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Sammanfattning

For att Sverige ska kunna na det klimatmal som ar satt till att na noll nettoutslapp
av vaxthusgaser fran och med ar 2045 och framat, krévs det nytankande och
innovation. For att underlatta innovation inom byggbranschen lagfordes det
darfor att bidrag kunde ges till innovativa projekt inom hallbart byggande. Ett
sadant bidrag sokte Uppvidingehus AB, som &r initiativtagare till detta
projektarbete.

Syftet med den hér rapporten dr att utvardera energibesparingar och kostnader
for en helhetsldsning av ett smart energisystem i en nybyggd fastighet i Aseda.
Fastigheten har kvalificerat for bidrag fran boverket for sin planerade
anvéandning av solhybrider, batterilagring alternativt tillsammans med
vatgaslagring, bergvarme med kylanlaggning, dagvattenhantering och
digitalisering.

For att ge en kostnadsbild med avseende pa SEK samt CO--avtryck fran
elanvandning av batterilagring alternativt véatgaslagring har en enklare generell
LCC-kalkyl anvants. Premisserna har &r satta till en 20 arig nyttjandeperiod. En
energibalans har utforts for att ge en blick 6ver vilka perioder pa aret som
sjalvforsorjning av elenergi kan uppnas for de bada systemlésningarna
tillsammans med solhybriderna. Dagvattenhanteringen &r tankt till att forsorja
WC-vatten och berakningar har gjorts pa hur mycket vatten som kan samlas in
for detta &ndamal. Digitaliseringen ar tankt att ge hyresgasterna en chans att via
en applikation félja sin el-, varme- och vattenférbrukning. Eftersom
digitaliseringen annu inte &r i bruk utférdes en enkétstudie som hyresgasterna tog
del av, detta i syfte for att fa en bild av intresse och motivation for dess
anvéandning. For bergvarme och kylanldggningen undersoktes driftkostnaderna
samt energiforbrukning till sommarmanadernas kylbehov i lagenheterna.

For batterisystemet blev den sammanlagda kostnaden for investeringen 1,9
miljoner kronor och CO--avtrycket per ar blev 140kg. For vatgassystemet var
den totala investeringen cirka 6,5 miljoner kronor med ett CO-avtryck per ar pa
Okg. Dessa varden &r exklusive bidrag. Resultatet visade ocksa att
vatgassystemet kunde pavisa sjalvforsorjning for fastighetsel under hela aret och
kunde samtidigt forsorja hela husets energibehov for perioden april-augusti.
Batterisystemet kunde vara sjalvforsorjande under manaderna april-augusti. De
slutsatser som kan dras &r att bada energilagringsalternativen tillsammans med
digitaliseringen, kylanldggningen och dagvattenhanteringen bidrar till
fastighetens laga energibehov. For att na Sveriges klimatmal anses
lagringsalternativen vara bra alternativ.
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Summary

In order for Sweden to achieve their climates, to reach zero net greenhouse gas
emissions from 2045, lots innovations are required. To stimulate and provide
conditions for these innovations to be able to grow the constructions industry can
apply for grants if they do projects regarding sustainable construction.
Uppvidingehus AB, who are the initiators of this project, sought such a grant.

The purpose of this report is to evaluate energy savings and cost for the overall
solution of a smart energy system in a newly build apartment house in Aseda.
The building has qualified for grants from the Swedish Housing Agency
(Boverket) for its planned use of solar hybrids, battery storage with of without
hydrogen storage, geothermal heating with cooling facilities, the ability to store
and use stormwater and the implementation of digitalization.

To provide a cost analysis and investigate CO- footprints from the electricity use
that’s been stored in battery or hydrogen a general LCC- calculation has been
used. The premises are set for a 20-year lifecycle. An energy balance has been
carried out to give an overview which periods of the year that are self-sufficient
of electrical energy. The rainwater storage is intended to supply water for WCs
in the apartments. Calculations have been made on how much water can be
collected for this purpose. The digitalization is intended to give the tenants a
function to monitor their electricity, heat and water consumptions with an
application. A survey was conducted to which the tenants answered in order to
get an overview of interest and motivation for its use. The operation cost and
energy consumption were examined for the cooling of the apartment in summer.

The total cost of investment for the battery system is calculated to 1.9 million
SEK, and the CO- footprint is calculated to 140 kg/year. The total investment for
the hydrogen system is calculated to 6.5 million SEK, and the CO> footprint is 0
kg/year. These investments are calculated excluding grants. The result also
showed that the hydrogen gas system with support from the battery system was
able to provide self-sufficiency in electricity for heating and cooling, hot tap
water and shared spaces for the entire year and still have enough electricity to
supply the tenants needs during April- August. The battery system alone is self-
sufficient during the months April- August on heat and cooling, hot tap water,
shared spaces and tenants need. The conclusion is that both energy storages
alternatives, together or separate, and combined with digitalization, cooling
system and rainwater storage contributes to the property’s low energy demand.
To achieve Sweden’s climate goals, electricity storage solutions and considered
good alternatives.

2
Gabriel Nyman, Hilda Henningsson, Simon Kempinsky, Sofie Winkler



Abstract

Uppvidingehus AB, som &r initiativtagare till detta projektarbete, sokte ar 2018
bidrag for klimatsmart byggande for att underlétta innovation inom
byggbranschen. Detta r ett steg mot att Sverige ska na det klimatmal som &r satt
till att na noll nettoutslapp av véaxthusgaser fran och med ar 2045 och framat.

Huvudsyftet med rapporten &r en undersokning och utvardering av en
kostnadsbild av tva energilagringsalternativ till en fastighet i Aseda. Det ar en
korttidslagring i form av batterier och en langtidslagring i form av batterier i
kombination med vatgas. For korttidslagringen ar malet att se om fastigheten i
Aseda kan vara sjalvforsorjande under sommarhalvaret medan malet for
langtidslagringen &r att se om det gar vara sjalvforsorjande hela aret.

Utover lagringsutvérderingen utfordes tre mindre undersékningar vars syfte ar att
avgOra om det &r mojligt att fa ned fastighetens klimatpaverkan ytterligare. En
undersdkning av hur stor vatten- och kostnadsbesparing fastigheten kan gora vid
anvéandning av regnvatten till WC-spolning, en for den kylanlaggning som
fastigheten &r forsedd med som bidrar till en extra komfort samt digitalisering av
fastigheten.

Resultatet presenteras i rapporten och indikerar att bada lagringsalternativ ar bra
alternativ ur en hallbarhetssynpunkt samt att digitaliseringen, kylanlaggningen
och dagvattenhanteringen bidrar till fastighetens laga energibehov.

Vatgas, batteri, solhybrider, energiprestanda, energilagring, dagvattenhantering,
kylanlaggning, digitalisering, Godahus, Uppvidingehus
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Forord

Rapporten ar ett resultat av fyra studenters arbete inom kursen Energisystem -
projekt. Projektet ar bestallt av Uppvidingehus AB tillsammans med Godahus for
att utvardera tva olika energisystem i en lagenhetsbyggnad i Aseda som planeras
drivas av batterier alternativt vatgas.

Vi vill tacka Katarina Rupar Gadd, Richard Gustafsson, Hans-Olof Nilsson och
Ewald Strandberg for handledning och hjalp under projektets gang. Vi vill dven
rikta ett extra tack till energirevisor Per Wickman som gav oss tillgang till
energibalansberakningar och vagledning.
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1. Introduktion

Pa uppdrag av Uppvidingehus och Godahus ska en Energi- och CO, LCC kalkyl
tas fram pa ett nybyggt légenergihus i tatorten Aseda i Uppvidinge kommun.
Detta for tva olika typer av smarta energilosningar som potentiellt ska gora huset
sjalvforsorjande pa fastighetsel med hjalp av solceller med solhybrider. Utéver
detta utvarderas aven husets regnvattenupptagning och lagring till WC-spolning,
husets bergvarmeanlaggning for varme och kyltillférsel och den tilltdnka
digitalisering av huset, hur den kan tdnkas anvéndas av husets hyresgaster for att
minska sin och darmed husets energiforbrukning.

1.1 Bakgrund

Ar 2017 antog Sverige ett nytt politiskt ramverk for klimatet. Detta ramverk
bestar av en klimatlag, klimatmal samt ett klimatpolitiskt rad. Syftet med
ramverket ar att vara en nyckelkomponent till Sveriges arbete mot att klara
Parisavtalet. Klimatmalet delas upp i ett langsiktigt mal samt ett kortsiktigt mal.

[1]

Det langsiktiga malet fastslar att Sverige till ar 2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, detta ska sedan éverga till negativa
utslapp. I siffror innebar detta att till ar 2045 ska utsléappen i Sverige med
referenspunkt fran ar 1990, ha minskat med 85 %. Det kortsiktiga klimatmalet &r
uppdelat i etapper till r 2020, 2030 och 2040. Precis som for de langsiktiga
malen ar referenspunkten ar 1990, och utslappen av véxthusgaser ska minska
med 40, 63 respektive 75 % till &r 2020, 2030 och 2040. [1]

Ar 2017 hade Sverige en total energianvéndning pa 378 TWh. Av denna
energianvandning stod industrisektorn for 143 TWh, bostéader och service for
146 TWh och transportsektorn for 88 TWh. Detta innebér att bostads- och
servicesektorn star for ca 40 % av Sveriges energianvandning. [2]

For att satta data pa en produkts eller i det har fallet, byggnads klimatavtryck
anvands idag ofta en LCC-analys (life cycle cost) med avseende pa energi och
COqzavtryck under dess livstid. Det vill sdga husets byggnads-, anvéndnings- och
rivningsfasers kostnad i form av energi och CO>. Produkterna (bergvarme,
solceller etc) i huset som anvénds ger d&ven dem ett LCC avtryck som behdver
beaktas. [3]

| och med att begransandet av klimatpaverkan och landets energikonsumtion
ligger hand i hand och att malet sa smaningom ar att na noll nettoutslapp av
véxthusgaser i Sverige fran ar 2045 och framat, staller detta stora krav pa
byggsektorns satt att bygga nytt. Detta banar vag for nytankande och innovation
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for att gora nya hus sa energisnala som mojligt, och om husen dessutom kan
producera sin egen el och varme fran férnybara kallor, kan husen aven i
praktiken vara oberoende av energiforsorjning fran det statliga elnatet. For att
underlatta innovation inom byggbranschen lagfordes att bidrag kunde ges till
innovativa projekt inom hallbart byggande, detta bidrag kunde sékas fram till
och med arsskiftet 2018-2019. [4]

Ett sadant bidrag gavs till ett innovativt projekt i Uppvidinge. Initiativtagarna for
detta projektet & Uppvidingehus och Godahus. Uppvidingehus &r den forsta
initiativtagaren till projektet. De ar forvaltare av lagenergihuset som byggts i
Aseda och ar ett kommunalt helagt bostadsféretag som verkar i de stérsta
tatorterna i Uppvidinge kommun. Sammanlagt hyr Uppvidingehus ut ytor pa ca
125,000 kvm till hyresgaster som finns bade privat och i den offentliga sektorn.
[5] Godahus &r den andra av initiativtagarna till projektet. De &r en férening som
har som mal att vara med och driva utvecklingen och arbetet med energieffektiva
byggnader i Sveriges sydostregion. Detta vill man astadkomma genom satsning
pa forskning och utveckling tillsammans med Linneuniversitetet samt privata
och offentliga aktorer i regionen. [6]

Malet med projektet &r att skapa energisnala lagenhetsbyggnader samt att
forsoka fa dem off-grid det vill sdga ej beroende av det svenska elnatet. Detta ska
goras med ett av tva alternativ till en helsystemslsning, dar det ena ar att lagra
dverbliven solenergi till ett batteri och det andra med hjalp av lagring i en
kombinerad batteri- och vatgaslosning. Det &r totalt tre lagenhetshus i
komplexet, men det &r, som det kallas i ritningarna, ’hus A” som framst
inkluderas av de innovativa l6sningarna i projektet. Komplexet av byggnader kan
ses i bilaga 1. Hus A 4r uppbyggt sé att det idag kraver 19,3 kWh per m? och &r
och har en total uppvarmnings yta pa 976 m?. Med solceller har detta lyckats fas
ned till 18 kWh per m? och &r. Nybyggnadskravet enligt Boverket ar 85 kWh per
m? och &r vilket innebér att huset redan uppnatt valdigt 1aga energivarden, for
energirevision pa de tva energisystemen se bilaga 2. [7]

For att ytterligare fa ned klimatpaverkan har uppsamling av dagvatten
(regnvatten) implementerats pa huset. Dagvattnet samlas in pa husets tak och
detta ska sedan kunna anvéandas till WC-spolning. Syftet med anvéndandet av
dagvatten till WC &r att man i praktiken ska kunna minska forbrukandet av redan
rent vatten, som béattre kan anvandas till annat. For vdrme och kyla under
sommar och vintern anvéands bergvarmepump for att halla inomhustemperaturen
pa en komfortabel niva.

Digitalisering av huset har dven forberetts, dar syftet ar att olika matinstrument i
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realtid ger métdata till en applikation som kan laddas ned i mobilen.
Métinstrumenten ar kopplade till systemet i huset, det vill sdga solceller,
bergvarme/kylanldggning, ventilation etc. Syftet ar att detta ska kunna ge en
overblick av hur huset och lagenheterna konsumerar och producerar energi
(solcellerna) och att denna 6verblick ska hjalpa till att optimera
energianvandandet.

Det ar har rapportens syfte tar form i att utvardera husets systemldsning av WC-
spolning, digitalisering, bergvarme, solceller med solhybrider och
vatgas/batterianldggning ur ett energi- och CO. avtryck. Det vill sdga, i vilken
utstrackning kan fastigheten bli oberoende av det nationella elnatet.

1.2 Syfte och mal
Rapporten d@mnar att besvara flera olika fragestdllningar runt ekonomi,
resursforbrukning och milj6.

Uppvidingehus AB har investera i en anldggning av solcellspaneler for
produktion av elektricitet. Projektet ska undersdka och utvardera kostnadsbild
och mojlighet till sjalvforsorjning om anldggningen utokas med teknik dar energi
kan lagras for att konsumeras vid ett senare tillfalle. Tva alternativ for lagring
undersoks; korttidslagring i batterier, samt en langtidslagring i form av batterier i
kombination med vatgas och bransleceller. Kostnadsbild for de bada alternativen
bestdms genom en LCC-analys.

Projektet ska ocksa undersoka och utvérdera insamling och lagring av regnvatten
som anvands for WC-spolning istéllet for att spola med dricksvatten. Hur stor
blir vattenbesparingen, blir fastigheten sjalvforsdrjande och hur ser
kostnadsbilden ut.

Avgora om kylanldggningen kan uppfylla de preferenser som ses som komfort
och vad &r kostnaden for komforten fran kylanldggningen.

Projektet undersoker ocksd om en sa kallad digitalisering av el och
vattenforbrukning kan leda till en kostnads- och energibesparing da
hyresgasterna kontinuerligt kan folja sin egen forbrukning av vatten, virme/kyla
och elektricitet. Undersdkningen utférs genom en enkitstudie baserad pa
hyresgésternas intresse for att anvinda digitalisering till att minska sina
energibehov.
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1.3 Avgransningar

Matdata for huset och specifikationer pa solceller/hybrid, bergvarmepump,
vatgasbranslecell tillhandahalls av bestallare och underleverantorer och tas inte
fram fran projektgruppen. Berékningar begransas darmed utifran dessa data.
Kostnaderna beraknas fran LCC-analyser. Riskerna kring vatgashantering
kommer inte att beroras.
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2. Teori

| foljande kapitel presenteras teori kring de olika delarna i projektet, som behovs
for att forsta rapporten.

2.1 Huset
Hér tas en forklaring upp géllande husets parametrar.

2.1.1 Simulerad Elproduktion

Till fastigheten planeras det att anslutas 144 solpaneler. Dessa fordelas pa 96
PV-paneler om 325 Watt och 48 PVVT-paneler om 300 Watt vilket ger en total
effekt pa 45,36 kW. Panelerna monteras pa forrad och servicefastigheter runt
bostadshuset och i rak vastlig respektive stlig riktning med lutning pa 30 grader.
Storleken pa dessa paneler &r 1002 * 1675 mm, det vill sdga 1,66 m?.

Simuleringar for elproduktion &r utford av VD pa Solhybrid AB, med hjélp av
Polysun fran Vela Solaris AG, som &r en programvara som simulerar solenergi.
Se bilaga 3. Elproduktionen fordelar sig manadsvis enligt figur 1.
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Figur 1: Simulerad elproduktion i kWh per manad

Programvaran hanterar inte en blandning av flera olika paneltyper, varfor input
till simuleringen varit 144 paneler om 316 Watt, det vill séga panelernas
medeleffekt. Den totala elproduktionen pa arsbasis berdknas till 33798 kWh.
Detta ar konverterat till AC (véxelstrom) samt h&nsyn taget till forluster i
kablage och véxelriktare.
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2.1.2 Simulerad elférbrukning fastighet
Polysun simulerar dven fastighetens elférbrukning och fordelningen per manad
visas i figur 2. Simuleringen géller fastighetsel, inte hushallsel.

Forbrukad el
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2500

2000
1500
1000

50
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=]
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m KWh

Figur 2: Simulerad elférbrukning av fastighetsel i kWh per manad.

Den totala arsforbrukningen for fastigheten summeras till 15641 kwWh.

2.1.3 Elférbrukning hushallsel

For hushallsel baserar sig prognosen pé en forbrukning om 30 kWh/m?
bostadsyta, vilket ger den totala mangden hushallsel 27960 kwWh/ar. Nagon
manatlig simulering for konsumtion av hushallsel ar inte gjord, utan detta varde
fordelas jamnt éver 12 manader, det vill séga 2330 kWh/manad.

2.1.4 Egenkonsumtion av el

Produktion av elektricitet och konsumtion av elektricitet sammanfaller ofta inte
tidsmassigt. Den el som direkt konsumeras bendmns egenkonsumtion. |
simuleringen tar Polysun hé&nsyn till hur stor andel av producerad el som direkt
anvands av fastigheten. Denna egenkonsumtion visas i figur 3.
Egenkonsumtionen ger en uppskattning av det verkliga produktionsdverskottet
respektive produktionsunderskottet. Pa arsbasis ar egenkonsumtionen 5201 kWh.
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Figur 3: Egenkonsumtion av el i kWh per manad.
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2.1.5 Off-grid

Begreppet off-grid ar ett amerikanskt uttryck vilket innebér att en fastighet
etableras oberoende av elnatet. Sannolikt saknas ocksa andra tjanster som
normalt ses som sjalvklara, till exempel vattenforsorjning, fjarrvdrme, gas och
avlopp. [8]

Att bygga off-grid innebar saledes att det inte finns ndgon begransning till
omraden dar ovanstaende infrastruktur &r etablerad, utan ger mgjlighet att bygga
och bosatta sig langt ut i naturen. Detta &r en livsstil som lockar fler och fler.
Andra orsaker till att bo off-grid kan vara att personer inte vill vara beroende av
extern forsorjning, eller av miljomassiga skél vill minimera sitt ekologiska
avtryck. Tekniska framsteg har gjort att det idag ar relativt enkelt att producera
egen energi och det gar att bo off-grid utan att gora avkall pa komfort eller
bekvamlighet. Den energi hushallet forbrukar behéver saledes produceras
sjélva. [8]

Vanliga energikéllor ar solpaneler eller sma vindkraftverk. Svarigheten &r att
produktionen av energin tidsmassigt inte sammanfaller med behovet. Solpaneler
producerar till exempel ingen energi under dygnets morka timmar, da behovet av
belysning och uppvéarmning &r som stérst. Utmaningen for hus off-grid &r att
kunna lagra 6verskottsenergin tills behovet uppstar. En vanlig och enkel, men
utrymmeskréavande metod ar att lagra energi i batterier. Generatorer drivna av
forbranningsmotorer forekommer ocksa, tyvarr med negativ miljopaverkan. En
annan variant ar att lagra energi i form av vatgas. [8]
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2.2 Solceller

Teknik och kunskap runt solceller har funnits sedan upptackten pa 1930-talet.
| takt med klimatforandringar och héjda energi och oljepriser, har intresset for
elproducerande solceller 6kat. [9]

Fortfarande &r kisel det dmne som &r den dominerande basen for solceller. En
solcell bestar i princip av tva tunna kiselskikt med ett isolerande material
emellan. De bada kiselskikten har dopats med ytterligare nagot &mne. Skiktet
som &r vand mot solen dopas ofta med grunddmnet bor och kallas P-skikt. Det
andra skiktet kallas N-skikt och dopas med tex fosfor. Nar solljus traffar det P-
dopade skiktet kommer elektroner att exciteras till fria elektroner. Antalet
valenselektroner hos bor och fosfor avgor sedan vart dessa fria elektroner tar
vagen. Ansluter man P-skiktet till N-skiktet kommer elektroner att vandra over -
och en stromkalla &r skapad. Bade strém och spanning ar laga, men genom att
seriekoppla och parallellkoppla flera solceller 6kar man spanning och strom till
anvandbara nivaer. [9]

2.2.1 Solcellspaneler

Solceller byggs samman i storre moduler, sa kallade solcellspaneler. Dessa
paneler monteras sedan upp pa till exempel ett tak. Ju storre yta som
solpanelerna tacker desto hogre blir effekten. Dagens solpaneler av
monokristallin uppbyggnad kan under optimala férhallanden omvandla cirka 15
% - 22 % av den infallande solenergin till elektricitet. De nagot billigare
panelerna av polykristallin uppbyggnad har en nagot lagre verkningsgrad. For
optimal prestanda behover panelerna placeras sa ljuset faller in vinkelrat mot
panelens yta. Vidare ska inte panelerna placeras sa de skuggas av trad eller
annan vaxtlighet. [10]

2.2.2 Solhybridspaneler

Ett problem med solceller &r att effekten sjunker om panelerna blir varma. For att
motverka detta har solcellshybrider utvecklats. | dessa paneler cirkulerar ett
koéldmedium som kyler av panelerna. Varmen som tillférs kdldmediet kan tas
tillvara pa och passerar till exempel en varmevéxlare och dverskottsvarmen kan
anvandas i varmepumpar eller for att atervarma borrhal i bergvarmesystem. Den
totala verkningsgraden hojs i dessa kombinerade system som alstrar bade el och
varme. [10]

2.2.3 Verkningsgrad och effekt
For att kunna bestdimma hur effektiv en solpanel &r, det vill sdga effekt- och
verkningsgrad, anvands ett standardiserat testforfarande — STC, Standard Test
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Conditions. Vid STC belyses panelen med en solinstralning om 1000W/m? och
en solcellstemperatur pa 25 grader Celsius. [11]

En vanlig storlek pa en monteringsfardig panel ar 100 * 160 cm, det vill sdga en
area om 1,6 m?. Normal effekt for en standardpanel med denna storlek &r ca 300
Watt. Verkningsgraden kan da beraknas som 300 W / (1000 W/m? * 1,6 m?) =
18,75 %.

Utvecklingen och forskning runt solceller gor hela tiden nya framsteg. Nya
tekniker gor att verkningsgraden hos solceller har forbattrats avsevért sedan
tekniken uppfanns. [11]

Amerikanska NREL — The National Renewable Energy Labratory — publicerar
regelbundet de framsteg som gors. NREL tillhandahaller ocksa information som
uppdateras regelbundet med aktuella varden och resultat. Se figur 4. Figuren
visar hur verkningsgraden for olika typer och tekniker av solceller férandrats
over tid. Detta &r varden uppmatta i labbmiljé och behdver inte nédvandigtvis
vara tekniker som hamnar i konsumentprodukter. Syftet med att visa diagrammet
i denna rapport ar att ge information att det gjorts stora framsteg och att det i
framtiden bor kunna forvantas produkter som ger en avsevart battre
verkningsgrad dn de 17 - 19 % som &r standard pa dagens paneler. [11]
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Figur 4: Utveckling av verkningsgrad for solceller.

2.2.4 Estimera anl&dggningens produktion
For att estimera en solcellsanlaggnings majliga elproduktion finns det flera
faktorer att ta hansyn till. Antal soltimmar, solpanelernas riktning och lutning,
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eventuella trad som skuggar, anldggningens effekt, forluster i kablage och
vaxelriktare. [12]

En solkarta fran Global Solar Atlas, se bilaga 4, ger information om vilken
energimangd som kan forvantas pa en specifik plats, beroende pa antal
soltimmar och solens infallsvinkel. Fér Aseda ges vardet 998 kWh/kWp pa
arsbasis — vilket ska tolkas som att fér varje kW paneleffekt genereras 998 kWh
elektricitet vid optimal placering av panelerna. For Aseda géller att panelerna ska
vara riktade rakt at soder med en lutning pa 40 grader. [12]

Monteras panelerna med annan lutning eller mot annat vaderstreck behdver detta
kompenseras. Tabell 1 ger ett grovt estimat hur elproduktionen férsamras och
vilka procentsatser som kan anvéandas vid omrakning. En panel som monteras
med 30 % lutning i rak vastlig eller 6stlig riktning ger ca 86 % av det optimala
vardet. [12]

Tabell 1: Kompensation for lutning och vaderstreck, uttryckt i procent.
Vaderstreck / Riktning

Lutning 270° v 225° sV 180° s 135° s6 90° 0
0 90 90 90 90 90
10 89 94 96 94 90
20 87 96 98 96 88
30 86 96 100 96 86
40 82 95 100 96 84
50 78 92 97 93 80
60 74 87 93 89 76
70 69 82 87 84 70
80 63 75 80 77 65
90 56 67 71 69 58
2.3 Vétgas

Vatgasen spelar en stor roll i en av var tids storsta utmaningar, att klara
energiférsorjningen samtidigt som klimatpaverkan begréansas och vara utslapp av
fororeningar minskar. Runt om i vérlden 6kar anvandningen och aktiviteten inom
vatgasomradet. [13]

En utmaning med effektiv lagring och transport av viétgas ar dess laga
energidensitet per volymenhet, trots den hdga energidensiteten per massenhet.
De vanligaste sétten att lagra vatgas ar antingen i komprimerad form vid 200 —
700 bar eller i flytande form, vilken den antar vid -253 grader Celsius. [13]
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Likt elektricitet och olja &r vatgas ingen primar energikélla utan en energibérare.
Flexibiliteten &r stor eftersom vatgas kan produceras ur alla typer av
energikallor. Vétgas ar en gas som kan lagras, transporteras och tillhandahallas
genom fossil energi men ocksa fornybar energi som vind, vatten och sol. Denna
energi kan utnyttjas i branslecellstekniker och resulterar bland annat i avgasfria
bilar och bussar men ocksa elektricitet till byggnader, dar det enda utslappet blir
vatten. Bréanslecellerna anvénds i hela vérlden, framforallt vid lagring av energi.
Detta leder till allt fler sjalvforsorjande bostader. [13]

2.3.1 Elektrolys

Ett satt att framstalla vatgas pa ar elektrolys dar man anvander elektricitet for att
spjalka vattenmolekyler till vatgas och syre. Det som avgdr hur miljovénlig
denna process &r, ar varifran elektriciteten kommer, till exempel elektricitet fran
solenergi kontra elektricitet fran ett kolkraftverk. Cirka 30 - 40% av
primarenergin forloras genom elektrolysen men tekniken utvecklas konstant for
att hoja effektiviteten. [14]

2.3.2 Branslecell

For att kunna anvanda vatgas som ett bréansle, el eller varme behdvs en
energiomvandlare och det ar har branslecellen kommer till anvandning.
Branslecellen omvandlar energi pa ett effektivt satt, fran kemiskt bunden energi
till elektricitet. En fordel med forbrénning av vétgas ar att endast vatten blir en
restprodukt samt bildning av varme som kan tas tillvara pa i varmesystemet eller
till tappvarmvatten. Vatgasproduktion innebdr ofta hoga energiforluster, detta
kompenseras med branslecellens hdga verkningsgrad. [13]

En bréanslecell har en anodsida och en katodsida som separeras med ett membran
som endast tillater protoner att passera. En katalysator pa anodsidan delar upp
vdteatomerna i protoner och elektroner, som inte kan passera membranet utan
leds till en extern krets dar de genererar elektriciteten. Protonerna passerar
genom membranet och pa katodsidan férenas elektronerna och protonerna och
ansluter till syrgas fran luften, denna reaktion bildar vatten enligt totalreaktionen
2H2 + O2 —2 H20. Ménga brinsleceller, en sa kallas ’stack”, kombineras for
hogre spanning da en branslecell endast producerar 0,7 volt. [13]

Nar vétgas och bréansleceller ersétter fossila branslen och traditionell
forbranningsteknik véxer en ny industri fram. Det innebér efterfragan pa nya
komponenter, system- och marknadsldsningar. Méjligheterna for utveckling och
nya arbetstillfallen &r stora. [13]
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2.3.3 Lagring

| takt med att ojamna fornybara kallor som vind, sol och vagkraft ckar, kar
ocksa behovet av att kunna lagra elektricitet. Lagringen &r viktig da de ojamna
energikéllorna ibland producerar mer energi &n vad elnatet kan ta emot och
energi gar darfor till spillo. Det &r ocksa viktigt nar energitillgangen ar lag till
exempel nar det inte blaser eller nér solen gatt ner. Dessa metoder for
mellanlagring behovs for att de fornybara kallorna ska fa en betydande roll i
framtidens energisystem och har kan vatgas verka som en effektutjamnare och
lager for Overskottsenergi. Att lagra energi i just vatgas ger storre mojligheter att
lagra storre energiméngder vid langre tid &n om man jamfor med till exempel
batterier, detta ger lagre krav pa natets kapacitet men ocksa maéjlighet for
sjalvforsorjning. [13]

Nagra fordelar med vétgassystem ar att de &r avgasfria och tystgaende jamfort
med motordrivna generatorer. De kan ocksa anvéandas i slutna utrymmen, &r
lampliga for miljon, har lang drifttid gentemot batterier och kraver minimalt
underhall. Berakningar visar pa en hég kostnad initialt for tillverkning av ett fatal
enheter men vid tillverkning i 1000-tal sjunker styckkostnaden snabbt. Nar
branslecellsbranschen tar fart forvéntas ytterligare kostnadsreduktion i takt med
att billigare komponenter utvecklas. [13]

2.4 Batterier

For att fornyelsebara energikallor i framtiden ska kunna etablera sig stadigt pa
marknaden kravs det sdkra och vélutvecklade energilagringstekniker. En av
dessa lagringstekniker ar batterier. Batterier ar uppbyggda av en eller flera
elektrokemiska celler, dar varje cell innehaller bland annat tva elektroder (en
anod och en katod), ett membran och en elektrolyt. De elektrokemiska cellerna i
batteriet lagrar kemisk energi som i takt med att batteriet laddas ur omvandlas till
elektrisk energi. Den elektriska energin gar sedan att anvanda i exempelvis
glodlampor. For att den elektriska energin ska bildas krévs det att det sker tva
oberoende elektrokemiska reaktioner, en oxidationsreaktion och en
reduktionsreaktion, i cellerna och elektronerna forflyttas fran anoderna till
katoderna. Nar batteriet ateruppladdas sker omvandlingen i motsatt riktning och
med hjalp av en yttre spanning omvandlas den elektriska energin till kemisk
energi genom att elektroderna tvingas rora sig fran katoden till anoden i cellerna.
[15]

2.4.1 Batteriparametrar

Ett batteris anvandbarhet baseras med hansyn till ett par olika parametrar, bland
annat dess livslangd som kan matas i antalet ar det berdknas fungera men ocksa i
hur manga upp- och urladdningscykler som det klarar av att leverera. En annan
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parameter ar batteriets kapacitet som &r ett matt pa hur mycket energi som
batteriet klarar av att lagra och anges i amperetimmar eller wattimmar. En tredje
parameter ar batteriets urladdningsdjup som anges i procent och &r ett matt pa
hur mycket av energin i ett batteri som kan eller har laddats ur i jamférelse med
dess ursprungliga kapacitet. Det vill sdga om batteriet kan laddas ur till 70 % av
dess kapacitet betyder det att dess urladdningsdjup &r 30 %. [16]

2.4.2 Lampliga batterialternativ till solcellssystem

Nagra av dem vanligaste batteriteknikerna som anvands tillsammans med
solcellssystem ar blysyra, litiumjon och nickelmetallhydrid. Blysyra &r den mest
utvecklade lagringstekniken men litiumjonbatterier har bade hogre
lagringseffektivitet och hdgre energitéthet vilket gor den till lagringstekniken
med storst potential for framtida utveckling. [17] Nickelmetallhydrider daremot
har langre livslangd &n litiumjonbatterier och dess energitéthet &r relativt hog
men den betydande barridren hos dessa batterier &r dess hdga
sjalvurladdningshastighet. Dess elektrolyt &r vattenbaserad och det medfor att
batterier av denna typ &r mer miljovanligare an andra batterier. [15] Ny forskning
fran Stockholms universitet visar en ny metod gallande nickelmetallhydrider for
att flerdubbla livslangden. Det innebdr att batterierna klarar betydligt fler
laddningscykler utan att dess kapacitet forsamras. [18]

For fastigheten i Aseda 4r det bestamt att nickelmetallhydrider ska anvandas som
lagringsalternativ till solcellerna och det kommer vara tre stycken 42 kWh
batterier som kopplas ihop med solcellssystemet. [19]

2.4.3 Solcellssystem i kombination med batterier

| huvudsak finns det tva valmojligheter nar det kommer till design av ett system
bestdende av bade solceller och batterilager. Dessa presenteras i figur 5. Det
forsta alternativet visas i figur 5a och betecknas som ett AC-kopplat system. Har
placeras batterilagret pa véaxelstromssidan i systemet och det kravs da en separat
vaxelriktare och laddningsregulator for batteriet. Det andra alternativet, som
visas i figur 5b, bendmns som ett DC-kopplat system och hér ansluts systemet
forst till en laddningsregulator och kopplas darefter samman med
solcellsmodulernas vaxelriktare. Batterilagret placeras da pa likstromssidan. [17]

20
Gabriel Nyman, Hilda Henningsson, Simon Kempinsky, Sofie Winkler



(a)

Batteri

Batterivaxelriktare och
laddningsregulator

Solcellsmodul

Vaxelriktare
~_~| och MPPT

Last

(a) batterilagret ar placerat pa véxelstromssidan, (b) batterilagret ar placerat pa

likstromssidan

Det &r vanligare att placera batterilagret pa vaxelstrémssidan an pa

Elnit k\TAl/h Energimatare

(b)

Batteri
Laddningsregulator

Elnat

Vixelriktare

[

S S

Last

k\TAllh Energimatare

Figur 5: En Gversikt dver tva system innehallande solceller och batterilagring,

likstromssidan eftersom det resulterar i fler fordelar. Det gor det till exempel
mojligt att lagra el fran elnatet och darmed minska effekttoppar som uppstar pa
elnatet. En annan fordel &r att de separata delarna gor systemet mer flexibelt
vilket i sin tur medfor att det ar enklare att gora efterjusteringar eller att vid
behov byta ut separata delar. Att istallet placera batterilagret pa likstromssidan

har fordelen att energin lagras i batteriet innan den omvandlas till véxelstrom och

onddiga omvandlingsforluster kan pa det sattet undvikas. [17]

2.5 Uppvarmningssystem

Det finns flera olika sorters uppvarmningssystem som &r anpassningsbara till en
storre fastighet. FOr att ett uppvarmningssystem ska fungera behéver det vara
anslutet till en energikélla. | den har rapporten kommer endast bergvarme
beskrivas, eftersom det &r den energikalla som anvénds i fastigheten i Aseda,

samt hur varmepumpen ar lanken mellan energikéllan och fastigheten.

2.5.1 Bergvarme

Bergvarme ar en fornyelsebar energikalla som anvands till att vdrma upp samt
kyla ned fastigheter. Ett bergvarmesystem fungerar genom att varme utvinns ur
berget via ett borrhal och anvands som varmekalla till en bergvarmepump. Den
varme som utvinns ur berget ar framst lagrad solenergi men ocksa geotermisk
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varme som &r den vérme som alstras i jordens inre och transporteras till
varmepumpen via en kollektorslang. [20]

Under vinterhalvaret nar bergvarmesystemet utvinner varme ur berget kyls
berget ner ett par grader for att sedan under sommarhalvaret aterigen varmas upp
med hjélp av varmen fran solen. Likasa varms berget upp under sommarhalvaret
genom anvandning av bergkyla som bygger pa samma princip som bergvarme
men héar nyttjas bergets temperatur for kylning istallet genom att varme skickas
ner i borrhalet som berget tar upp. [21]

2.5.2 Bergvarmepump

FOr att kunna anvanda bergvarme som en energikélla krdvs det att en
bergvarmepump ar kopplad till systemet. En varmepump bestar i huvudsak av en
forangare, en kompressor, en kondensor och en expansionventil. Dessa kopplas
samman genom ett slutet rérsystem som ansluter till en kollektorslang som
transporterar varmen fran borrhalet till varmepumpen. | saval kollektorslangen
som i rorsystemet &r det ett kéldmedium som cirkulerar. [22]

Det &r i forangaren som en verforing av varme sker fran kollektorvatskan till
varmepumpens koldmedium, och mediet férangas. Darefter transporteras
koldmediet till kompressorn dar temperaturen pa koldmediet stiger i takt med att
trycket i kompressorn dkar. Nasta del i varmepumpen &r kondensorn dar
koldmediet kondenseras fran gas till vétska och i samband med kondenseringen
avges varme till fastighetens uppvarmningssystem. Darefter atergar koldmediet
via expansionsventilen till fordngaren och processen borjar om. [22]

2.5.3 Varmeanléggning

En varmeanldggnings grundldggande uppgift ar att férse en bostad med varme.
Det sker genom att varmepumpen tillférs varme fran energikéllan som den sedan
avger till fastigheten genom det tillsatta uppvarmningssystemet. Den levererade
varmen kan sedan anvéndas som till exempel uppvarmning eller till
tappvarmvatten i en bostad. [23]

Som redan namnts i inledningen av detta kapitel kommer varmeanlaggningen pa
fastigheten i Aseda utgoras av bergvarmepumpar. Dessa ar kopplade till ett
bergvarmesystem och kommer genom golvvérme se till att ldgenheterna forses
med véarme. [19]

2.5.4 Kylanl&ggning
En kylanldggnings huvudsakliga uppgift ar att forse en lokal eller byggnad med
en temperatur lagre &n omgivningens [24]. Ett satt att tillfora kyla till sin bostad
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4r att gora som fastigheten i Aseda, dér varje lagenhet &r forsedd med en
kylkonvektor med tillhdrande mandverpanel dar det manuellt gar att stéalla in
temperaturen i varje enskild lagenhet. Kylkonvektorn &r ansluten till kallvatten
direkt fran borrhalet. Kallvattnet fran borrhalen leds dven, via en stigarledning,
till solhybriderna som dr monterade pa taket pa fastigheten dar vattnet kyler ner
solhybriderna sa att deras verkningsgrad hojs. Det uppvéarmda vattnet leds sedan
aterigen till borrhalen och kyls ned. [19]

2.6 Dagvattenhantering

| det kommande avsnittet kommer anvandandet av dagvattenhantering i Sverige
gentemot andra lander jamforas. Det kommer ocksa beskrivas hur uppsamlingen
av regnvatten gar till pa fastigheten i Aseda.

2.6.1 Dagvatten hanteringen i Sverige gentemot andra lander

En av dem aldsta teknikerna for att forse manniskor med rent vatten ar genom
insamling av regnvatten men den tekniken har under aren ersatts av
centraliserade system for dricksvatten. Daremot har allt fler lander valt att
aterigen ga tillbaka till regnvatteninsamling, framst pa grund av teknisk
utveckling i kombination med vattenbrist. [27]

| Australien har utveckling av moderniserade system for regnvatteninsamling
kommit en bra bit pa vagen och ungefar hélften av systemen anvands for
inomhusbruk. Aven i Europa ar det en del lander som har utvecklat en bred
teknik for att minska atgangen av dricksvatten. Tyskland &r ledande pd omradet i
Europa, dar det i ndstan en tredjedel av nyproduktionerna installeras system for
regnvatteninsamling. Aven i lander som Osterrike, Schweiz, Storbritannien och
Danmark har system blivit allt mer populéra i takt med att kostnaden for
dricksvatten okat. [25]

| Sverige har det inte forekommit regnvatteninsamlingar for hushallsbruk i nagon
storre skala. Det kan bero pa att kostnaden for dricksvatten i Sverige fortfarande
ar relativt 1ag jamfort med andra lander och for att behovet darfor inte har
funnits. [25]

2.6.2 Dagvattensystemet i Aseda

| fastigheten samlas regnvattnet in genom att det avleds fran takytorna ner till en
slamavskiljare dar 16v och dylikt filtreras bort. Efter slamavskiljaren kommer
vattnet ledas ner till en forradstank, som nar den fyllts till bradden kommer att
kopplas pa fastigheten. Vattnet kommer sedan att pumpas genom ett vattenfilter
och vidare in i fastigheten. Val i fastigheten kommer det omhandertagna

23
Gabriel Nyman, Hilda Henningsson, Simon Kempinsky, Sofie Winkler


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135417301483
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135417301483

regnvattnet anvéndas till spolning av just toaletter. Eftersom regnvatten ar en
resurs som tillfalligt skulle kunna ta slut har anlaggningen kopplats sa att
toaletterna gar att spola dven med dricksvatten. Det gor att om tanken nagon
gang skulle sta tom pa regnvatten fylls den istallet med dricksvatten och fungerar
pa samma satt. [19]

Den narmsta aktiva matstationen for arlig nederbord ligger i Vaxjo, ungefar 50
km fran Aseda, och den totala méngden nederbérd som féll dar, mellan februari
2019 och februari 2020, var enligt SMHI 794 mm [26]. Se figur 6. Den totala

takarean p& dem byggnader pé fastigheten dar dagvatten samlas in ar 159,95 m?
och en kubikmeter vatten kostar i Uppvidinge kommun 23,75 kr. [27]
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Figur 6: Nederbord i Vaxjo fran februari 2019 till januari 2020

2.7 Digitalisering

For att latt kunna mata allt fran temperatur till fukt och lufttryck i en byggnad
samt folja alla energimétningar ar fastigheters styrsystem i stort sett helt digitala.
Detta bidrar till full kontroll éver vad som hander bade i och utanfér fastigheten
och det blir da lattare att gora den energieffektiv. Varmesystem, kylanlaggning
och ventilation ska kunna samverka och anpassas efter varandra samt folja
klimatet, vadret, fastighetens utveckling och hyresgastens férandrade
energibeteenden. [28]

Ett bra sétt att sanka energibehovet i en byggnad ar att fa boende att hushalla
med energin genom att inféra individuell matning for respektive lagenhet och att
synliggora kostnader for el, varme och varmvatten och darmed viljan att minska
energinotan. Detta ger en majlighet for hyresvard och andra utomstaende att
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folja energiférbrukningen for hela fastigheten och lagenhetsinnehavaren kan
ocksa folja sin egen forbrukning. Den sankta energiférbrukningen blir samtidigt
ett bidrag till en hallbar miljéutveckling. [29]

| fastigheten i Aseda finns flera system som kan bidra till sankt
energiforbrukning. De olika digitaliserade omraden som finns i byggnaden &r
solceller/solhybridsystem, véxelriktare, elcentral, varmecentral, laddningsuttag
for bilar, flaktar (FTX) och multimediacentral. For att kunna fa fram olika
varden kravs olika méatare som till exempel elmétare for eventuell producerad el,
kopt el, forbrukad el, vatgas/hybrider/varmvatten/flakt, laddningsstation samt
vattenmatare for spillvatten och kdpt vatten och en centralenhet for samtliga
maétare. [19]

2.8 FTX-ventilation med koldioxidstyrning

| lagenheter med FTX-system (fran- och tilluftssystem med varmevaxlare), som
ocksa kallas balanserad ventilation, ges full kontroll Gver méangden friskluft som
tillfors. Ett FTX-system anvander sig av ett kanalsystem som transporterar bort
anvand luft och tillfér ny och frisk luft. FOr att spara energi anvands energin i
den anvanda luften (franluften) till att varma upp den kalla inkommande luften.
Dérefter varms luften upp ytterligare av en energikélla innan luft med réatt
temperatur tillfors i lagenheten. Tilluftsventiler placeras vanligtvis i vardags- och
sovrum och franluftsventilerna i badrum, toalett och tvéttstuga. Detta leder till
luftomvéaxling och hég komfort med minimal risk for kallras, vilket ar

kallt nedatriktat luftdrag pa insidan av ett fonster eller liknande. FTX-systemet
kan atervinna mellan 50 - 80 % av den varme som behover tillforas luften vilket
kan vara en besparing pa 5000 - 7000 kWh per ar for normalstor villa, radhus
eller lagenhet. Ventilationen ar ocksa separerad fran uppvarmningen vilket ger
valmojligheter nér det galler energikalla. [30]

Enligt socialstyrelsen och Boverket ska luftomséttningen i en lagenhet vara 0,5
ggr/timme motsvarande 0,35 I/s och m?, vilket betyder att en stor del av luften &r
utbytt efter tva timmar. Utover de balanserade ventilationssystemet filtreras aven
fororeningar, damm och pollen som finns i luften bort. [30]

| kombination med ett FTX-system kan en CO»-givare kontrollera ventilationen
via koldioxidhalter. Eftersom koldioxid finns i ménniskans utandningsluft ar
detta ett bra satt att mata ventilationen for att veta nar luften bor bytas ut.
Métvérdet bor ligga under 1000ppm. Om givaren detekterar en hogre CO,-halt
an borvardet férs mer anvand luft ut och ny frisk luft fors in. [31]
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2.9 LCC-analys

For att kunna jamfora olika systemldsningar anvands ibland en
livscykelkostnadsanalys (LCC-analys), framforallt handlar det om att vélja inkop
som ger mest varde baserat pa en totalkostnad 6ver tid. En LCC beror alla
kostnader som ar férknippade med vara, tjanst eller byggentreprenad, kostnaden
kan ocksa handla om arbetstidsatgang eller kostnader for externa

miljoeffekter. Det finns manga olika versioner av hur en LCC kan se ut och de &r
ofta begransade och anpassade for just det som vill fas fram. Till exempel kan
LCC-analyser fokusera pa miljoeffekter och darmed innefatta kostnader for
utslapp av véaxthusgaser och andra férorenande &mnen. [32]

LCC-analysen i detta projekt kommer genomféras med hjalp av en generell
LCC-kalkyl fran Upphandlingsmyndigheten. Kalkylen innehaller parametrar
som behdvs for att gora en analys och skapa sig en uppfattning éver inkdpens
totalkostnad Over tid.

Genom att jobba med LCC i stegen innan inkdpsprocessen kan forutsattningarna
for att fatta ekonomiskt langsiktiga beslut och bidra till att uppna en béttre affar
oka. Enligt en studie utférd av PriceWaterhouseCoopers (PWC) ar 2009 har
tillampning av LCC visats ha en besparingspotential pa i genomsnitt 1 % i sju
lander i EU och i Sverige lag siffran pa 1,2 %. Den offentliga upphandlingen i
Sverige ligger pa runt 600 miljarder vilket innebér en potentiell besparing pa 7,2
miljarder arligen. Studien visar ocksa att LCC-analyser inte anvands fullt ut
inom offentlig upphandling i dagslaget och att det framst &r inom transporter och
byggnadssektorn som besparingen finns. [32]

Nagra ekonomiska parametrar som tas med i en LCC ér livslangd och
kalkylranta. Livslangd beskriver hur lange en produkt ska anvéndas, ju langre
livslangden ar desto mindre paverkan har investeringskostnaden da den sprids ut
pa alla ar. Livslangden som kalkylen grundar sig pa baseras pa den uppskattade
tiden som produkten forvantas anvandas pa och inte den faktiska livslangden,
man brukar ocksa tala om nyttjandetid. En langre nyttjandetid gynnar ocksa en
minskad resursanvandning och minskar darmed miljopaverkan. Kalkylréntan i en
LCC-kalkyl baseras ibland pa nuvardesmetoden dar framtida kostnader och
intakter raknas om till dagens varde for att kunna fa jamforbara varden mellan
olika alternativ. Eftersom réantan ar en oséker faktor och kan paverka resultatet
kan en kanslighetsanalys anvéndas for att se hur utfallet &ndrats med olika
kalkylrantor anvands. Till exempel kan en hog ranta paverka drift- och
underhallskostnaderna och forandra utfallet. [32]
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3. Metod

For att ge djupare kunskap om &mnet vad géller systemlosning for fastigheten i
Aseda samt att géra de nédvandiga berakningarna for att kunna pévisa slutmalet,
har bade kvalitativa och kvantitativa metoder anvands.

3.1 Kvalitativ metod

Datainsamling genomfors av samtliga projektmedlemmar, framst fran rapporter
levererade fran nationella och internationella institutioner men dven fran bilagor
och rapporter som samlats in fran bestallare och referenspersoner.
Referenspersoner vars kunskap inom amnet ar stor, anvands till radfragning i hur
projektet bor fortgd och bollande av idéer for losningar av syftets
fragestéllningar. Datainsamling har ocksa tillhandahallits fran leverantorerna av
de systemdelar som bildar hela systemet i nyproduktionen i Aseda, dar
specifikationer och matdata delats till projektgruppen for anvandning i den
kvantitativa studien. FOr att uppskatta intresset av en digitalisering av
nyproduktionen har dess hyresgaster fatt svara pa en enkat vars avsikt delvis
varit att ta reda p intresse men dven motivation till anvandandet.

3.2 Kvantitativ metod

Energiberakningar for prestanda inom el och varmeproduktion fran systemet
genomfors. Detta for att kunna ge data pa energikonsumtion kontra
energiproduktion i nyproduktionen samt pavisa majlighet till grad av
sjalvforsorjning av elenergi i praktiken. Vidare har klimatpaverkan med
avseende pa CO- beraknats utifran en generell LCC-kalkyl fran
upphandlingsmyndigheten, med de givna vardena fran datainsamlingen.

3.3 Kritik av metod

Matdata fran leverantorer har métts 6ver en kortare tid eller ar projekterade.
Dessa har inte kunnat valideras av projektgruppen. Resultaten fran LCC kommer
baseras pa avgransad data som ar blandade projekterade varden och uppmatta
varden. Mer korrekta varden kan 6nskas och darmed utifran resultatet och den
mall som anvénts kan en mer omfattande LCC fortsattas pa det paborjade
arbetet.
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4. Genomforande
Foljande kapitel visar tillvagagangssatt for att na ett resultat for delmomenten i
projektet.

4.1 Elberakningar fran Solceller

Fastighetens arliga elproduktion har simulerats med programvaran Polysun. Med
hjélp av de for fastigheten simulerade vérdena for elproduktion respektive
elkonsumtion berdaknas manadsvis vilket netto som uppnas. Det ar extra
intressant att notera vilka manader som det rader underskott. Resultatet redovisas
bade for fastigheten med sin forbrukning, samt for fastighet och hushallsel
tillsammans.

4.2 Energibalans for byggnaden

Energibalansen &r gjord av extern energirevisor fran Godahus, som for husets
totala energibehov kan ses i bilaga 5. Eftersom ingen méatdata fanns for
hushallselens verkliga konsumtion fordelat Gver arets manader, utan véardena ar
projekterade for en total arlig konsumtion, har de avgransats till att jamnt
fordelas 6ver manaderna. For fastighetselen fanns en mer omfattande
uppskattning av dess behov fordelat 6ver arets alla manader enligt bilaga 6 fran
Nilsson Energy som i det har fallet anvénts. Da den termiska energin fran
elektrolysdren och bréanslecellen kan omfordelas till nybyggnationens
uppvarmning kan fastighetselen skrivas ned med 4,4 kWh per dag.

43 LCC

For LCC-kalkylerna anvandes upphandlingsmyndighetens generella LCC-kalkyl
[33]. For kalkylerna behdvdes vissa forutsattningar fyllas i av bestéllare, i det har
fallet varden 6verenskomna med Uppvidingehus och Godahus [34]. | figur 7
visas ett utdrag fran LCC-kalkylen med de 6verenskomna
grundforutsattningarna.
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Forutsattningar (anges av bestillaren)

PROJEKT:|UPP.N.A
DATUM:|2020-05.11
HANDLAGGARE: | Per Wickman, Richard Gustafsson

11 Antal 1 stk

1.2 Nyttjandetid 20 ar

13 Kalkylrénta 5,00%

1.4 Energipris El (vlj i listan) 1,66 krfkWh

1.5 Arlig prisféréndring energi (frivillig) 2%

1.6 Klimatpéverkan energianvandning (frivillig) 0.80 |kgCOz/kWh
1.7 Finansieringskostnad vid leasing eller hyra 0 krfar/stk

Figur 7: Parametrar som gav grundférutsattningarna for
upphandlingsmyndighetens LCC-kalkyl, figuren ar tagen fran en av rapportens
LCC-kalkyler.

| figur 7 och saledes de LCC-kalkyler som gjorts, ar nyttjandetiden for systemen
satt till 20 ar, kalkylranta pa 5 %, energipriset i el ar satt efter dagligt varde pa ca
1,66 kr per kWh med en uppskattad arlig prisférandring pa 2 %. Klimatpaverkan
fran inkopt energi till huset, ar utifran nordiskt miljoindex (se Bilaga 7) satt till
0,80 gram koldioxid per kopt kwWh fran elnatet. Elpriset pa 1,66 kr avser dock
fallet da el behdver kopas in fran energibolag. Vid egenproducerad elforsorjning
ses kostnaden for fastighetselen saledes som en besparing pa 1,66 kr per kWh
istallet. Hushallsel som séljs till hyresgasterna ar satt till 1,80 kr per KWh, vidare
antas koldioxidavtryck fran den egna el- och varmeproduktionen till fastigheten
vara 0.

Utover forutsattningar angivna av bestéllare anvandes fasta kostnader i form av
ink6pspris och arlig underhallskostnad samt den elenergi som producerades och
behdvdes under de olika delarna pa aret. Hur dessa parametrar fylldes i redovisas
i figur 8.

Indata fran anbudsgivare

Namn Vatgas Batteri
Investeringskostnader
2.1|InkBpspris krfstk 5 600 000 2100 000
2.2|Kostnad fir leverans, installation och driftsattning lerfstk
2.3|Omstaliningskostnader krfstk

Drift & underhallskostnader

33 Energianvindning El kWh/arfstk

3.2 |Kostnader férbrukningsartiklar krf&r/stk

3.3|Kostnader for service och underhall krfar/stk 130 000 30 000
3.4| Arbetskostnader krfar/stk

Ovriga kostnader

4.1|Férsdkringar, skatter och avgifter lerfarfstk
&.2|Hyra eller leasing krfar/stk
4.3|Licenser krfar/stk
44 |Kostnader for sluthantering krfstk
4.5|Restvarde lerfstk
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Figur 8: Utdrag fran upphandlingsmyndighetens generella LCC-kalkyl med
ifyllda varden fran anbudsgivare.

| figur 8 redovisas varden for Inkdpspris och Kostnader for service och
underhall. I LCC-kalkylerna anvands aven i separata kalkyler Energianvandning
El vars kostnad/inkomst adderas till de fasta kostnaderna for en total
livscykelkostnad. Inkopspris och kostnader for service och underhall &r
tillhandahallna av bestéllare av projektet, Uppvidingehus AB. Pa grund av
avgransningar eller irrelevans lamnades ovriga falt tomma.

4.3.1 Batteri

Begransningar i LCC-kalkylen gjorde for batterisystemet att olika elpriser inte
kunde inraknas pa samma kalkyl. Detta beroende pa de olika scenerier som
uppstod i och med forsaljning av el till hushallet eller till elnatet. Detta ledde
fram till att flera olika LCC-kalkyler fick goras med avseende pa fasta kostnader,
elpriser och CO2-avtryck. Dessa sammanstélldes sedan i ett separat Excel-ark for
framtagning av batteriets totala kostnad.

For uppdelning av den totala producerade elen fran solceller till &ndamalen
fastighet, hushall och 6verflod som séljs till natet, anvandes data och berakningar
fran Solenergi och Nilsson Energy, se bilaga 6. Dessa vérden delades upp med
foljande antaganden:

| forsta hand ska fastighetselen forses, i andra hand hushallselen och i sista hand
overflod saljas vidare till EON. Uppdelningen gjordes i MS Excel, for dessa
berékningar se bilaga 8.

4.3.2 Vatgas

For vatgasen kan 6verflodig solenergi under sommarmanaderna istéllet lagras.
Detta gor att ingen el langre behdver séljas ut pa natet. Den lagrade vatgasens
energi kan da i forsta hand anvandas till fastighetselen som ger en besparing pa
1,66 kr per kWh. Det som blir dver antas saljas som hushallsel till hyresgaster
for 1,80kr per kWh. Vid omvandlingen av vétgas till elenergi, anvénds en
uppskattad omvandlingsfaktor pa 0,66 [35]. Den termiska energin som blir fran
bréanslecellen och elektrolyséren har projekterats att ateranvandas till varme och
tappvarmevatten, detta ger en besparing pa kompressorns arbete pa 1621 kwWh
som bidrar till ett minskande av fastighetselen som anvénds i el-berékningarna
till LCC-kalkylen, jamfor bilaga 5a och 5b. Pa samma satt som for LCC-
kalkylen for batterisystemet far besparing for fastighetsel och forsaljning till
hushallsel delas upp i tva kalkyler och dessa sammanstélldes i MS Excel, for el-
berdkningar se bilaga 8. Berakningarna ér gjorda utifran antagande om att inga
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bidrag ges, pa denna totala kostnad dras sedan det projekterade bidraget pa ca 4,2
miljoner kronor som jamforelse [34].

4.4 Digitaliseringsenkaét

For att snabbt och effektivt fa information om intresset av digitalisering av en
lagenhet anvandes Survey monkey, en enkatplattform déar enkéaten skapades och
darefter spreds genom en lank och QR-kod. Survey monkey foljer dessutom
GDPR och ger inte ut nagra personliga uppgifter fran de hyresgaster som svarar
pa enkaten. Tidsbegransning hindrade enkéaten fran att vara 6ppen for svar en
langre period.

For att uppna béasta resultat utformades enkatfragorna, se bilaga 9, pa ett satt dar
svaret ger information om hur intressant en applikation for kontroll av egen
energiforbrukning ar men ocksa om hyresgasterna tror att deras
energiforbrukning kommer att minska da de far uppdaterad information av
forbrukningen under manaden. Dessutom efterfragades motivation till att minska
denna energiforbrukning.

For att sprida enkéaten gjordes ett blad, se bilaga 10, dar projektgruppen
presenterade sig kort och forklarade intresset av hyresgasternas asikter om
digitaliseringen, samt lankade enk&ten med en QR-kod som hyresgasterna kunde
skanna for att fa upp lanken till Survey monkey. VD fran Uppvidingehus AB
mejlade ut bladet till berérda hyresgaster och svar samlades sedan in.

4.5 Kylanlaggning

Data for kylanldggningen har tagits fram och anvénts for uppskattning av
installation- och inkopskostnad. [19] Energiatgangen for kylanlaggningen togs
fran bilaga 5.

4.6 Dagvatten till WC-spolning

For att kunna berdkna volymen regnvatten som gar att lagra i anslutning till
fastigheten och som kan anvandas istallet for dricksvatten till WC-spolning
samlades relevant data in. Den insamlade data bestod av area Gver taken dar
insamlingen sker, kostnad for en m? dricksvatten, antal personer boende pa
fastigheten, ungefarligt varde pa arig nederbord och storlek pa tank. Darefter
gjordes berakningar pa hur stor vattenvolym som beraknas anvandas till spolning
av toaletter under ett ar. Den arliga vattenatgangen beréknades genom att
multiplicera antalet personer boende pa fastigheten med ett genomsnittligt varde
pa hur manga ganger en person spolar i toaletten per dag samt hur manga liter
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som gar at vid varje spolning. Darefter multiplicerades vardet med antal dagar pa
ett ar for att fa ut ett arligt varde.

Den totala volym nederbérd som hade kunnat samlas in under det senaste aret
berdknades genom att den arliga nederbdrden multiplicerades med den totala
takarean. Med hjélp av total insamlad nederbord under ett ar kunde andelen
regnvatten som kan ersatta dricksvatten vid spolning av toaletter berdknas. Aven
den kostnadsbesparing som det ger berédknades genom att multiplicera volymen
insamlad nederbord med kostnaden for en kubikmeter vatten.

5. Resultat och analys
Har presenteras projektets resultat pa de olika delmomenten.

5.1 Elberakningar
Har presenteras de elberakningar som ér till grund for fastighetens och hushallets
elbehov.

5.1.1 Energibalans - Fastighetsel

En sammanstallning av elproduktion och fastighetens elkonsumtion (exkl.
hushallsel) visas i figur 9. Figuren har ocksa kompletterats med staplar de
manader da det finns ett produktionsunderskott av el. Summan av detta
underskott ligger till grund for lagringsbehovet i form av vétgas.

Underskottet som behdver lagras i form av vatgas har simulerats till 4160
kWh/ar. Om lagringslésning saknas maste motsvarande elmangd inkopas fran
natet
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Figur 9: Producerad, forbrukat och underskott av fastighetsel i kWh under aret

5.1.2 Energibalans - Fastighetsel och hushallsel

En sammanstallning av fastighetens elproduktion samt total forbrukning -
inklusive hushallsel om 2300 kWh/man - visas i diagram 10. Diagrammet har
aven kompletterats med 6verskottsenergi for de manader som solcellerna
producerar mer energi an vad som konsumeras. Diagrammet visar ocksa den
energi som behover kompletteras under de manader da solcellerna inte ger
tillrackligt med el.

Vid en lagringsldsning med batteri om 126 kWh ger simulering att 4160 kWh
fastighetsel samt 13300 kWh hushallsel behéver kopas in fran natet for de
manader da konsumtionen &r storre an produktionen.

For de manader det rader produktionsoverskott ger simulering att 7860 kWh séljs
till natet. Utav elproduktionen kan 14400 kWh anvandas som hushallsel av de
boende.
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Figur 10: Simulerad produktion, total konsumtion, éverskott/underskott i kWh

5.2 Batteri
Hér presenteras resultat for Batterisystemets elbehov, elkonsumtion och LCC-
kalkyl.

5.2.1 Batteri elbehov och konsumtionsberékningar
Utifran resultatet i energibalansen kunde foljande uppdelning av érets
energiproduktion och konsumtion gdéras for batterisystemet:

e 14400 kWh kan saljas direkt fran solenergi till hushallsel.

e 11670 kWh kan anvéndas till att forsorja fastighetsel.

e 13296 kWh behover kopas in fran natet till hushallsel.

e 4160 kWh behover kdpas in till fastighetsel.

5.2.2 Batteri - LCC

Figur 11 och figur 12 sammanstaller LCC-kalkylen for batterisystemets
kostnader respektive vinster. Den sammanlagda kostnaden, exklusive bidrag, ar
2 575 139 kr och den totala vinsten 698 862 kr. Differensen dessa emellan ger
en totalkostnad for investeringen, under en 20 arig nyttjandetid, pa 1 876 227 kr.
Detta ar exklusive bidrag som kan tillkomma for husets energisystemdelar. Da
totalbehovet av inkopt el fran natet till hushall och fastighet ar 17456 kwWh blev
det totala COz-avtrycket enligt kalkylen 140 kg per ar, detta jamfort med 340 kg
COz om allt elbehov képs in pa natet. Figur 13 visar utdrag av LCC-kalkylens
resulterade COz-avtryck.
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Kostnader batterisystem
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kr2 575 139
2000 000
1500 000

1000 000
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|

Kostnader:
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M Invest M Underhadll ®Kop FE fran elnatet Totalt

Figur 11: Sammanstaller de kostnader som uppstar fran investeringen av ett
batterisystem under en 20-arig nyttjandetid. Dessa delas upp i
investeringskostnader, underhallskostnader och kop av fastighetsel (FE) fran
natet, dessa sammanstélls i en totalkostnad i SEK.

Vinster batterisystem
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

kr698 862

kr380 602

kr284 101

w6916 kr27243

0
B Salj HE fran SOL  m Silj till elnaddDSt  m Salj HE fran elnitet

Besparing inkop FE: H Totalt:

Figur 12: Sammanstaller de vinster som uppstar fran investeringen av ett
batterisystem under en 20-arig nyttjandetid. Dessa delas upp i forsaljning till
hushallsel, forsaljning till elnatet, forsaljning till hushallsel fran natet och
besparing fran inkop av fastighetsel. Dessa sammanstélls i en totalvinst.
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Figur 13: Utdrag fran upphandlingsmyndighetens LCC-kalkyl. Stapeln till
vanster visar det arliga CO2-avtrycket av den inkopta elenergin fran natet om
batteri anvands. Den hogra stapeln visar CO2-avtrycket om all elenergi kops in
fran natet. Den grona stapeln symboliserar det totala inkopet av elenergi fran
natet, det orangea det resulterade CO2-avtrycket, totalt 140 kg per ar for batteri.

5.3 Vitgas
Hér presenteras resultat for Vatgassystemets elbehov, elkonsumtion och LCC-
kalkyl.

5.3.1 Vétgas — Elbehov och konsumtionsberakningar
Utifran resultatet i energibalansen kunde foljande uppdelning av arets
energiproduktion och konsumtion gdéras for vatgassystemet:
e 11643 kWh kan saljas direkt fran solel till hushallsel mellan april och
augusti.
e 4410 kWh kan anvandas till att forsorja fastighetselen mellan april och
Augusti.
e 8520 kWh kan fran solel omvandlas till vatgas mellan april och augusti,
detta motsvarar 5623 kWh el till vinterhalvaret.
e 9216 kWh behdvs till fastighetselen mellan september-mars.
e Solel och 5623 kWh lagrat i vatgas tacker allt behov till fastighetselen
under vinterhalvaret.
e 1991 kWh i lagrad vitgas blir 6ver fran fastighetsel till hushallsel.
e 5177 kWh 6ver fran solel och vatgas kan saljas som hushallsel mellan
september-mars.

5.3.2 Vatgas — LCC

LCC-kalkylen resulterade i kostnader pa 7 220 087 kr samt inkomster och
besparingar pa 776 986 kr. Detta ger en total investeringskostnad pa 6 443 101 kr
under en 20-arig nyttjandeperiod. Detta ar exklusive bidrag som kan tillkomma
till for helheten av husets energisystem. LCC-kalkylen fran
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upphandlingsmyndigheten sammanfattas i figur 14. Figur 14 delar upp och
redovisar investering, inkomster samt totala investeringskostnaden for
vatgassystemet.

7 000 000 kré 443 101
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5 000 000
4000 000
3000 000
2 000 000 krl 620 087
1 000 000 kr401 958 kr375 028

0

< < < < O
R & 8 N N
& <& \‘Q o I}
& & R R SF
3 e 3 & %
& » ) N <
N N $ > NG
& & A8 N &
& N P & &
& 3 5 S N
& R &
N F A

Figur 14: Redovisar investeringskostnader, underhallskostnader, vinster fran
forsaljning av HE (Hushallsel) och besparingar fran inkop av fastighetsel (FE).
Detta resulterar i en total investeringskostnad under en 20-arig nyttjandetid.

5.4 Digitaliseringsenkat

Enkaten for digitalisering fick in tretton svar under perioden 7 maj till 11 maj
2020. Forsta fragan pa enkaten var hur manga det ar i hushallet, resultat
presenteras i tabell 2. Svaren visar att hushall med tva personer ar flest och att
inget hushall med tre personer har svarat. Fragan anvandes for att utan
personuppgifter uppskatta hur manga olika hushall svaren kan ha kommit ifran.
Minst nio olika hushall har svarat.

Tabell 2: Resultat fran enkatfraga ett, hur manga personer det ar i varje hushall

Antal personer i hushall Svarsfrekvens
1 4
2 6
3 0
4 2
5 1
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Fraga tva, om hyresgasterna vet vad deras energi- och vattenforbrukning &r i
nuldget visas i figur 15 och resultatet visar att en majoritet pa 77 % uppger att de
inte har koll.

Vet du vad din energi- och vattenférbrukning ar i nulaget?

Skipped: 0

SVARSVAL v SVAR -
v Ja 23,08%
v Nej 76,92%

TOTALT 13

Figur 15: Resultat fran enkatfraga 2

Fraga tre, om hyresgasterna vet nar deras vatten- och energiforbrukning gar upp
och ner under aret, visas i figur 16 och resultatet visar att en majoritet pa 62 %
uppger att de inte har koll pa detta.

Vet du nér din vatten- och energiférbrukning gar upp och ner under aret?

Answered: 13 Skipped: 0

SVARSVAL ¥ SVAR -
v Ja 38,46%

v Nej 61,54%

TOTALT 13

Figur 16: Resultat fran enkatfraga 3

Fraga fyra, hur intressant det ar for hyresgasterna att i en mobilapplikation félja
sin energiforbrukning, visas i figur 17. Resultatet visar ett snitt pa 3,6/5 med en
majoritet av svar som valt 3 och 4. Tva personer valde 5 och en person 2.
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Hur intressant skulle det vara att kunna folja hela din energiforbrukning
direkt i en mobilapplikation?

Answered: 11 Skipped: 2

3,0%

i medelbetyg

|k [k | X

1 | =103 v 4 =85 ¥  TOTALT ¥ VIKTAT -
GENOMSNITT

v % 0,00% 9,09% 36,36% 36,36% 18,18% il 364
0 1 4 4 2

Figur 17: Resultat fran enkatfraga 4

Fraga fem, hur ofta hyresgasterna anvant denna mobilapplikation, visas i figur
17. Resultatet visar att flest personer, 46,15 %, hade anvant applikationen nagon
gang i manaden och att anvandning varje dag och flera ganger per vecka inte var
lika aktuellt.

Hur ofta hade du anvant denna applikation?

Flera ganger per
vecka \

Aldrig

Varje vecka ~__

Nagon gang i
ménaden

SVARSVAL ~ SVAR
> Aldrig 23,08%
v Nigon ging i minaden 46,15%
> Varje vecka 23,08%
~  Flera ginger per vecka 7,69%

v Varjedag 0,00%

TOTALT 3

Figur 18: Resultat fran enkatfraga fem

Fraga sex och sju, om hyresgasterna hade minskat sin energiférbrukning fran
ventilation om de haft koll pa hur mycket det drar i energi respektive kostnad i
kronor visas i figur 19 respektive figur 20. Resultatet visar att flest personer inte
vet om energiforbrukningen minskat om de vetat vad ventilationen dragit, 54 %
da det varit i energi och 62 % i kronor. Fler personer anser att de hade sénkt sin
energiférbrukning an de som anser att de inte gjort det, 38 % respektive 8 % for
energi och 31 % respektive 8 % for kronor.
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Om du hade haft koll pa hur mycket ventilation drar i energi, hade det
minskat din energiférbrukning?

Answered: 13 Skipped: O

Vetinte —

SVARSVAL ¥ SVAR >
v Ja 38,46%
- Nej 7,69% 1
v Vetinte 53,85%
TOTALT 13

Figur 19: Resultat fran enkatfraga sex

Om du hade haft koll pa hur mycket ventilation drar i kronor direkt fran
mobilen, hade det minskat din energiférbrukning?

Answered: 13 Skipped: 0

Vet inte |
SVARSVAL ¥ SVAR b
v Ja 30,77% 4
v Nej 7,69% 1
v Vetinte 61,54% g
TOTALT 13

Figur 20: Resultat fran enkatfraga sju

Fraga atta, om hyresgasterna hade andrat sina vanor hur de forbrukar vatten om
de haft koll pa sin vattenforbrukning, visas i figur 21. Majoriteten pa 77 %
svarade att de andrat sina vanor medan 15 % inte hade gjort det. 8 % vet inte om
de hade &ndrat sina vanor.
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Om du kunde méta och se din vattenférbrukning direkt i mobilen, skulle detta
andra din vana hur du férbrukar vatten?

Answered: 13 Skipped: 0

Vet inte \

Nej

SVARSVAL v SVAR =
- Ja 76,92% 10
- Nej 15,38%

v Vetinte 7,69% 1
TOTALT 3

Figur 21: Resultat fran enkatfraga atta

Fraga nio, vad som motiverade hyresgasterna att minska sin energiférbrukning
(att valja flera alternativ var tillatet), visas i figur 22. Sex personer valde bade
miljo och kostnad i kronor, tva personer valde endast kostnad i kronor och fem
personer endast miljo.

Vad motiverar dig till att minska din energiférbrukning? (Att valja flera
alternativ ar tillatet)

Answered: 13 Skipped: 0

Milj Kostad i kr Annat (Specificera)

SVARSVAL ~ SVAR -
- Mils 84,62%

~ Kostadikr 61,54% 8
v Annat (Specificera) Svar  0,00% 0

Totalt antal svarande: 13

Figur 22: Resultat fran enkatfraga nio

5.5 Kylanl&ggning

Kylanlaggningen ar berdknad att dra totalt 750 kWh/ar. Detta fordelas pa de
manader som lagenhetsbyggnaden behdver kyla vilket &r maj till augusti. Det
blir darfor en energiférbrukning pa 187,5 kwh/manad med eventuella
energiforluster fran varme, ventilation och sanitet. Installationskostnaden for
kylanlaggningen &ar antagen att bli runt 220000 kr for de tolv lagenheterna i hus
A.
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En eldriven kylanlaggning som ar i drift 1000 h/ar med ett COP pa 3,5 skulle
istallet dra 10000 kWh/ar. Detta blir en besparing pa 9250 kWh/ar vid
anvandning av kylanlaggning kopplad till borrhal i marken, en besparing pa
92,5% elenergi.

5.6 Dagvatten till WC-spolning

| figur 6, i avsnitt 2.6.2, gar det se att under januari 2020 och oktober 2019 var
nederborden i V&xjo ungefar 95 mm medan det i april 2019 knappt foll 4 mm,
resten av aret varierade nederbdrden daremellan. Den totala nederborden, fran
februari 2019 till januari 2020, i Vaxjo var 794 mm.

Volymen dricksvatten som kan ersattas med regnvatten under ett ar blir drygt
126 m® och anvandningen av dricksvatten sénks darmed med 29 % fran 438 m
till 312 m®. Den totala kostnaden under ett ar sanks med 3015 kronor och gar
fran 10402 kronor till 7 287 kronor per ar.

3
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6. Diskussion
Har diskuteras projektets resultat pa de olika delmomenten.

6.1 Batterisystem
Har sammanfattas och analyseras batterisystemet resultat med avseende pa LCC-
kalkylen och energibalans.

6.1.1 Batteri - energibalans

En svarighet med elproduktion med solceller &r att produktionen ofta tidsmassigt
inte sammanfaller med konsumtionen. Simulering som gjorts visar att den sa
kallade egenkonsumtionen &r relativt 1ag. Ur ett ekonomiskt perspektiv ar det
ogynnsamt att sélja produktionsoverskottet pa natet och sedan kopa tillbaka el till
hogre pris nar behov uppstar. Mer gynnsamt &r det om man som producent har
mojlighet att lagra sitt eloverskott tills elbehov uppstar.

Lagringslosningen med batterier som projektet raknat pa ar baserat pa tre
batteripaket med total lagringskapacitet om 126 kWh. Jamfort med fastighetens
totala drskonsumtion om ca 43000 kWh kan detta verka som en lag kapacitet.
Men i sjélva verket motsvarar detta ca en dags total elkonsumtion for fastighetsel
och hushallsel. Under april till augusti rader ett produktions6verskott, och i
teorin ar fastigheten under denna period sjélvforsorjande med bade hushalls och
fastighetsel, men forutsatter att solen skiner tillrackligt mycket varje dag sa
batterierna kan ateruppladdas.

Resterande manader rader ett produktionsunderskott och solpanelerna tacker inte
fastighetens totala elbehov. Déremot tdcker den producerade elen det teoretiska
behovet av fastighetsel pa manadsbasis aven under mars, september och oktober.
Resterande manader kops huvuddelen av fastighetens el in fran natet.

Utdver att hoja egenkonsumtionen har lagringslosningen med batteri ytterligare
fordelar. Dels ar fastigheten mindre kanslig for avbrott och stérningar i den
natdistribuerade stromforsorjningen. Dels ger lagringsldsningen en viss
mojlighet att bestamma nér i tid som el ska tas fran natet. Under vissa tider pa
dygnet &r elnatet anstrangt av hog belastning. Med en egen lagringslésning kan
konsumenten sjalv styra nar strém ska tas fran elnatet, och nar strém ska tas fran
batteri. Att en enstaka konsument har denna mojlighet paverkar inte elnatet
namnvart, men om lagringsldsningar for el blir mera spritt kan detta positivt
paverka belastningen pa elnatet.
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6.1.2 Batterisystem - LCC

Resultatet av LCC-analysen for batterisystemet visar att de totala inkomsterna
hamnar pa knappt 700 000 kr och kostnaderna pa knappt 1,9 miljoner kr, detta ar
exklusive eventuella bidrag som kan tillkomma. P& grund av detta kan
totalkostnaden minska. Kostnader kan tillkomma da batterikapaciteten under
livslangden forsamras och en rekonditionering kan vara aktuell av batterierna
huset. Samtidigt med det sokta bidraget, kan det utifran hur man véljer att dela
upp det dver kylanlaggning, batterisystem, digitalisering, solhybrider och
dagvattenhantering bli en ren nettovinst.

Fran LCC-kalkylen kan man ocksa dra slutsats att man i absolut storsta man vill
undvika salja overflodig elenergi ut till natet da under en 20 arig nyttjandetid
endast ca 7000 kr gjordes till vinst pa denna forsaljning, det ska dock tillaggas att
det aktuella priset ar for aret valdigt 1agt och det kan antas att det i framtiden
kommer ga att sélja el till natet for en stérre summa i kronor per kWh &n idag.
Storre vinster och besparingar gors dock pa forsaljning till egna hushallselen i
lagenheterna samt att inte behdva kopa in elenergi till fastighetselen. Vinsten for
forsaljning av inkopt el till hushallselen ar ocksa relativt 1ag under nyttjandetiden
sett till den totala kostnaden.

Totalt visade LCC-kalkylen att 140kg CO; per ar, blir som konsekvens av
behovet av inkopt elenergi fran natet. Da detta satts i relation till det minskade
behovet av inkopt elenergi far det ses som en markant minskning vilket ocksa
kunde urskiljas i figur 13.

6.2 Vatgassystem
Har sammanfattas och analyseras vatgassystemets resultat med avseende pa
LCC-kalkylen och energibalans.

6.2.1 Vatgas — Energibalans

Med den projekterade producerade effekten fran solhybriderna kunde all
fastighetsel forsorjas for manaderna mars-oktober. Under manaderna april-
augusti kan dessutom hushallselen helt tackas av solhybridernas elproduktion,
med tillrackligt overflod till elektrolysoren for att producera den méngd vatgas
som behdvs for att tacka dvriga manaders behov for fastighetsel, detta med
ytterligare 1463 kWh vart av vatgas over till hushallsel.

Det ska papekas, att eftersom ingen métdata fanns for hushallselens verkliga
konsumtion, utan det projekterade arliga hushallselbehovet fordelades jamnt dver
arets manader, &r inte dessa varden helt tillforlitliga sett till hur mycket vatgas
som kan produceras. Det kan antas att hushallselens behov beter sig nagorlunda
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likartat som fastighetselens behov, det vill sdga lagre elkonsumtion under
perioden april-augusti.

Detta leder till antagandet att vatgasproduktionen i sjalva verket &r hdgre an den
teoretiskt beraknade mangden och saledes att 6verflodet till hushallselens behov
ocksa ar nagot lagre &n den beraknade. Fran den marginal som dock uppstar
mellan solhybridernas elproduktion och fastighetselens behov pa totalt 18392
kWh 6ver ett ar, anses det att trots de ovan namnda felkéllor i berdkningar att
byggnaden &r sjalvforsorjande pa elenergi med avseende pa fastighetsel.

Ur ett miljoperspektiv ar saledes ett energisystem med energilagring i vatgas en
valdigt lovande teknik for ett storre kommersiellt bruk. Detta speciellt i ett klimat
som Sveriges, med majoriteten av arets soltimmar ojamnt fordelat over aret.
Vatgasens lagringsmojligheter l6ser da de problem som uppstar dar éverflodet av
solenergi fran sommarmanaderna inte annars kan tas vara pa under
vintermanaderna.

6.2.2 Vatgas — LCC

LCC-kalkylen fran upphandlingsmyndigheten med avseende pa vatgassystemet
visar pa hoga kostnader sett till besparingar och inkomster fran elproduktionen.
Den totala investeringen 6ver en 20-arig nyttjandeperiod blev 6 443 101kr och
fordelat per ar blir det séledes en arlig kostnad pa 322 155kr. For vatgassystemet
kan det sokta bidraget fran boverket ocksa kontribuera till en lagre totalkostnad
beroende pa hur bidraget fordelas over dem olika delarna i husets energisystem
och dagvattenhantering. CO-avtrycket kan ocksa efter givna forutséttningar
(vatgassystemet skulle endast forsorja behovet av fastighetsel) antas vara noll
med avseende pa energianvandning.

LCC-kalkylen ger trots eventuella bidrag, bilden av att tekniken ar en dyr
investering sett till aterbetalning. Med rétt utveckling och med en storre
etablering av den har typen av energisystem skulle priserna dock kunna antas
minskas. Forandringar i elpriser kan ocksa forbattra utsikterna for en mer
lukrativ investering, dagens elpriser ar generellt Iaga och vid en prisokning blir
det betydligt mer vérdefullt att kunna producera sin egen energi.

Eftersom LCC-kalkylen som anvénds &r generell ger den en god basdverblick
Over kostnaden for investering utefter de forutsattningar som getts, men resultatet
skulle kunna se annorlunda ut med andra mer omfattande modeller. Dessa stéller
dock hogre krav pa tillgangliga matdata, kostnader och erfarenhet fran
anvandare.
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6.3 Digitaliseringsenkat

Resultatet fran enkaten om digitalisering av en lagenhet visar att intresset av en
applikation som visar individuell vatten- och energiférbrukning &r relativt hogt, i
snitt 3,6/5. Resultatet visade ocksa skillnad i hur hyresgésterna svarade pa fraga
sex och atta, om de hade minskat sin energiférbrukning fran ventilation
respektive vattenforbrukning, om de kunnat se férbrukningen i applikationen. De
flesta svarade vet ej pa fragor om ventilation men ja pa vattenforbrukning. Detta
kan bero pa att vattenforbrukningen ar lattare att styra Gver och att de inte vet hur
latt det ar att paverka energiforbrukningen fran ventilationen.

Majoriteten av hyresgasterna som svarade pa fraga nio valde alternativet miljo
som motivering till att minska sin vatten- och energiférbrukning, 38 % endast
miljo och 46 % bade miljé och kostnad i kronor. Kostnaden i kronor var viktigast
for endast 15 %. Detta visar att miljon ar nagot viktigare for hyresgasterna som
svarade pa enkaten men att en kombination av miljo och kostnad i kronor &r
storst motivation till en minskad energiférbrukning.

For att ga vidare i undersokningen kring digitalisering behover denna tjanst
brukas en viss tid for att kunna avgéra om tjansten anvants tillrackligt for att det
ska bli 16nsamt och dérmed visa en minskning av energifdrbrukning. Intresset for
digitalisering ger en god ingangspunkt till minskad vatten- och
energiforbrukning och vidare studier kan utféras da digitaliseringen data tagits
fram.

6.4 Kylanl&aggning

Installeringen av kylanlaggningen har en relativt hog investeringskostnad, men
driftkostnaden ar sa pass lag att anldggningen i langden blir gynnsam. Det antogs
att kostnaderna for en alternativ kylmetod driven av pumpar var ungefér samma,
men med husets kylanlaggning kunde energikostnaden i jamforelse minska med
92,5 %.

Komforten detta medfor &r ett mervérde for hyresgésterna och gor bostaden mer
attraktiv. Aven ur en miljomassig synpunkt ar det en fordel att utnyttja borrhalets
kyla istallet for att kopa in el. En annan fordel &r att vattnet fran borrhalet kan
utnyttjas till att hoja verkningsgraden pa dem installerade solhybriderna pa
fastigheten i Aseda och pé sa sétt producera mer solenergi.

6.5 Dagvattenhantering
Resultatet visar att anvandningen av dagvatten till spolning av toaletter i
fastigheten i Aseda gor att en kostnadsbesparing p& 3015 kronor kan géras och
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det medfor i en procentuell kostnadsbesparing pa 29 %. Det &r ingen storre
ekonomisk vinning men uttryck i den volym dricksvatten som gar att bespara
under ett &r framstar vinningen betydligt storre, narmare bestamt 126 mS. Det
skulle kunna anvandas till att forse drygt 170 personer med dricksvatten i ett ar,
om man raknar med att varje person dricker ungefar tva liter vatten om dagen.

Att Sverige inte kommit lika langt i utvecklingen gallande uppsamling av
regnvatten avsedd for hushallsbruk jamfort med andra lander kan bero pa att
kostnaden for dricksvatten i Sverige generellt ar lagre. Detta gar hand i hand med
att dven den ekonomiska vinningen blir l1agre. En annan bidragande faktor skulle
kunna vara att tillgangen till vatten ar storre i Sverige jamfort med i lander som
Tyskland och Australien.

Som det ser ut nu anvands det insamlade vattnet i fastigheten i Aseda endast till
spolning av toaletter men i framtiden skulle det kunna vara mojligt att
inforskaffa en storre tank och samla in vatten fran en storre yta och pa sa satt
aven kunna anvanda regnvatten till andra vattenkravande sysslor i hemmet, till
exempel tvattmaskiner.
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7. Slutsats

Vétgassystemet kunde pavisa sjalvforsorjning pa fastighetselen for hela aret och
kunde samtidigt forsorja hela husets energibehov for perioden april-augusti.
Batterisystemet kunde vara sjalvforsorjande under manaderna april-augusti.

En slutsats som kan dras pa LCC-kalkylerna &r att det i dagslaget inte ar nagon
ekonomisk vinning i att installera varken batterisystem eller vétgassystem och att
det kan fortsétta beh6vas bidrag fran myndigheter for en fortsatt utveckling av
dessa. For att na miljomal och stadgar kan det dock vara en nodvandighet att
investera i energisystem likt dessa. Skulle tekniken kring dessa typer av
energisystem anvéandas mer globalt skulle priserna kunna sjunka och systemen
skulle bli mer ekonomiskt héllbara.

Digitaliseringsenkaten indikerar pa ett miljointresse bland hyresgasterna och sina
energi- och vattenforbrukningar. Resultatet fran dagvattenhanteringen visar att
aven om inte behovet av WC-vatten helt kan tillgodoses, &r det i langden en
besparing och resulterar i en battre hushallning av rent vatten. Kylanlaggningen
bidrar till en hogre komfort i l&genheten med en férsumbar driftkostnad.

7.1 Forbattringsmojligheter

Nagra forbattringsmojligheter som ar av intresse skulle vara en mer omfattande
LCC-kalkyl av savél vétgas som batterisystem. Detta kraver en langre tidsperiod.
Likasa skulle det vara av intresse att géra undersokningen pa husets
energisystem, kylanlaggning, dagvattenhantering och digitalisering om ett par ar
nér faktiska varden kan anvéndas istallet for projekterade. Det skulle generera i
en mer verklighetstrogen bild av huset.
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Bilaga 1

Samlingsrapport energianalys/energideklaration

Agarens namn: AB Uppvidingehus
Fastighetsbheteckning: Aseda 12:1
Adress: Apoteksgatan 5
Postort: Lenhovda

Foretag som utfért energiutredningen:

g
SQ: P

-0

i

Hus A
Uppvarmd area: 976 m?
Uppvarmning: Bergvarmepump i kombination
Normalarskorrigerad forbrukning: 25 399 kWh/ar
Byggnadens energiprestanda: 26,0 kWh/m? och ar
Referensférbrukning: 60 kWh/m? och ar
Energiklass : B

I
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Bilaga 2

Véatgassystem:

EnergiRevisor

|Rappor|:: Energiklass byggnad

kWh/m® Energiklass

Energiklass

Fastighet
Aseda

Efter
genomfcrda
x'rtgérdel

Mybyggnad

-425

=

425-638

63,8-850 t

85,0- 114, D

114,8- 15 E

153,0-19¢

199.8 -

Energiklass

Energiprestanda i kWh/m?

19,3

1

85,0 0.0

i

Krav pa IMD Virmemadtning

Det foreligger inte krav pa IMD Varmematning fére genomférande av atgarder
Det foreligger inte krav pa IMD Varmemadtning efter genomférande av atgérder

Det foreligger inte krav pa IMD Varmematning efter byte av uppvarmning

Nuvarande arliga koldioxidutslapp
Metod for att vardera el:

Arliga koldioxidutslapp efter
effektiviseringsatgarder

0,6 ton
MNordisk medelel

0 ton
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Batterisystem:

EnergiRevisor

|Rapport: Energiklass byggnad

2 - .
KWh/m® Energiklass Energiklass
Fastighet Nybyggnad Efter
Aseds genomiorda
atgarder

-425

425-638

63.8-850 ( <:|

85,0- 114, D
114,8 - 15 E
A C A
Energiklass
Energiprestanda 1 kWh/m? 19,3 850 129

Krav pa IMD Virmemiitning

Det fareligger inte krav pa IMD Varmemétning fére genomférande av atgarder
Det féreligger inte krav pa IMD Varmematning efter genomférande av atgarder

Det féreligger inte krav pa IMD Varmematning efter byte av uppvarmning

Muvarande arliga koldioxidutslapp 0,6 ton

Metod for att vardera el: Mordisk medelel
Arliga koldioxidutslapp efter 0,1 ton
effektiviseringsatgarder

I
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Bilaga 3

Professionell rappo rt The resource of this report item is
not reachable.

Aseda Jarnvagsgatan Aseda Jarnvagsgatan 2019-11-15 hela anlaggningen 45,36kW
konsumtion15641kWh/ar

... Solel PLM-315M-60

... Antal moduler: 144
Total nominell effekt DC: 45 36 KW

W Antal eleldriska konsumtionsprofiler; 3

Extarnt elnat: Trefas (230W/400V, 50 Hz, Y-koppling)
Spanning lokalt ledningsnat: 400 Y

Begransning far inmatad aldiv effekt: nej

Plats for anlaggningen Kartans sektioner
Aseda Jarnvagsgatan 6 B8
. =z Aseda skola
Longitud: 15,349° o
Latitud: 57,168° g8

Meter éver havet: 243 m

Bstra KOS

eIy

Denna rapport ar skapad av: & 1 ]
Magnus Johansson =2 £ 1
Magnus Johansson
G 969
Storgatan
Tel: 0760-311106 Email: magnus@solhybrid.se -
Lz
_ waq“‘““
A o™ H da
‘:)_
S]]
B
PoL(P)SUN
1/6 V11.2.6.2 / 15.11.2019 / 14:50:07

Vela Solaris AG, deras leverantdrer och distributionspartners tar inget ansvar for riktigheten i uppgifterna och resultaten.

|
Gabriel Nyman, Hilda Henningsson, Simon Kempinsky, Sofie Winkler



Systemoversikt (arsvarden)

Total strdmférbrukning [Ecs] 15 641 kWh
Oversikt solel (arsvarden)
Total bruttoyta 234,7 m2
Energiproduktion DC [Qpvf] 34 719,9 kWh
Energiproduktion AC [Qinv] 33 798,7 kWh
Total nominell effekt DC 45,36 kW
Performance ratio 83,3 %
Specifik arligt utbyte 745 KWh/KWp
Obalans fas 0 kVA
Reaktiv energi [Qinvr] 0 kvarh
Skenbar energi [Qinva] 33 798,7 kVAh
CO2 besparing 18 130 kg
Oversikt elektricitet (arliga varden)
Arlig konsumtion 15 641 kWh
Egenkonsumtion 5202 kWh
Egenkonsumtionsandel 15,4 %
Autarkigrad 33,3 %
Horisontlinje
80
Z 60
§ 40
[
20
0 : - -
150 100 50 0 50 100 150
fst Agimut [7] Vist
vaderdata-Oversikt
Medeltemperatur utomhus 7,1°C
Globalstralning, arlig summa 929 kWh/m2
Diffusstralning, arlig summa 458 kWh/m?
Komponentéversikt (drsvarden)
Elektriska forbrukare 1 Standard
Stromfdérbrukning [Ecs] kwWh 15 641
Profilernas stromforbrukning [Epcs] kWh 15 641
Egenkonsumtion [Eocs] kWh 5202
Egenkonsumtionsandel [Rocs] % 15,4
Autarkigrad [Raut] % 33,3
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Solel

Tillverkare

Faktakéalla

Antal moduler

Antal moduler (dimensionering)
Total nominell effekt DC

Total bruttoyta

Vaxelriktare 1: Namn
Véaxelriktare 1: Tillverkare
Vaxelriktare 1: Antal faser
Projekt 1: Antal vaxelriktare
Projekt 1: A antal strangar
Projekt 1: A moduler per strang
Projekt 1: A riktning

Projekt 1: A lutning

Projekt 1: B antal strangar
Projekt 1: B moduler per strang
Projekt 1: B riktning

Projekt 1: B lutning
Vaxelriktare 2: Namn
Véaxelriktare 2: Tillverkare
Vaxelriktare 2: Antal faser
Projekt 2: Antal vaxelriktare
Projekt 2: A antal strangar
Projekt 2: A moduler per strang
Projekt 2: A riktning

Projekt 2: A lutning

Projekt 2: B antal strangar
Projekt 2: B moduler per strang
Projekt 2: B riktning

Projekt 2: B lutning

Total nominell effekt AC
Energiproduktion DC [QpVf]
Energiproduktion AC [Qinv]
Specifik arligt utbyte

Reaktiv energi [Qinvr]

Skenbar energi [Qinva]
Kabelférluster [Qcbl]

Derating vaxelriktare [Qderi]

Forluster beroende pa derating [Qder]

PLM-315M-60

kw

m?2

o

o

kVA
kwh
kwh

KWh/kWp

kvarh
kVAh
kWh
kWh
kWh

Perlight Solar Co. Ltd.
Photovoltaikforum

144

144

45,36

234,72

Sunny Tripower STP 15000TL-10
SMA Solar Technology AG
3

2

1

24

-90

30

1

24

90

30

Sunny Tripower STP 15000TL-10
SMA Solar Technology AG
S

1

1

24

-90

30

1

24

90

30

45

34720

33799

745

33799
190
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Utbyte solel AC [Qinv] kWh

6000 5560  sa5 545

5500
5000 4524
4500
3900
4000
3500
2806
3000 2503
2500
2000
1383
1500
955
1000 429 514
500 277
o [ | H =

Ar jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Total stromforbrukning [Ecs] kWh
2400
2200 2152 2094
2000
1800 1707 1631
1600 1476
1400
1200 1030 1006
1000 935 894 915 912 889
800
600
400
200
0
Ar jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Egenkonsumtion [Eocs] kWh
650 604 597 603
600
550 528 527
491
500
450 422
400 384
341
350
300 263
250 222 219
200
150
100
50
0
Ar jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
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Ar jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov
Utbyte solel DC [QpvVf]
kWh 34720 458 995 2575 3997 5688 5582 5625 4634 2884 1435 546
Stralning pa modulplanet [Esol PV]
kWh 209856 2767 5877 15015 23570 34198 33961 34563 28560 17498 8669 3331
Utbyte solel AC [Qinv]
kwh 33799 429 955 2503 3900 5560 5451 5495 4524 2806 1383 514
Total strémforbrukning [Ecs]
kwh 15641 2152 1707 1476 1030 935 894 915 912 889 1006 1631
Egenkonsumtion [Eocs]
kwh 5202 222 384 491 528 604 597 603 527 422 341 263

Diagram 6ver energifléden (arlig balans)

dec

301

1849

277

2094

219

Matuttag

Matuttag
10 439 KWh

10 438 kivh

Eagenkonsumtion
5202 kwh

Kabelfdriuster 190 kWh
‘Vaxelriktarens forluster 731 kWWh

Uthyte solel DC
34 720 KWh

Matinmatning
28 587 kWh

\%
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Bilaga 4

Aseda
57°10'05", 15°20'57" ~

6 Jarnvagsgatan, Aseda, Kronobergs lan, Sweden
Time zone: UTC+01, Europe/Stockholm [CET], Daylight saving time not considered

s [l
Open detail Bookmark
SITE INFO
Map data

Specific photovoltaic power
output

Direct normal irradiation
Global horizontal irradiation

Diffuse horizontal irradiation

Global tilted irradiation at
optimum angle

Optimum tilt of PV modules

<

Share

PVOUT

specific
DNI
GHI

DIF

GTl opta

OPTA

B

Reports

998

954
968

507

1169

40/ 180

Per year -

KWh/kWp ~

kwh/m2 ~
kwh/m2 ~

kwh/m2 ~

kwh/m2 ~
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Bilaga 5
Bilaga 5A

Data ifyllda av: Per Wickman Kvalificerad cerifierad BweEriergi version 7.1 fib

hus med inverterstyrd berg-/markvarmepump och FTX-ventilation

Fritextruta/kommentarer:

Datum: 2020-05-12

Flerfamiljshus hus A Aseda 12:1 Digitalisering=matning av energieeffektiv varmvatten enl Ben-nérvarostyrning av ventilation med CO 2 givare i varje lagenhet
kopt el=12882 kwh/m2 efter digitalisering - med reduktion for solceller/solhybrider inkl varme borrhal okat till 130%
El till kyla i lagenheter med 1450 kwh/ar
Enl nya varden Granflo och provtryckning varmvatten 20 kwh/m?2 enl Boverket
INDATA Typ av berékning: Projekterad byggnad dér alla firgmarkerade indata ir projekterade virden.
Allmant Varmeproduktion Solel ja SOLEL 3
Hustillverkare: Uppvidingehus AB Antal varmepumpar 1 (st) Totalt levererad solel 33797  (kWhiar)
Husmodell: Nybygg flerfamhus BVPE000inv -) (Wist) Andel reduktion energianv. BBR 24 4,9 (%)
Antal vaningar: 4 COP/P aprre, min 0/35°C 3,60 12000 Direktelvirme, komplement
Antal lagenheter: 12 COP/P me,nom 0/35°C 3,70 24000 Elektrisk for-/eftervirme FTX (kWh/ar)
Typ av lagenheter: normala COP/P 3y, max 0/35°C 3,80 30000 Elektriska handdukstorkar 0 st
Bestallningsnummer: 1 COP/P e, min 0/45°C 3,40 1000 termostat och/eller timer nej
Ordernummer: 1 COP/P jyns.n0m 0/45°C 3,50 21000 arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Kommun/klimatort: Uppvidinge_Aseda COPIP e max 0/45°C 3,60 27000 Eigolvvdrme (badrum/hall) 0,0 m’
Geografisk justeringsfaktor: 1,0 COP/P s, min 0/55°C 3,30 10000 termostat och/eller timer nej
Fastighetsbeteckning: Aseda 12:1 COP/P e, nom 0/55°C 3,40 20000 arlig energianvandning 0 (kWhiar)
Adress: Aseda COP/P e, max 0/55°C 3,50 25000 Mirkeffekt direktelvirme (W)

Markvarmepump nej Ovrig fastighetsel 1450 (kWhiar)
Bestéllare: Kollektorstorlek 130 (%) 1,6 (KWh/m? ar)
Brukande Superheater, varmvatten ja varav intern varmeavgivning 80 (%)
Trum, medel, uppv.sasong (*C) A-klassad brinepump ja
Personvarme, specifik 80 (W/person) Tomgangseffekt WWB+WVG, el 162 (W) UTDATA
Narvarotid, medel 14 (h/dygn) Tomgangseffekt VWB+WVC, varme 558 (W) E hushallsel 27960  (kWhiar)
Varmvattenanv. specifik (KWh/(m? ar)) 52 (kWh/m? ary | |E ut varmesystem 17157  (kWhiar)
Antal personer 30,0 (st) varav intern varmeavgivning 100 (%) E varmvattenanv. 18640  (kWhiér)
Hushalisel (KWh/(m* an) Installerad eleffekt / virmepump 8500  (Wist) E varmelackage VVB 4889 (kWhiar)
Byggnad Véarmedistribution E el flaktar 2274 (kWhar)
T, mosel 6,2 (*C) A-klassade cirk.pumpar ja E el cirk.pump, varmedistr. 268 (kWhiar)
Tidskonstant () 96 (h) Pel cirk.pump, medel (W) E el vp kompressor+brinepump 8890 (kWhiar)
DVUT, aktuell -14,0 (*C) 0,7 (KWh/m? ar) varav till varme 4832 (kWh/ar)
Aernp 932,0 (m?) Aterkopplad reglering ja E elpatron, tillskott 0 (kWhiar)
Agarage 0,0 (m?) Vattenburen golvvarme 900,0 (m?) varav till varme 0 (kWh/ar)
Ao ol 15340 (m) Max temp. fram vid DVUT (°C) E direktelvarme, komplement 0 (KWhiar)
Byggnadens tyngd latt Energieffektiva blandare ja E el till vérme, totalt 4832 (kwh/ar)
Un 0,190 (WI(K m?) IMD av tappvarmvatten ja E avrig fastighetsel 1450 (kwhiar)
VA, 2915 (WIK) Ventilation FTX100 E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 1660 (kWh/ar)
Lufttathet qs 0,19 (V(s m2) Antal FTX-aggregat 12 (st) E kopt energi (exkl. hushallsel) 11222 (kWh/ar)
Avskarmning fran vind mattlig ) Eleffektiv ventilation ja E kopt energi totalt, netto 7045 (kWh/ar)
Passiv solinstralning normal (-) Pel flaktar, medel 252 (W) E energianvandn. (exkl. hush.el) 44678  (kWhiar)
Virmeeffektbehov, P, 13,95 (kW) 24 (KWh/m? an) E energianvandning, totalt 72638 (kWh/ar)
Spisflaktar/-kapor F200 Luftflode, medel 2291 (lis) E energibesparing varmepump 31796  (kWhiar)
Luftflode, forcerat / Igh 40 (s) varav via separat F-vent. (I's) Priméarenergital (EP,.) 19,3 (kWhim’rar)
Pel, forcerat /igh 30 (W) Spec. Iuftfiode, medel (G (Vsim?) Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 85 (KWh/m?/2r)
Drifttid 0,5 (h/dygn) Normaldrift Energiklass BED 9 (BFS 2016:14) A

Pel flaktar (W) P el max vp kompr.+brinepump 3,85 (kW)

Spec. luftfiéde, inkl. garage (Wsim?) P elpatron, max, dim 0,00 (kW)

Spec. Iuftfidde, exkl. garage (Vsim?) P direktelvirme 0,00 (kW)

Luftflode 3262 (Is) Dim. eleffekt for uppvérmning 3,85 (kW)

SFP 1,0 (Wilfs) Instalierad eleffekt, totalt 8,50 (kW)

Reducerat fléde ja Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 2455 (kW)

Franvarotid 10 (h/dygn)

Pel flaktar (W)

Spec. luftflsde (V's/im?)

Luftfidde 93,2 (I's)

Vérmeatervinning

Nominellt fiode (Vs)

Temp.verkn.arad (+7 °C) 80.0 %

Avfrostning, Tute < *C
Temp.verkn.grad (DVUT) 70,0 %
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Bilaga 5B

hus med inverterstyrd berg-/markvirmepump och FTX-ventilation Data ifyllda av: Per Wickman Kvalificerad cerifierad ewegyiergi version 7.1 fib

Datum: 2020-05-12

Fritextruta’lkommentarer:

Gabriel Nyman, Hilda Henningsson, Simon Kempinsky, Sofie Winkler

Flerfamiljshus hus A Aseda 12:1 Digitalisering=métning av energieeffektiv varmvatten enl Ben-narvarostyrning av ventilation med CO 2 givare i varje l&genhet
kopt el=12882 kwh/m2 efter digitalisering - med reduktion fér solceller/solhybrider inkl varme borrhal dkat till 130%
El till kyla i lagenheter med 1450 kwh/ar
Enl nya varden Granflo och proviryckning varmvatten 20 kwh/m2 enl Boverket
INDATA Typ av berikning: Projekterad byggnad dar alla farg de indata dr proji ade virden.
Allmant |Varmeproduktion Solel ja SOLEL 3
Hustillverkare: Uppvidingehus AB Antal vArmepumpar 1 (st) Totalt levererad solel 33797 (kwhar)
Husmodell: Nybygg flerfamhus BVP6000inv (-) (W/st) Andel reduktion energianv. BBR 24 4,3 (%)
Antal vaningar: 4 COP/P yme,min 0/35°C 3,60 12000 Direktelvarme, komplement
Antal lagenheter: 12 COP/P j3me.nom 0/35°C 3,70 24000 Elektrisk for-/eftervirme FTX (kWhiar)
Typ av lagenheter: normala COP/P e max 0/35°C 3,80 30000 Elektriska handdukstorkar L] st
Bestallningsnummer: 1 COP/P e min 0/45°C 3,40 1000 termostat och/feller timer nej
Ordernummer: 1 COP/P 3me.nom 0/45°C 3,50 21000 arlig energianvandning Q (KWh/ar)
Kommun/klimatort: Uppvidinge_Aseda COP/P me.max 0/45°C 3,60 27000 Elgolvvirme (badrum/hail) 0,0 m?
Geografisk justeringsfaktor: 1,0 COP/P me.min 0/55°C 3,30 10000 termostat och/eller timer nej
Fastighetsbeteckning: Aseda 12:1 COP/P 3me.nom 0/55°C 3,40 20000 arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Adress: Aseda COP/P jsme.max 0/55°C 3,50 25000 Mérkeffekt direktelvdrme (W)

Markvarmepump nej Ovrig fastighetsel 1450 (kWh/ar)
Bestallare: Kollektorstorlek 130 (%) 16 (KWh/m? ar)
Brukande Superheater, varmvatten ja varav intern varmeavgivning 80 (%)
Trum, medel, uppv.sdsong (°C) A-klassad brinepump ja
Personvarme, specifik 80 (Wi/person) Tomgangseffekt VVB+VVG, el 162 (W) UTDATA
Narvarotid, medel 14 (h/dygn) Tomgangseffekt VVB+VVG, varme 558 (W) E hushallsel 27960  (kWhiar)
Varmvattenanv. specifik (KWh/(m? ar)) 52 (kWhim?ar) | |E ut varmesystem 17157 (kWhiar)
Antal personer 30,0 (st) varav intern virmeavgivning 100 (%) E varmvattenanv. 11184 (kwh/ar)
Hushallsel (kWh/(m” an) Installerad eleffekt / varmepump 8500  (Wist) E varmelickage VVB 4889 (kWhar)
Byggnad Varmedistribution E el flaktar 2274 (kWhyar)
Ture, meaci 6,2 (°C) A-klassade cirk.pumpar ja E el cirk.pump, varmedistr. 268 (KWh/ar)
Tidskonstant (1) 96 (h) Pel cirk.pump, medel (W) E el vp kompressor+brinepump 7269 (KWh/ar)
DVUT, akiuell -14,0 (°C) 07 (kWh/m? ar) varav till varme 4832 (kWhiar)
Aiemp 932,0 (m?) Aterkopplad reglering ja E elpatron, tillskott 0 (kWh/ar)
Agarage 0,0 (m? Vattenburen golvvarme 900,0 (m’) varav till varme Q (KWhyar)
P W—— 1534,0 (m’) Max temp. fram vid DVUT (°C) E direktelvarme, komplement 0 (KWh/ar)
Byggnadens tyngd latt Energieffektiva blandare ja E el till vérme, totalt 4832 (kWh/ar)

m 0,190 (WK m?)) IMD av tappvarmvatten ja E ovrig fastighetsel 1450 (kWhyar)

UA, 291,5 (WIK) Ventilation FTX100 E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 1457 (kWhiar)
Lufttéthet s 0,19 (s m2) Antal FTX-aggregat 12 (st) E kopt energi (exkl. hushalisel) 9804 (kWhiar)
Avskarmning fran vind mattlig (-) Eleffektiv ventilation ja E kopt energi totalt, netto 5424 (kWh/ar)
Passiv solinstraining normal (-) Pel flaktar, medel 252 (W) E energianvandn. (exkl. hush.el) 37222 (kKWhyar)
Varmeeffektbehov, Py, 13,95 (kW) 24 (kWhﬁm° ar) E energianvéndning, totalt 65182 (kWh/ar)
Spisflaktar/-kapor F200 Luftfidde, medel 2291 (Ifs) E energibesparing varmepump 25961 (KWhyar)
Luftfidde, forcerat / Igh 40 (I's) varav via separat F-vent. (Irs) Primarenergital (EP,..) 16,8 (KWh/m?/ar)
Pel, forcerat /igh 30 (W) Spec. luftflode, medel (Qpesw) (Vsim?) Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 85 (KWh/m’sar)
Drifttid 0,5 (h/dygn) Normaldrift Energiklass BED 9 (BFS 2016:14) A

Pel flaktar (W) P el max vp kompr.+brinepump 3,85 (kW)

Spec. luftflode, inkl. garage (I/sim?) P elpatron, max, dim 0,00 (kW)

Spec. luftfilode, exkl. garage (Ifs/m?) P direktelvarme 0,00 (kW)

Luftfisde 3262  (Is) Dim. eleffekt for uppvarmning 3,85 (kW)

SFP 1,0 (WIs) Installerad eleffekt, totalt 8,50 (kW)

Reducerat fléde ja Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 24,55 (kW)

Franvarotid 10 (h/dygn)

Pel flaktar (W)

Spec. luftfiade (If's/m?)

Luftflode 93.2 (I/s)

Vérmeatervinning

Nominellt flode (Ifs)

Temp.verkn.arad (+7 °C) 80.0 %

Avfrostning, Tute < °C
Temp.verkn.grad (DVUT) 70,0 %
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few RES760

Line| Description Unit | Total Jan Feb Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep Oct Nov Dec
24 | Vatgas produktion vid direktdrift Nm* | 4009 5.5 154 | 254 | 27.5 | 261 | 21.0 9.8 0.3
25 |Vatgas produktion vid batteridirft Nm? 19 0.8
26 |Total Nm* | 4028 171 461 789 826 827 652 293
27 | Termisk energi fran elektrolyséren kWht| 4833 205 554 946 991 992 783 352 10
= och vé
28 E drifttid per dygn h 12
29 |Branslecell kapacitet kw 38 1.7 27 3.9
30 |Brénslecell kapacitet "worst case” kw 48 4.4 3.9 4.5
31 | Termisk varme fran brénslecellen reducerar el till vrme pump kWh
32 |Brénslecell vatgas konsumtion Nm® | 3709 1191 | 485 809 | 1223
33 | Elektrisk energi fran branslecellen kwh | 4415 1418 578 9263 1456
34 | Termisk energl fran brinslecellen kWht| 4636 1488 | 607 1012 | 1528
Batteri
35 | Total batteri kapacitet KWh 24 23.5
36 | Kapacitet for drift av maximal nattfdrorukning kWh 24 23.5
37 | Kapacitet for elektrolysor drift KWwh 3 3.3
Kompressor
38 | Kompressor kapacitet Nmh| 4
39 | Total drifttid pa kompressor h 1007 1.4 3.8 6.4 6.9 6.7 5.3 24 0.1
Vatgaslagring
40 |Lagringsiryck @ 20° C bar 300
41 | Vikt pa valgasen kg | 358
42 | Lagri i m* 18.6 0.8 241 3.7 38 38 3.0 14
43 | Tryckkérl 1925L L=6.6m - Diam 0.74m st 9.7 0.4 11 1.9 20 2.0 186 0.7
Created: 2020-05.07 ver5 - Run date: 2020-05-12
Nilsson Energy: HOD0119 Page 22 Uppvidingehus - Linnéuniversitetet
us% RES760
ENERGY
Line| Description Unit | Total Jan Feb Mar Apr [ May | Jun Jul Aug
Projekt
0 |Uppvidi - Linné
Vaderdata
1 Soltimmar h 1440 34.0 | 63.0 | 100.0 | 151.0 | 214.0 | 218.0 | 202.0 | 193.0 | 125.0 | 72.0 | 450 | 23.0
2 |medel “C 7.9 06 | 05 | 20 [ 60 | 116 ] 164 | 168 | 165 | 131 | 91 45 1.1
1 Férnybar energi
3 Indikering pa installerad solcellseffekt KWp 45
4 | Total solcellisproduktion kWh | 33797 | 429 955 | 2503 | 3900 | 5560 | 5451 | 5495 | 4524 | 2806 | 1383 | 514 2n
5 Shitt solcellsproduktion per dag KWh 14 34 81 130 179 182 177 146 94 45 7 9
Fastighet - Energiférbrukning
[} Varme: KWh | 4861 792 806 559 418 280 47 a7 47 280 373 513 699
7 | Tappvarmvatien kWh | 4050 344 311 344 333 344 333 344 344 333 344 333 344
B8 |Flakiar kwh | 2708 230 208 230 223 230 223 230 230 223 230 223 230
9 Pumpar kwh | 1726 147 132 147 142 147 142 147 147 142 147 142 147
10 |Golvwarme KWh 810 138 104 a7 73 49 8 8 8 49 B85 89 122
11 | Ovrig fastighetsel kWh | 1450 123 111 123 119 123 119 123 123 119 123 119 123
12 | Total energikonsumtion i fastigheten kWh | 15405 | 57 53 48 44 38 29 29 29 38 41 47 54
13 |Total i effekt i fasti kW 1
14 | Total energikonsumtion dagtid kWh | 8968 337 | 309 | 2863 | 254 | 219 | 166 | 165 | 165 | 221 | 240 | 27.7 | 316
15 | Total energikonsumtion nattid kWh | 6437 236 | 217 201 182 169 125 125 | 125 | 16.1 17.3 196 | 221
16 |Energibalans (manads medelvarde) kWh 457 | 206 | 304 | 84.6 | 139.9 | 151.4 | 147.0 | 1157 | 53.7 15 | -32.1 | 47.0
17 | Overskottsenergi att lagras | vatgas kWh | 22183 304 | 846 | 139.9 | 151.4 | 147.0 | 115.7 | §3.7 15
18 | Andel direkidrift av elekirolysdr kWh | 22050 -304 | -84.6 [-139.9 | -151.4 | -1434 | -1156.7 | -53.7 | -15
19 | Andel batteridrift av elektrolysar KWh 102 -3.3
Y och viitgasp!
20 |Elekirolysor kapacitet Nmé/h 4.0
21 |Direktdrift av s i ) h 1002 1.4 3.8 6.4 6.9 6.5 53 24 0.1
22 |Batteridrift av elektrolysren h 5 0.2
23 | Total drifttid pa ) h 1007 14 38 6.4 8.9 8.7 53 24 0.1
Created: 2020-05-07 var§ - Run date: 2020-05-12

Hilsson Energy. HO00119 Page 112 Uppvidingehus - Linnéuniversletat
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Miljodata uppvarmning fastighet I Miljdata drivmedel |

— Miljodata individuell uppvarmning,g/kWh

Varmesyste Svaveldioxid Kvdveoxid Koldioxid Stoft VOC
Oljepanna | 0,038 | 0245 | 302 | 0,054 | 0,013
Kombipanna olja-el | 0,038 | 0245 | 302 | 0,054 | 0,013
Kombipanna pellets-el | 0,002 | 0328 | 4,206 | 0121 | 0,108
Pellatspanna | 0,002 | 0338 | 4,39 | 0121 | 0,108
Gaspanna | 0,013 | 0451 | 100,1 | 0,001 | 0,009
Fiarrvarme databas 0,155 0,330 0,000 0,013 0,080
Fjarrvarme I I I I I

andrade uppaifter

— Fjarrvarmeféretag

Sol6r Bioenergi Fjarrvarme AB

— MiliGutslapp elanvéndning g/kWh

Metod for att Svaveldioxid Kvaveoxid Koldioxid Stoft VOC

berdkna utsldppen

Nordisk medelel | 0,049 | 0,057 | 08 | 0,009 | 0,011
Kolkondens pé | 0,606 | 0371 | 7958 | 0,224 | 0,017
maraginalen

— Metod for att berakna utslapp vid elproduktion

Nordisk medelel

=l
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Vatgas elenergiberakningar

A B C D E F G H 1 J K L M N [¢] P Q R S T u
1 |Hushalls El behov: 27960 kWh/ar Fastighet El behov: 13626 kWh/ar
2 |Avrundat dagar/manad: 30 dagar Med antagande att den termiska energin utnyttjas fran vitgasproduktionen och elproduktion frén vatgas,
3 |HE: Hushélls El kan denna energi anvéndas till uppvrmning av tappvarmvatten, med uppskattat energivirde pa 7000kWh, omvandlat i kompressor el 1621 kWh.
4 |FE: Fastighets El Detta ger att den uppskattade el energianvéndningen pé FE kan skrivas ned med 4,4 kWh per dag.
5 |Vitgas lagringshehov per ar:
6 Apr Maj Jun Jul Aug
7 |kWh Prod per dag: 130,0 179.0 182,0 1770 146,0
8 |FE kWh Behov per dag: 396 338 248 248 246 FE-Behov: 4410
9 |HE kWh behov per dag: 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 HE-behov  11643,2 kWh for Apr-Aug
10 |Totalt kWh behov per dag: 116,2 110,2 1012 101,2 101,2 I
11 |kWh &verfléd per manad 4140 20640 24240 22740 13440
12 |Totalt kWh 6verflod per &r April-Aug: 8520,0 kWh/ar som kan lagras i vétgas Elfrén lagrad vitgas: 5623,2 kWh fran Apr-Aug
13 [ -k til Fastighetsel: -1,66kr/kwh
14 |El underskott per 3r: Jan Feb Mar Sep Oct Nov Dec
15 Jan Feb Mar Sep Oct Nov Dec / _ Behov Mar,Sep,Oct tackt _ Pris for -1,66 kr/kWh
16 |kwh Prod per dag: 14,0 340 81,0 940 450 170 90 Overflod till HE: 374 60,4 84 0 0 Pris fér 1,80 kr/kWh
17 |FE kWh Behov per dag: 526 486 436 336 366 426 496 Inkdp till HE: 39,2 16,2 68,2 0 0 Pris fér 0,14 kr/kwh
18 |HE kWh behov per dag: 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6
19 | Totalt kWh behov per dag: 1292 1252 1202 1102 1132 1192 1262
20 |kwh underskott per ménad: 34560 27360 11760 486,0 20460 30660 3516,0 Overfld fran lagrad Total sl till HE: 16820,4 kwh
21 |Totalt kWh underskott Sep-Mars: 16482,0 kWh/ar Totalt FE behov: -3632,0 kwh
22 El kpas in for 1,66 kr/kWh. HE saljes for 1,80 kr/kWh, FE star fastighetsagaren fér Vitgas el dver: 1991,2 kWh
23 Sal el till HE, Mar-Oc 3186 kWh

Batteri elenergiberakningar

A B z D E F G H I ] K L M N o P Q R 5 T u
1 |Hushalls El behov: 27960 KWh/ar Fastighet £ behov: 15405 kWh/ar
2 |Avrundat dagar/manad: 30 dagar
3 |HE: Hushalls El
4 |FE: Fastighets El
5 |Eon siljbehov per ar:
6 Apr Maj Jun Jul Aug
7 |kWh Prod per dag: 130.0 179.0 182.0 177.0 146,0
8 |FEkwh Behov per dag: 44 38 29 29 29 okr/kwh FE: 11670,0 kwh
9 |HE kWh behov per dag: 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 1,30kr/kWh
10 |Totalt kwh behov per dag: 120,6 114,6 105,6 105,6 105,6
11 |kwh 6verfléd per manad 281,9 19319 2291,9 2141,9  1211,9 0,06kr/kWh
12 |Totalt kwh &verflad per &r April-Aug: 7859,6 kwh/ar som kan saljas till EON
13 I - <o il Fastighetsel: -1, 66kr/kWh
14 |Eon kipbehov per ar: Jan Feh Mar Sep Oct Nov. Dec
15 Jan Feb Mar Sep Oct Nov Dec s for -1,66 ke/kwh
16 |kwh Prod per dag: 14,0 340 81,0 94.0 450 17,0 9.0 Overflad till HE: 33,0 56,0 40 0 0 fr 1,80 kr/kWh
17 |FE kwh Behav per dag: 57 53 48 38 4 47 54 Inkap till HE: 43,6 20,6 72,6 0 0 Pris for 0,14 kr/kWh
18 |HE kWh behov per dag: 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6
19 |Totalt kwh behov per dag: 133,6 1296 1246 114,6 1176 1236 130,6
20 |kwh underskatt per manad: 3588,1  2868,1  1308,1 618,1 21781 31981 36481 Tidsintervall: KWh
21 |Totalt kwh underskott Sep-Mars: 17406,6 kWh/ar Jan,Feb,Nov,Dec = 4160,0 Inkdp FE
22 El képas in for 1,66 kr/kWh. HE séljes fér 1,80 kr/kWh, FE star fastighetségaren fér Mar,Sep, Okt = 2790 SEljHE
23 |Totalt sélj HE: 2790,0 Mar,Sep, Okt = 4104,246575 Inkop HE
24 |Totalt kép HE: 13296,25 Jan,Feb,Nov,Dec = 9192 Inkip HE
25 Sep-Mars = 13296,24658 Totalinkdp HE
26 |Totalt kép FE: 4160
27 |Totalt kop: 17456,25
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Enkat digitalisering:
1. Hur manga ar ni i hushallet?
Textsvar
2. Vet du vad din energi- och vattenférbrukning &r i nuléget?
Ja, Nej
3. Vet du nér din - och energiférbrukning gar upp och ner under aret?
Ja, Nej

4. Skulle det vara intressant att kunna félja hela din energiférbrukning direkt i en
mobilapplikation fran képt el till husets producerade el fran solceller?

Inte alls — Valdigt Intressant
5. Hur ofta hade du anvént denna applikation?
Inte alls — Flera ganger i veckan

6. Om du hade haft koll pa hur mycket ventilation och varmeelement drar i energi, hade det
minskat din energiférbrukning?

Ja, Nej, Vet inte

7. Om du hade haft koll pé hur mycket ventilation och virmeelement drar i kronor direkt fran
mobilen, hade det minskat din energiférbrukning?

Ja, Nej, Vet inte

8. Om du kunde méta och se din vattenférbrukning direkt i mobilen, skulle detta kunna &ndra
din vana i hur du férbrukar vatten, dusch, WC etc.

Ja, Nej, Vet inte
9. Vad motiverar dig till att minska din energiférbrukning (Kan kryssa flera alternativ).

Miljo, Kostnad i kr, annat (specificera)
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Digitalisering = energibesparing?

Hej! Vi &r fyra studenter fran Linnéuniversitetet i Vaxjo som pd uppdrag
av Uppyidingshus AB vill undersika intresset far digitalisering av detta
hus. Undersdkningen tar max fem minuter och hade hjalpt oss vidare i
vért projektarbete. Allas 3sikter ar viktiga sa alla i hushallet valkomnas
till att svara pa enkaten. Fér att svara p3 enkaten, vanligen scanna in
[R-koden nedan med kameran i din mobiltelefon eller med en nerladdad
(R-applikation.

A
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