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1 INLEDNING

Uppvarmning av fastigheter ar en betydande kostnad for alla fastighetsagare. | Finland
lever vi i ett nordiskt kallt klimat och da ar vikten av att hitta en ekonomiskt smart l6sning
for fastigheten stor. Vid rétt val av uppvarmningssystem for en byggnad kan uppvarm-
ningskostnaderna hallas pa en vettig niva, darfor ar det att rekommendera da man bygger
eller renoverar att ordentligt reda ut olika kostnader for olika uppvarmningssystem.

Det finns flera olika uppvarmningssystem att vélja mellan da man planerar en fastighet
och vilket system som &r det mest kostnadseffektiva varierar da fastigheter har olika be-

hov och anvandningskrav.

Det har examensarbetet har gjorts pa bestéllning av Narpes Ror Ab. Examensarbetet be-
star av en utredning om alternativa uppvarmningssystem vid foretagets fastighet i Narpes
centrum samt en ekonomisk analys av dessa. Fastigheten fardigstalldes 1984 och en del
av tekniken i byggnaden har inte fornyats sedan byggnadsaret och ar saledes i stort behov
av en uppgradering. I nuldget varms fastigheten upp med fjarrvarme. Uppdragsgivaren
tror att en uppgradering av uppvarmningssystemet skulle minska kostnaderna for upp-

varmningen vésentligt och har darfor énskat en utredning om olika alternativ.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att redogora for olika uppvarmningssystem och fa fram
ett resultat om vilket som &r mest kostnadseffektivt for Néarpes Rors fastighet samt hur
man med ett modernt ventilationssystem kan fa ner uppvarmningskostnaderna. Meningen
ar att foretaget efter att ha tagit del av resultatet av examensarbetet ska genomfora inve-
steringen som kravs for att fornya uppvarmningssystemet och pa sa vis spara pengar pa
sikt.



1.2 Metod

Metoden for examensarbetet &r att géra en utredning av det nuvarande varmesystemet
och fastighetens varmebehov. Med den informationen gors offertférfragningar pa lamp-
liga produkter av alternativa varmesystem som skulle klara av att skota det givna energi-
behovet. Utgaende fran dessa offerter och berdknade driftskostnader har tekniska analyser
och aterbetalningstider for varje alternativ gjorts for att hitta en slutsats dar den ekono-

miskt mest gynnsamma I6sningen tagits fram.

1.3 Avgransningar

Uppdragsgivaren har gett vissa krav och utgangspunkter att ta hansyn till, vilket lett till
avgransningar i arbetet. Uppdragsgivaren énskar ett uppvarmningssystem som ar i det
narmaste skotselfritt. Det leder till att forbranning av biobransle inte &r ett alternativ da
den uppvarmningsmetoden behdver kontinuerligt underhall. I och med att foretaget for
ett antal ar sedan tog bort oljeuppvarmning ar det inte heller ett alternativ de 6nskar ga
tillbaka till.

Den nya uppvarmningsmetoden ska kunna betala igen sig inom rimlig tid. En period pa
15 ar utreds och alla alternativa installationer har en beraknad livslangd pa 20 ar vilket

man enligt uppdragsgivaren kan rdkna med.

Alternativen som utreds dr att fortsatta med den nuvarande uppvarmningen som sker med
fjarrvarme, installera en bergvarmepump eller installera en luft/vattenvarmepump. Enligt
uppdragsgivarens dnskemal kommer alla alternativen utredas bade i kombination med
den befintliga franluftflaktventilationen och med ett fornyat ventilationssystem med var-

meatervinning.



1.4 Fragestallning

Den stora fragestallningen i arbetet ar: Vilket ar det optimala varmesystemet for fastig-
heten ekonomiskt sett? Men for att fa fram svaret pa den stora fragan kravs flera mindre

fragestallningar.

Hur mycket energi behdvs totalt for att varma upp fastigheten? For att hitta det mest

lampliga varmesystemet behdvs forst en analys Over fastighetens energibehov.

Hur stor investering i nytt varmesystemet kan goras och annu vara ekonomisk férsvarbar?
En uppgradering av varmesystem &r inte gratis och olika alternativ medfor olika kostna-
der. For att hitta den mest gynnsamma lésningen behdvs en ekonomisk kalkyl av olika
systems investerings- och driftskostnader. Kan till exempel ett system med hogre drifts-
kostnader och lagre installationskostnad vara ett battre alternativ an ett system med laga

driftskostnader men en hogre installationskostnad?

Hur stor inverkan pa uppvarmningskostnaderna har ventilationssystemet?
Moderna ventilationssystem ar forsedda med varmeatervinning medan aldre system som
skots med endast franluftsflakt saknar varmedtervinning. For att skapa det optimala upp-

varmningssystemet for en byggnad bor &aven ventilationen tas i beaktande.



2 FASTIGHETEN

Nérpes Ror Ab grundades pa 1960-talet och har sedan dess verkat inom VVVS-branschen.
Verksamhetsomradet &r i huvudsak Sydosterbotten och foretaget har cirka 10 anstallda.
Foretaget finns idag i en fastighet i Narpes centrum som fardigstélldes 1984 och &r i behov

av VVS-teknisk uppgradering.

Fastigheten bestar av affarsutrymmen, kontor, kk och lager med en total yta p& 350 m?
som ska varmas upp. Fasaden pa fastigheten ar av tegel och bestar av flera stora skade-
fonster samt fonster till alla kontor som finns beldgna vid yttervaggen. Fonster &r precis
som hela byggnaden i ursprungsskick och har inte blivit utbytta sedan byggnadsaret. Yt-
tertaket ar av plat och mellan ytter- och innertaket finns en isolerad mellanbotten med 30

cm isolering.

Figur 1. Bottenplan for Nédrpes Ror Ab



2.1 Uppvarmning

Foretaget har lange funderat pa att fornya varmesystemet for att minska de dyra uppvarm-
ningskostnaderna men har pa grund av tidsbrist inte fatt det gjort. Ar 2006 d& fjarrvarme-
natverket byggdes ut i Narpes centrum passade man pa och bytte till fjarrvarme fran ol-
jeuppvarmning. Foretaget tycker anda kostnaderna annu ar hoga och nu 6nskar man en
utredning som skulle ge det ekonomiskt mest gynnsamma uppvarmningssystemet for fas-
tigheten. Uppvéarmningen sker med radiatorer i hela byggnaden och det &ndras inte &ven

om uppvarmningsmetoden blir en annan an den nuvarande.

3 ATERBETALNINGSMETOD

For att kunna avgora vilken uppvarmningsmetod som &r den mest fordelaktiga ekono-

miskt behovs ett satt att rakna ut detta. | det har arbetet foljs payback-metoden.

Payback-metoden ar en aterbetalningsmetod som anvands for att berakna hur lang tid det
tar innan en investering aterbetalat sig sjalv. Metoden ar enkel i sin form och anvands
oftast i enklare investeringskalkyler. D& man anvander Payback-metoden som berakning
vid aterbetalningstid beaktar man oftast inte ndgon ranta men trots detta ar metoden den
mest anvanda bland foretag. Orsaken till det &r att den &r sa enkel att berdkna. Kostar en
investering till exempel 20 000 euro och ger ett inbetalningséverskott pa 5 000 euro varje
ar blir investeringens aterbetalningstid 4 ar.

Payback-metoden:
PB=1/CF;
PB = Aterbetalningstid
| = Grundinvestering

CF:= Kassaflode per ar
10



4 UPPVARMNINGSMETODER

Fastigheten kan varmas upp med flera olika metoder. FOr att kunna vélja den basta 16s-
ningen for just denna fastighet gérs en genomgang hur varje uppvarmningsmetod funge-
rar. Efter redogdrs for en hurudan 16sning fran varje metod som skulle appliceras i fastig-
heten. For att klara av detta krévs en dimensionering av olika typers varmepumpar for
fastigheten. | det hér arbetet anvdnds Thermias dimensioneringsprogram "HPC 2” for att
hitta mest lamplig storlek pa varmepumpar. Forsta alternativet som utreds ar det nuva-

rande systemet, fjarrvarme.

4.1 Fjarrvarme

Det basta och enklaste for foretaget vore att de redan har det ekonomiskt mest fordelaktiga
alternativet. Da skulle de slippa investera i ett nytt uppvarmningssystem. Séaledes &r fjarr-

varme den forsta uppvarmningsmetoden som granskas.

4.1.1 Funktion av fjarrvarme

Fjarrvarme ar en uppvarmningsmetod som oftast &r begransad till tatbebyggda omréaden
vilket betyder att det inte alltid &r ett alternativ for fastighetsagare. Orsaken &r att fjarr-
varmen produceras i stora anldggningar och distribueras till anvéndarna via ett omfat-
tande rorsystem nedgravt i marken. Om fastigheterna i omradet ar utspridda leder det till
ett langre rorsystem vilket medfor att kostnaderna blir sa hoga att fjarrvarmen inte gar

runt ekonomiskt.
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Vid fjarrvdrmeanldggningen produceras varme genom forbréanning av till exempel
biobrénslen, kol eller olja. Forbranningen varmer upp vatten som fungerar som véarme-
medium vilket cirkulerar mellan forbranningsanlaggningen och anvandarna. Fjarrvarme-
verket i Narpes anvander framst biobréanslen till uppvarmningen men pa sommaren da lite
varme behdvs och vid servicetillfallen av pannan for biobrénsle anvénds olja istéllet.

Hos anvandarna finns en fjarrvarmecentral som innehaller en varmevéxlare som 6verfor
varmen fran fjarrvarmenatet till fastighetens egna uppvarmningssystem, utan att blanda
ihop varmemedierna. Pa varmesystem finns dven en regulator som slapper genom till-
rackligt med varme som motsvarar fastighetens varmebehov. Mangden energi som fas-
tigheten far fran fjarrvarmen mats med en energimatare och saledes betalar anvandaren

endast for den energi som fastigheten tar ur fjarrvarmenétet.

Flarrvarmenat [

N /

Fjdrrvarmevaxlare Fjarrvarmecentral

Kranvatten

Figur 2. Har visas forenklat hur fjarrvarme distribueras vidare till hushallen.

Da fjarrvarme ar den befintliga uppvarmningsmetoden i fastigheten kommer kalkylerna
av det systemet utgora det forsta uppvarmningsalternativet. Har behdvs ingen grundinve-

stering da inkoppling i systemet redan &r gjord och betald. Endast fortlopande kostnader

12



beaktas och i det hér fallet ar de grundavgift samt den uppmatta forbrukningen. Mojliga
servicekostnader beraknas inte med da alla uppvarmningsalternativ som beaktas ar i un-

gefar lika lite behov av service och reparationer.

4.1.2 Anvandning

For att fa en riktigt bra bild av den nuvarande energiforbrukningen av fastigheten har
Nérpes Fjarrvarme framstallt en tabell (bilaga 1) av 10 ars férbrukning. Genom att bara
se pa kostnaderna for ett ar kan ge en sned bild av den langvariga forbrukningen ifall
senaste ar varit ovanligt varmt eller kallt. Darfor gors en graddagskorrigering utgaende
fran senaste ar med fullstandiga data vilket & 2017 da arsforbrukningen varit 54 497
kWh.

Uppgifter fran Meteorologiska institutet visar att Vasa (staden narmast Narpes dar mat-
ningar gjorts) har i medeltal haft 4469 graddagar under aren 1981-2010. Ar 2017 vilket
anvands i detta arbete har haft 4123 graddagar.

Den graddagsredigerande atgarden blir da 0,92 delat med energiatgangen for uppvarm-
ningen. | detta fall leder det till en arlig snittforbrukning pa 59 236 kWh

Enligt uppgifter fran uppdragsgivaren ligger fjarrvarmekostnaden i nuldaget med grund-

avgift och forbrukning pa 0,076 €/kWh. Den arliga totalkostnaden fér fjarrvarme ar sale-
des 4 502 €.

13



4.2 Bergvarme

Bergvarme éar idag en vanlig uppvarmningsmetod for fastigheter. Fordelarna med berg-
varme ar de laga driftskostnaderna och att det ar valdigt anvandarvanligt. Anlaggningen
ar i det narmaste helt skotselfri. Den storsta nackdelen och orsaken till att husagare véljer
andra metoder for uppvarmning ar den relativt hdga investeringskostnaden. Da bergvar-
men har laga driftskostnader l6nar det sig framst for de som ager daligt isolerade fastig-

heter med mycket lackluft att investera i bergvarme eftersom de har hogt energibehov.

4.2.1 Funktion av bergvarmepump

Bergvarme fungerar genom att man tar tillvara varme ur berggrunden. For att kunna gora
detta borras en eller flera brunnar som vanligtvis ar mellan 100 och 200 meter. Exakt
antal brunnar eller djup beraknas ut for varje fall enskilt beroende pa fastighetens energi-
behov. | brunnen monteras ett rér dar en vétska cirkulerar som tar tillvara varmen ur ber-
get. Genom kompressorteknik utvinns den varmen i en bergvarmepump som distribuerar
varmen vidare till fastigheten. Da véatskan avgivit varmen till virmepumpen pumpas den

ner tillbaka i brunnen for att bli uppvarmd igen.

Figur 3. Kollektorrér som tar varme ur berggrunden till virmepumpen som for den vidare

| fastigheten.
14



4.2.2 Dimensionering av bergvarmepump

Byte av uppvarmningssystem till bergvarme i fastigheten ar praktiskt sett inget problem.
Det finns gott om plats for att borra brunnar och bergvarmepumpen ryms bra i fastighet-

ens tekniska utrymme.

For att vélja mest lamplig bergvarmepump for fastigheten anvands Thermias dimension-
eringsprogram ”HPC 2”. Thermia &r ursprungligen ett svenskt foretag med huvudsatet i

Arvika. De utvecklar och producerar varmepumpsystem for varme, kyla och varmvatten.

| dimensioneringsprogrammet i bilaga 12 valjs Narpes som projektplats och klimatdata i
programmet ger en utomhusarsmedeltemperatur pa 3,3 °C som anvands. Varmepumpens
dimensionerande utomhustemperatur (DUT) valjs till -29 °C, det vill sdga kallaste tem-
peratur man raknar med. Som framledningstemperatur i systemet vid DUT véljs 55 °C
och returledningstemperatur vid DUT 47 °C. Den berédknade energiforbrukningen &r
59 236 kWh varav varmvatten uppskattningsvis star for 500 kwh. Varmvattenbehovet
efter installation av bergvarme berdknas som 0 kWh eftersom férbrukningen i verklig-
heten ar forsumbar da det enda varmvatten som anvands i fastigheten ar till att tvatta
handerna.

I dimensioneringsprogrammet dndras automatiskt den manuellt inmatade Berdknade
energiforbrukningen” till ett “Uppskattat virmebehov” som fordndrar kWh en aning.
Denna &ndring beaktas inte i berdkningarna utan den beraknade energiforbrukningen gal-

ler.

Vid dimensionering véljer programmet virmepumpen “Thermia Diplomat Duo Opti-
mum G3 17 som mest lampad for det angivna behovet. For att fa varmepumpen mest
effektiv behdvs tva stycken energibrunnar med djup pa 197 meter. Enligt dimensioner-
ingen (bilaga 13) blir den totala mangden energi som behdver kopas 16 923 kWh/ar varav
1 241 kWh ar fran tillsatsvarmare alltsa i det fall det &ar sa kallt att varmepumpen inte

racker till.

15



Energibesparingen med denna varmepump jamfort med fjarrvarme blir arligen

42 313 kWh. Enligt uppgifter frdn uppdragsgivaren ligger elkostnaden pé ca 0,11 €/kWh
vilket skulle leda till att arskostnaden for uppvarmningen med bergvarmepumpen blir
1862 €

4.2.3 Bergvarme aterbetalningstid

| en komplett offert fran Narpes Ror Ab for det dimensionerade varmesystemet offereras

en kostnad pa 19 580 € (bilaga 5) varav varmepumpens kostnad star for 10 760 € och
energibrunnarna for 8 820 €. Eftersom det gar sa lite varmvatten at i fastigheten foreslas
aven i offerten en installation av en el varmvattenberedare som anses kostnadseffektivt
for 800 €. Den totala investeringen blir saledes 20 380 €.

| det har fallet gor Narpes Ror arbetet for sig sjalv och de verkliga kostnaderna blir
sjalvfallet lagre an i offerten men for att fa en mera anvéandbar utredning har det raknats
ut en konkurrenskraftig offert som skulle kunna ges till vilken kund som helst. Priserna
raknas utan mervardeskatt da foretaget far avdrag pa skatten. | offerten ingar varmepum-
pen, tva energibrunnar pa 210 meters djup samt en el varmvattenberedare och installat-
ionen. | offerten har anbudsgivaren andrat djupet pa energibrunnarna fran det dimension-
erade 197 meter till 210 meter da dimensioneringen av energibrunnarna brukar vara i

minsta laget.
Vid tillampning av Payback-metoden pa tidigare berdknade varden blir aterbetalningsti-

den pa bergvarmepumpen 7,7 ar. Efter 15 ar har foretaget sparat 19 220 € med en inve-

stering i bergvarme.

16



Ekonomisk analys av bergvarme

80000 67530
70000
60000
50000

40000
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30000 48310
20000

10000

Tid (Ar)

e Fjdrrvarme e Bergvdarme

Tabell 1. Ekonomisk analys av bergvarme
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4.3 Luft/vatten

Luft/vatten varmepump som uppvarmningsmetod har pa senare blivit allt vanligare. Flera
tillverkare utvecklar kontinuerligt sina pumpar for att fa battre prestanda. Den har upp-
varmningsmetoden &r skotselfri och i jamférelse med bergvarme ar investeringskostna-
derna avsevart lagre. Driftskostnaderna ar i allmanhet Iaga men denna l6sning far problem
om utomhustemperaturen sjunker till under 20 minusgrader. Da stannar pumpen helt och
all energi fas da av tillsatsvarme vilken ar direkt el och da riskerar kostnaderna att bli

hoga.

4.3.1 Funktion av luft/vattenvarmepump

En luft/vatten-varmepump tar tillvara varme ur uteluften, varme kan utvinnas ur uteluften
anda ner till en utomhustemperatur pa 20 minusgrader. Vid annu kallare temperatur hjal-
per en el-patron till att varma upp huset och uppvarmningen blir da dyrare men dagar med

sa lag temperatur intraffar sallan under aret.

Varmepumpen bestar av tva delar, ena delen placeras utomhus och den andra delen inuti
fastigheten som ska varmas upp. | utomhusdelen finns ett flaktelement som samlar in
luften som varmer upp ett cirkulerande kéldmedium. Kéldmediet varms upp ytterligare
med kompressorteknik och i en kondensor utvinns till slut varmen ur kéldmediet. Den
utvunna varmen pumpas vidare till inomhusdelen dar den via varmevéxlare for ut vdrmen

I ett vattenburet system i huset, antingen via golvvarme eller radiatorer.

Figur 4. Luft/vattenvarmepumpen &r delad i en utomhusdel och en inomhusdel
18



4.3.2 Dimensionering av luft/vattenvarmepump

En installation av en luft/vatten varmepump &r i fastigheten inget problem da denna metod
inte behéver mer utrymme an den nuvarande uppvarmningsmetoden fjarrvarme. For di-
mensionering anvands Thermias dimensioneringsprogram "HPC 2 och samma data som
anvandes for dimensioneringen av bergvarme anvéands nu ocksa. Resultatet av dimens-
ioneringen (bilaga 13) ger forslag pa en *Thermia Itec 16” varmepump vilken skulle be-
hova 26 809 kWh/ar i kopt energi, varav 4 962 kWh ar av tillsatsvarme.

Den sparade kopta energimangden i jamforelse med fjarrvarme blir 32 427 kWh/ar.

Med dagens elkostnad skulle den arliga kostnaden for en luft/vatten varmepump bli
2949 €.
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4.3.3 Luft/vatten aterbetalningstid

| ett anbud fran Narpes Ror Ab offereras en kostnad pa 10 650 € for en Itec 16” luft/vat-
ten varmepump samt installation (bilaga 6). I anbudet framkommer ocksa att det i detta
fall rekommenderas att varma varmvattnet med en separat el varmvattenberedare vilkens
kostnad inklusive installation dr 800 €. Totala investeringskostnaden for denna I6sning
blir da 11 450 €.

Enligt payback-metoden &r aterbetalningstiden pa denna luft/vattenvarmepumpsldsning
7,4 ar. Inbesparingen foretaget gor pa en 15 ars period ar 11 845 €

Ekonomisk analys av luft/vatten

80000
70000 67530
60000
50000

40000 25685

Kostnad (€)

30000
20000

10000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tid (Ar)

e [jirrvirme == |uft/vatten

Tabell 2. Ekonomisk analys av luft/vatten
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5 VENTILATION

Ventilationen i byggnaden skots i nulaget med en franluftsflakt och ny luft kommer in i
byggnaden genom byggnadskonstruktionen. Det hér systemet ar foraldrat och ett nytt
ventilationssystem med ett aggregat med varmeatervinning bor installeras. | fornyandet
av systemet kan befintliga ror fran dagens system annu anvéandas sa att bara en del nya

ror behdver installeras. Rengoéring av de befintliga réren bor dock goras.

Den befintliga franluftflakten &r installd sa att den gar pa halvfart dygnet runt istallet for
att vara tidsinstalld for att starta nagra timmar fére personal anlander pa morgonen och
stanna nagra timmar efter att personalen avlagsnat sig pa kvallen sa som ofta ventilation
i kontorsbyggnader stélls in. Personalen upplever att luftkvaliteten ar bast da flakten gar

hela tiden sa det nya systemet beraknas enligt samma princip.

Enligt luftmatningar av det nuvarande franluftsflaktsystemet som gjorts med luftmatare i
varje luftventil i fastigheten, visar det att den totala luftmangden som nu maskinellt sugs

ur fastigheten ar 0,175 m®/s.

5.1 Dimensionering av ventilation

Vid valet av nytt ventilationsaggregat anvéands Enervents dimensioneringsprogram. Ener-
vent ar ett finskt foretag som arbetar med inomhusklimat. De utvecklar och tillverkar

olika l6sningar for att skapa battre inomhusklimat.

Dimensioneringsprogrammet foreslar ventilationsaggregatet ~Pegasos” som det mest
lampliga for fastigheten enligt det uppmatta franluftsluftflodet 0,175 m®/s. | dimension-
eringen gors pa upplysning av uppdragsgivaren en korrigering av de planerade luftflo-
dena. Den uppmiatta luftmangden ar majligtvis inte exakt, sa for att forsakra sig om att
luftmangderna i den planerade ventilationen racker till hojs franluftsflodet till 200 I/s och

tilluftsflodet planeras till 195 I/s da ett litet undertryck &r bra for fastigheten. Ifall foretaget
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i framtiden gor en utbyggnad torde &ven det planerade aggregatet racka till dd maxvéardet

for luftflodet pa aggregatet ar 300 I/s.

| bilaga 3 ses att vid valet av ”Pegasos” aggregatet blir den arliga varme som atervinns
ur franluften 25 296 kWh och kvar till att varma upp tilluften arligen blir 1 406 kwh.
Kostnaden for ventilationen blir 155 €/ar da elpriset &r 0,11 €/kWh.

Det nya totala energibehovet med nytt ventilationssystem blir:

25 296 + 1 406 = 26 702 KWh/ar
59 236 — 26 702 = 32 534 kWh/ar

Kostnaden for att varma upp fastigheten med det nya systemet blir:

32 534 KWh/ar x 0,076 €/kWh = 2 473 €/r
2 473 € + 155 € = 2 628 €/ar
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5.2 Ventilation aterbetalningstid

En upprustning av det befintliga franluftssystemet samt tilloyggnad med komplett tillufts-
system och nytt ventilationsaggregat inklusive montering skulle enligt en offert i bilaga
8 kosta 9 950 €.

Det betyder att alternativet med fjarrvarme som fortsatt uppvarmningsmetod och endast
ett fornyande av ventilationssystemet skulle ge en aterbetalningstid pa 5,3 ar enligt pay-
back-metoden och pa 15 ar ge en total inbesparing pa 18 160 €.

Ekonomisk analys av ny ventilation
80000
67530
70000
60000
50000

40000
49370

Kostnad (€)

30000
20000

10000

Tid (Ar)

e Fjdrrvarme = [jirrvarme + modern ventilation

Tabell.3 Ekonomisk analys av ny ventilation
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6 UPPVARMNINGSMETODER MED NY VENTILATION

Eftersom bada alternativa uppvarmningsmetoderna visat sig vara formanligare under en
15 ars period samt att ett nytt ventilationssystem ar att féredra framom det befintliga borde

en kombination av dessa vara det basta alternativet.

Med moderna ventilationen som har varmeatervinning &ndras energibehovet avsevart i
fastigheten. P& grund av detta &r de tidigare dimensioneringarna av varmepumpar inte
optimal. For att fa den mest gynnsamma uppvarmningen for fastigheten gors en ny di-

mensionering med det nya energibehovet 32 534 kWh/ar.

6.1 Bergvarmepump kombinerat med ny ventilation

For den nya dimensioneringen halls all indata férutom den berdknade energiforbruk-
ningen likadan som i férra dimensioneringen. Resultatet blir att en betydligt mindre vér-
mepump racker till forbrukningen. 1 och med att varmepumpen ar mindre racker en ener-
gibrunn till istallet for tva, vilket har stor betydelse investeringsmassigt. Djupet pa den
planerade energibrunnen &r 214 meter vilket ar ungefar samma djup som i tidigare fallet.
Den totala mangden beréknad kopt energi ar 8 831 kWh/ar varav 612 kWh ar fran till-
satsvarmare. Energibesparingen med den foéreslagna varmepumpen ’Diplomat Optimum
G3 107, beriknas bli 23 703 kWh/ar (bilaga 13). Kostnaden for mangden energi som

behdver kopas blir 971 €. Tillsammans med ventilationskostnaden blir det 1 126 €/ar.

| ett anbud fran Narpes Ror Ab pa den planerade varmepumpen Korrigeras energibrunns-
djupet till 225 meter. Totalpriset for vdrmepumpen med energibrunn och installation, in-
klusive ny varmvattenberedare blir 15 215 € enligt bilaga 6 och 7. Den totala investe-
ringskostnaden med bergvérme och ventilation ar 25 165 € och med payback-metoden

ger det en aterbetalningstid pa 7,5 ar. Inbesparingen pa 15 ar blir 25 475 €
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Ekonomisk analys av bergvarme + ny ventilation

80000
70000 67530
60000
50000

40000

Kostnad (€)

30000

— 42055
20000

10000

Tid (Ar)

e Fidrrvarme e Bergvarme + modern ventilation

Tabell 4. Ekonomisk analys av bergvarme + ny ventilation
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6.2 Luft/vattenvarmepump kombinerat med ny ventilation

Aven i detta fall behéver en ny dimensionering goras for att se om det finns en mera
effektiv varmepump for det minska energibehovet. Resultatet av dimensioneringen visar
att det fortfarande ar samma varmepump som ar den mest effektiva. | detta fall med det
minskade energibehovet skulle en Itec 16 ge en energibesparing pa 18 523 kWh/ar. Den
totala mangden kopt energi blir 14 011 kWh varav 2 187 kWh éar fran tillsatsvarmaren.
Med den har varmepumpen skulle den arliga driftskostnaden bli 1 541 € och med sam-

manslaget med ventilationskostnaden 1 696 €

Investeringskostnaden for en Itec 16 &r enligt offert 10 650 € (bilaga 6) med varmvat-
tenberedaren blir det 11 450 €. Den nya luft/vattenvarmepumpen kombinerat med modern
ventilation ger en total investering pa 21 400 €. Enligt utrikning med payback-metoden
blir aterbetalningstiden i detta fall 7,6 ar. Pa 15 ar skulle den totala inbesparingen bli
20 690 €

Ekonomisk analys av luft/vatten + ny ventilation
80000
67530
70000
60000

50000

40000

Kostnad (€)

46840
30000

20000
10000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tid (Ar)

e Fjdrrvarme = | uft/vatten + modern ventilation

Tabell 5. Ekonomisk analys av luft/vatten + ny ventilation
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7 SLUTSATS

Uppvarmningen av fastigheter kan skotas pa flera olika satt. Fastigheter har olika behov
beroende pa storlek, isolering och anvandning. Darfor ar det skal att jamfora flera olika
uppvarmningsmetoder med varandra da fastigheter planeras. Efter uppgifter och avgrans-
ningar av uppdragsgivaren har kompletta utredningar av flera mojliga uppvarmningsme-
toder gjorts. Slutsatsen av utredningarna &r att av alla alternativa uppvarmningsmetoder
under en 15 ars period ar den nuvarande metoden med fjarrvarme den minst lénsamma.
Det alternativ som ar det ekonomiskt mest I6nsamma pa sikt ar att investera i bergvarme
samt ett nytt ventilationssystem. Den kombinationen har den storsta investeringskostna-
den av alla alternativ men efter atta ar har den betalt sig sjalv om jamférelse gérs med den
nuvarande uppvarmningen. Pa 15 ar &r den inbesparade summan ca 25 500 €

Den enskilt mest Insamma investeringen ar bergvarme men inte langt efter ar ny venti-
lation som ocksa har den snabbaste aterbetalningstiden pa drygt fem ar pa grund av de
laga driftskostnaderna. Vill foretaget snabbt tjana in pengar av investeringen ar ny venti-
lation det bésta alternativet. Vissa oférutsedda servicekostnader kan tillkomma och &ndra
pa berdkningarna men pa 15 ar borde alla metoder klara sig utan storre reparationer. Om
livslangdsestimeringen pa 20 ar pa alla varmepumpar och ventilationsaggregatet haller

okar den beraknade insparade summan for vartenda ar som gar.

Med storst inbesparingsmojlighet ar det alternativet med bade investering i bergvarme
och ny ventilation som rekommenderas att foretaget Narpes Ror Ab investerar i. D3 fo-
retaget i det har fallet kommer att utfora installationen sjélva betyder det att investerings-
kostnaderna som beraknats i det har arbetet i verkligheten sjunker vasentligt. Det &r &nnu
en orsak till att valja den rekommenderade metoden med stdrst investeringskostnad.
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KALLOR

Foretaget Narpes Ror Ab:s hemsida

www.narpesror.fi

Klimat data

https://sv.climate-data.org/location/9755/

Thermia varmepumpar

http://www.thermia.se/bergvarme-jordvarme/bergvarme/hur-fungerar-bergvarme/

Persson, Karin.2007. Investeringsbeddmning

http://kau.diva-portal.org/smash/get/diva2:4963/FULLTEXTO1.pdf

Hur fungerar en luft-vattenvarmepump

https://www.varmepumppriser.se/blogg/2014/05/hur-fungerar-en-luft-vattenvaerme-
pump

Fjarrvarme, wikipedia

https://sv.wikipedia.org/wiki/F{%C3%A4rrv%C3%A4rme

Narpes fjarrvarmes hemsida

https://www.narpesfijarrvarme.fi/sv/iv¥%C3%A5r-verksamhet

Sodertorns fjarrvarme, Sa fungerar fjarrvarme

https://sfab.se/Fjarrvarme/Om-fjarrvarme/
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Meteorologiska institutet, graddagar Finland

https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/graddagar?p _auth=u5jB8LDI&p p id=WebProxyPort-
let WAR_WebProxyPortlet INSTANCE g3Tc&p p_lifecycle=1&p p_state=nor-
mal&p p_mode=view&p p col_id=column-2&p p col_count=3& WebProxyPort-
let. WAR_WebProxyPortlet INSTANCE g3Tc_edu.wisc.my.web-
proxy.URL=http%3A%2F%2Fcdn.fmi.fi%2Flegacy-fmi-fi-content%2Fpro-
ducts%2Fheating-degree-days%2Findex.php

Enervents hemsida

https://www.enervent.se/company/

D5 Finlands byggbestammelsesamling, 2013

https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/D5r 2012.pdf

Luft/vattenvarmepump bild

https://klimatteknikstockholm.se/luft-vatten/
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Bilaga 1. Varmeforbrukning fran Narpes F



enervent

Energy Optimizer
Projekt:
Handlaggare:

Pegasos eAirE

Information om enheten
Kanaler

Ingen anslutning fér spiskapa
Bredd

Hojd

Djup

Vikt

Filterklass

Servicesida

Installation pé golvet
Produktnummer

El information

Témningsutlopp

Sida 1
2019-12-06

@250 mm

1250 mm
1400 mm
677 mm
203 kg
F7 /M5
Hoéger

P06 211 0002

400 V/50 Hz, 3~, 3B10A
Aggregat: 1/4" (inre
ganga)

© Enervent Zehnder Oy
v16.7

https//www.enervent.com

Bilaga 2. Enervent dimensionering av ventilation, s 1 av 3.
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Pegasos

enervent

Energy Optimizer

Projekt:
Handlaggare:

eAirE

Arlig
Stad

luftfioden
Arsuppvarmning av tilluft

TMF-verkningsgrad +2 °C
TMF-verkningsgrad -15 °C

Vérme atervunnen ur franluften

HE verkningsgrad med jgmnstora

Flaktar

Tilluft Franluft
Vid dimensioneringspunkt
Flakthastighet 64 % 63 %
Luftflode 195L/s 200 /s
Kanaltryck 100 Pa 100 Pa
Flakteffekt 152w 153 W
SFP 1.52 kW/(m?/s)
Max. effekt
Max. luftflode 300 s 297 Us
Max. kanaltryck 236 Pa 221 Pa
Max. forstarkning 54 % 49 %

Helsinki, Finland
76.1%

25296 kWh
1406 kwh
771 %

771 %

Vinter

Varmevaxlare

Typ

Vid dimensioneringspunkt
Tilluft efter varmevaxlare
Verkningsgrad

Elektrisk varmare E
Batteri

Utflode av luft

Effekt

Sommar
Véarmevéxlare

Typ

Vid dimensioneringspunkt
Tilluft efter varmevaxlare
Verkningsgrad

Elektrisk varmare E
Batteri

Sida 2
2019-12-06

Standard
-29°C/ 90 %RH
103 °C/ 53 %RH
771 %

4000 W inbyggt
18.0°C/ 32 %RH
1.84 kW

Standard

25°C /59 %RH
23.5°C/ 65 %RH
771 %

4000 W inbyggt

Utflode av luft 235°C/ 65 %RH
Ljud (Lw)
Frekvenser [Hz]
63 5 250 500 2 4 8k 48 dBA)

“Genom holiet 65 6 57 50 46 38 29 29| 678 536

10 m? absorption LpA 498

20 m* absorption LpA 466

Tilluftskanalen 60 65 66 62 48 42 50 47 70.1 623

Franlufiskanalen 57 57 54 50 44 36 28 22 612 508

Uteluftskanalen 57 60 61 60 48 44 40 n 657 590

Avluftskanalen 62 68 67 67 70 66 63 58 754 732

Ecodesign

SFPint 804 W/(m?/s)

SFPint_limit,2016 1443 W/(m?/s)

SFPint_limit,2018 1163 W/(m?/s)

Aggregatet dverensstammer med Ekodesign 2018
© Enervent Zehnder Oy https://www.enerventcom
v16.7

Bilaga 3. Enervent dimensionering av ventilation, s 2 av 3.
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enervenrt Energy Optimizer

Projekt: Sida 3
Handlaggare: 2019-12-06

Pegasos eAirE

Arlig Tabell
Arsverkningsgrad 751 % Temp Duration Waste After HE
; -20 0.08 % -96°C 124°C
HE v?rknlngsgrad med jamnstora 76.1% 39 030% 88°C 126°C
luffioden -18 056% 81°C 128°C
Varme atervunnen ur franluften 25296 kWh -17 0.80% 73°%€ 13.1°C
Franluftens temperatur 29°°C -16 1.14% 66 °g 133 °g
- o -15 177 % -5.8° 13.5°
Onskad'temperatur for E|Iluft 18°C B ST oycthe 1379
Propomon mellan luftflodena 0975 13 344% 43°C 14.0°C
(tilluft/aviuft) -12 426% 35°C 142°C
-1 4.85% -28°C 144°C
-10 541 % -20°C 14.7°C
-9 597 % -13°C 149°C
-8 6.84 % -05°C 15.1°C
-7 826% 02°C 153°C
Genom att g in p3 denna webbplats och/eller anvinda Enervent Energy Optimizer (Enervents -6 993% 1.0°C 156 °C
energiopti neden kallad atthan eller hon & bunden -5 11.86 % 17°C 158°C
avdenna fri dausul. Opii 4 ettallmant och verktyg fran 4 1385 % 25°C 16.0°C
Enervent Zehnder Oy som Enervent Zehnder Oy:s cch dess dotterbolags kunder med sate i EU, 3 1 6’05 % 32°C 163°C
Hong Kong, Kina och Saudiarabien kan anvanda fritt och endast i i 7 e il
Optimeraren tillhandahalls och ar avsedd endast fér professionell anvandning for att andra -2 1849 % 40°C 165 C
egenskaperna hos ventilationsaggregat fran Enervent Zehnder Oy en miljo som definieras -1 21.19% 47°C 16.7 °C
nérmare av daren at Opti tar inte och kan inte ta hansyn till alla 0 2463 % 55°C 170°C
méjliga forhallanden eller faktorer cch/eller andringar av dessa som galler varje enskild miljo 1 30.55% 6:2°C 172°C
som kan paverka ventilationsaggregarets egenskaper. Samtidigt som rimliga anstrdngningar 2 36.19% 70°C 174°C
gors for att sakerstalla att optimeraren fungerar korrekt, tillhandahalls optimeraren i befintligt 3 4144% 7.7°C 176°C
skick” och “i tillgangligt skick” och Enervent Zehnder Oy varken gar i god for eller lamnar ndgra o, o
som helst garantier, uttryckligen eller vad géller I 4 4548% 85 ,C 179 ,C
illfelitl lampli sakerhet, aktualitet eller tillganglighet 5 4868 % 92°C 18.1°C
ochinte heller vad galler informationen i optimeraren och/eller resultaten som uppnas med 6 5212% 100°C 183°C
denna, Anvandaren gar in, anvander och forlitar sig pa optimeraren, informationen som visas i 7 55.30 % 10.7°C 186 aC
optimeraren och/eller resultaten som uppnds med denna helt pa sin egen risk. Optimeraren 8 5872 % 11.5°C 188°C
tillhandahalls i god tro men Enervent Zehnder Oy garanterar inte att den alltid ar tillganglig, 9 61.92 % 12.2°C 19.0°C
uppdaterad eller korrekt. Enervent Zehnder Oy kan ndr som helst och oavsett anledning dndra 10 65.17 % 13.0°C 192°C
eller avbryta optimeraren. ENERVENT PATAR SIG INGET ANSVAR OCH SKA INTE | NAGOT FALL 1 68< 48% 137°C 195°C

HALLAS ANSVARIG FOR DIREKTA, INDIREKTA, SARSKILDA ELLER DARAV FOLJANDE FORLUSTER
ELLER SKADOR SOM HAR ORSAKATS AV ELLER HAR UPPSTATT | SAMBAND MED ANVANDNING, 12 7183%
ATKOMST ELLER FUNKTIONSFEL HOS OPTIMERAREN, INKLUSIVE, MEN INTE BEGRANSAT TILL,

UTEBLIVEN VINST, SKADOR PA EGENDOM ELLER PERSONSKADA, AVEN OM DET HAR

INFORMERATS OM RISKEN FOR SADANA FORLUSTER ELLER SKADOR. Optimeraren och alla

i i dari dgs, eller licensieras av eller fér Enervent Zehnder Oy.

145°C 19.7°C

© Enervent Zehnder Oy https://www.enervent.com
v16.7

Bilaga 4. Enervent dimensionering av ventilation, s 3 av 3.
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WS Specialistew
Nérpes Rér Ab

Jacob Svedman Nirpes 04.05.2019

Anbud pa virmepump.

Enligt er forfragan ger vi foljande anbud pa virmepumpinstallation till Néarpes Ror:s fastighet.
Enligt var mening 4r det inte kostnadseffektivt att framstélla varmvattnet via varmepump. Vi
rekommenderar att varmvattnet framstélls med en elberedare.

Alternativen 3 och 4 giller om ventilationssystemet uppgraderas med atervinning.

Tex en 100 liters elberedare Pris monterat 800,00 € moms 0%

Virmepump alternativ 1 Bergvirme
Virmepump Thermia Duo Optimum G3 17 kW

Dir ingér dven:

Utrivning av befintlig utrustning

Bufferttank 100 liter. Befintlig cirkulationspump anvéindes.

Anslutning av virmepump till befintligt system. Ansluts i pannrum.

Viarmepump placeras i pannrum.

Installation av koldbérarror till pumpen . Drages genom kéllarvigg till virmepump.
Igangkorning av virmepump

Elarbeten
Grévningsarbeten
Pris 10. 760,00 €
Borrhal for Duo Optimum G3 17 kW 2x210m  a 21,00€/m 8820,00 €
I borrhdlspriset ingar:

Borrning, brinerdr med vitska samt inkoppling av dessa.
Borming och foderror i mjukmark.

Koppling ovanpa brunn samt rér in till hus.
Kontrollbrunn 315mm av plast med lock ovanpa borrhal.

TOTALPRIS Virmepumpinstallation med energibrunn 19.580,00 € moms 0%
Néarpes Rér Ab tel. 06-2241593 Nérpes Sparbank 496310-2712
Kuskvégen 24 fax.06-2243478 Nordea 207238-40308
64200 Narpes FO nummer: 0181289-5

Bilaga 5. Varmepumpsoffert, s 1 av 3
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Virmepump alternativ 2 Luft/Vatten
Virmepump  Thermia Itec 16 plus
Dir ingar dven:

Bufferttank 200 lit

Extra shunt och cirkulationspump

Expansionsutrustning

16 kW elpanna OBS! Leder till att huvudscikringen behéver hojas till 3x35 A
Stallning for ytterenhet med eluppvérmt droppavlopp. Avloppet drages in i pannrum.
Elarbeten.

Pris 10. 650,00 € moms 0%

Alternativ 3 da energibehovet minskats efter sanering av
ventilationssystem.

Viarmepump alternativ 3 Bergvirme
Virmepump Thermia Duo Optimum G3 10 kW

Dir ingar dven:

Utrivning av befintlig utrustning

Bufferttank 100 liter. Befintlig cirkulationspump anvéndes.

Anslutning av virmepump till befintligt system. Ansluts i pannrum.

Varmepump placeras i pannrum.

Installation av kéldbérarror till pumpen. Drages genom kallarvigg till virmepump.
Igangkorning av virmepump

Elarbeten
Grévningsarbeten

Pris 9.690,00 € moms 0%
Narpes Rér Ab tel. 06-2241593 Narpes Sparbank 496310-2712
Kuskvagen 24 fax.06-2243478 Nordea 207238-40308
64200 Narpes FO nummer: 0181289-5

Bilaga 6. Varmepumpsoffert, s 2 av 3
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VWS Specialistew
C Narpes Rér Ab

Borrhal foir Duo Optimum G3 10 KW 225 m a 21,00€/m 4725,00 €
I borrhélspriset ingér:

Borrning, brinerér med vitska samt inkoppling av dessa.

Borrning och foderrér i mjukmark.

Koppling ovanpé brunn samt ror in till hus.

Kontrollbrunn 315mm av plast med lock ovanpa borrhal.

TOTALPRIS Virmepumpinstallation med energibrunn 14.415,00 € moms 0%

Dimensioneringar och berdkningar som bilagor
Képaren bor sjilv ombesorja foljande arbeten.
Utmirkning av eventuella el-, vattenrdr mm.
Atgardstillstind fran Narpes Stad

Alla pris innehaller 0 % morms.

Tillaggsuppgifter: Kjell Svedman 06-2241593 / 050-5549474

Vinligen

Nirp /liir Ab
/led

Kjell Svedman

Narpes Rér Ab tel. 06-2241593 Nérpes Sparbank 496310-2712
Kuskvagen 24 fax.06-2243478 Nordea 207238-40308
64200 Narpes FO nummer: 0181289-5

Bilaga 7. Varmepumpsoffert, s 3 av 3
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WS Specialisten

Narpes Rér Ab
Jacob Svedman Nirpes 30.10.2019

Anbud , ventilationssystem.

Enligt forfragan ger vi foljande anbud pa uppgradering fran ett franluftssystem med
toppsugare till ett atervinningssystem. Befintligt franluftssystem ateranvénds.

Pris : 9950,00 moms 0%
Dér ingar :

- Apggregat Enervent Pegasos e Air

- Ventilationsrér medtillbehor.

- Isolering enl behov.

- Tilluftsventiler
- Installation och injustering

Alla pris innehéller 0 % moms

Tillaggsuppgifter Kjell Svedman 06-2241593 / 050-5549474

Kjell Svedman

Narpes Ror Ab tel. 06-2241593 Né&rpes Sparbank 496310-2712
Kuskvagen 24 fax.06-2243478 Nordea 207238-40308
64200 Narpes FO nummer: 0181289-5

Bilaga 8. Ventilationsoffert
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Thermia

¥

Dimensioneringsrapport Varmepump

Narpes Ror slut

optimum G3 17 - Diplomat Duo Optimum G3 17

Néarpes rér ab
Kuskvvéagen 24
64200 Néarpes
FINLAND
Telefon:
E-post:

Installationsadress
Narpes ror ab
Kuskvvéagen 24
64200 Narpes
FINLAND

Datum
2019-12-16

Aterférsiljare

Nérpes Rér Ab

Kjell Svedman

Kuskvégen 24

64200 Narpes

Finland

Telefon: 050-5549474

E-post: kjell.svedman@narpesror.fi
www.narpesror.fi

Bilaga 9. Varmepumpsdimensionering, s 1 av 7.
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Besparingskalkyl

Thermia

Energi
Husets energibehov
Varme 58 783 kWh/ar
Tappvarmvatten 0 kWh/ar
Totalt 58 783 kWh/ar
Totalt tillférd energi, inkl hushallsvarmvatten 58 784 kWh/ar
Energiférbrukning med offererad varmepump
Varme 16 923 kWh/ar
Tappvarmvatten 0 kWh/ar
Totalt 16 923 kWh/ar

Besparing med offererad varmepump

Anléaggningens arsverkningsgrad* = 3,47

41 860 kWh/ar

* Arsverkningsgraden anger férhallandet mellan utnyttiad och tillférd energi under en jamforelseperiod av ett ar, dar dven

produktion av varmvatten ingar.

** Arsverkningsgrad kyla visar sambandet mellan levererad kylenergi och kopt el under en period av ett ar.

For information kring berdkningsunderlagets relevans och giltighet — se sida 7.

Installationsadress: Aterférsaljare:
Narpes rér ab Narpes Ror Ab
Kuskvvagen 24 Kuskvéagen 24
64200 Néarpes 64200 Narpes

Projekt: Narpes Ror slut

optimum G3 17 - Diplo...

Datum:
2019-12-16

Id: 119140
Sida 2/7

Bilaga 10. Varmepumpsdimensionering, s 2 av 7.
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Berakningsunderlag - Resultat

Thermia
Varme och Hushallsvarmvatten
Husets energibehov 58 783 kWh
dérav till rumsvarme 58 783 kWh
darav till varmvatten 0 kWh
Totalt tillférd energi, inkl hushallsvarmvatten 58 784 kWh
Energi tillhandahallen av varmepump(ar) 57 543 kWh
Energi férbrukad av varmepump(ar) 15682 kWh
varav interna cirkulationspump(ar) 1130 kWh
varav inbyggd flakt 0 kWh
Energi forbrukad av tillskottsvérmare 1241 kWh
Integrerad (n=100%) 1241 kWh
Total energiférbrukning(képt) 16 923 kWh
Energibesparing 41 861 kWh
SPF, exkl tillsatsvarmare 3,7
SPF 3.5
Behovd effekt vid DUT 22,8 kW
Varmepumpseffekt vid DUT 15,2 kW
Behévd tillsatseffekt vid DUT 7,6 kW
Energitackningsgrad 98 %
Effekttackningsgrad vid DUT, endast vdrmepump 66 %
Drifttimmar 3419 h
Tillsatsvarmare anvénds fran -15 °C
Véarmekalla (kollektor): Berg
Hdégsta kéldbarartemperatur 6,6 °C
Lagsta kéldbarartemperatur -2,5 °C
Aktiv borrhalslangd 197 m
Antal borrhal 2
Specifik effekt 27 Wim
Specifik energi 107 kWh/m
For information kring berékningsunderlagets relevans och giltighet — se sida 7.
Installationsadress: Aterférséljare: Projekt: Narpes Ror slut
Nérpes rér ab Narpes Rér Ab optimum G3 17 - Diplo...
Kuskvvégen 24 Kuskvégen 24 Datum: Id: 119140
64200 Nérpes 64200 Narpes 2019-12-16 Sida 3/7

Bilaga 11. Varmepumpsdimensionering, s 3 av 7.
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Berakningsunderlag - Indata

Klimatdata
Position: Narpes (62,4837N, 21,3395E)
Arsmedeltemperatur

Byggnad Building1
Uppvarmd area
Inomhustemperatur
Egenuppvarmning
Dimensionerande utomhustemperatur
Varmesystem

Framledningstemperatur vid DUT
Returledningstemperatur vid DUT
Beréknad energiférbrukning

Fjarrvarme (n=100%)
varav energiférbrukning hushallsvarmvatten
Inomhustemperatur fére atgard

Hushallsvarmvatten Energi
Beredarvolym

Viarmekalla (kollektor): Berg
Bergart
Varmeledningsférmaga (lambda)
Borrhalsdiamter
Lagsta koldbarartemperatur
Hogsta kéldbarartemperatur

Varmepump(ar)
Diplomat Duo Optimum G3 17

Thermia

¥

33°C

350 m?
21,0 °C
3,0°C
-29 °C
Radiator
(lagtempererad)
55:9C
47 °C
59 236 kWh
59,24 MWh
500 kWh
21 °C

0 kWh
300 |

Granit
3,0 WimK
115 mm
=25 °C
20,0 °C

For information kring berékningsunderlagets relevans och giltighet — se sida 7.

Installationsadress: Aterférsaljare:
Nérpes rér ab Nérpes Ror Ab
Kuskvvéagen 24 Kuskvagen 24
64200 Néarpes 64200 Narpes

Projekt: Narpes Rér slut

optimum G3 17 - Diplo...

Datum: Id: 119140
2019-12-16 Sida 4/7

Bilaga 12. Varmepumpsdimensionering, s 4 av 7.
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Jamférelse - Losningar

Thermia

optimum G3 17 Itec 16 optG3 10 + vent Itec 16 + vent
Arstemperatur (medel) 33 33 33 33 °C
Vérme och varmvatten
Uppskattat varmebehov 58783 58763 32056 32101 kWh
Totalt tillférd energi 58783 57906 32056 32101 kWh
dérav till rumsvarme 58783 57906 32056 32101 kWh
darav till varmvatten 0 0 0 0 kWh
Energi fran varmepump 57543 52944 31444 29914 kWh
Energi till varmepump 15683 21847 8219 11824 kWh
darav till interna cirkulationspumpar 1130 281 585 167 kWh
Arsverkningsgrad exkl. tillsats 3,67 2,42 3,83 2,53
(SPF)
Energi till tillsatsvarmare 1241 4962 612 2187 kWh
Totalt anvénd (kdpt) energi 16923 26809 8831 14011 kWh
Energibesparing 41860 31097 23225 18090 kWh
Arsverkningsgrad (SPF) 3,47 2,16 3,63 2,29
Effektbehov vid DUT 22,8 22,8 12,8 12,8 kW
Erforderlig tillsatseffekt 7.6 22,8 41 12,8 kW
Installerad tillsatseffekt 9 15 9 15 kW
Energitackningsgrad 97,9 90,1 98,1 932 %
Effekttackningsgrad vid DUT, 66 0 68 0 %
endast varmepump
Effekttackningsgrad, totalt 106 66 138 17 %
Bivalenspunkt -13 -8 -15 -16 °C
Kollektor - Berg
Hogsta kéldbarare (°C) 6,6 - 7.2 -°C
Lagsta kéldbarare (°C) -2,5 - -2,5 -°C
Aktivt borrhalsdjup 197 - 214 -m
Antal borrhal 2 - 1 -
Fér information kring berékningsunderlagets relevans och giltighet — se sida 7.
Installationsadress: Aterforsaljare: Projekt: Narpes Rér slut
Nérpes rér ab Néarpes Rér Ab optimum G3 17 - Diplo...
Kuskvvagen 24 Kuskvagen 24 Datum: Id: 119140
64200 Narpes 64200 Narpes 2019-12-16 Sida 5/7

Bilaga 13. Varmepumpsdimensionering, s 5 av 7.
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Produktinformation fér Ecolabel

Thermia

Varmepump(ar) Diplomat Duo

Optimum G3 17
Vald belastningsprofil XXL
Energieffektivitetsklass varmvattenberedare A
Energieffektivitetsklass rumsuppvarmning A++
Energieffektivitetsklass rumsuppvarmning med inbyggd temperaturkontroll A++
Energieffektivitetsklass rumsuppvarmning, lagtemperaturapplikation A+++
Energieffektivitetsklass rumsuppvarmning med inbyggd temperaturkontroll, A+++
lagtemperaturapplikation
Nominellt aviven varmeffekt 20 kW
Nominellt aviven varmeffekt 19 kW
Nominellt aviven varmeffekt 19 kKW
Nominellt aviven varmeffekt, lagtemperaturapplikationer 19 kw
Nominellt aviven varmeffekt, lagtemperaturapplikationer 19 kW
Nominellt aviven varmeffekt, lagtemperaturapplikationer 20 kW
SCOP (genomsnittliga klimatforhallanden) 3.68
SCOP (kallare klimatférhallanden) 3.76
SCOP (varmare klimatférhallanden) 3.70
SCOP, Lagtemperaturapplikationer (genomshnittliga klimatférhallanden) 4.88
SCOP, Lagtemperaturapplikationer (kallare klimatférhallanden) 4.99
SCOP, Lagtemperaturapplikationer (varmare klimatférhallanden) 4.94
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet (genomsnittliga klimatférhallanden) 139 %
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet (kallare klimatférhallanden) 142 %
Arsmedelvérde rumsuppvarmning energieffektivitet (varmare klimatférhallanden) 140 %
Arsmedelvérde rumsuppvarmning energieffektivitet med inbyggd temperaturkontroll 187 %
(genomsnittliga klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet med inbyggd temperaturkontroll (kallare 192 %
klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet med inbyggd temperaturkontroll (varmare 190 %
klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer (genomsnittliga 141 %
klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer (kallare 144 %
klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer (varmare 142 %
klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer med inbyggd 189 %
temperaturkontroll (genomsnittliga klimatférhallanden)
Arsmedelvarde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer med inbyggd 193 %
temperaturkontroll (kallare klimatférhallanden)
Arsmedelvérde rumsuppvarmning energieffektivitet, lagtemperaturapplikationer med inbyggd 191 %
temperaturkontroll (varmare klimatférhallanden)
Arlig energiférbrukning (genomsnittliga klimatférhallanden) 11166 kWh
Arlig energiférbrukning (kallare klimatférhallanden) 12462 kWh
Arlig energiférbrukning (varmare klimatforhallanden) 6727 kWh
Arlig energiférbrukning, lagtemperaturapplikation (genomsnittliga klimatférhallanden) 7833 kWh
Arlig energiforbrukning, lagtemperaturapplikation (kallare klimatférhallanden) 9443 kWh
Arlig energiférbrukning, lagtemperaturapplikation (varmare klimatférhallanden) 5399 kWh
Ljudeffektniva inomhus 53 dB
Magjlighet till drift endast utanfor topptarifftid Ja
Fér information kring berakningsunderlagets relevans och giltighet — se sida 7.
Installationsadress: Aterférsaljare: Projekt: Narpes Rér slut
Nérpes rér ab Nérpes Rér Ab optimum G3 17 - Diplo...
Kuskvvégen 24 Kuskvagen 24 Datum: Id: 119140
64200 Narpes 64200 Néarpes 2019-12-16 Sida 6/7
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Berakningsférutsattningar och villkor

Thermia

De beréknade vardena i denna rapport baserar sig pa de data som lamnats in av kunden eller annan
uppgiftslamnare, samt de standardiserade antaganden som géller for ett normalar enligt METEONORM.
Berakningsresultatet och tillhérande rekommendationer férutsatter en anlaggning som &r ratt installerad och
injusterad samt ett korrekt handhavande.

Berakningsresultatet och rekommendationerna i denna rapport ar baserade pa standardiserade normvérden,
vilket innebér att det verkliga utfallet kan variera fran detta — fran ar till ar och fran fall till fall. Thermia
Vérmepumpar och dess samarbetspartners kan inte hallas ansvariga fér dessa avvikelser; berakningen &r inte en
utfastelse av att de beraknade resultatet kommer att infrias. Thermia Varmepumpar kan inte hallas ansvariga for
eventuella fel och brister gallande information och berdkningar.

Berakningsprogrammet far endast anvandas med hjélp av en behérig installator.

Installationsadress: Aterférséljare: Projekt: Narpes Rér slut

Nérpes rér ab Narpes Rér Ab optimum G3 17 - Diplo...

Kuskvvagen 24 Kuskvagen 24 Datum: Id: 119140
64200 Narpes 64200 Narpes 2019-12-16 Sida 7/7
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