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Sammanfattning

Denna studie syftar till att bedéma lonsamhet av franluftsvarmepumpinvesteringar i tva
flerbostadshus i Véxjo. Resultaten visade att bada dessa franluftsvarmepumpar &r I6nsamma i
jamforelse med fjarrvarmeanvéandning. Pa Sodra jarnvéagsgatan i Véxjo har en arlig
kostnadsbesparing pa 53000kr noterats, fasta kostnader inraknade.



1.1 Inledning

Denna tekniska rapport ar bestélld av Anders Jansson pa Vaxjobostader (fd. VaxjoHem &
Hyresbostader) . Projektledare var Per Wickman (Energirevisor ERW AB). Leveranttrerna
Jan Magnusson (IV Produkt) och Bertil Forsman (Climate Solutions) har bistatt med
information, synpunker och har haft mojlighet att granska rapportens innehall. Arbetet har
fortlopt mellan augusti -13 och juni -14, och rapporten avses kunna anvandas som underlag
vid framtida investeringar i- och analyser av franluftsvarmepumpar.

For att ge ett noggrannare och mer réttvisande resultat till rapporten ”Jamforelse och
utvardering av franluftsvirmepumpar” genomfordes en vidare uppféljning pa Vastergatan och
S6dra jarnvagsgatans varmepumpar. Denna uppfoljning avsag ett driftar dar data hamtad fran
alla manader 6ver det gangna aret (Maj 2013 — Maj 2014). De objekt som valdes for
undersokningen var franluftsvarmepumparna pa Sodra jarnvagsgatan respektive Vastergatan i
Véxjo, se systembeskrivning under kapitel 1.2 och 1.3. Eftersom bada objekten ligger i Vaxjo
kunde klimatskillnader forsummas vid inbdrdes jamforelse. Driftdata fran de bada
anlaggningarna sammanstalldes for att ge svar pa foljande punkter:

e Hur COP varierar under aret, samt vilka arsmedel-COP anlaggningarna uppvisat.

e Den ekonomiska och energiméassiga besparingen per manad jamfort med om
fastigheterna enbart forsorjts av fjarrvarme.

e Hur det ekonomiska resultatet paverkas av kommande fjarrvarmepris gallande
sommar- och vintertaxa. Ansatta varden anvandes.

e En marginalelsberakning for mangden koldioxid som slappts ut fran
varmepumpsanvandning jamfort med fjarrvarme.

e En odversiktlig jamforelse mellan FTX och Franluftsvarmepumpsystem har utforts pa
begéran.

Utover detta utfordes en sensitivitetsanalys for att utreda hur ett varierande el- samt
fjarrvarmepris hade paverkat det ekonomiska resultatet.

1.2 Vastergatan

Fastigheten pa Vastergatan 21 i centrala VVaxjo ar ett flerbostadshus avsett for student- och
aldreboende. Fastigheten byggdes ar 1968 under miljonprogrammet. Fastigheten ar en
nioplansbyggnad best&ende av 44 lagenheter med en total tempererad yta p& 3214 m2. Innan
beslut om varmepumpsinstallation togs, tacktes byggnadens energibehov enbart med
fjarrvarme.

Ett franluftsvarmepumpsystem forser fastigheten med véarme till varmvattenberedare och
radiatorkrets via tva varmepumpar av modell WPL 23 med tva varvtalsstyrda
scrollkompressorer med eleffekt 6 kW vardera. Som kéldmedium anviands HFC’t R407C.
Véarmepumparna ar av kondenserande typ och sanker franluftens temperatur till -10°C.

En karaktéristisk komponent for denna varmepump ar economizern. Vid kdéldmediets passage
genom expansionsventilen 6vergar mediet pa grund av det lagre trycket till vatskefas. |
praktiken innehaller dock denna vétska en méangd gas som inte kondenserat. Den gas som
passerar expansionsventilen kallas flashgas, och minskar forangarens varmeévergangstal, och
darmed U-vérde. Economizerns syfte ar att ansamla denna flashgas, som genom ett



avtappningsflode sedan kan aterforas till kompressorn. Economizern bidrar darmed till att 6ka
forangarens varmeupptagningsformaga, vilket leder till sankt kompressoreffekt. Med en
economizer integrerad i cykeln 6kar saledes COP.

Varmvattenberedaren, som forser fastigheten med tappvarmvatten, &r endast ansluten till
varmepump 1 (vpl). Fastigheten varms upp via en vattenburen radiatorkrets som ar ansluten
till bade vpl och varmepump 2 (vp2). Vattenflodet fran vpl leds genom
tappvarmvattenberedarkretsen via en pump som ar programmerad att vara igang nar det finns
ett energibehov till tappvarmvattenberedaren och vara avstangd da ingen uppvarmning behovs
i kretsen. Nar tappvarmvattenbehovet &r tillgodosett forsorjer vattenflodet istallet
radiatorkretsen.

sl |

Bild 1: Franluftsvarmepumpar Vastergatan 21.

Bilden visar hur franluften leds genom de bada franluftsvarmepumparna.
Eftersom de &r av kondenserande typ ar de bada utrustade med en
avskiljningsanordning for kondensvatten som leds ut pa taket.

| de fall da franluftsvarmepumparna inte kan tacka hela fastighetens effektbehov spetsas
tappvarmvattnet och/eller radiatorkretsen med fjarrvarme. Spetsningens effektpadrag styrs
med en reglerventil som dppnas da systemets berdknade borvarden for
framledningstemperatur och tappvarmvattentemperatur inte uppfylls. Ett flddesschema 6ver
fastigehetens tappvarmvatten, radiatorkrets och inkommande fjarrvarmeuppkoppling
askadliggors i bilaga 1.

Utover uppvarmning av lagenheter anvénds dven radiatorkretsen for att varma tilluft i ett
varmebatteri. Detta uppvarmda tilluftsflode tillfors endast fastighetens kék och hall, medan
ovrig tillluft pa grund av fastighetens undertryck sugs in i lagenheterna via ventilationsdon .
Ventilationssystemet for fastigheten kan saledes liknas vid en kombination av ett F- och ett
FT-system.

All franluft leds till en undertryckskammare pa vinden. Fororeningar renas dar genom ett
franluftsfilter innan luften fors in i de tva varmepumparna pa taket.



Enligt uppgifter fran tillverkaren atercirkulerar systemet en del av avluftsflodet, som sedan
blandas med franluften innan varmepumparna. Detta medfor ett 6kat luftflode genom
varmepumparna. Efter blandningen ar luften ca 7°C, vilket ar tillrackligt hogt for att effektivt
foranga R407C. Atercirkulationen gér det darmed méjligt for vdrmepumparna att under
konstanta forhallanden utnyttja mer av den potentiellt tillgangliga energin i franluften, och
darmed hoja dess effektuttag. Detta bidrar enligt uppgift till att fordubbla systemets
tackningsgrad over aret, pa bekostnad av ett nagot lagre COP.

Bild 2: Avluftsdon Vastergatan 21.
Vastergatan kyler franluften ned till -10 °C enligt tillverkaren.

Systemet ar utrustat med varmemangdsmaétare inkopplad mellan fram- och returledningen till
varmepumpen, samt en varmemangdsmatare som mater temperaturdifferens och flode mellan
kall och varm sida av fjarrvarmeanslutningen. En elmatare méater den totala elforbrukningen
hos kompressorerna i de bada franluftsvarmepumparna. Systemets totala installationskostnad
uppgick till 576 000 kr inklusive franluftsflakt.

1.3 Sodra Jarnvégsgatan

Fastigheten pa sodra jarnvéagsgatan pa soder i Vaxjo ar ett flerbostadshus som byggdes ar
1965. Fastigheten ar direkt ansluten till intilliggande fastigheter av liknande typ men som inte
betjanas av franluftsvarmepumpen. Innan beslut om installation av franluftsvarmepumpen
togs forsags fastighetens vattenuppvarmningsbehov endast av fjarrvarme.
Installationskostnaden for systemet uppgick till 500 000 kr dar franluftsvarmepump och
luftbehandlingsaggregat stod for 150 000 kr av kostnaden

Systemet anvander sig utav en franluftsvarmepump av modell EcoHeater som endast
atervinner energin 1 franluftflodet, d.v.s ett sd kallat ’rent” franluftssystem, och virmer
fastighetens radiatorkrets. Tappvarmvatten ar alltsa inte integrerat i varmepumpkretsen, utan
varms enbart med fjarrvarme i ett separat system. Nar franluftsvarmepumpen inte kan ticka
hela energibehovet i radiatorkretsen spetsas systemet med fjarrvarme via en reglerventil.



Bild 3: Franluftsvarmepump Sodra jarnvagsgatan.
Bilden visar franluftkanalen in till varmepumpen till hoger och vattenkretsens
fram- och returledning till vanster.

Koldmediet som anvénds &r R134a, och kompressorn ar varvtalsreglerad av typen kolv.

Franluftsvarmepumpen styrs av en utetemperaturkurva som beraknar systemets borvarde for
framledningstemperatur. Varmepumpens levererade energi mats momentant genom en
varmemangdsmatare som maéter energidifferensen mellan systemets fram- och
returvattenflode. Kompressorns elanvandning méts genom en elmaétare som finns inkluderad i
aggregatet.



1.4 Jamforelse

Jamforelse system Vastergatan Sddra jarnvagsgatan
Byggnadsar 1968 1965

Boyta [m2] 3214 2723

Antal l[agenheter 44 31

Franluftsvarmepump:
-modell
-antal
-typ
-Koldmedie
- varvtalsreglerad
- Minimal avluftstemperatur [°C]
- kompressoreffekt [kW]
- Franluftflode [m?/s]
- tackning
- pris kr

Spetsning

Installationskostnad kr

Stiebel eltron - WPL 23
2st
Franluft & dtercirkulation
R 407 C
Ja
-10 (enl. tillverkare)
12
Ej uppgift (varierande)
radiator-/tappvarmvatten
2*75000
fjarrvarme

576 000

IVP EcoHeater
1st
franluft
R 134a
Ja
2 (Enl. tillverkare)
14,8
~1,5
radiatorkrets
150 000
fijdrrvarme

500 000

Tabell 1. Jamforelse franluftsvarmepumpar (i priset pa S. Jarnvagsg. ar franluftsaggregat

inkluderat).

Diagram 1 visar skillnaderna mellan luftcyklerna for de tva anlaggningarna. Véastergatans
lagre fordngningstemperatur medfér 6kad kondensering av fukt i franluften, vilket 6kar
entalpisteget dver forangaren. Vid en godtycklig utelufttemperatur pd 5°C, RH 70%, och
antaget att mansklig aktivitet okar fuktighet med 2,5g/kgus och lufttemperaturen till 21°C ges
att total energipotential per kg franluft ar 23 kJ for S. Jarnvagsgatan, och 43 kJ for
Vastergatan. Eftersom franluftsflodet ar en begransande faktor for energioutput ar det av
varde att na en hog effektpotential ur det flode som finns tillgangligt. Detta energiuttag skall
sedan viktas mot den 6kade eleffekt som kréavs for det 6kade entalpisteg éver kompressorn

som ett stOrre temperaturlyft medfor.
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Diagram 1: Mollierdiagrammet askadliggor energipotentialen per kg franluft vid 5°C
utelufttemperatur vid relativ luftfuktighet 70%. S. Jarnvagsgatans forangning startar vid 2
och slutar vid 3. Viistergatans forangning startar i 2 och slutar i 3.

2. Metod

2.1 Ekonomiska berakningar

Vid ekonomisk berakning anvandes annuitetsmetoden med en ekonomisk livslangd pa tjugo
ar och kalkylranta pa 4,5 %. Det radande energiprisen som anvéndes i berdkningarna var 1,5
kr/kWhel, och 0,74 kr/kWhfjarrvarme.

2.2 COP och energibesparing

COP-berakningar utférdes pa samma satt som i tidigare rapport, och finns dar mer ingaende
beskrivna. Driftdata fran objekten innehaller elférbrukning, samt levererad energimangd som
anvandes enligt nedanstaende formel.

COP =
Welférbrukning

Qlevererad

2.3 Koldioxidberakning

De koldioxidberékningar som beréknats har genomforts med hjélp av marginalkolsprincipen.
Anledningen till vald metod &r att det ar miljopaverkan inom systemgrans EU som ar
intressant i detta fall. Eftersom det nordiska elsystemet i och med planer pa utokad HVDC-
kapacitet till kontinenten alltmer gar mot en Europeisk elmarknad &r den europeiska
momentana marginalproducenten mattstocken.



Pa en europeisk avreglerad elmarknad &r kolkondenskraft pa den langsiktigt rorliga
kostnadsmarginalen. Det &r saledes denna teknik som antas tacka den 6kade efterfragan pa el
fran varmepumpsanvandning. Dock ar inte alltid kolkondens pa marginalen. Om efterfragan
pa el i Sverige &r 1ag men produktionen hog, finns inte alltid kapaciteten att salja all den
overblivna elen utomlands, vilket gor att vi far en annan energikélla pa marginalen.
Exempelvis en fornybar elproduktion. Nedanstaende bild askadliggér den nordiska
utbudskurvan dar det roda strecket motsvarar den genomsnittliga efterfragan.
Marginalproducenten definieras dar efterfragan korsar utbudskurvan.

Nordic capacity supply curve

s (simplified to technology classes)
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Diagram 2: Diagrammet visar utbudskurvan for den nordiska elmarknaden. Y-axeln
motsvarar den rorliga elproduktionskostnaden, och X-axeln effektbehov. Den réda linjen

motsvarar den genomsnittliga efterfragan.

Koldioxiddifferensen mellan fjarrvarme och varmepumparna berdknades enligt foljande
formler:

. kgdco kgco
Besparing = kWhsisrrpirme * ———2—— kWhey,, ¥ — 2
p g fjarrvirme * 1 n ¢ farrvirme elvP * kwhy,,

Dar:

kgco2 _ kgco2
kWhel kWhmarginalbrénsle *Mel

Elverkningsgraden pa kolkondensverket pa marginalen uppskattades till n=0,3. Kol slapper ut
25gC/MJyq, Vilket ger att kol slapper ut 0,85kgco. per KWhg enligt féljande utrakning:



gcoy
mol gC
2.9 2 M0 g kgCco
mol " = 84,9 2| = 0,0849 [FX]
0,3%3,657 kWhe kWhe

Fossil bransleanvandning i VEABS fjarrvarmeproduktion stod ar 2013 for c:a 10%. Dessa
10% antogs besta av olja vid spetslast. Olja slapper ut 0,19kgcoz per KWhojja.
Detta ger:

gCo0;
gC M]ol]a
12 == K
mol g g
0,8 * 3,6T] fjarrvarme fjarrvirme

2.4 Sensitivitetsanalys

Sensitivitetsanalysen utfordes i ett egenutformat excelark dar elpriset sattes 0%, 10%, 30%
och 60% hogre an dagens vérde och dar fjarrvarmepriset sattes 0%, 20% och 40% hdgre &n
dagens varde. En linjar funktion som visar kostnadsbesparing som funktion av fjarrvarmepris-
och elpris kunde sedan plottas i ett diagram. Enligt Svensk Energi’s elprishistorik de senaste
arton dren noterades ett lagsta elpris ar 2000 till 70 6re/lkWh och ett hogsta pris ar 2010 till
170 6re/kWh. Detta innebar en procentuell 6kning av elpriset med 143 % Over en
tiodrsperiod.

Fjarrvarmepriset kommer fran och med 2015 att lyda under en annan prissattningsmetod for
Vaxjo. Detta system innebdr att man betalar en vinter- och en sommartaxa for fjarrvarmen.
Detta system anvénds i dagslaget i Stockholm och Goéteborg och kallas for kostnadsbaserad
prissattning. Priset for fjarrvarme varierar beroende pa avtal och anvéandningsintesitet.
Vintertid antas fjarrvarmepriset att vara ungeféar 1 kr/lkwWh och sommartid 0,4 kr/kWh for
Véxjobostader. Vinterperioden avser manaderna ocktober till och med april. Eftersom
vinterpriset blir hbgre- och sommarpriset lagre &n nuvarande pris (0,7372 kr/kwh),
genomfordes en analys av hur detta paverkar den manatliga besparingen for varmepumpen pa
Sodra Jarnvagsgatan. Den manadsvis rorliga kostanden for franluftsvarmepumpen, jamfordes
med densamma for fjarrvarmen dar den kommande prisséttningen anvéndes, och
sammanstalldes i ett diagram och i en tabell.



Elkostnadernas utveckling fran 1996
rérligt avtal®, inkl. natavgift, elcertifikat, skatter&moms (I6pande priser)
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Diagram 3: Kurvorna visar hur elpris, inklusive skatter och avgifter, har varierat sedan 1996.

3. Resultat
3.1 COP

3 S. Jarnvagsgatan, COP-variation
5,5

/ \ —

Diagram 4. COP-variation S. Jarnvagsg. Diagrammet visar hur COP varierar for
franluftsvarmepumpen pa sodra jarnvagsgatan. Pa grund av fel i elmataravlasningen kunde
inget COP-varde berdknas for perioden 11 dec 2013 till 21 jan 2014. Darfor ansattes det



lagsta COP-vardet som uppmatts till perioden. Den hogsta noteringen under aret var 5,42 i
september 2013 och den lagsta 3,29 i februari 2014.
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Diagram 5. COP-variation Vastergatan. COP for varmeproduktion ligger omkring cirka 3,55
och for varmvattenproduktion nagot lagre, omkring 2,7. Detta beror pa den hogre
framledningstemperaturen i varmvattenkretsen.

3.2 Ekonomi
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Diagram 6. Snitt-manadsbesparing S. Jarnvéagsg. De tillhandahallna vardena var inte
uppdelade per manad. Darfor har vardena beraknats per dag och sammanfogats till 30
dagars-perioder (1 period per manad). Inkluderat i de fasta kostnaderna ar en manatlig
annuitet for varmepumpsinvesteringen samt de rorliga kostnaderna. (Se ekonomiavsnitt).
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Diagram 7. Snitt-manadsbesparing Véastergatan. Det negativa resultatet under
sommarmanaderna for fast kostnadsbesparing forklaras genom att den levererade
energimangden ar mindre pa sommaren medan den fasta kostnaden halls konstant under aret.

3.2.1 Med nytt Fjarrvarmepris

Nedanstaende tabell och diagram visar den ekonomiska besparingen baserad pa den
kommande prisséttningen for fjarrvarme med sommar- respektive vintertaxa.

Kostnad VP Kostnad ej VP Diff Nytt FV-pris

Period [kr] [kr] [kr]
2013-05-15 10115 19494 9380
2013-08-28 3869 5588 1720
2013-09-24 2501 3288 788
2013-10-16 7560 19320 11760
2013-11-18 11760 27920 16160
2013-12-11 9866 21910 12045
2014-01-21 18185 39840 21655
2014-02-26 15843 34710 18867
2014-04-10 16524 38210 21686
2014-05-13 9468 17115 7647
TOT 105689 227395 121706

Tabell 2. Tabellen visar den rorliga besparingen med 2015 ars prissattning for fjarrvarme.
Dessa varden ar har ansatta till 0,4 kr/kWh sommartid och 1kr/kWh vintertid.



S. Jarnvagsgatan Manadsbesparing med nytt fjarrvarmepris
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Diagram 8. Diagrammet beskriver den rérliga kostnadsbesparingen for S. Jarnvagsgatan
med kommande prissattning. (Baserad pa ansatta véarden).

3.3 Koldioxidutslapp

Marginalberakning for koldioxidutslapp
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Diagram 8: Staplarna visar utfallet av marginalkoldioxidsberakningen.




3.4 Sensitivitetsanalys

Sens. Analys (Fasta kostnader inrdknat)
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Diagram 9. Sensitivitetsanalys S. Jarnvagsg. Y-axeln i diagrammet &r baserad pa den
genomsnittliga manadsbesparingen for varmepumpen under perioden. Diagrammet beskriver
hur besparingen paverkas av ett ckat elpris i kombination med ett 6kat fjarrvarmepris. | detta
diagram ar de fasta kostnaderna per manad inraknade.

Sens. Analys (rorliga kostnader)
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Diagram 10. Sensitivitetsanalys S. Jarnvagsg. Y-axeln i diagrammet &r baserad pa den
genomsnittliga manadsbesparingen for varmepumpen under perioden. Diagrammet beskriver
hur besparingen paverkas av ett ckat elpris i kombination med ett 6kat fjarrvarmepris.



Sensitivitetsanalys (Fasta kostnader inrdaknat)
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Diagram 11. Sensitivitetsanalys Vastergatan. Y-axeln i diagrammet &r baserad pa den
genomsnittliga manadsbesparingen for varmepumpen under perioden. Diagrammet beskriver
hur besparingen paverkas av ett okat elpris i kombination med ett dkat fjarrvarmepris. | detta
diagram ar de fasta kostnaderna per manad inraknade.
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Diagram 12. Sensitivitetsanalys Vastergatan. Y-axeln i diagrammet &r baserad pa den
genomsnittliga manadsbesparingen for varmepumpen under perioden. Diagrammet beskriver
hur besparingen paverkas av ett 6kat elpris i kombination med ett okat fjarrvarmepris.



3.5 Vid korning med endast radiator pa Véastergatan

Pa grund av den markant hdgre COP som kan erhallas vid radiatordrift i jamfcrelse med
tappvarmvattendrift gjordes en analys av hur systemets levererade energiméngd skulle
paverkas om tappvarmvattenproduktionen avbrots. Pa grund av att varmepumparna pa
Vastergatan ar underdimensionerade antogs att 100% tackningsgrad ej uppnas mellan
perioden november-mars, d.v.s att radiatorkretsen alltid behover spetsas. April-maj antogs full
tackningsgrad vara uppnadd i 30% av tiden, och 90% fér sommaren.

Konvertering till endast radiatorkrets
9000

8000
7000 Levererat

6000 \—

5000 7 —7 -

4000 . 7 \

3000 W

2000 \ —
1000 —

Potentiellt
radiator

Levererad energmangd [kWh]

Diagram 13. Analys for konvertering till endast radiatorkrets pa Vastergatan. Diagramet
visar dels det foregaende arets totala levererade energimangd under respektive period (bld),
samt den potentiellt levererade energiméangden som skulle erhallas vid en konvertering till
endast radiatorkrets. Den ateranvanda energin blir tack vare det hogre COP-vardet storre
under vintermanaderna da energipriset ar hogt.

Pot levererad Energi- Rorlig
Levererad tapp radiator differens Kostnadsdifferens
[kWh] [kWh] [kWh] [kr]

mars 3812 5149 1337 986
april 5176 4904 =272 -201
maj 2711 737 -1974 -1455
juni 3620 892 -2728 -2011
juli 2753 742 -2011 -1482
augusti 2126 614 -1512 -1115
september 2549 545 -2004 -1478
oktober 2437 2189 -248 -182
nov & dec 5135 6886 1751 1291
januari 6187 8250 2063 1521
feb & mars 6162 8214 2052 1513
april 565 751 186 137
Total 43233 39873 -3360 -2477

Tabell 3. Resultat vid drift utan tappvarmvatten.



Summering av resultat

De procentuella energiméngderna och kostnadsbesparingarna avser endast den levererade
energin fran franluftsvarmepumparna som ersatter fjarrvarme. Saledes har parametrar sdsom
tackningsgrad inte réknats in i energibesparingen.

S. Jarnvagsgatan VP

Genomsnittligt COP 3,67

Tot besparing [%] 26,4%

Tot besparing [kr] 52955 kr

Tot energibesparing 72,8%

Levererad [kWh] 254200

Tabell 4. Summering av resultat S. Jdrnvégsgatan

Vastergatan VP 1 VP 1 (VV) VP 2
Totalt genomsnittligt COP 3,48 2,73 3,60
Tot besparing [%] 6,78%

Tot besparing [kr] 8 881 kr

Tot energibesparing [%] 69,9%

Levererat [kWh] 72 501 24 803 74023
TOT Levererat [kWh] 171 327

Tabell 5. Summering av resultat Vistergatan.

4. Diskussion och slutsats

De tva franluftsvarmepumparna visade upp likvardiga COP betraffande varmeproduktion till
radiatorkrets. Eftersom de tva fastigheterna ar av liknande storlek sa kan man anta att
franluftsflodet ar ungefar lika. Men da varmepumpen pa Vastergatan levererat mindre energi
an den pa Sodra Jarnvagsgatan ger det en indikation pa att den angivna avluftstemperaturen
pa -10°C inte uppfylls. (Vid ungefar samma COP). Det kan vara av framtida intresse att gora
en matning pa avluftstemperaturen da varmepumpen gar vid full kapacitet.

Betraffande tappvarmvattenproduktion for vpl ar COP avsevart lagre. Detta beror pa att den
hogre framledningstemperatur som kréavs for att leva upp till halsokraven kréver en 6kad
tryckdifferens mellan forangare- och kondensorsida, vilket 6kar entalpisteget Gver
kompressorn och foljdaktligen sanker COP.

Faktumet att franluftsvarmepumpen pa Véstergatan producerar tappvarmvatten vid behov, till
ett lagre COP, forsamrar alltsa det ekonomiska resultatet rérande manadsbesparing.
Resultaten i nedanstaende tabell visar att den rorliga kostnaden for tappvarmvattenproduktion
anda ar lagre an den for fjarrvarme. Med kommande fjarrvarmeprissattning (1kr/lkwWh pa
vintern och 0,4kr/kWh pa sommaren) skulle varmepumpens tappvarmvattenproduktion alltsa
inte vara ldnsam pa sommaren.

Tappvarmvatten VP Fjarrvarme

Kostnad [kr/kWh] 0,6 0,7372




Dock ar radiatorvarmeproduktion mer Iénsamt per kWh:

Radiator VP Fjarrvarme
Kostnad [kr/kWh] 0,4 0,7372

Slutsatsen som drogs var att systemet kan omprioriteras for kostnadsoptimering. Vpl1’s
prioritering borde ur ett rorligt kostnadsperspektiv vara att tdcka behov for varme i
radiatorkrets innan den kickar in pa tappvarmvattenkrets. Bada Véastergatans varmepumpar
levererar da totalt mer energi motsvarande den hogre COP-faktorn, vilket skulle ge
ekonomisk besparing.

Koldioxidberékningens resultat var att koldioxidutslappen vid varmepumsanvéandning var c:a
tio ganger hogre jamfort med om energiforsorjningen hade skett genom befintligt
fjarrvdrmenat. Som ndmndes i metodavsnittet ror sig det nordiska elsystemet allt mer mot en
europeisk marknad i och med ut6kade kabelforbindelser till kontinenten. Detta resulterar i att
marginalberakningar blir av storre betydelse for att berdkna global klimatpaverkan fran lokala
utsl&pp for olika energibarare. Dock finns aspekter som minskar marginalkolsprincipens
inflytande pa svensk elanvandning. Metoden forutsatter namligen att all el som produceras i
Sverige hade kunnat ersatta el som &r tillverkad av kolkondens pa kontinenten, vilket inte
stammer helt 6verens med praktiken. | dagslaget finns en betydande kapacitetsbegransning av
hur mycket el som kan exporteras fran den svenska elmarknaden vilket ocksa medfor en
begransning i vilken utstrackning marginalkolsprincipen skall tillampas.

En annan aspekt att ta i beakning &r hur marginalelproduktionen kan komma att se ut i
framtiden. Ett politiskt beslut om hdgre CO2-skatt dkar den rorliga kostnaden for
kolkondensdrift sa att den potentiellt blir eknomiskt utkonkurrerad av mindre CO2-intensiv
produktion. Om framtidens marginalelproduktion ar klimatneutral blir saledes ocksa
varmepumpens drift klimatneutral. Detta medfor att marginalkolsberékningen i denna rapport
ar nagot missvisande ur praktiskt perspektiv, och darfor troligen givit ett alltfér negativt
resultat.

Sensitivitetsanalysen visar att besparingen for respektive anlaggning har en viss marginal. Pa
Sodra Jarnvagsgatan visar analysen att fastigheten skulle ha en fortsatt manatlig besparing
bade om elpriset steg med 10% och 20% samtidigt som fjarrvarmepriset forblev detsamma.
Skulle elpriset 6ka med 60% skulle fjarrvarmepriset behéva stiga med cirka 8% for att
varmepumpsinvesteringen ska anses lénsam.

Pa Vastergatan ar marginalen mindre. Analysen visar en besparing om elpriset skulle hojas
med 10%. Om elpriset skulle hojas med 30% skulle fjarrvdrmepriset behdva hdjas med cirka
8% for att uppna besparing. Om elpriset skulle héjas med 60% skulle fjarrvarmepriset behdva
stiga med 27% for att uppna besparing.

De rorliga kostnaderna var enligt sensitivitetsanalysen genomgaende lagre for bada systemen
relativt fjarrvarme. Eftersom sensitivitetsanalysen for de bada anlaggningarna har ett linjart
samband kan den enkelt appliceras for andra scenarion &n de ndmnda. Exempelvis for
héndelsen att elpriset sjunker etc.



Sammantaget kan sdgas att bagge varmepumpinstallationer uppvisat positivt ekonomiskt
resultat. Under perioden har Vastergatan har sparat c:a 8 900kr och S. Jarnvégsgatan c:a 53
000kr fasta kostnader inrdknat. Av intresse for framtida studier ar resultat av en eventuell
driftandring pa Vastergatan, dar prioriteringen for vpl andras till forman for radiatorkrets.

Som extra jamforelse kan ndmnas att installation av ett FTX-system, &r energibesparingen per
kwh/ar likvardig ett franluftsvarmepumpsystem. Eftersom installationskostnaden for
franluftsvarmepumpar i ett befintligt hus ar ungeféar halften av vad en FTX installation kostar,
enl. bilaga 3, innebér detta att en franluftvarmepumpinstallation bor vara att foredra med
avseende pa ekonomi. De varden som anges i bilaga 3 &r ej uppmatta av denna projektgrupp.
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Farutsittningar modellhus 150 kWh/m¥/ér =
Luftfiéde: 1m¥s

Forcerat luftiidda: 1,3 m¥s
Ammedalterrparﬂtun +87C
Franluftstemperatur: +20°C

Yta: 2 450 m*
Energipris for varmea: 0,60 ki'kWh
Energipris for al: 1,20 kr/kWh

Envistar®
FTX-system, fran- tilluftsaggregat
med virmeatervinning °

t

EcoHeater

franluftsaggregat med
integrerad virmepump

Driftskostnad 165 209 krfar Driftskostnad 156 494 Kkrfar
Energianvandning a1 KWh/m?/ar Energianvandning 103 KWh/m?/4r
Varmebahov 367 500 kWh Varmebehov 367 500 kKWh
Atervunnan energi 198 054 KWh Atervunnen energi 122 094 kWh
Mettobesparing® 145 103 KWh Mettobesparing 114 385 kWh
Energibesparing 59 KWh/m?/ar Energibesparing 47 KWh/m?*/ar
Energibesparing 39 % Energibesparing 3 %
Kostnadsbasparing 55291 krfar Kostnadsbesparing 64 006 kr/ar
Kostnadsbesparing 25 % Kostnadsbesparing 29 %
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