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Abstrakt

Att varma sitt hem med en oljepanna ar vanligt i Finland. Ca en femtedel av smahusen
i landet varms med olja. Oljekonsumtionen for dessa hus stiger upp till 600 miljoner
liter per ar. Eftersom energi- och miljéfragor blir allt vanligare vill manniskor spara
bade pa sina pengar och pa miljon. Ett satt att gora detta ar att byta sitt befintliga

oljeuppvarmningssystem till nagot mera ekonomiskt och ekologiskt hallbart.

Syftet med detta examensarbete ar fa fram de mdjliga alternativa varmesystemens
krav, fOrutsattningar, fordelar och nackdelar for att underlatta valet av nytt

varmesystem. Aven energisparatgarder som kan goras till byggnaden behandlas.

| arbetet kommer det fram att det inte gar att sdga exakt vilka system passar for vilka
byggnader eftersom det finns s& manga faktorer som paverkar och ingen byggnad ar
en annan lik. Arbetet sammanfattas till sju stycken rad som ska fungera som ett

hjalpmedel for den som ska byta ut, eller funderar pa att byta ut sitt varmesystem.

Sprak: Svenska Nyckelord: olja, varmesystem, forutsattningar, rad




OPINNAYTETYO

Tekija: Robin Antman
Koulutusohjelma ja paikkakunta: Rakennustekniikka, Raasepori
Suuntautumisvaihtoehto/Syventavat opinnot: Rakennesuunnittelu
Ohjaajat: Piia Nordstrom, Raaseporin kaupunki

Towe Andersson, Ammattikorkeakoulu Novia

Nimike:  Edellytyksia lammitysjarjestelman  vaihtamiseen  dljylammitteisissa
rakennuksissa

Paivamaara 30.04.2013 Sivumaara 39 Liitteet O

Tiivistelma

Oljylammitys on yleinen ldmmitysmuoto Suomessa. Viidesosa Suomen pientaloista
kayttaa oljya lammitykseen, ja lammitysoljyn kulutus on noin 600 miljoonaa litraa
vuodessa. Nykypaivana energia- ja ymparistdasiat kiinnostavat entistd enemman ja
ihmiset haluavat saastaa seka rahaa ettd ymparistda. Nama tavoitteet voidaan

saavuttaa vaihtamalla vanha éljykattila johonkin muuhun lammitysjarjestelmaan..

Opinnaytetyd tuo esille erilaisten lammitysjarjestelmien edut ja haitat seka niiden
vaatimukset. Tavoitteena on saada apua lammitysjarjestelmaa valittaessa. Tyo
kasittelee myds muita energiaa saastavia toimenpiteita, jotka voidaan tehda

rakennukselle.

Opinnaytetydn perusteella ei voida sanoa, mika jarjestelma on paras vaihtoehto, tai
mika jarjestelma sopii minkalaisiin rakennuksiin, koska vaikuttavia tekijoitéd on useita
ja kaikki rakennukset ovat erilaisia. TyOn lopussa esitelldan seitseman neuvoa, jotka
toimivat tyokaluina lammitysjarjestelmaa vaihtaville tai vaihtoa harkitseville

kiinteistbnomistaijille.
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Summary

Heating your home with an oil furnace is common in Finland, about one-fifth of the
detached houses in the country are heated with oil. The oil consumption of these
houses can be as high as 600 million liters per year. Since energy and environmental
issues are becoming more common, people want to save both money and the
environment. One way to do this is by replacing the old oil furnace with something
more economical and environmentally sustainable.

The purpose of this thesis is to present the requirements, prerequisites, advantages
and disadvantages of different heating systems. These will serve as guidelines when
choosing a different heating system. Different energy saving measures that can be
done to the building will also be presented.

This thesis does not come to the conclusion of which heating system is better, which
system is suitable for what kind of building or which system to choose because the
affecting factors are so many and no building resembles another. The results are
summarized as seven pieces of advice that will serve as a tool for people thinking of
replacing their heating system.

Language: Swedish Key words: oil, heating system, requirements, advice
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1 Inledning

En femtedel av Finlands smadhus varms med olja. Oljekonsumtionen fér dessa hus ar
600 miljoner liter per ar, vilket utgor ca 2 % av Finlands totala energiforbrukning.
Man éar inte sdker pa hur lange oljan i varlden kommer att racka men det som &r
sakert ar att priset pa oljan stiger i jamn takt eftersom mangden oljereserver minskar.

(Oljyalan keskusliitto 2013).

Diskussionen kring energieffektivitet blir intensivare hela tiden, man vill spara bade
pengar och miljon. Detta leder till att man allt mera stravar till att energieffektivisera

byggnader bade med tanke pa virmesystemen och pa sjilva husets uppbyggnad.

Nufortiden finns det flera olika uppvarmningssatt och varmekallor att valja mellan
och det svara ar att veta vilket system det lonar sig att vilja eftersom sda manga
faktorer paverkar lonsamheten for systemet bl.a. aterbetalningstider, underhall,

branslepriser, elpriser, ldge m.m.

Detta arbete behandlar de forutsattningar som kravs for att byta ett befintligt
oljeuppvarmningssystem i en fastighet till ett annat system, dess aterbetalningstider
och underhdllsbehov. Arbetet behandlar dven andra lésningar och mojligheter som
finns for att minska energiférbrukningen i en byggnad. Bestillare for detta arbete ar

Raseborgs stads energi- och klimatprogram.

1.1 Syfte och Mal

Arbetet ska fungera som hjalpmedel for fastighetsagare som planerar pa att byta bort
sin nuvarande oljepanna. Resultatet presenteras i form av nagra rad vid byte eller

planering av byte av, uppvarmningssystem i en byggnad.

1.2 Begransningar

Arbetet svarar inte direkt pa fragan vilket varmesystem man skall valja, utan
fokuserar mera pa forutsiattningarna vid byte och vad som krdvs for de olika

uppvarmningssystemen. Mojligheter for forbattringar av det nuvarande systemet



samt energisparatgarder som kan goras at sjdlva huset kommer dven att behandlas.
Arbetet dr begransat till endast egnahemshus, men kan aven tillimpas pa andra
fastigheter. Dock maste man ta i beaktande att forutsattningarna och kraven for ett
egnahemshus skiljer sig fran t.ex. en hallbyggnad. De uppvarmningssystem som

behandlas i arbetet ar: fjarrvarme, olika virmepumpar, pellets, ved och solvarme.

2 Varfor byta

Det finns flera orsaker som gor att det lonar sig att fundera pa ifall man skulle byta
bort sin oljepanna. I detta kapitel ar orsakerna delade i tre kategorier: orsaker med

tanke pa miljon, ekonomiska orsaker samt praktiska orsaker.

2.1 Miljo

Olja ar ett icke fornybart fossilt bransle, vilket betyder att det har bildats av djur- och
vaxtdelar under flera miljoner ar. D3 man branner olja frigors energin som viarme
och samtidigt frigors det andra damnen som bland annat koldioxid och svavel som

bada ar skadliga for miljon.

2.2 Ekonomiska orsaker

Eftersom oljan ar ett fossilt bransle betyder det att dven om nya oljefynd hittas
kommer oljan forr eller senare ta slut eller minska radikalt sa det inte ar ekonomiskt
lonsamt mera att utvinna den. I grafen 1 ser man utvecklingen av den latta
brannoljans konsumentpris fran ar 2000 till 2013 dar man tydligt ser att pa 13 ar har

priset tredubblats.



cent/liter
120,0

100,0

80,0 /\ /
60,0 /\V/ \V/
40,0 —\ /

20,0

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T O 1 O+ O OW-dOWd O WOW-—dWOV-CdWOWOW-—AOU-—"WLOU-HWOWO-—AWU-—m
N~ S S S S S " " " """ "a"u"-"t-tt-ttc"tc""_""""
OO d d N AN O N I I LD LW WO WOINMN O fe)) QA O O " A N NN M
O 0O 000 0000000000000 50 A3 d ddodododd
O O 000000000000 000050000000 0 0
NN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN g AN NN

Graf 1 Prisutvecklingen av den létta brannoljans konsumentpris (Oljyalan keskusliitto 2013)

D3 oljan dnnu var formanlig var oljevarme ett latt och l6nsamt alternativ som
uppvarmningssystem till en byggnad. Om man tdnker sig ett hus med en arligt
oljekonsumtion pa 3000 1 skulle det ar 2000 kostat 1071 euro per ar. Nu nar priset
ligger pa ca 1.13 cent/liter skulle de arliga kostnaderna for oljepafyllning bli 3390
euro. Detta ger en prisokning pa 217 % sedan ar 2000, denna prisokning skulle redan
ensam kunna vara en orsak att fundera pa ett annat alternativ till uppvarmning. Dock
maste man komma ihag att dven driftskostnaderna for andra varmesystem har stigit

under dessa ar.

Aven en fastighets virde kan stiga i samband med att en gammal oljepanna har bytts
ut till ett annat system. Det finns inga exakta varden eller procenter om hur mycket
vardet pa en fastighet stiger i samband med byte men tanken av att ha en oljepanna i
sitt hus som drar dyr olja ar inte lika lockande som att t.ex. ha en energisparande

varmepump som inte behover fyllas pa med nagot bransle.



2.2.1 Understdd och avdrag

Vid byte av uppvarmningssystem kan man anhdlla om hushallsavdrag for arbetets
andel av kostnaderna. Avdraget kan maximalt vara 2000 euro per person och makar
kan fa sammanlagt 4000 euro. Maximi belopp ar dock 45 % av arbetets kostnad och

sjalvrisken ar 100 euro per person. (Skatteférvaltningen 2012).

Det dr dven mojligt att beviljas energiunderstéd av sin kommun som beviljas for
investeringar for forbattring av byggnadens energiekonomi och minskning av
utslappen vid energianviandningen. Understodet kan beviljas at personer som ager
och bor i ett smahus med hogst tva bostadsldgenheter. Beloppet kan uppga till hogst
25 % av kommunen godkdnda kostnader. Det finns dock inkomstgranser for de

personer som bor i huset som inte far 6verskridas:

antal pers. 1 2 3 4

Bruttoinkomster(€/man) | 1410 2355 3145 4005

Tabell 1 De sammanlagda inkomstgréanserna for ett hushall (ARA 2013)

Vid ansokning fyller man i en blankett som fas fran ARA:s (Asumisen rahoitus- ja
kehittamiskeskus) hemsida, blanketten skickas till den kommun som fastigheten
befinner sig i. Aven fast man har beviljats energiunderstdd har man ratt till

hushallsavdrag. (ARA 2013).

2.2.2 Rakneverktyg

BioHousing projektet ar ett internationellt projekt som har som mal att framja
anvandningen av hallbar bioenergi for privata hushall, projektet holl pa fran ar 2006
till 2008 och de inblandade linderna var: Finland, Osterrike, Frankrike, Italien och
Spanien. Pa projektets hemsida finns ett rdkneverktyg som kan rdakna ut de olika
uppvarmningssystemens branslekostnader, investeringskostnader och
utsldppsmangd som sedan gor att man latt kan jamféra de olika systemen med
varandra. Detta fungerar bra som ett hjalpmedel ifall man funderar pa att byta
varmesystem. De uppvarmningssystem och deras priser som verktyget anvander sig

av ar: pellets, olja, lagrande el, jordvarme och fjarrvarme. Energipriserna for de olika



systemen som verktyget anvander sig av uppdaterades senast 1 februari 2012 och ar

foljande:

Pellets 254.1 €/ton
Olja 1,172 €/1
Lagrande el 10,32 c/kWh
Jordvarmepump 12,2 c/kWh
Fjarrvarme 8.629 c/kWh

Priset pa fjarrvirmen ar ett medeltal for egnahemshus, eftersom priserna skiljer sig
sd mycket sa lonar det sig att sjdlv ta reda pa sin leverantors priser. Ocksa ifall man ar
ute efter ett miljovanligt alternativ l6nar det sig dven att kolla med vilka branslen

fjarrvarmen ar producerad.

Som foljande anvands verktyget till att rakna ut de arliga branslekostnaderna for ett
fiktivt egnahemshus pa 200 m? som bebos av fyra personer, byggnadens arliga

energiforbrukning ar 40 kWh/m3 per ar. Raknaren ger da foljande grafer:
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Graf 3 Koldioxidutslappen for de olika branslen (kg CO,/a) (BioHousing u.d)



Av graf 1 ser man att oljan klart ar det dyraste alternativet och jordvarmepumpen det
billigaste. I graf 2 ar oljan det brdnsle som har mest utslapp och pellets det
miljovanligaste alternativet eftersom det ar ett fornybart bransle av traprodukter sa

koldioxidutslappen raknas som noll.

Réaknaren hittas pa http://www.biohousing.eu.com/heatingtool/Ecalc.asp

2.3 Praktiska orsaker

Ju dldre en oljepanna blir desto mer kraver den underhall och uppsyn. Pannans delar
blir slitna och dess effektivitet sjunker. Vid slutet av oljepannans livslangd kan man
borja fundera over ifall det I6nar sig att byta till en ny oljepanna eller pa samma gang
kanske satsa lite mera pengar och skaffa annat system. Oljepannornas utveckling har
gatt framat mycket under de senaste artiondena, men detta dndrar inte pa saken att
bréanslet pannan kraver ar ett fossilt bransle som ar dyrt och vars utslapp ar daligt for

miljon.

En gammal oljepanna kraver regelbundet underhdll som t.ex. sotning, putsande av
panna, bestdllande av olja m.m. Genom att byta till ett system som fungerar ratt sa
sjalvstandigt som t.ex. fjarrvarme eller virmepump kan man minska pa det egna
engagemanget. Dock kraver alla system att man ser 6ver dem da och da sa att man

forsakrar sig over att de fungerar felfritt.

3 Oljeuppvarmning

[ detta kapitel presenteras oljevarmecentralens funktionsprincip och underhall samt

hur viarmen distribueras i en byggnad med vattenburet virmesystem.

3.1 Funktion

Oljan som forvaras i oljetanken pumpas till brannaren i sjilva oljepannan dar ett
munstycke gor den till en dimma som sedan antdnds i féorbranningskammaren.

Varmen som bildas varmer vattnet i pannans omgivande vattenbehallare, som sedan



skickas ut genom det vattenburna radiatorsystemet. Tappvattnet virms med samma
vatten genom en varmevaxlare inne i pannans vattenbehallare och skickas sedan ut
till husets duschar och vattenkranar. Tappvattnet kan ocksda virmas i en skild
varmvattenberedare eller i en ackumulatortank. (Rakennustieto 2007, s. 65). I bild 1

nedan ser man oljeuppvarmningssystemets funktionsprincip.

1. Oljebehallarens pafyliningsrr 8. Varmesystemets vattenpump
2. Dljebehallarens ventilationsrdr 9. Tappvattnets vattenpump

3. Oljebehallare 10. Expansionskarl

4. Brannare 1. Radiator

5. Oljepanna 12. Golvvérme

B. Vattenrdr 13. Skorsten

7. Dljepannans vattenbehallare

Bild 1 Oljeuppvéarmningens funktionsprincip. (Rakennustieto 2007, s.62).

Brannaren styrs med en termostat som kdnner av vattnets temperatur. For
oljepannor brukar vattnets temperatur i varmvattenberedaren vara under +100 °C,
den hogsta tillaitna temperaturen ar dock +120 °C. Roken som bildas fran

forbranningen av oljan leds ut genom husets skorsten. (Rakennustieto 2007, s. 65).

Oljepannan ar oftast placerad i ett skilt sektionerat pannrum eftersom de fungerar

langa perioder utan dvervakning, men det dr dven mdijligt att placera pannan i ett



overvakat utrymme i sjdlva boendeutrymmet om pannan ar planerad for det.

(Miljoministeriet 2005).

3.2 Underhall

Underhdllet av oljepannan arrangeras av fastighetsdgaren, kravet ar att systemet
skall fungera palitligt och energieffektivt oberoende av hurudan fastighet det ar
fragan om. Det ska finnas en anvandnings- och underhallsplan som foljes for att halla
systemet funktionsdugligt bade ekonomiskt och praktiskt. Nedan ett exempel pa vad

planen kan innehalla:

- Bokforing pa oljeférbrukningen

- Nar oljepafyllningen ska bestallas

- Forbranningens effektivitet

- Nar pannan boér putsas

- Bréannarens och tdndningens skick

- Varmvattenberedarens temperatur och tryck

- Varmenatverkets utgdende och inkommande vattentemperatur samt tryck

- Detvarma tappvattnets vattentemperatur samt tryck

- Packningars skick vid luckor, skarvar, och 6vriga stillen dar lackor av olika
slag kan forekomma

- Regleringsanordningarnas instillningar samt funktion

- Alarmsystemen

- Ovriga jobb

En del underhallsdtgarder for vissa pannor kraver rattigheter av myndigheter for att
man ska fa utféora dem, som t.ex. rormokare till rérjobb och en utbildad sotare till

sotning. (Rakennustieto 2007, s. 74).

3.3 Vattenburet varmedistribueringssystem

Oljepannor anvander vattenburet varmedistribueringssystem som har olika sitt att
distribuera varmen i en fastighet som t.ex. vattenradiatorer och vattenburen

golvvarme.



Det finns olika sorter av vattenradiatorer som alla har olika effektivitet och
uppbyggnad. Den vanligaste sorten ar panelradiatorer av stdl. For att hoja pa
varmeoverforingsformagan kan de goras med en, tva eller tre paneler. Genom att
installera konvektionslameller mellan panelerna eller bakom en ensam panel kan
varmeoverforingsformagan hojas ytterligare eftersom dessa lameller ger radiatorn
mer varmeledningsyta. Det finns dven konvektionsradiatorer med flaktar som gor att

den varma luften fordelas effektivare i utrymmet.

En annan vanlig modell ar sektionsradiatorer som ar ihopsatta av skilda moduler av
stdl eller gjutjarn. Dessa radiatorers varmeutgivningsformaga kan stadllas in beroende
pa hur manga moduler den bestdr av. Sektionsradiatorerna ar vanliga i gamla
byggnader men anvands och tillverkas i mindre skala eftersom det gar dt mera

material till dem an till andra modeller.

Andra radiatorer kan vara vanliga runda rér som passar tex. i badrum som
handdukstorkare samt radiatorer med inbyggda friskluftsintagningssystem som
filtrerar och virmer den inkommande friskluften. Dessa anvands nar ett hus enbart

har mekanisk franluftsventilation.

Radiatorerna placeras under fonster for att undvika att det uppstar sa kallat kallras,
som betyder att luften narmast fonsterrutan kyls ner och eftersom kall luft ar tyngre
an varm luft sa sjunker den kalla luften ner och kinslan av drag uppstar. Radiatorerna

som rustas med termostat haller ocksa en jamn temperatur i varje enskilt rum.

Bild 2 visar hur olika installationsatt inverkar pa radiatorns effektivitet, procenten
visar varmeavgivningsformagans minskning. Med hjalp av den andra bilden som visar
en radiator under att fonsterbrade kan man se att man borde minst lamna ett 10 cm
mellanrum mellan radiatorn och fonsterbradet, annars kan effektiviteten sjunka med
upp till 10 %. Av tredje bilden kan man se att ifall man faller in radiatorn i viggen
maste den ha tillrackligt med utrymme runt sig for att inte effektiviteten ska minska.
Och i den fjarde bilden dar radiatorn har ett elementskydd ser man att ju storre halen

ar i skyddet desto battre ar radiatorns effektivitet.
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Bild 2 Installationssattens inverkan pa radiatorernas varmeutgivningsformaga (Seppanen & Seppénen
1996, s 122)

Golvviarme ar ett annat satt att distribuera varmen i ett hus med vattenburet system.
Systemet bestdr av vattenror inne i golvet som distribuerar varmen i rummet som en
stor liggande radiator. Fordelarna med detta system ar att inga synliga radiatorer
behdvs och i fall man har golvvarme i ett betonggolv lagras dessutom varmen i
betongen vilket gor systemet dnnu battre med tanke pa att det fungerar effektivt med
vatten som har en lag temperatur. Golvviarme anvinder ocksa hela golvets yta for att
distribuera virmen som gor att virmen fordelas jadmnare i rummet. Dessa ar fordelar
om man varmer sitt hus med ett system som inte klarar av att halla en tillrackligt hog
framledningstemperatur (Seppdnen & Seppanen 1996, s 118-122). I fall man har bade
vattenradiatorer och golvvarme maste deras vattenflode regleras med skilda system

eftersom golvvarme kraver lagre temperaturer pa vattnet. (Motiva 2012).
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Storsta delen av golvvarmens varme sprids jdmnt i rummet med varmestralning som
gor sd att mindre damm frigors i luften eftersom luftrorelserna ar sma. Men ifall
golvvarmen nyttjas med for hoga temperaturer dn vad som behovs sa kan dammet pa

golvet borja virvla uppat. (Ekobyggportalen u.3).

4 Alternativa varmesystem

4.1 Fjarrvarme

Ca halften av Finlands byggnader varms med fjarrvirme. Av dessa byggnader ar
storsta delen allmdnna byggnader, foretagsutrymmen och bostadshéghus. Dessutom
varms ocksa hilften av landets radhus med fjarrvairme (Rakennustieto 2007, s. 8). |
de storre staderna kan fjarrvarmens marknadsdel vara 6ver 90 %. (Energiateollisuus

2012).

Fjarrvarme produceras pa kraftverk dar det produceras el och den varmeenergin som
uppstar vid elproduktionen anvinds for att virma upp vatten som sedan leds ut till
fastigheter genom fjarrvarmenatet. Det finns dven kraftverk som inte producerar el
utan bara varme. En del av fjarrvarmen kommer ocksa som spillvirme fran andra
industrier och forbranning av biogaser vid avstjalpningsplatser. (Energiateollisuus
2012). Som bransle till vairmeproduktionen anvands kol, naturgas, olja, tra, torv och

avfall. (Rakennustieto 2007, s. 8).

Fjarrvirmen distribueras ut till kunderna via fjarrvarmenatet som ar uppbyggt av
isolerade varmeledningar nedgravda i marken. Fastigheten kopplas till detta nat och
leder in det varma mediet in till fjarrvairmecentralen diar varmen overfors via
varmevaxlare till husets tappvatten samt vattnet i det vattenburna radiatorsystemet.
Det svalnade vattnet leds sedan tillbaka till fjarrvirmeverket. Systemet styrs av en
styrcentral som kdnner av tappvattnets temperatur med hjalp av en givare och enligt
den justerar varmetillforseln till varmevéxlaren. En utetermostat skickar ocksa
signaler till styrcentralen som justerar radiatorvattnets uppvarmning. Den stanger
ocksa av varmetillférseln till virmesystemet sommartid nar fastigheten ej behover

uppvarmas.
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4.2 Varmepump

Det finns flera olika sorters virmepumpar som i stort sett fungerar pa samma satt,
det ar endast varmekallan som ar olika. Det ar solenergi som ar lagrad i luften, jorden,
berggrunden och vattnet som virmepumparna anvander, alltsa naturligt fornybara
varmekallor med ladga temperaturer. I huvudsak finns det fyra olika slags
varmepumpar: bergvarmepump, sjovattenvarmepump, luftvairmepump och

jordvarmepump.

4.2.1 Varmepumpens funktion

I kollektorslangsystemet strommar det hela tiden fram och tillbaka mellan
varmepumpen och varmekallan vatten som ar blandat med frysskyddsvatska (ocksa
kallad brinevatska). Vatskan absorberar sedan varmen fran kallan och transporterar

den till virmepumpen. (Thermia 2013).

[ bild 3 ser man hur varmepumpen fungerar. Brineviatskan pumpas in i
varmevaxlaren (1) som Overféor varmen till ett koldmedie (t.ex. kolvdaten och
koldioxid) vars temperatur stiger med ett par grader och darefter forangas (2). En
kompressor 0kar trycket for koldmediet sa att temperaturen stiger ytterligare (3).
Darefter dverfors varmen igen genom en varmevaxlare till husets virmesystem (4)
varefter kéldmediet kyls ner och blir till viatska igen och genom en expansionsventil
sanks trycket igen for att aterigen kylas ner och goéra samma cirkel pa nytt (5).

(Thermia 2013).
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Bild 3 Varmepumpens funktion (Robin Antman)

Elektriciteten som viarmepumpen drar gar till dess vatskepumpar, kompressor och
andra delar som behdver el. Pumpen har dven en el-patron som kan producera viarme
da virmepumpen inte sjalv racker till. En virmepumps verkningsgrad ges med ett
COP-varde. COP star for “Coefficient Of Performance” som ar virmepumpens formaga
att ge varme i forhdllande till elanvandningen. (Thermia 2013). T.ex. om en
varmepump har ett COP varde pa 3 sa ger den 3 kWh varmeenergi per anviand kWh

el.

4.2.2 Luftvdrmepump

En luftvirmepump tar sin varme ur luften och istallet for att 1ata en brinevatska fora
varmen till ett koldmedie via en viarmevixlare, sa later man koldmediet direkt
cirkulera i kopparror i luftvairmepumpen. Dar blaser en flakt uteluften sa den
passerar dessa ror sa att virmen kan tas tillvara, detta kallas direktférangning. En
luftvarmepump klarar inte av ensam att varma ett hus utan anvands oftast vid sidan
om ett annat varmesystem for att sinka viarmekostnaderna. Luftvarmepumpen kan

ocksa pa somrarna anvandas for att kyla luften i huset, detta kraver dock mycket
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energi. Ju varmare uteluften ar desto battre fungerar luftvirmepumpen men den
fungerar dven nar temperaturen sjunker till -15°C fast effektiviteten sjunker dock

mycket. (Martensson 2007).

Om man anvander luftvirmepumpen till att kyla luften i huset sa att
innetemperaturen ar lagre dn utetemperaturen kan det leda till angvandring inom
mantelkonstruktionerna. Ifall konstruktionen har angsparr kan kondens bildas pa
utsidan av angsparren. Detta kan leda till fuktskador och mogel inne i

konstruktionerna.

Det finns tva olika slags luftvirmepumpar: luft/luft- och luft/vattenvarmepump.
Luft/luftvairmepump varmer inneluften med ett flaktdrivet viggvarmeelement.
Luft/vattenvarmepumpar oOverfor den infiangade varmen till ett vattenburet
varmesystem. Luft/vattenvarmepumpen kombineras vanligen med ett annat system
som anvander vattenburet varmedistribueringssystem for att spara pa kostnader.

(Martensson 2007).

4.2.3 Jordvarme

Jordvirmepumpen tar upp den lagrade varmen fran markens ytlager med hjélp av
pumpens Kkollektorslang som ar en lang pvc-slang. Slangen ar nedgravd pa ca 1
meters djup och med 1-1,5 meters avstand. For att virma ett hus kravs ca 200-500
meter Kollektorslang beroende pa virmepumpens effektivitet, sd markytan som kravs
for detta kan uppga till ca 300-600 kvadratmeter. For att snabbt fa reda pa hur lang
slang man behdver for att varma sitt eget hus kan man rakna med 100 meter slang

per tidigare forbrukad kubikmeter olja. (Martensson 2007, s 20).

4.2.4 SjOvattenvarme

Om man néra sitt hus har tillgang till en sjo eller liknande vattenkilla kan en annan
mojlighet vara att fa sin viarme fran vattnet. Kollektorslangen forankras da pa
sjobottnet vid grunt vatten pa isfritt djup. Befinner sig sjon langt ifran huset graver
man da ner forbindelseslangarna pd samma djup som vid jordvirme. Ar sjon nira
huset racker det att man isolerar slangarna. Sedimentet som finns pa bottnet av sjon

hjalper ocksa till att virma vatskan som cirkulerar i slangarna. P4 vintern nar isen
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lagger sig pa vattenytan fungerar den som ett isolerande skikt som hjalper till att

halla bottentemperaturen runt +4°C.

Det gar ocksa att med ett dppet slangsystem direkt anvdanda sjovattnet genom att
pumpa det till varmepumpen. [ dessa fall behéver man speciella filter och
varmevaxlare for att inte de korrosiva dmnen i vattnet ska forstora vairmepumpens

kansliga delar.

[ stillet for en sjo gar det att fa varmen fran grundvattnet dven om det ar lite
ovanligare. I ett sddant system pumpas grundvattnet direkt upp till virmepumpen
och darefter ner till marken igen genom en infiltrationsbrunn. I dessa fall behdver
man speciella system med rensbara filter och en mellanvirmevaxlare fore den

egentliga virmevaxlaren for att inte skada den. (Martensson 2007, s 23).

4.2.5 Bergvarme

En bergvirmepump anvdnder bergrunden som varmekdlla. En eller flera
energibrunnar borras ner i bergrunden. Dessa brunnar kan vara 60-200 m djupa. Ner
i brunnen leds en kollektorslang som utvinner viarmen fran berget. Viarmen i
berggrunder kommer fran solen och nedsipprande regnvatten danda upp till ca 50
meter varefter ocksd svag geotermisk virme fran jordens innandome inverkar.
Medeltemperaturen som uppnas i berggrunden ar ganska jamnt +4°C.
Kollektorslangen i brunnen maste omges av grundvatten for att den skall ha en
effektiv virmeupptagningsformaga. Fran grundvattenytan raknas ocksa det effektiva
djupet for brunnen. I ovanligare fall kan ocksa brunnen fyllas med en lerblandning av
det stenpulver som uppkommit under sjdlva borrningen av halet. Mangden borrhal
och deras djup maste dimensioneras enligt var i landet man befinner sig eftersom
medeltemperaturen kan variera med flera grader beroende pa stille, desto langre

norrut man bor desto djupare maste man ocksa borra. (Martensson 2007, s 25).
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4.3 Pellets

Pellets ar gjorda av sdgspan, hyvelspan eller annat spillmaterial fran
traforadlingsindustrin som ar ihoppressat till sma cylinderformade bitar. Pellets
anvands som bransle i speciella pelletsbrannare. Pellets ar ett miljovanligt alternativ
till uppvarmning eftersom produkten kommer fran en férnybar energikalla. Ett annat
alternativ som fungerar pd samma satt ar en flisbrannare som i stillet for pellets

branner traflis.

En pelletspanna kopplat till ett vattenburet varmedistribueringssystem fungerar

ungefar pa samma sitt som en oljepanna, det ar bara brannaren som ar annorlunda.

En transportskruv for pellets fran forvaringssilon till sjdlva brannaren, i brannaren
finns det en doseringsskruv som ser till att den far ratt mangd bransle at gangen till
forbranningen. Brdannaren varmer sedan vattnet i pannan som leds ut till husets

varme- och vattennit pa samma sitt som en oljepanna (se kapitel 3.1 "funktion”).

[ vissa fall gar det att anvianda den gamla oljepannan vid byte till pelletsbrannare,
men for att uppnd full effektivitet 16nar det sig att anvdnda sig av en panna

konstruerad for pellets.

Det finns ocksa mindre eldstidder som fungerar med pellets. Dessa eldstader fungerar
ypperligt som tilliggsvarme vid sidan om ett annat varmesystem eller till
fritidsbostader dar det utrymme som skall virmas upp ar mindre och inte varms aret
runt. Vissa typer av eldstidder har ocksa mdjlighet att kopplas till ett mindre

vattenburet virmesystem.

Till ett pelletsvarmesystem kravs en forvaringssilo som skall placeras pa ett bra stalle
med tanke pa anviandning, funktion och sdkerhet. Bild 4 visar ett exempel pa hur ett

pelletsvarmesystem kan se ut.
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Bild 4 Exempel pa pelletsvarmesystem (Robin Antman)

Bild 4 visar en pelletssilo som pafylls genom att blasa in pellets med en blasbil. Andra
alternativ ar silon som pafylls uppifran med traktor eller liknande. Silon ska ha ett
lutande botten pa ca 45° sa att pellets kan glida fritt ner till transportskruven.

(Puhakka & Alanen & Kokkonen & Nalkki & Rousku 2003, s 6-7, 15-16).

44 Ved

Ved ar en fornybar energikalla som passar bra som uppvarmningssatt. En vedpanna
fungerar i stort sitt som vilken som helst annan varmepanna, den anvander energin
fran det brinnande branslet till att virma upp vattnet till byggnaden. Daremot finns
det fem olika siatt som pannan kan foérbranna veden: 6verforbranning, flaktstyrd
overforbranning, underférbranning, omvand foérbranning och omvand flaktstyrd
forbranning. Nackdelen med de pannor som anvander sig av flaktar ar att de drar en

viss mangd elektricitet.
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Overférbranning:

Med overforbranning menas att luften tas in med sjalvdrag underifran eldstaden och
rokgaserna som uppstir av det brinnande bréanslet fors ut uppifran dar
varmeoverforingen till vattnet hander. Detta satt ar ganska inneffektivt och man nar

inte verkningsgrader 6ver 50 % latt.

Flaktstyrd 6verforbranning:

Flaktstyrd overforbranning ar en éverforbranningspanna som tar in luften mekaniskt
underifran eldstaden, ldgorna fran branslet passerar en gasforbranningskammare
som med mekanisk lufttillférsel kan uppna till 6ver 1000°C. Ovanfér kammaren finns

rokgaskanaler dar virmen dverfors till vattnet i pannans vattenbehallare.

Underférbranning:

En underférbranningspanna fungerar pa sa satt att bara undre delen av veden
brinner genom att ta in luften underifran eldstaden samt styr rokgaserna ut
underifran ocksa. Gaserna forbranns sedan i en gasforbranningskammare fore de
varmer upp pannas vatten med rokgaskanalerna som befinner sig i vattenbeallaren.

Verkningsgraderna i en sddan panna kan stiga till 6ver 75 %.

Omviand férbranning:

I en panna med omvand forbranning tas luften in ovanfor eldstaden och flédar nerat
sa att veden dven brinner nerat. Dvs. sa att vedhogens undre del brinner, och lagorna
leds nerat av draget. Gasférbranningskammaren befinner sig under eldstaden dér den
sekundara luften tas in varefter gaserna leds till rokgaskanalerna som varmer upp
vattnet. Draget i panna maste vara tillrackligt for att rokgaserna skall kunna boérja

floda nerat. Verkningsgraderna i denna panna kan stiga upp till 80 %.

Omvand flaktstyrd férbranning:

Denna panna fungerar som ovannamnda men skillnaden ar att lufttillférseln sker med
en flakt. Detta gor att forbranningen ar stabilare och renare. Verkningsgraden dndras
inte markbart men pa grund av att systemet fungerar lattare och roken ar sotfri halls

forbranningen pa en hog niva. (Krogerstrom 1993, s 23-27).
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4.5 Solvarme

Solvarme fungerar bra som tilliggsvarme till ett befintligt system med vattenburet
varmedistribueringssystem. Systemet kan antingen hjalpa till att varma tappvattnet,
varma huset eller badda. Det finns tre olika sorter av solfangare: solceller som ger
elektricitet, solfingare som varmer luft och solfingare som varmer vatten. Som

foljande behandlas endast de system som varmer vatten.

[ ett solvarmesystem cirkulerar ett virmemedium med hjalp av en cirkulationspump
mellan en varmevaxlare i en ackumulatortank och en solfangare som ar placerad pa
taket av ett hus eller en annan plats som far mycket solljus, mediet varms sedan upp
av solstralningen i solfangaren och leds ner till husets ackumulatortank. Detta kallas
indirekt system. Ett direkt system varmer ackumulatortankens vatten direkt i sjdlva

solfangaren utan varmevaxlare. (Gross 2008).

5 Forutsattningar och rad vid byte av system

En oljevarmd fastighet har vattenburet varmedistributionssystem, alltsd antingen
vattenradiatorer, vattenburen golvvarme eller bada. Detta betyder att mojligheterna
for att integrera ett annat system till dem ar manga. Eftersom oljepannan ocksa
krdaver ett pannrum sa ar utrymmet troligen inget problem for det nya systemet
heller. I detta kapitel presenteras de forutsiattningar, krav och rad som kravs for

respektive virmesystem.

5.1 Sjalvdragsventilationens forandring

En av de viktigare sakerna som man maste tanka pa vid bortbyte av sin oljepanna ar
ventilationen i huset. Har man mekanisk ventilation ar det inget problem men
fungerar ventilationen med sjidlvdrag maste man se Over systemet och troligen
installera mekanisk ventilation. I bild 5 ser man sjalvdragsventilationens

funktionsprincip.
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Bild 5 Sjélvdragsventilation (Robin Antman)

Sjalvdragsventilation fungerar med temperaturskillnaden mellan ute och inneluften.
Varmen som bildas i murstocken nar man eldar (i detta fall oljepannan) gor sa att
luften ventileras ut genom ventilationskanaler i viaggar eller i murstocken och frisk
luft sugs in genom ventiler och dven genom springor och otdtheter som finns i huset.
Vid byte till ett virmesystem som inte haller murstocken varm slutar detta system att
fungera effektivt och maste atgardas med mekanisk ventilation.(Energimyndigheten

2011).

Oljepannan har ocksd fungerat som ett virmeelement i kdllaren eller pannrummet
och nar dess spillvirme inte ldngre varmer upp utrymmet kan det l6na sig att
installera tilliggsviarme som t.ex. virmeelement som hjalper till att halla utrymmet
varm och undvika fuktproblem i framtiden. Utrymmet kan ocksa behova ventilation
efter att oljepannan har bytts ut, det kan atgardas genom att anvianda den oanvdnda

rokkanalen som ventilationskanal och installera ett galler eller en ventil genom
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yttervaggen som ger ett friskluftflode till kdllaren. Ett regnskydd ska dven installeras
pa skorstenens topp. (Energimyndigheten 2010)

5.2 Fjarrvarme

En fjarrvarmecentral ar mycket kompakt och kraver inte mycket utrymme eftersom
varken varmvattenberedare, skorsten eller behallare for ndgot bransle behovs. Vissa
centraler dr sd kompakta att de far till och med plats i ett skap. Fjarrvarme passar till
vilken fastighet som helst, vare sig det ar frdgan om ett egnahemshus eller
kontorsbyggnad. Nedan en tabell som visar det kravda tekniska utrymmets storlek i
forhallande till byggnadens volym. I detta arbete ar bara de tva forsta volymerna

aktuella eftersom det behandlar endast egnahemshus.

Volym (m®) |Area (m?) Hojd (m)
500 2 2,2
1 000 3 2,2
3000 3 2,2
5000 3 2,2
10 000 4 2,2
15 000 5 2,2
20 000 5 2,2
25000 5 2,2
30 000 6 2,2
40000 6 2,2
50 000 7 2,2
75 000 8 2,2
100 000 8 2,2

Tabell 2 Kraven pa fjarrvarmens tekniska utrymmen (RT-93-10965)

Det ar viktigt att styrcentralerna fungerar ordentligt och ar ratt kalibrerade eftersom
de styr systemet i forhallande till husets energi- och virmebehov. For att uppna
maximal energieffektivitet ska man f6lja med energiférbrukningen och férsdka hitta
orsaken vid avvikelser fran det normala. Det lonar sig ocksa alltid att hdlla ett
vakande 6ga pa hela fjarrvirmesystemet sa att eventuella lackor marks i tid och kan

atgardas. (Rakennustieto 2007, s 35).
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For att fjarrvirme ska kunna vara ett alternativ maste byggnaden i fraga ha ett
vattenburet varmedistribueringssystem samt nara tillgang till fjarrvirmenatet sa att

anslutning ar mojlig.
Fordelar:

- Fornybar energi beroende pa tillverkningssattet

- Vid kraftvarmeverk dar det tillverkas bade el och virme anvands branslet med
en verkningsgrad pa éver 90 % (Motiva 2012)

- Trygg och siker varmeleverans

- Latt att anvanda och ansluta sig till

- Systemet kraver inte mycket uppsyn och underhall (Energiateollisuus u.d)

Nackdelar:
- Arinte tillginglig 6verallt
- Eftersom man ar Beroende av en leverantdor ar man beroende av den

leverantorens prissattning (Motiva 2012)

5.3 Varmepump

En virmepump med inbyggd varmvattenberedare kraver ett utrymme pa 1-2 m2 och
en pump men en skild beredare 3-4 m2. Det krdvs inte att virmepumpen placeras i
ett skilt tekniskt utrymme med speciella brandtekniska l6sningar eller ventilation
utan kan ocksa ha sin plats i t.ex. hjalpkoket. Rekommendationerna ar dock att ha
vattenisolerat golv med golvbrunn och vattenuttag nara. (RT 50-10755, s 4). Ett skilt
utrymme for virmepumpen kan dock vara bra med tanke pd underhall, utrymme och

andra estetiska orsaker.

Olika hus har olika forutsattningar for virmepumpar. Man maste tanka pa husets
storlek , ldge och varmebehov. Till borrning av energibrunnar, nedgravning av
kollektorslangar samt laggandet av Kkollektorslangar pa sjobotten kravs
atgardstillstand. (Markanvandnings- och byggférordningen [895/1999] §62, mom. 1,
punkt 12). Ifall tomten befinner sig pa ett grundvattenomrade kan det vara svart att

fa lov till att borra en energibrunn fér bergvarmen.
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5.3.1 Jord-, berg- och sjovattenvarme

Med jordvirme maste man ha mojlighet och utrymme att grava ner flera hundra
meter kollektorslang beroende pa hur stort huset dr, ca 100 m slang per tidigare
forbrukad kubikmeter olja. For att kunna anvdnda sig av sjovattenvarme ska man ha
ndra tillgang till en sj6 eller liknande vattenkalla och for att bergvarme ska vara ett

alternativ maste berget finnas inom rimligt avstdnd fran tomten. (Motiva 2012).
Fordelar:

- Den egna arbetsinsatsen 1ag, kraver lite underhall (Energimyndigeten 2012)
- Fornybar energi

- Den producerade energin ratt billig

- Gar att anvanda for nedkylning av byggnaden

- Kraver inget skilt tekniskt utrymme, ar dock rekommenderat (Motiva 2012)
Nackdelar:

- Vid storningar kravs tekniskt kunnande av systemet
- Vid langre elavbrott varms inte byggnaden (Energimyndigeten 2012)
- Rattdyr investering

- Anvander en liten del elektricitet (Motiva 2012)

5.3.2 Luft/Vattenvdrmepump

En luft/vattenvirmepump passar till ett hus som har ett lagt eller normalt
varmebehov, vdarmepumpen passar aven ypperligt till golvviarme eftersom
golvvarmen kraver en ldgre framledningstemperatur. Luft/Vattenvarmepumpen kan
dven vara ett alternativ vid sidan om ett annat uppvarmningssystem som

tillaggsvarme.
Fordelar:

- Passar pa vilket byggnadsomrade som helst (till skillnad fran t.ex. bergvarme

som kraver att berget ska finnas inom rimligt avstand)
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Nackdelar:

- Nar varmebehovet dr som storst ar energiproduktionen som minst
- Aven om den ér billigare &n andra virmepumpar ir det dnd& en relativt stor
investering

(Motiva 2012)

For- och nackdelarna i foregaende kapitel giller dven for detta system.

5.4 Pellets

En pelletspanna med silo placeras alltid i ett utrymme som ar brandtekniskt avskilt
fran ovriga utrymmen. De tekniska utrymmen kan befinna sig i anslutning till den
uppvarmda byggnaden eller sd kan en skild virmecentral byggas. Vid planering och
uppférande av de tekniska utrymmen ska man félja de bestdimmelser som finns i
Finlands byggbestimmelsesamling "E9 Brandsdkerheten i pannrum och
brdnsleforrdd”. Dessutom kan lokala myndigheter ha olika bestammelser for
pelletspannor. Det giller att ta kontakt med den egna kommunens

raddningsmyndighet och byggnadstillsyn.

Kraven for pelletspannornas tekniska utrymmens storlek beror pa hurudana matt
pannan och dess delar har. Rekommendationerna ar att framfoér pannan skall finnas
minst 1000 mm ledigt utrymme och framfoér sotningsluckor minst 600 mm ledigt
utrymme. Om pannan sotas uppifran skall det finnas 200 mm utrymme ovanfor

pannan. (RT 52-10876, s3).

Ovriga forutsittningar for pelletspanna ar att den behéver tillrackligt utrymme for

panna och pelletssilo samt ett vattenburet viarmedistribueringssystem.
Fordelar:

- Inhemsk férnybar energi
- Prisutvecklingen pa pellets ar stabil och konkurrenskraftig
Med att bygga pelletssilon sjdlv kan man sdnka pa investeringskostnaderna

(Motiva 2012)
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- Driftskostnaderna lagre &n de andra systemen, forutom vedeldning

(energimyndigheten 2012)

Nackdelar:
- Kraven pa det tekniska utrymmet och det skilda pelletsforradet
- Kraver regelbundet underhall (Motiva 2012)
- Vid forvaring i slutna utrymmen forbrukar pellets syre och utsondrar
kolmonoxid som ar giftigt, sjidlvantidndning kan &dven férekomma

(energimyndigheten 2012)

Ett pelletsvirmesystem kraver regelbundet underhdll. De instruktions-, underhalls-,
overvaknings- och 6vriga dokument som man fatt av tillverkaren samlas i en
underhallsbok som anvandaren uppratthaller. Det l6nar sig att gora ett kontrakt for

underhallsatgiarderna med tillverkaren. Anviandaren ansvarar aven for att:

- Systemet fungerar i torra forhallanden

- Systemet fungerar enligt de varden som tillverkaren har satt fér det specifika
systemet, sdsom maximalt tilldtna temperaturer osv.

- Efter pafyllning av pelletssilon kontrolleras systemets varden

- Pannan putsas efter behov

- Skorstenen sotas enligt bestimmelser

- Pannrummet halls rent och i ordning

- Brandvarnare och slackare ar i skick och kontrollerade

- Regelbunden kontroll av pelletssilon

- Pannrummet och pelletsforradet halls last (RT 52-10876, s7)

55 Ved

Vedpannor har en hog effekt som gor att en ackumulatortank ar ett maste. Volymen
pa ackumulatortanken ska dimensioneras enligt vedpannans effekt och
eldstadsvolym. Det mesta av utsldppen uppkommer vid uppstart och nedeldning,
alltsa nar man tander pa och nar veden brinner slut. Med tanke pa detta l6nar det sig

att installera en ackumulatortank med en volym pa 1500-2000 liter for att minska pa
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uppstarterna, vilket i sin tur minskar pa utslappen. For att fa en bra férbranning i
pannan maste dven veden kunna forvaras sa att den halls torr eftersom vat ved

forsdmrar forbranningen markbart. (Andrén & Axelsson 2007, s 39-42).
Fordelar:

- Inhemsk férnybar energi
- Sma utslapp ifall man eldar ratt

- Lag branslekostnad

Nackdelar:

- Arbetsinsatsen stor ifall man tillverkar veden sjalv

- Lagringsutrymme fér veden behovs

- Fuktig ved och fel instélld férbranning leder till hoga utslapp
(Energimydigheten 2012)

En vedpanna kraver mycket mer skotsel och underhall dn t.ex. en oljepanna. For att fa
ut sa mycket som moijligt av vedens energiinnehall bor pannas ses o6ver 1-2 ganger
per manad. Till underhallet hor tommning av aska, putsning av rokkanaler och allmén
skotsel av pannan och dess delar for att den ska fungera sa effektivt som maojligt och

inte orsaka ndgon brandfara.(Andrén & Axelsson 2007, s 39).

5.6 Solvarme

De utplacerade solpanelerna kraver utrymme beroende pa hur mycket av husets
varmebehov man vill uppfylla. Ungefarligt kan man rdakna med att fér att kunna
varma upp ett egnahemshus tappvatten installerar man ca 4-6 m?2 solpaneler
kopplade till en 200-600 liters varmvattenberedare/ackumulatortank. Om man aven
vill virma upp huset med solenergi kravs det ca 10-20 m? solpanel och en 500-2000

liters beredare. I féljande bild visas solpanelernas placeringssatt. (Motiva 2012).
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I I

Bild 6 Olika satt att placera solpaneler (Robin Antman)

Det 16nar sig att dven kolla med den egna kommunens byggnadstillsyn vilka atgarder

det kravs for att fa installera solpaneler till en byggnad.
Ett solvirmesystem bor arligen underhallas. Féljande saker bor da gds igenom:

- Panelernas fastsattning

- Vatskenivan i systemet 2ggr/ar
- Systemet luftas vid behov

- Cirkulationspumpens funktion
- Mojliga lackage

- Rorisoleringens skick

- Ovriga ventiler och styrsystem

(Andrén 1998, s 77)
Fordelar och nackdelar med solpaneler:

Fordelar:

- Fornybar energi
- All energi som produceras ar gratis eftersom bara solens stralar anvands, med

undantag for pumpens elkonsumtion
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Nackdelar:

- Installationskostnaderna hoga
- Fungerar bast sommartid da virmebehovet ar som lagst
- Tacker inte hela arets virmebehov, fungerar alltid som tillaggsvarmekalla

(Energimyndigheten 2012)

6 Atgarder och forbattringar av befintligt system i stéllet for

byte

Vad kan man da gora istéllet for att byta system helt och hallet? Detta kapitel
behandlar vad det finns for l6sningar och idéer om vad man skulle kunna gora for att
forbattra och effektivisera bade uppvarmningssystemet och byggnaden. Man kan dela
upp atgarderna for att minimera en byggnads energi- och viarmekonsumtion i tre
kategorier: Andring av levnadsvanor, det befintliga systemets underhdll och
forbattring och minskning av husets varmeforluster. (Andrén & Axelsson 2007, s 17).
Aven fast man byter ut sitt uppvarmningssytem till ndgot annat, kan vissa av kapitlets

atgarder och forbattringar goras for att forbattra energieffektiviteten i byggnaden.

6.1 Andring av levnadsvanor

For varje 1°C man sanker pa inomhustemperaturen sparar man pa ca 5-7 % av
energiatgangen, dessutom kan man ha olika temperaturer i olika rum av byggnaden
och dnda leva bekvamt. Temperaturerna kan justeras i de olika rummen med tanke
pa vad de har for funktion. I vardagsrummet dar man huvudsakligen tar det lugnt och
sitter stilla kan temperaturen vara som varmast ca 20-21°C, i koket ca 19-20°C, i
sovrummet racker det att temperaturen bara ar ca 17-18°C, kéllaren klarar sig med
ca 10°C och garaget med 5°C (Bjorkholtz 1980, s 77). Med hjalp av att sjalv félja med
inomhustemperaturerna med termometrar i de olika rummen kan man komma fram

till de temperaturer som ar behagligast.

Ovriga atgarder som man kan fundera pé ar dusch-, disk- och vadringsvanor. Genom

att duscha kortare tid sparar man pa varmvattnet som i sin tur betyder att
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uppvarmningsbehovet for vattnet sjunker. Det samma géller diskande men i mindre

skala.

Om man har som vana att ofta vadra kan det vara nédvandigt att tinka efter nar det
verkligen behovs, genom att minska vadringen minskar man dven pa
varmeforlusterna som uppstar genom ett 6ppet fonster. I fall man bestimmer sig for
att vadra lonar det sig att vadra snabbt med fonstret helt uppe istallet for lange med
fonstret pa glant eftersom rumsluften byts ut pa ca 5-10 minuter genom ett vidoppet
fonster. Vadrar man langre kan dven vaggar och mobler kylas ner sa att det kravs
extra energi for att varma upp dem igen. Nar man vadrar skall man stinga av
radiatorerna for att undvika onddig varmeforlust. Ett annat satt att spara pa
varmeenergi ar att anvanda spjal- och rullgardiner for att "stanga ut” kylan, dessa
gardiner dras ner under natten och ger lite extra isolering at fonstren. (Andrén &

Axelsson 2007, s 17).

6.2 Oljevarmesystemets forbattring

Ventilation:

Byggnader med oljepanna kan ha bade sjadlvdragsventilation eller mekaniskt
ventilation, om man har mekanisk ventilation gailler det att se till att den ar ratt
installd. Pa vintrarna nar det ar kallt s 6kar de temiska stigkrafterna vilket betyder
att den varma luften stiger dnnu lattare an vanligt, detta kan leda till 6verventilation
som i sin tur betyder varmeforluster. Detta kan undvikas med att justera sitt system

sa den ar arstidsanpassad, pa vintern stryps luftflodet medan den 6kas pa sommaren.
Radiatorerna:

Ifall radiatorerna inte blir tillrackligt varma kan det bero pa att det finns luft i
systemet som forhindrar vattnet att virma radiatorn. Det gar enkelt att dtgdrda med
att lufta radiatorerna genom luftningsventilerna med en luftningsnyckel. Med denna
lilla atgard kan man hadlla framledningstemperaturen till radiatorerna lagre och i sin
tur forbittra virmesystemets effektivitet. Aven radiatorernas termostat ar viktiga att
se over, det lonar sig att ha termostater som automatiskt stanger av varmetillférseln

till radiatorn vid den 6nskade rumstemperaturen. Radiatorernas placering och ifall
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det finns t.ex. mobler som star i viagen for dem har ocksad en inverkan pa deras

varmeavgivning (se kap. 3.3).
Brannaren:

Genom att halla sin brannare i skick kan man spara en del energi. Munstycket kan
bytas ut varje eller vartannat dr, om man anvander sig av ett mindre munstycke mar
brannaren battre eftersom den gar ldngre. Det giller dven att trimma sjilva
branningen, man kan kontrollera den genom att gora en rokgasanalys. Med analysen
mater man draget, koldioxidhalten, rokgastemperatur och sottal. Rokgasanalysen

utfors vanligen av ett serviceforetag ifall man inte sjalv har kunskap eller utrustning.

Draget optimeras genom att justera luftintaget samtidigt som man ser pa lagan och
skorstensroken . Ar 1dgan rodaktig med svarta toppar och roken ar gra eller svart far
den for lite luft. Ar 1dgan kort och vit fir den for mycket luft. Draget dr optimalt nir

lagan ar stabil och gulréd.

Koldioxidhalten visar hur mycket av den tillférda luften som anvands, ju hogre
koldioxidhalt desto battre men dnda far halten inte vara sa hog att lagan sotar. En

lagom koldioxidhalt kan vara mellan 10-12 %.

Rokgastemperaturen borde ligga mellan 160°C och 200°C. For hoga
rokgastemperaturer 0kar brandrisken och for laga rokgastemperaturer fororsakar

kondens som i sin tur fororsakar korrosion och fuktskador.

Sottalet ges inom en skala fran 1-10 dar 1 ar det man ska forsoka uppna med att serva

brannaren.

Ekonomisotning:

Att sota skorstenen ar ju en sjdlvklarhet med tanke pa brandsdkerheten, men genom
att sjalv avlagsna sotet fran pannans vaggar kan man sinka pa energiforbrukningen
och hoja pa rokgastemperaturerna. Detta kallas for ekonomisotning. Hur ofta man ska
ekonomisota beror pa hur mycket sot pannan bildar. Det 16nar sig dnda att genomfora
en sotning med jamna mellanrum for att uppehdlla en bra effektivitet pa pannan.

(Andrén & Axelsson 2007, s 19-21).
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6.3 Minskning av husets varmeforluster

Varmvattenbesparning:

Att byta ut dusch- och vattenkranmunstycken till vattensndla modeller ar ett
ypperligt satt for att fa en markbar minskning av vattenkonsumtionen. Nya
munstycken skapar mer tryck och samtidigt blandas luft med i vattenflodet sa att
duscheffekten ar pa samma nivda som pa ett gammalt munstycke med hogt

vattenflode.

Ifall den befintliga varmvattenberedaren ar av en gammal modell kan det vara 16nt att
byta ut den mot en nyare modell med mindre varmeforluster. En ny beredare bor inte

ha hogre varmeforlust an 1,5 kWh per dygn.

Tatning:

Att tita fonster och dorrspringor med tatningslister ar ett billigt och latt satt att
forminska varmeforluster. Hir maste man dock ta i beaktande att ifall huset har
sjalvdragsventilation, maste det finnas Oppningar sa frisk luft kan ta sig in. Ifall
kondens borjar uppsta pa fonstren efter tatning kan byggnaded vara for lufttat. Detta

kan argardas med att installera tilluftsventiler.

Tillaggsisolering:

Gamla hus kan ha otillracklig isolering pa vindsbjalklaget. D kan det l6na sig att
tillaggsisolera for att sdnka pa husets varmekostnader. I detta fall ar det viktigt att
vindsbjalklaget har en angsparr eftersom tillaggsisoleringen minskar varmeforluster
till vindsutrymmet som gor att det blir kallare och fuktvandring inne i
konstruktionerna fran bostadsdelen kan da leda till allvarliga fuktskador pa

tramaterial.
Fonster:

Gamla fonster med bara tva glas kan lacka ut mycket energi. Det ar knappast Ilonsamt
att byta ut fullt fungerande fonster men det finns vissa atgarder man kan gora for att
forbattra deras energieffektivitet: Byta ut en glasruta mot ett energisparglas,
installera ett tredje glas eller byta ut en glasruta mot sa kallade isolerrutor.

[solerrutor bestar av tva eller flera glasrutor med ett visst mellanrum emellan dem,
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mellanrummet ar forseglat och fyllt med tex. argongas for att forbattra

isoleringsformagan.

Bara genom att byta ena rutan mot ett energisparglas kan energiférlusterna minska
med upp till 30 %. En tvaglasruta minskar forlusterna med 50 % och en treglasruta
med 65 %. Detta forutsatter dock att tdtningar mellan karm och bage samt karm och

vagg ar i skick.

Aven fonsterluckor eller isolerande persienner och rullgardiner &r ett sitt att minska

energiforlusten. (Andrén & Axelsson 2007, s 21-25).

Varmereglering:

Aldre vattenburna virmesystems viarmereglering kan fungera med handshunt, som
betyder att man maste sjalv manuellt styra virmen i huset efter egen kansla. Eller sa

kan de ha en utegivare som styr virmen i huset med att kinna av utetemperaturen.

For att uppnd en ekonomisk varmefoérbrukning bor man installera ett
innegivarsystem som styr varmetillforseln till huset med innetemperaturen.
Innegivarsystemet kdnner av ifall rumstemperaturen stiger p.g.a. extra varmekallor
som t.ex. gaster i huset. Detta ar en viktig sak att tinka pa ifall man vill uppna
maximal energispareffekt tillsammans med de tidigare ndmnda energisparatgarderna
eftersom en utegivare inte kidnner av att man t.ex. har tillaggsisolerat eller tatat
fonster, dad varms byggnaden onddigt mycket som betyder att man anvander onodig

energi.

En innegivare installeras ndgonstans centralt i huset dar den inte stors av solvirme

eller ndgon annan extra vairmekalla. (Kumlin 2011).

Viarmeatervinning:

Varmeatervinning ar mojligt ifall byggnaden ar utrustad med bade mekaniskt fran-
och tilluftsventilation. Varmeatervinningen sker med en varmevaxlare som overfor
varmen fran den ventilerade franluften till tilluften. Ett virmeatervinningssystem kan
atervinna upp till 70-80 % av varmen fran franluften. Ifall byggnaden bara har
mekanisk franluftsventilation ar det mojligt att installera en franluftsvarmepump som

tar tillvara den varme som annars skulle ga till spillo. (Andrén & Axelsson 2007, s 27).
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7 Exempelobjekt

[ detta kapitel presenteras ett egnahemshus i Kyrkslatt som ar byggt 1993. Huset har
tva vaningar, en bostadsyta pa 300 m?2 och ett uppvarmt garage pa 60 m2. Oljepannan
i huset byttes ut till en bergvairmepump i november ar 2008. Husets dgare har foljt

med oljepannans oljekonsumtion fran att huset blev fardigt dnda tills bytet till

bergvarme. Darefter har dgaren annu f6ljt med varmepumpens driftsinformation

anda tills 2011.

Bild 7 Exempelobjektet (Aero-kuva Oy)

[ kapitlet jamfors de tva systemen med varandra, rdknas ut ifall det nya
begvarmesystemet har betalat tillbaka sig, ifall ndgra problem har uppkommit samt
vilka forutsattningar huset hade da dgarna stod infor beslutet att byta system. Det

presenteras aven andra alternativ som kunde ha valts.

Huset stod fardigt 1993 och da installerades en oljepanna som dven hade mojlighet
till vedeldning, en s& kallad kombipanna. Pannans modell var en JAMA kaksikko 224
med en effekt pa 24 kW. I graf 4 visas pannans oljeférbrukning fran ar 1993 framat

och dess kostnader 1995 framat.
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Graf 4 Husets oljeférbrukning och oljekostnader (Robin Antman)
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Av grafen ser man att medelforbrukningen for huset ar ca 3500 1/ar som ar 1995 med

davarande priser kostade lite pa 900 euro och just fore bytet skulle det ha kostat ca

3250 euro, som ar en prisokning pa 261 %.

7.1 Varmepumpen

Bergvarmepumpen installerades i november 2008. Att hitta ett bra stalle att borra

energibrunnen pa var inget problem eftersom huset hade en relativt stor tomt pa 1,3

ha. Det borrades en 200 m djup energibrunn ca 30 m fran byggnadens pannrum. I bild

8 ses energibrunnens placering pa tomten.
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BRUNN

PANNRUM

Bild 8 Energibrunnens placering pa tomten (Robin Antman)

Varmepumpen ar en 10,3 kW:s IVT Greenline C11 med ett lovat COP varde pa 4,5.
Den har en inbyggd varmvattenberedare pa 185 liter och en skild 300 liters

ackumulatortank for radiatorvattnet (se bild 9).

Bild 9 Husets varmepump (Robin Antman)
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Fore virmepumpen installerades anvande sig byggnaden av ca 10 000 kWh el per ar
och efter installationen fordubblade sig det till ca 20 000 kWh per ar. Energipriset ar
11,30 cent/kWh som betyder att virmepumpens arliga driftskostnad ar 1130 euro,

det betyder att driftskostnaderna for virmepumpen hittils ar ca:
1130 € x 4,54ar = 5085 €.

Oljekostnaderna fér samma tid skulle ha varit:

35001 x09€/1x4,5ar = 14175 €.

Varmepumpen plus installationen kostade ca 23 000 euro detta betyder att systemet

har redan betalat tillbaka en summa pa 9090 euro. Den arliga inbesparingen ar:
(35001 x 0,9€/1) — 1130 € = 2020%€.

Den totala aterbetalningstiden pa systemet blir da:
23000/2020 = 11,5 ar.

[ utrdkningarna ovan ar 0,9 euro/l medelpriset for latt brannolja 2009 - 2012
(Oljyalan keskusliitto). Elpriset pa 11,30 cent/kWh &r det pris som dgaren betalar just
nu (2013). I ovanstaende berdkningar har inte tagits i beaktande rantor, inflation

eller andra faktorer som inverkar pa priserna.

7.2 Slutsats

Till denna byggnad har bergviarmen varit ett bra val som kommer att ha betalat
tillbaka sig helt och hallet efter ytterligare sju ar. Bytet har inte heller lett till ndgra
problem. Pannrummet befinner sig i ett skilt utrymme sa spillvirmen fran oljepannan
har inte fungerat som uppvarmning av kallare eller annat utrymme. Skorstenen som
var kopplad till oljepannan dr dnnu i bruk tack vare den vedeldade bastun.
Ventilationen i huset fungerade med sjalvdrag fram till ar 2007 da det installerades

ett ventilationsaggregat.

Systemet har dven fungerat utan storre problem eller reparationer. De enda
problemen som varit dr att under de tva senaste aren har det varit ett lingre

stromavbrott per ar varav det langsta rackte i fem dagar. Dock var detta inget storre
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problem eftersom byggnaden har mdjlighet att koppla in ett stromaggregat till dess
elndt och pa sd siatt kunde man hdlla virmen i huset. Byggnaden har ocksd en
varmelagrande vedkamin samt bastuugn som hjdlper till med uppvarmningen. Pa
sommaren anvands virmepumpen dven for att kyla ner huset genom att leda kylan

till ventilationsaggregatet som sprider den i huset.

7.2.1 Andra alternativ

Anvandningen av jordvarme till virmepumpen skulle dven ha varit mojlig eftersom
tomten ar sapass stor att det skulle ha funnits tillrackligt utrymme att grava ner
kollektorslangen. En vedpanna skulle ocksda ha kunnat vara ett mdjligt alternativ
eftersom byggnaden redan har ett relativt stort vedlager som kan férvara upp till 12
m3 med ved. Vedlagret skulle dven ha kunnat byggas om till ett pelletslager med

transportskruv genom vaggen till pannan eftersom utrymmet befinner sig helt

bredvid pannrummet (se bild 10).

Bild 10 Pannrum och vedlager (Robin Antman)
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Dock var valet av bergvirme ett latt alternativ for dgaren eftersom det inte kravde
ndgon ombyggnad av pannrummet, berggrunden fanns inom kort avstand och
systemet kraver ingen pafyllning av bransle eller mycket underhadll. Huset har dven
ett hogt varmebehov p.g.a. dess storlek. Den effektiva bergvarmepumpen tiacker bra

detta behov.

8 Avslutning och sammanfattning

Nar man star infor beslutet att vilja ett nytt virmesystem i en byggnad ar det flera
saker man maste ta i beaktande: byggnadens lage, omgivning, storlek, utrymme for
tekniken mm. Det gar inte att sdga exakt vilka system passar for vilka byggnader
eftersom det finns s& manga faktorer som paverkar och ingen byggnad ar en annan
lik, darfor gar inte heller att sdga att ett system ar battre dn ett annat. Arbetet
avslutas med sju rad och punkter som man kan ha hjalp av nar man funderar éver att

byta varmesystem.

1. Fo6lj med och hall bokfoéring dver oljesystemets oljeforbrukning i ett ar for att
undersoka hur mycket energi byggnaden anvander manadsvis
e Detta kan hjilpa att dimensionera det nya systemet ratt och berdakna

aterbetalningstiden

2. Jamfor de olika systemen med varandra (kap 4, 5)
e Fordelar/nackdelar
e Kostnader/aterbetalningstider
e Forutsattningar/begransningar
e Utrymmesbehov
e Driftsdkerhet
e Underhall

e Eget engagemang (t.ex. vedpafyllning)
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. Granska radiatorerna (kap 3.3)
o Ifall det nya systemet ger en lagre temperatur pa radiatorvattnet, klarar de
gamla radiatorerna da av att halla huset varmt?

¢ Radiatorernas placering

. Andra mojliga energisparatgarder (kap 6)
e Andring av levnadsvanor
e Trimmning av det gamla varmesystemet

e Minskning av varmeforluster

. Tareda pa férandringarna i inomhusklimatet i samband med bytet (kap 5.1)

e Sjalvdragsventilationen

e Okad fukt i utrymmet dir oljepanna befunnit sig och pa vinden nér inte
skorstenen eller pannan langre varmer

e Moijliga atgarder till dessa problem

. Jamfor leverantérerna
e Priser

e (Garanti

e Underhallstjanster

e Referenser

. Uppfodljning av det nya systemet
e Fungerar det som det ska?

e Hur mycket energi/bransle drar det?
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