
panna vilket ocksd hdjer verkningsgraden.

6.2.5 Smadhus med elpanna

I hus med elpanna finns ett fungerande varmedistributionssystem
vilket gor att det gar enklare att byta energibarare. Nar elpan-
nan av nagon anledning skall bytas ar det lampligt att byta till
en ackumulatortank med uttag for varmesystemet samt med varmvat-
tenberedning det Ffinns da méjlighet att komplettera med andra
energibdrare. Problemet ar att manga hus saknar skorsten vilket
gbér att en installtion av en riktig olje- eller vedpanna blir
dyr. Finns det mojlighet att minska energibehovet genom energi-
besparande atgarder kan det vara mojligt att installera en peak-
heater dvs en liten oljebrannera avsedd for Tfordonsuppvarmning
Peakheatern Kkréaver enbart en avgaskanal vilket kan gdras mycket
enklare &n en hel skorsten.

Andra energibdrare som kan vara intressanta &r spisinsats i en
Oppenspis om sadan finns for eldning av ved eller biobranslebri-
ketter, gasol eller naturgas for forbranning i en enkel kassett.
Fordelen med gaseldning vid anvandning av en ackumulatortank ar
att brannarens effekt inte behdver vara speciellt stor. Tanken
utjamnar effektbehovet sid att det mer ar fragan om energianvand-
ning an effektregulering.
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Vill man fortsatt med el kan tidstariff vara ett alternativ.
Eftersom ackumulatortanken innehaller en storre volym an en van-
lig elpanna kan den direkt anvédndas som varmelager vid tidstar-
iff. Det ar ocksa enkelt att Oka volymen si att storre delen av
dagselforbrukningen kan ersattas med nattel. En vidare studie
beh6vs for att kunna dimensionera lampliga volymer.

6.2.6 Smahus med kombipanna

Antalet kombipannor &r, enligt tabellen i1 avsnitt 6.2, stort och
har troligtvis Okat sen dess. Manga av dessa pannor ar relativt
nya sa nagot utbyte av dessa ar inte att vanta under de narmaste
aren. Men siffrorna visar att manga vill ha en flexibel
varmproduktionsanldggning vilket visar att behovet av ett ackum-
ulatorvarmesystem ar stort.

En kombipanna ar en kompromiss mellan olika typer av pannor for
olika bréanslen och el. Dessa energibarare staller mycket olika
krav pa omvandlingsutrustningen till varme varfor det alltid blir
en kompromiss med nagot forsamrad verkningsgrad.

Om systemet byggs upp med en tank som centralenhet kan varje
energibarare fa sin forbranningsutrustning som ar optimalat ut-
formad for just det bréanslet.

Tankens storlek far bedommas efter vilket bransle som troligtvis
kommer att anvidndas mest. FOr liten tank goér att vedeldningen
blir omstandigare medan en storre tank eller flera tankar ger
storre varmeforluster.

6.3 Utbyggnad

Med en ackumulatortank, med det utseende som skissades i det
foregdende avsnittet, kan systmet kompletteras efterhand som
onskemalen forandras.

Idag finns fa system som ger solvarmen en chans att konkurrera pa
sina villkor. Oftast har systemet utformats for att passa den
huvudsakliga energibararen vilket innebdr att solen inte kommer
till sin ratt. Med ett ackumulatorvarmesystem kan solvarmen ges
en naturlig plats i produktionsanldggningen vilket innebar att
solvarmen kan utnyttjas under hela aret och optimalt.

Nya branslen som gasol eller naturgas kan enkelt installeras i
ackumulatorvarmesystem. Det finns enkla "pannor" pa marknaden som
ursprungligen &ar framtagna for helt andra &andamdl. Dessa kan
tillsammans med en utrustad ackumulatortank ge ett billigt och
enkelt system.
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6.4 Kommentarer

Det framgdr av texten ovan att det i de allra flesta fall kan
vara en fordel att installera ett ackumulatorvarmesystem. Det
finns fortfarande madnga detaljer som behover belysas mer men sett
som ett koncept for varmeproduktionsanlaggningar uppfyller det de
flesta onskemal.

Nar det galler befintliga smdhus ar det &agaren och dennes rorin-
stallatér som till mycket stor del avgor vilket varmesystem som
kommer att installeras. Det ar darfor av stor vikt att smahus-
agarna blir medvetna om de alternativ som finns och att de
utifrdn en relativt neutral informationskalla sjalva kan bilda
sig en uppfattning om vilket system som han vill ha. Dessutom
maste rorinstallatéren vara informerad om hur de olika systemen
fungerar och ha ett tillrackligt bra underlag for att kunna goéra
en bra installation.
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7 ACKUMULATORVARMESYSTEM 1 NYPRODUCERADE SMAHUS

Vid nyproduktion finns det mycket stdrre mdjlighet att gdra en
bra installation an vid ombyggnad. En vanlig skillnad mellan nya
och befintliga hus ar energi- och effektbehovet bade i faktiska
siffror och i specifika tal ar lagre, det vill s3aga att nya
smdhus kan goras mycket energi- och effektsndla. Pa grund av
detta kan andra typer av uppvarmningssystem och produktionsan-
laggningar anvandas

Kostnaden for att bygga har stigit varfor all yta mdste anvandas
val. Det finns oftast inte plats for stora tankar eller pannor
varfor installationen oftast maste vara ytsndl och anpassad till
ovriga installationer. Dessutom ar den ekonomiska marginalen vid
byggandet for begransad for att gora en helt flexibel installa-
tion. Detta innebar att valet stannar for en primarvarmekalla,
men man vill a4ndad ha kvar mojligheten att byta och komplettera
vid ett senare tillfalle.

7.1 Mojliga system

Vid nyproduktion ar det i de allra flesta fall fordelaktigt att
installera ett ackumulatorvarmesystem. De fall da detta system
kan vara lite tveksamt att installera ar da ett decentralicerat
uppvarmningssystem skall anvandas dvs direktverkande el eller en
varmekalla i varje rum.

Det ar lampligt att valja ett ackumulatorvarmesystem:

* Om man valjer ett uppvarmningsystem som kan anslutas till en
ackumulatortank

* Om man vill anvanda mer an en primarvarmekalla.

* Om man vill ha en flexibel varmeproduktionsanlaggning sa att
systemet kan anpassas till framtida priser och andra primarvar-
mekallor.

Ett ackumulatorvarmesystem gor det ocksd lattare att anvanda
inhemska fodrnybara primarvarmekallor som solvarme, biobréanslen
och vind.

I nedanstdende genomgadngen forutsatts att ett ackumulatorvarme-
system installeras men att valet av primadrvarmekédllor inte é&r
fastlagt. Forst gors en genomgang av de olika primarvarmekallorna
om hur de kan anvandas och sedan foljer en matris i vilken olika
kombinationer finns. Redan i matrisen finns en antydan om kombi-
nationen ar bra eller inte. Dar finns ocksd ett nummer som han-
visar till en liten forklarande text. Dessa texter behbver utvec-
klas mer och det vore lampligt att berdkna installationskostna-
derna, gora pantvardesberakningar, uppskatta de framtida drifts-
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kostnaderna, ange livslangd och miljokonsekvenser pa dessa men
utrymmet i denna forstudie tillater inte det.

De idag troligaste primarvarmekdllorna ar olja, naturgas, gasol,
ved, briketter, flis, el i olika former, varmepumpar samt
solvarme

7.1.1 Olja

Skall olja anvadndas som den enda primarvarmekallan blir det
driftstider pa 6ver 1000 timmar per ar och da bor en oljekassett
anvandas. Det finns mycket smd och lattplacerade kassetter, 220 X
220 x 285 mm ar ett exempel. En skillnad mot en vanlig oljepanna
ar forutom storleken verkningsgraden pa sommaren.

Oljan kan jamstallas med dieselolja och forbrannas i varmare
framtagna for fordon. Ett foretag kallar dessa aggregat for
peakheaters men som kommer att framga av texten nedan ar _anvand-
ningsomraddet betydligt stérre 4n sa. Det ar svart att hitta en
passande benamning sa& jag kommer fortsattningsvis enbart att
kalla dem for vattenvarmare. Dessa vattenvdrmare ar inte dimen-
sionerade for manga driftstimmar per ar varfor de bor anvandas
som stodvarmare i kombination med andra primarvarmekallor. Nya
typer av vattenvarmare kommer som klarar langre driftstider men
det dréjer nagra ar.

Elkasse«

Avgaser

12v Ordinarie drktrialionspump

kula-
tlons-

pump

Nl
Oijodriven L
Peak Heeler — —
6 kw >
7.1.2 Gas

Gas, naturgas eller gasol, kan anvandas i liknande anlaggningar
som de for olja. Gas kan eldas i kassetter eller i vagghangda
gaspannor. Det ar inte sd manga smdhus som kommer att fa tillgang
till naturgas men gasol kan anvandas av de Tflesta. Gasolen ar
dyrare an oljan men installationen kan goras enklare och kanske
billigare. Det &r mojligt att anvanda gasolen till den vanliga
matlagningsspisen och kan da ersatta el vilket kan vara ekono-
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miskt fordelaktigt. En iIntressant 16sning av beredskapskal kan
det vara att anvanda gasol for uppvarmning och matlagning samt
komplettera med bilbatteri for drift av pumpar och annan
nddvéndig utrustning.

7.1.3 Ved

Ved ar ett bréansle som kréaver en del arbete samt en upplagsplats.
I nya stérre hus finns det ofta plats for ett mindre vedupplag
inomhus men i annat fall far det goras plats i ett uthus. Med en
genomténkt organisation av arbetet och bra installation samt att
veden kan anskaffas relativt billigt kan det vara ekonomiskt
fordelaktigt att elda med ved. Skall enbart ved anvandas bor en
riktig vedpanna installeras.

Inom tatbebyggt omrade finns dessutom krav pa laga utslappsnivaer
vilket staller krav pa en riktig panna. Oftast kan det vara
lampligt att komplettera vedeldningen med en annan primarvarme-
kalla men det gar mycket bra att enbart anvanda ved.

Ved kan ocksa eldas i braskamin, kakelugn, Oppen spis etc. Oftast
varmer dessa varmekallor som normalt placeras 1 vardagsrummet
endast luften i rummet. Detta kan fa till foljd att rumstempe-
raturen stiger kraftigt si att det blir nodvandigt att Oppna ett
fonster varvid en stor del av varmen forsvinner, verkningsgraden
blir dalig. Detta fenomen ar speciellt patagligt i nya valbyggda
smahus i vilka varmebehovet ar litet. Detta kan fa till foljd att
mojligheten att elda inte utnyttjas sid mycket som den annars
skulle gora. For att forhindra att den kraftiga oOvertemperaturen
uppstar kan en del av varmen tas tillvara i ett vattensystem. Det
finns annu inte sd manga braskaminer eller motsvarande som har
ett inbyggt vattenbatteri men det finns nagra.

En invdndning mot att elda mycket i vardagsrummet &r att det
skrapar ned och ar otympligt men vill man elda av sociala skéal
samtidigt som man varmer huset finns det manga som vill ta den
olagenheten. I ett nytt valbyggt smahus blir det inte sd stora
volymer ved som behdver eldas utan en brasa pa ett par timmar var
kvall tacker storre delen av varmebehovet pa vintern.

P4 nasta sida visas en kakelugn med vattenbatteri i genomskar-

ning. Kakelugnen kan kopplas till en ackumulatortank som en
vanlig vedpanna enligt avsnitt 5.2.2.
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7.1.4 Ovriga energibarare

Briketter:

Briketter &ar ett bransle som kan jamstallas med ved i manga
avseenden. Briketter kan eldas manuellt i en vanlig vedpanna och
det kan ocksd anvandas i de flesta Oppna spisar, braskaminer,
kakelugnar eller motsvarande.

Flis:

Flis eldas normalt automatiskt i en forugn som ansluts till en
vanlig panna. De flesta fliseldningsutrustningar &r avsedda for
storre anlaggningar effektbehov pad 10 kW eller storre. Det kan
ocksa vara svart att kopa flis om man inte har ndgon jordbrukare
eller iIndustri i narheten som sjalva anvander flis. Skall man
anvanda flis kravs det storre planering av byggnaden. Tillgangen
pa flis bor sakerstallas genom nagot langsiktigt kontrakt med en
tillverkare om man inte har utrustning for att flisa sjalv.

El:

Skall el anvandas som huvudsaklig energibdrare kan det vara
lampligt att forsoka fa en tidsdifferenstierad taxa. | ett ener-
gisndlt hus kan 500 liter ackumulatorvolym vara tillrackligt men
noggranna berakningar behdvs. I ovrigt kan el anvdndas som re-
serv.

Varmepumpar :

Varmepumpar av olika slag kan anslutas men de bdr inte ha en egen
vattenvolym utan enbart ha en varmevaxlare si att olika installa-
tioner inte behdver dubbleras. Det &r dessutom sallsynt och med
storsta sannolikhet oekonomiskt att dimensinera en varmepumpsan-
laggning for en 100 % effekttadckning. Oftast dimensioneras varme-
pumpen till 50 - 60 % effekttackning vilket gor att den maste
kompletteras med en annan energibarare nar det &ar kallt ute.

Solvarme:

Enbart anvandning av solvarme ar med nuvarande teknik och Kkost-
nadsldge inte lamplig men solvarme som komplement ar systemtek-
niskt iIntressant och bra ur miljosynpunkt. Solvarmeanlédggningen
bor dimensioneras efter tappvarmvattenbehovet och tillganglig
solvarme pa varen.
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7.2 Kombinerade system

Det &ar inte sd vanligt att enbart en primarvarmekalla anvands
utan oftast kommer flera olika varmekadllor att anvédndas. Det ar
viktigt att de kombinationer som gors fungerar bra 1ihop. Trots
att ett ackumulatorvarmesystem ger bra forutsadttningar for flera
olika varmekallor sa finns det andra ekonomiska och tekniska skal
till att vissa kombinationer ar mindre lampliga.

olja ved/bri- el var- sol-
gas ketter me- var-
pump me
kas- peak- pan- kakel- tids- stéd
sett heater na ugn tariff
kas- 1 2 3 4 5 6 7
olja sett T OK OK OK OK OK OK
gas peak- 8 9 10 11 12 13
heater OK OK OK T OK T
ved panna 14 15 16 17 18
bri- OK T OK T OK
ket- kakel- 19 20 21 22
ter ugn T OK (0K) OK
tids- 23 24 25
el tariff OK T T
stod 26 27
T - (0K)
varmepump 28
MT

OK ettmojligt alternativ

(0K) ettmdjligt men tveksamt alternativ
T ett tveksamt alternativ

MT ett mycket tveksamt alternativ

1. En kombination med en oljekassett och en gaspeakheater ar
méjlig men ar inte sd tekniskt lyckad. Skall bade gas och olja
anvandas ar det battre att anvanda liknande utrustning till bada
brénslena. Det basta alternativet ar en kassett.

2. Anvadndning av en riktig vedpanna tillsammans med en oljekas-
sett &r ett alternativ till en vanlig dubbelpanna. Eftersom
verkningsgraden for pannorna inte sjunker namnvart pa sommaren
behéver inte systemet kompletteras med el dvs motsvara en trip-
pelpanna men marginalkostnaden for att trots allt komplettera med
el &ar liten sid om det kan bli tankbart att anvanda el sd kan en
elpatron installeras 1 tanken.
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3. En kombination med vedeldning i kakelugn och olje- eller
gaseldning i en kassett ar en tekniskt bra lésning. Agaren eldar
i kakelugnen sa mycket som det passar och kassetten tar resten,
nagon komplettering med el behévs inte, se ovan.

4. Det ar lampligt att komplettera nattlagrad el med olja ndr den
lagrade varmen tar slut pa dagen. En oljekassett kan enkelt
installeras om skorsten byggs, i annat fall kan en sa kallad
peakheater anvandas, se alternativ 10.

5. Att komplettera oljekassetten med el 1 tanken kan vara bra. |
den stora energihushallningskampanjen framfordes skalet att pa
grund av att verkningsgraden i en oljepanna ar sa [lag under
laglasttid bor en oljepanna kompletteras med en elkassett eller
elpatron. Detta sk&l galler inte nar oljekassetten ansluts till
en ackumulatortanken eftersom verkningsgraden &r nastan lika bra
pad sommaren som pa vintern men det kan anda vara bra att komplet-
tera oljan (eller gasen) med el.

6. En varmepump maste alltid kompletteras med nagot annat och en
varmekalla med kontinuerlig forbranning ar lamplig alltsda en
kassett for gas eller olja. Se aven alternativ 12.

7. Solvdrme och olja anvdnd i en oljekassett ar ett alternativ
nar man inte har mojlighet att anvanda ved men anda vill go6ra
lite for miljon. Det &r tveksamt om det &r rent ekonomiskt for-
delaktigt att kombinera solvarme med olja med dagens oljepriser.

8. Vedpanna 1 kombination med en fossilbrénsleeldad peakheater
kan vara en bra lésning. Peakheatern anvands da istallet for att
anvanda el nar man av nagon anledning inte vill eller kan elda
med ved. Kombinationen forutsatter dock att det huvudsakliga
branslet &ar ved sad att driftstiden for peakheatern inte blir for
stor

9. Ved/briketter eldade i kakelugn eller motsvarande samkdrt med
en peakheater ar en bra losning om huset ar mycket energisnalt
och man vill elda mycket i sin kakelugn. De dagar som man inte
hinner eller vill elda gar peakheatern in. Systemt skulle kunna
kompletteras med en elpatron men det &r inte alls nédvandigt
eftersom driftstiderna pa peakheatern blir langa nar den gar mot
ackumulatortanken. Denna [16sning vadljs nar anvandaren tror att
kakelugnen blir mycket anvand, i annat fall valjs alternativ 8.

10. Det ar inte ekonomiskt lampligt att dimensionera en ackumula-
tortank Tor att kunna spara varme fran natten till hela dagens
behov, nar det ar som kallast, nar tidstariff anvands. Nagon
gang under dagen kommer den inlagrade varmen att ta slut och det
kan da vara lampligt att ga in med ett bransle som stdéd. Peak-
heatern ger en billig och liten installation som pa ett bra satt
kompletterar nattlagrad el.

11. Peakheatern i kombination med el som stdd och reserv ar en

tveksam 16sning pd grund av de manga driftstimmarna per ar vilket
peakheater inte ar dimensionerad for. Kombination nr 5 &ar béattre.
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12. En varmepump bdr inte dimensioneras till att tacka hela
varmebehovet den behdver kombineras med nagot annat. For att inte
anvanda el sa ar kombinationen med en peakheater bra. Driftstiden
blir inte sd lang och installationens ytbehov ar litet.

13. Solvarme och peakheater ar en mindre Ilyckad kombination,
driftstiden for peakheatern blir lang. Om systmet kompletteras
med vedeldning i kakelugn sa att driftsatiden kan minskas blir
det battre. X annat fall bo6r system nr 7 anvandas.

14. Vill man anvanda ved ar det inte fel att bade anvanda den i
en riktig panna samtidigt som man har en vattenmantlad kakelugn.
Det &ar kanske lampligt att komplettera systemet med el om det
skulle handa nagot ofdrutsett. Det kan aven vara lyckat att
installera solvarme men med gratis ved och skaplig tillgang pa
tid, &ven pA sommaren, &r motivet att installera solvarme inte sa
stort

15. En kombination av en vedpanna med tidstariff 4ar inte sa
lyckad. Elen ar billig pa helger och kvallar nar man har tid att
elda. Om nagon ar hemma pa dagarna nar den nattlagrade elen tar
slut for att elda kan denna person kanske lika garna elda for att
tacka hela behovet. I ett nybyggt smahus behovs inte sd mycket
varme sa att eldningsintervallen kan goras relativt langa under
storre delen av aret.

16. En vedpanna med stéd av el ar en bra kombination. N&ar vedvar-
men har tagit slut och det inte finns tid att elda kan el anvéan-
das under en kortare tidsperiod.

17. En vedpanna i kombination med en varmepump ar ett lite tvek-
samt alternativ. VAarmepumpen kan inte ta hela lasten sa att den
maste kompletteras med nagot annat men en kontinuerlig varmekalla
ar battre. Om innetempraturen far sjunka nagot samt att tillgan-
gen pa tappvarmvatten inte alltid kan garanteras kan kombina-
tionan vara OK men om man anda vill elda med ved sa kan det vara
battre att satsa pd det lite mer helhjartat och da i kombination
med nagot annat.

18. Solvarme i kombination med en vedpanna ar en bra kombination
men om veden &r gratis och tid finns for eldning under sommaren
finns det fa argument for att samtidigt installera en solvarmean-
laggning.

19. Nattlagrad el i kombination med vedeldning i kakelugn &r ur
ekonomisk synvinkel lite tveksam men tekniskt sett &r det inget
problem. Kombintionen far studeras lite noggrannare i det enskil-
da fallet men har man tid att elda pa eftermiddagarna och kval-
larna, innan nattaxan intrader, pa vardagarna kan man ersatta dyr
dagel. Ar det framst pad helgerna och senare pa kvallen si att det
framst blir nattel som ersatts blir det ekonomiska utbytet betyd-
ligt sémre. Systemet bor troligtvis kompletteras med dagel som
stod.

40



20. | ett energisnalt smadhus kan varmetillskottet fran eldning i
en kakelugn med vattenbatteri klara huvuddelen av véarmebehovet.
Vid en regelbunden anvandning av kakelugnen behdvs inte mycket
extra energi. En kombination med el kan vara ett bra alternativ
men det forutsatter mycket eldande. Alternativet kan kompletteras
med solvarme for sommarhalvaret.

21. Varmepump i kombination med en vattenmantlad kakelugn kan
vara en bra lésning. Om man forutsatter att varmepumpen inte kan
ta hela lasten maste den kompletteras pa vintern med nagot annat
och en kakelugn kan ge tillskott pd relativt ratt tider. Dimen-
sionering av vattenvolymen ar viktig. Eventuellt skall systemet
ocksa kompletteras med en elpatron for att sakerstalla tillgangen
pa varmvatten. Om rumstemperaturen skulle sjunka gar det rela-
tivt latt att héja den igen med kakelugnen.

22. Ett miljovanligt och enkelt alternativ for de som vill ha sin
mysbrasa pa kvallarna utan att det blir bastu i vardagsrummet nar
det eldas. Solen tacker varmebehovet under sommarhalvaret och
kakelugnen ger sitt pa vintern eventuellt kan det vara lampligt
att komplettera med en elpatron de dagar som man av nagon anled-
ning inte eldar eller om solen inte vill visa sig pa sommaren. |
stallet for en elpatron kan en peakheater anvandas med olja eller
gas som bransle. Alternativet forutsatter ett energisnalt hus.

23. Om man enbart skall ha eluppvarmning kan det vara lampligt
att tidstariff med nattlagring. Nattlagringen dimensioneras inte
sd att det bara gar at nattel utan en viss del dagel kommer att
behtvas. Ett alternativ ar el som stdod pa dagtid och som arbetar
med en lag temperatur och litet vattenvolym.

24. Kombinationen eltidstariff och varmepump ar lite knepig. _Om
man later varmepumpen gd pa nattstrom nar det finns tidstariff
blir driften annu billigare. Svarlgheten ligger i att reglera s
att den del av varmebehovet som inte varmepumpen kan tacka till
s& stor del som mojligt tacks med nattlagrad el. Losningen blir
tekniskt komplicerad.

25. Solvarme tillsammans med nattackumulering av el kan tyckas
fordelaktigt eftersom ackumulatortanken med fordel kan anvandas
till bada energibararna men problemet ar ekonomiskt. P4 sommaren
nar det finns mycket solvarme ar elen sa billig att det inte
finns nagot satt att f& ekonomi i en solvarmeanlaggning. Viss
konflikt kan uppsta i mars dad solen borjar ge ett relativt bra
tillskott mendan det fortfarande ar skillnad mellan dag och
nattpriset pa el.

26. Varmepump med el som effekt och temperaturnivastéd &ar en
enkel och idag mycket anvand_ losning men ur effektsynpunkt for
eldristibutoren A&r det inte sa bra. Det ar mojligt att effekt-
kostnaderna kommer att stiga kraftigare i framtiden for att
bagtre avspegla de reella kostnaderna, kortsiktig marginal kost-
nad.
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27. Solvarme med elstod ar en tekniskt sett bra 16sning. Ar
varmebehovet for uppvarmning litet ar det kanske inte sd intres-
sant att gd over till tidstariff och da kostar elen lika mycket
pa sommaren som pa vintern vilket ger en betydligt battre ekonomi
i solvarmeanlaggningen. Alternativet forutsatter att energibeho-
vet ar fordelat over aret pa for solvarme bra satt, en stor andel
tappvarmvatten och ett varmebehov pa varen.

28. Solvarme och varmepump passar daligt ihop. VArmepumpen a&r
oftast dimensionerad for att klara 50-60 % av effekttoppen
vilket gor att anldggningen ar billig i drift nar varmepumpen
klarar hela lasten sjalv. Nar inte varmepumpen klarar hela lasten
sjalv ar solvarmetillskottet litet och ytterligare en primarvar-
mekalla maste till.

Som det framgdr ovan finns det manga alternativ vid valet av
primarvarmekalla. Tack vare att ackumulatorvarmesystem anvands
har brukare storre frihet att vadlja det system, den kombination
av energibarare som han vill ha. Men vad som ocksa papekades
tidigare bor varje alternativ ges en fastare form med installa-
tionskostnader, driftskostnader, skotselbehov etc for att den
ensklide skall kunna géra ett bra val.

7.3 Framtida utbyggnad/ombyggnad

Med de senaste arens svangningar i energidebatten ar_de flesta
beslutsfattare, stora som smd, mycket tveksamma om vilket varme-
produktlonssystem som bor installeras. Dessutom ar det svart att
fa pengarna att racka till vid en nybyggnad vilket gor att beslu-
tet om vilket system som skall anvandas manga ganger baseras pa
det alternativ som ger en billig installationskostnad men dar
driftskostnaderna inte vardras lika hogt.

Ett ackumulatorvarmesystem storsta fordel ligger i den flexibili-
tet och mgjlighet till utbyggnad som finns inbyggd i systemet.

Fortfarande ar det ekonomiskt fordelaktigt att anvanda el som
primarvarmekdlla men med de prisstegringar som kan forvdntas kan
det bli ekonomiskt fordelaktigt att anvnda andra branslen eller
solvarme i1 framtiden.
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