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Sammanfattning

Majoriteten av alla nybyggda sméhus ér utforda med virmepump for uppvérmning i
kombination med frénluftsventilation. Det ar en losning som dr kostnadseffektiv for
standardhus som byggs med dagens minimikrav pd energianvindning i BBR. Nér
BBR-kraven i framtiden skérps, och redan idag for de sméahustillverkare som bygger
smahus med béttre energiprestanda &n Boverkets minimikrav, maste fokus liggas
bade pa béttre byggnadsskal och pé att virme- och ventilationssystemen anpassas
efter ett minskat energi- och effektbehov.

Det finns en méngd olika system for uppvérmning och ventilation pd marknaden.
Franluftsvirmepumpar och bergvirmepumpar i kombination med franluftsventilat-
ion dr det vanligaste alternativet vid nyproduktion av sméhus. Tekniskt kan mer
energieffektiva smahus byggas genom att anvinda FTX-ventilation, solenergi m.m.
men de intervjuade sméhustillverkarna bedomer att kostnadseffektiviteten for dessa
16sningar &r for lag for att de ska vara intressanta for huskoparna.

I denna fOrstudie har det framkommit att det finns flera omraden inom vérme och
ventilation som behdver utvecklas for att systemen ska vara anpassade for mer ener-
gieffektiva smahus. De intervjuade smahustillverkarna vill se en vidareutveckling av
bergvirmepumpar med anpassning till ldgenergibyggnader. Bergvirmepumparna
behover mindre kompressorer och bor dven vara inverterstyrda. Det finns dven ett
intresse av att se helhetslosningar for virme och ventilation, vilket kan ge béttre
kommunikation mellan systemen och ett enklare system for huskoparen.

Utover detta sa ligger den storsta energieffektiviseringspotentialen i systemlosning-
ar. Fokus bor dirfor ligga pé att utveckla systemldsningar dér flera komponenter
kombineras till energieffektiva 10sningar. Det finns exempelvis en stor potential i att
anvénda solenergi i nybyggda smahus. Genom att integrera ett solenergisystem med
byggnadens priméra virmesystem kan behovet av kdpt energi minskas betydligt.

Det finns redan installationstekniska 16sningar for att bygga lagenergihus pa mark-
naden. Ett problem é&r att de 16sningar som finns pa marknaden fo6r den mest energi-
effektiva tekniken har for hog investeringskostnad. En teknikupphandling skulle
kunna utformas utifrén att deltagarna tar fram ett koncept for en systemlosning dér
fokus ligger pa bade lag livscykelkostnad och en kort aterbetalningstid.

Sammanfattningsvis listas hir nigra utvecklingsomraden inom vérme- och ventilat-
ion som kan vara lampliga att arbeta vidare med inom BeSma:

Bergviarmepumpar med mindre kompressorer och inverterstyring
Helhetslosningar for virme och ventilation i en produkt

Systemlosningar for NNE-byggnader

Vidareutveckling av solenergilosningar som integreras med byggnadens
priméra virmesystem.

Rekommendationen fran denna forstudie &r att BeSma initierar ett projekt for
systemlosningar for virme och ventilation i sméhus med lagenergifokus. Ett sddant
projekt kan omfatta alla de ovan nidmnda utvecklingsomréddena. Projekt bor dven
inkludera styr- och reglerutrusning vilket ger ett komplett system for véirme och
ventilation.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Majoriteten av alla nybyggda sméhus ér utforda med virmepump for uppvérmning i
kombination med frénluftsventilation. Det ar en losning som dr kostnadseffektiv for
standardhus som byggs med de minimikrav pé energianvindning som stélls i BBR 1
dagsldget. Nar BBR-kraven i framtiden skérps, och redan idag for de smahustillver-
kare som bygger smahus med bittre energiprestanda dn Boverkets minimikrav,
maste fokus laggas dels pa battre byggnadsskal och dels pa att virme- och ventilat-
ionssystemen anpassas efter ett minskat energi- och effektbehov.

Enligt det omarbetade EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (31/2010/EU)
ska alla nya byggnader senast den 31 december 2020 vara néranollenergibyggnader
(NNE-byggnader).! Det finns #nnu ingen nationell definition av vad en NNE-
byggnad ér. Energimyndigheten har dock foreslagit malnivier for NNE-byggnader i
sin nationella strategi for lagenergibyggnader. Dessa malnivéer innebér en signifi-
kant skérpning jaimfort med de nu géillande energikraven (Boverkets byggregler,
BBR19).

Enligt BBR19 fér nybyggda smahus som dr elvirmda inte anvinda mer dn 55-95
kWh/rnzAtemp, ar beroende pa klimatzon.” De foreslagna malnivaerna for elvirmda
NNE-byggnader fran Energimyndigheten &r 30-50 kWh/m*Aemp, ar beroende pa
klimatzon.? Det motsvarar néstan en halvering av den hogsta tilldtna energianvind-
ningen och stéller hoga krav p& badde smahustillverkarna och deras underleverantd-
rer att vidareutveckla sina produkter. Notera att NNE-mélnivaerna inte &r helt aktu-
ella i och med att Boverket i kommande byggregler slopar klimatzonerna och istéllet
infor geografiska justeringsfaktorer.* Det ger dock en indikation p4 att energikraven
kan komma att skérpas i framtida byggregler.

1.2 Uppdraget och syfte

WSP har fétt i uppdrag av Energimyndigheten att utreda om det finns ett behov av
utveckling inom teknikomradet kombinerade system for virme- och ventilation for
smahus.

Syftet med forstudien &r:

o Kkartldgga hur dagsliget ser ut

e att identifiera utvecklingsbehov hos befintliga virme- och ventilationssy-
stem

e att utreda vilka mdjligheter till systemforbéttringar det finns for helhetslos-
ningar for virme och ventilation i sm&hus

e berdkna den tekniska potentialen for energibesparing och

! EU-direktiv om byggnaders energiprestanda - omarbetning (2010/31/EU)
> BFS 2011:26, BBR 19

’ ER 2010:39 — Uppdrag 13: Nationell strategi for lagenergibyggnader

* Boverket - Konsekvensutredning BBR 2014 — Andring av Boverkets
byggregler (BBR), avsnitt 3 och 9

5 (15)



Uppdragsnr: 10184339

Daterad: 2014-04-07 %/st P

e att utreda om en teknikupphandling ar ett lampligt verktyg for att driva pa
utvecklingen inom omradet

1.3 Avgransningar

Denna forstudie dr begrinsad till system som é&r anpassade for nybyggnad av smé-
hus. Flera av de system som berérs i forstudien kan dock éven vara ldmpliga vid
ombyggnad av sméahus.

2 Metod

Inledningsvis genomfordes en litteraturstudie med avsikten att kartligga befintliga
virme- och ventilationssystem. Dérefter genomfordes intervjuer med en referens-
grupp bland de svenska sméhustillverkarna for att identifiera omrdden med utveckl-
ingsbehov. En intervjustudie genomfordes dérpad med tillverkare av virmesystem,
tillverkare av ventilationssystem, energiexperter och forskare inom omrédet for att
utreda mdjligheterna till teknikutveckling. Den tekniska energibesparingspotentialen
for mer energieffektiva vdrme- och ventilationssystem har berdknats med SP-
rapporten “Hur kan framtidens smdhus bli ndranollenergi-byggnader” som ut-
gangspunkt.

3 Litteratur- och intervjustudie

En litteraturstudie och en intervjustudie har genomforts for att kartldgga teknikom-
radet och identifiera utvecklingsmojligheter.

Intervjuer har genomfort med tillverkare av sméhus, virmesystem, ventilationssy-
stem och med experter inom omrédet. Foljande personer har medverkat i intervju-

studien:
Rk Anders Rosenkilde TMF Chef, teknisk utveckling
55 Leif Sjoskog Trivselhus Teknikchef
N David Norrman Eksjohus Teknikchef
g'”% 3 Richard Carlholmer Nibe Key Account Manager
53 Fredrik Engdahl Nilan Tekn. dr.
g:: 5 % Fredrik Schollin Borg IVvT Distriktschef Nybyggnad
Q'5E Svein Ruud SP Projektledare
g 25 Johan Heier Hogskolan Dalarna Universitetsadjunkt
8 g § Jan Westlund CA Ostberg Regionansvarig
% 5 g Tommy Wesslund Igpassivhus Konsult
208 Goran Werner WSP Sektionschef
2Es Svante Blomstedt WSP Cert. energiexpert
.8 3.1 Befintliga system
gé’ : Merparten av dagens nybyggda smahus dr utférda med varmepump och fran-
g5 % luftsventilation. Véarmedistributionen ar vanligtvis vattenburen och fordelas med
E;;l %g golvviarme pa nedervaningen och radiatorer pa évervaningen. Nedan redovisas de i
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dagsldaget vanligaste systemlosningarna for virme och ventilation och relaterade
komponenter som forekommer vid nybyggnad av sméahus.

3.1.1 Franluftsvarmepump (FVP)

En franluftsvirmepump anvénder frénluften som viarmekalla. Franluften har en sta-
bil och hog temperatur aret om vilket ger bra forutsittningar for en hog virmefaktor
i virmepumpen. Méngden franluft dr dock begrénsad utifrdn byggnadens ventilat-
ionsbehov och franluften kan inte kylas mer &n till ca -15 °C. Standardinstallationen
innebér att virmepumpen kombineras med franluftsventilation. Den hér typen av
viarmepumpar har vanligtvis en inverterstyrd kompressor, vilket innebér att kom-
pressoreffekten kan varieras efter radande behov. Den avgivna kompressoreffekten
ar 1 standardprodukter reglerbar mellan 1,5-6,0 kW. Nuvarande BBR-krav kan nis
med hjilp av franluftsvirmepump i stora delar av landet for ett standardhus. Vanligt
forekommande modeller bland sméhustillverkarna &r Nibe F750 och IVT 860. En
franluftsvirmepump i kombination med franluftsventilation &r i nuldget en kost-
nadseffektiv 10sning som ar vilanpassad efter BBRs rddande minimikrav.

3.1.2 Bergvarmepump (BVP)

Bergviarmepumpar (eller vitska/vatten virmepumpar) anvidnder exempelvis berg,
sjo eller jord som viarmekilla. Strdvan ar att ha en virmekilla som ar kontinuerlig
och som har hog temperatur. Bergvirme uppfyller dessa kriterier vil. Bergvirme-
pumpar anvénds i dagslaget ofta i byggnader dir franluftsvirmepumpen ej klarar av
BBRs energikrav alternativ dd huskoparen stéiller hdgre krav pé byggnadens energi-
prestanda. En bergvirmeanléggning har en betydligt hdgre investeringskostnad &n
franluftsvirmepumpen bland annat p.g.a. den nédvéndiga borrningen.

De p& marknaden vanligast forekommande virmepumparna har inte inverterstyr-
ning. Det innebér att kompressoreffekten ej kan regleras efter byggnadens effektbe-
hov. De bergvirmepumpar som sméhustillverkarna i dagsldget anvinder kan véljas
mellan 4,5-17 kW (avgiven kompressoreffekt). Vanligt féorekommande modeller
bland sméhustillverkarna dr Nibe 1245, Nibe 1255 (inverterstyrning), IVT Green-
line HE och IVT PremiumLine EQ.

313 Fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning (FTX)

FTX innebdr att spillvirme atervinns ur franluften och tillfors tilluften med antingen
plattvirmevaxlare eller roterande virmevixlare. Det forutsétter att byggnaden forses
med mekanisk tilluft (utéver den mekaniska franluften som ar standard). FTX sparar
energi och minskar komfortproblem, sasom drag och kallras, i och med att den till-
forda tilluften &r uppvarmd. FTX &r i dagsléget ett tillval vid huskdp, och det van-
ligaste skilet till att det véljs till &r just den hdgre komforten.

Bergviarmepumpar som kompletteras med FTX ger en lag energianvéndning och
hog komfort i ett smahus. Aterbetalningstiden pad FTX-aggregaten blir dock lang.
Det beror pa att bergvirmepumpen producerar virme frén el och kan ha en SCOP
(sdsongsvarmefaktor) 1 storleksordningen 4-5. Den virmeenergi som FTX-
aggregatet aterfor till byggnaden méste alltsa, ur ett 16nsamhetsperspektiv, rédknas
ner med en faktor 4-5 for att jaimforas med elméngden som skulle kunna producera
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motsvarande virmeméngd. En installation av ett FTX-aggregat &r dven kombinerat
med Okade underhdllskostnader.

FTX kan kombineras med andra typer av virmekéllor som fjarrvirme, pellets, etc.
dér den har en storre inverkan pa energianviandningen. Den anvénds dock inte med
franluftsvirmepump eftersom att virmeméngden i frénluften inte &r tillrdcklig for att
forse bade ett FTX-aggregat och franluftsvirmepumpen.

Trots att FTX-ventilation minskar en byggnads effektbehov och energianvindning,
och samtidigt ger béttre inomhusklimat, sa uppger de intervjuade sméhustillverkarna
att de har svért att sdlja denna 10sning till sina kunder. Det ar i dagsldget helt enkelt
for billigt att producera motsvarande mingd virme med en virmepump for att FTX
ska vara lonsam. FTX-ventilation méste marknadsforas p& nagot annat sétt och hir
har det forbéttrade inneklimatet en viktig roll att fylla.

314 Helhetslosningar for varme och ventilation

Helhetslosningar for virme och ventilation ér &nnu oetablerat pa den svenska smé-
husmarknaden. I en helhetslésning 4r virme och ventilation kombinerade i en pro-
dukt och hela systemet levereras av en tillverkare eller leverantor. Franluftsvarme-
pumpen skulle kunna anses vara den typen av produkt eftersom det &r virmepumpen
som dven ventilerar huset. I dvrigt giller det olika typer av virmepumpar (bergvr-
mepump, uteluftsvirmepump etc.) i kombination med FTX. Fordelen med en hel-
hetslosning &r att vdrme- och ventilationssystemet kan kommunicera béttre med
varandra. Dessutom minskar systemet komplexitet i och med att alla tekniska kom-
ponenter dr samlade i en enhet.

3.1.5 Solel

Det dr mgjligt att komplettera virmepumpslosningar med bade solfangare och sol-
celler. Det forekommer i liten utstrackning i nuléget. I framtiden kan det dock bli en
atgard for smahustillverkarna for att uppfylla skérpta energikrav i BBR.

Solceller genererar el som kan anvindas till virmepumpar, fldktar, pumpar, hushéll-
sel och Ovrig elkrdvande utrustning i sméhuset. Elen skulle dven kunna anvédndas
som effektspets vid varmvattenberedning. Solcellerna 4r yteffektiva (ingen ackumu-
leringstank eller liknande) och det finns lagringsmojligheter for Gverskottsel 1 elné-
tet.

Eftersom den huvudsakliga elproduktionen inte sammanfaller med byggnadens
viarmebehov s& anvénds huvuddelen av solcellselen till hushallsapplikationer eller
exporteras till elnétet. Den del av energin som byggnaden kan tillgogogora sig (som
fastighetsenergi) far reduceras frdn byggnadens specifika energianvindning enligt
BBRs energikrav. I BBR anges foljande:

Byggnaders specifika energianvindning far reduceras med energin frdn solfangare
eller solceller placerade pa huvudbyggnad, uthus eller byggnadens tomt, i den om-
fattning byggnaden kan tillgodogéra sig energin’

° BFS 2011:26, BBR 19
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BBR-definitionen ser smahustillverkarna som en begransning da endast en brakdel
av elproduktionen kan tillgodordknas for en minskad specifik energianvéndning.

3.1.6 Solvarme

Solfdngare genererar virme som kan anvéndas for varmvattenproduktion och/eller
uppvarmning i smahus. En solvirmeanldggning bestar av solfangare, en ackumula-
tortank (for virmelagring) och kringutrustning som pumpar, virmevéaxlare och vir-
mebérarrdr. En solvirmeanldggning kan tdcka en stor del av varmvattenbehovet och
en viss del av uppvarmningsbehovet. Trots detta dr det inte en losning som finns
med i sméhustillverkanas standardhus. Flera av de intervjuade smahustillverkarna
anser att det medfor en hdgre grad av komplexitet i systemet med manga kompo-
nenter, risk for overhettning m.m. Ackumulatortanken tar dven boarea i ansprék,
vilket &r ett problem dé “teknikutrymmen” i moderna smahus ar smé (teknikkompo-
nenter placeras ofta i badrum eller garderober i dagsldget). Vid kombination med
viarmepump blir aterbetalningstiden for en solvirmeanléggning ldng eftersom vér-
mepumpen kan leverera virme till en 14g kostnad.

3.1.7 Fjarrvarme

Fjéarrvérme stod under 2012 for 17 procent, eller 5,4 TWh, av den totala energian-
vindningen for uppvirmning och varmvatten i smahus.® Fjarrvirme forekommer vid
nybyggnad av smahus men dr beroende av att det finns ett fjairrvirmendit att koppla
byggnaden till. Fjarrvarmenitets utbyggnad ar beroende av varmetétheten i ett om-
rade. Inkoppling av enskilda smahus till det befintliga fjirrvirmenitet kan vara
kostsamt. Det dr mer kostnadseffektivt om stérre smahusomraden blir inkopplade
gemensamt. For att klara BBRs energikrav maste fjarrvirme i minga fall kombine-
ras med FTX-ventilation.

3.1.8 Biobranslepanna

Eldning av biobrinsle (i form av ved, pellets, flis och spén) ar ett av de mest an-
vianda uppvarmningssétten i smahus. Under 2012 anvéindes 11,5 TWh biobrénslen i
smahusen vilket motsvarar 35 procent av smahusens totala energianvindning for
uppvirmning och varmvatten’. Vid nybyggnad #r det dock inte lika vanligt med
biobrénslen. Det beror delvis pa att det generellt &r svérare att uppfylla energikraven
i BBR med en biobridnslepanna jamfort med virmepumpar. Att elda biobrinslen &r
dven utrymmeskravande dé det behdvs utrymme for lagring och fér virmepannan.
Beroende pé typ av biobrinsle kan matningen till pannan ske automatiskt och pa-
fyllning 1 forrad kan ske med négra manaders mellanrum. Anldggning maste ocksa
regelbundet rengdras och rensas fran aska.

3.1.9  Ovrigt

Det finns en méngd andra komponenter och systemldsningar for virme och ventilat-
ion varav nigra ndimns nedan.

% ES 2013:05 - Energistatistik for smahus 2012
" ES 2013:05 - Energistatistik for smahus 2012
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Mikrokraftvirme

I flera lénder, bland dem Tyskland, forekommer det smé kraftvirmeanldggningar
avsedda for enstaka sméhus. En fordel med en kraftvirmeanléggning ér att den kan
forsorja byggnaden med bade el och viarme. I och med att virmeproduktionen sker
lokalt minimeras distributionsforlusterna (jamfort med exempelvis fjarrvirme). Om
elproduktionen 6verstiger elanvdndningen sa levereras dverskottet istéllet ut pa el-
nétet. Den typen av kraftvirmeaggregat som finns tillgéngliga p& marknaden idag ar
i huvudsak gasdrivna. Det medf6ér en begrénsning pa den svenska marknaden ef-
tersom naturgasnétet endast &r utbyggt pa véstkusten och det i 6vrigt endast fore-
kommer lokala stadsgasnét. Andra branslen kan dock ocksd anvindas for mikro-
kraftvirme men det kraver utvecklingsarbete for att exempelvis Overga till fasta el-
ler flytande biobrénslen i anldggningarna.

Ackumulering av solenergi

Vid utnyttjande av solenergi 6kar vikten av att kunna lagra energi eftersom produkt-
ion och behov inte alltid sammanfaller. I och med solenergins ojimna fordelning
over dygnet och aret sa dr bade dygnslagring och sdsongslagring nodvéndigt. Bero-
ende pé energiform sé finns det olika sétt att lagra energin. El fran solceller kan ex-
empelvis lagras i elnétet. Dér kan det lagras bade pa kort sikt och pé lang sikt.

Solvédrme lagras vanligtvis i ackumulatortankar dér vatten fungerar som lagrings-
medium. Metoden fungerar bra for dygnslagring av solvirmen. For langre lagring
av solvirme kan t ex ett saltlager anvéndas. I ett saltlager binds dverskottsvirmen
upp i saltet genom en kemisk process. D& virmebehov uppstar reverseras processen
och vérme frigors.

Tilluftsmodul — Komplement till FVP

En franluftsvirmepump kan kompletteras med en tilluftsmodul. Franluftsvirme-
pumpen avger d& virme till tilluften och fungerar likt ett FTX-aggregat. Anvénds i
huvudsak av komfortskal.

Franluftsmodul — Komplement till BVP

En bergviarmepump kan kompletteras med en franluftsmodul. Franluftmodulen an-
véander energin i franluften for att forbéttra bergvirmepumpens varmefaktor. Frén-
luftsmodulen anvindas dven for att aterladda/komplettera borrhalet. Vid rétt férut-
sdttningar kan borrhélets djup minskas med vid samtidig installation av en frén-
luftsmodul.

Luftvirmepump

Luftvirmepumpar (eller luft/vatten virmepumpar) anvénder uteluften som virme-
kélla. Varmepumpstypen har svért att klara dagens BBR-krav da det behdvs en stor
installerad eleffekt som komplement vid dagar med 14g utetemperatur.

3.2 Utvecklingsbehov

Nér smahussektorn ska stilla om mot byggande av NNE-byggnader kommer det att
behovas virme- och ventilationssystem som é&r anpassade efter bdde NNE-
byggnadernas laga energibehov och ett lagt effektbehov.
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3.21 Varmepumpar med mindre kompressorer

Det dr tveksamt om franluftsvirmepumpen, som i nulidget dr en kostnadseffektiv
16sning, kommer att klara av framtida energikrav om de hamnar i enlighet med
Energimyndighetens foreslagna malnivéer.

Bergvarmepumpar kommer sannolikt att bli vanligare eftersom de har béttre energi-
prestanda én franluftsvirmepumparna. Det finns dock ett utvecklingsbehov da den
avgivna kompressoreffekten fran befintliga bergvéirmepumpar dverstiger det effekt-
behov som kan forvéntas bli fallet i en NNE-byggnad. Det finns en efterfragan fran
smahustillverkarna pé att bergvirmepumpar med ligre effekter utvecklas. Befintliga
produkter ligger i intervallet 4,5-17 kW. Nya produkter bor sannolikt ligga i inter-
vallet 1,5-6 kW.

3.2.2 Varmepumpar med inverterstyrning

Bergvirmepumpar bor i framtiden dven utrustas med inverterstyrning som standard.
Inverterstyringen forbéttrar virmepumpens drift eftersom den da hela tiden kan
arbeta med rétt kompressoreffekt. P& sé sétt undviks start och stopp som sliter pa
virmepumpen. Dessutom kan virmepumpen dimensioneras for 100 % effekt- och
energitdckningsgrad och siledes behdvs ingen tillsatsvirme i form av el. Inverter-
styrning underléttar &ven dimensioneringen av virmepumpen eftersom den técker in
ett storre effektintervall. Anledningen till att ménga virmepumpar ej ar inverter-
styrda idag dr att inverterstyrd kompressorer ar dyrare.

3.2.3  Vidareutveckla helhetslésningar for varme och ventilation

De intervjuade smahustillverkarna ser gidrna en vidareutveckling av helhetslosningar
for vidrme- och ventilation. I och med att byggnader blir mer och mer energisnéla sa
blir det allt viktigare med styrningen mellan byggnaden olika system. En helhetslos-
ning ger forutséttningar for att systemen skulle kunna kommunicera optimalt med
varandra. Det finns dven andra mdjliga fordelar som enklare underhall och minskad
systemkomplexitet for huskoparen. Helhetslosningar for virme och ventilation som
kan erbjudas till kunden till en rimlig kostnad skulle kunna leda till att fler husko-
pare installerar FTX-ventilation.

3.24 Utveckla solenergi

Systemlosningar med solceller kan vidareutvecklas. Anvindningen av den el som
solcellerna produceras kan optimeras mot virmesystemet. Elen kan t ex anvidndas
som spetseffekt vid varmvattenberedning eller for att mata virmepumpens kompres-
sor. Solcellerna skulle kunna bli ett konkurrenskraftigt alternativ férutsatt att mer
energi kunde tillgodoréknas vid jamforelse mot BBR-kraven.

Solvarmeanlaggningar kan anvéndas som ett komplement till det priméra uppvarm-
ningssystemet. For att anpassa solvirmeanlédggningar efter de krav som stélls pa
nyproduktion &r det dock viktiga att kostnaden minskar och att anléggningar blir
mindre utrymmeskravande. Bade solceller och solvirme dr dock viktiga komponen-
ter for att kunna bygga energieffektiva sméahus.

11 (15)



Dokument/32_Forstudier/C,

Teknikupphandling av béttre varme- och ventilationssystem for smahus/C3_Utkast
rapport/Rapport - TU varme- och ventilationssystem fér smahus 2014-04-07 (rev2014-05-

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10184339/Document/3
19).docx

Uppdragsnr: 10184339

Daterad: 2014-04-07 %/st P

3.25 Utveckla kompletta systemlésningar for NNE-byggnader

Energianvéndningen i NNE-byggnader kommer att vara lag och det stéller krav pa
att det finns ett systemténk vid projektering av smahus. Det finns flera intressanta
systemldsningar som skulle kunna anvindas i framtida smahus. Det dr dock en for-
utsittning att de dven dr ekonomiskt genomforbara. Det finns ett mycket stort antal
systemlosningar med olika varmekidllor och losningar for varmedistribution och
ventilation. Flera intressanta systemalternativ har framkommit under denna férstu-
die: Forvirmning av ventilationsluft i borrhél, komplettera franluftsvirmepump med
markslinga etc. I 1dgenergibyggnader okar vikten i att ténka pa hela systemet, place-
ring av komponenter, dragning av ventilationskanaler m.m.

4 Potentialbedomning

Enskilda installationstekniska komponenter i sméhus &r relativt vilutvecklade. For
att kunna forbéttra energiprestandan i framtiden handlar det frimst om att skapa
systemlOdsningar snarare dn att vidareutveckla enskilda komponenter.

SP har genomfort berdkningar pa ett antal typhus for att belysa olika installations-
tekniska mojligheter for att nd en mycket 1&g energianvéndning i framtidens smahus.
Utgangspunkten har varit Energimyndighetens mélnivéer for NNE-byggnader. Stu-
dien har inkluderat en- och tvaplansvillor, olika klimatzoner och olika klimatskal.®

Av SPs rapport framgér det att det i huvudsak &r olika systemldsningar med berg-
virmepumpar som kan klara av NNE-malnivéerna. Det dr mojligt att klara NNE-
malnivaerna dven for andra uppviarmningskombinationer men da behdvs oftast sol-
virme som komplement.

Vid anvéindande av bergvirmepump, FTX och solvirme (som &r en av de mest
energieffektiva kombinationerna i SPs studie) &r det mojligt att erhélla en energian-
vindning kring 23 kWh/m® for typhusen (med ett klimatskal motsvarande ett stan-
dardhus idag) i norra delen av klimatzon III. Jimfort med nuvarande BBR-krav ar
det en forbittring pd 32 kWh/m’. I berdkningarna frin SP ingér inte solceller eller
virmeatervinning pa avloppsvatten vilken kan forbéttra energiprestandan ytterligare.

Det byggs omkring 10 000 smahus arligen i Sverige’. Forutsitt att samtliga ny-
byggda smahus fran 2014 byggs med ett energieffektivt virme- och ventilationssy-
stem och att husen far den specifika energiprestandan 23 kWh/m®. Antag att samt-
liga smahus byggs i klimatzon III och har stoleken 160 m®. Utfallet av ett sidant
scenario redovisas i figur 1.

¥ SP Rapport 2011:28 — Hur kan framtidens smahus bli niranollenergi-byggnader
’ SCB - Byggande: Nybyggnad. Firdigstillda bostadshus 2012
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Figur 1 — Prognos 6ver energianvindningen i nybyggda sméhus mellan 2014-2030. Jimforelse
mellan BBR och den teoretiskt mdojliga energianvindningen med befintlig teknik.

Energibesparingen for de nybyggda smahusen skulle uppga till 51 GWh/ar med gi-
vet scenario. Ar 2030 skulle energibesparingen vara 0,87 TWh/ar jimfort med fallet
dé man hade fortsatt bygga enligt BBR19. Detta kan jamforas med smahusens totala
energianvindning for uppvarmning och varmvatten som uppgick till 32,5 TWh un-
der 2012'°. Under hela tidsperioden skulle den totala energibesparingen uppga till
7,8 TWh.

5 Slutsats, diskussion och fortsatt arbete

I denna forstudie har det framkommit att det finns flera omraden inom vérme- och
ventilation som behdver utvecklas for att systemen ska vara anpassade for framtida
smahus. Enligt det omarbetade EU-direktivet om byggnaders energiprestanda ska
alla nya byggnader senast den 31 december 2020 vara NNE-byggnader. Det kom-
mer sannolikt innebdra en skdrpning i Boverkets byggregler géillande byggnaders
specifika energianvindning. For att uppfylla framtida energikrav kommer hustill-
verkarna behdva bygga smahus med mycket energieffektivt klimatskal. Det innebér
fordndrade forutsittningar for virme- och ventilationssystem som méste anpassas
efter radande energi- och effektbehov.

En tydlig efterfragan fran de intervjuade sméhustillverkan &r inverterstyrda berg-
viarmepumpar med lag kompressoreffekt. Vid byggande av sméhus med lag energi-
anvéndning (och lagt effektbehov) dr produkterna som finns tillgéngliga p&d mark-
naden Overdimensionerade. Under Nordbygg (april 2014) kommer en av vérme-
pumpstillverkarna som ingatt i forstudien att presentera en sadan produkt som har
efterfragats av smahustillverkarna. Innan nagot vidare utvecklingsprojekt inom om-
radet inverterstyrda bergvirmepumpar med sméd kompressorer initieras bor denna
produkt utvérderas for att se om den uppfyller smahustillverkans forvantningar. Vi-
dare bor det utredas om flera tillverkare kommer med liknande produkter. Om sé ¢j

' ES 2013:05 - Energistatistik for smahus 2012
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ar fallet kan det vara nddvéindigt med en tekniktdvling eller liknande for att stimu-
lera marknaden att ta fram kostnadseffektiva och konkurrenskraftiga produkter.

Helhetslosningar for varme- och ventilation dr sannolikt intressanta i framtida sma-
hus. Framforallt kan en helhetslosning framsta som mindre komplext for huskopa-
ren da all teknik dr samlad i ett utrymme. Det kan leda till att fler huskopare installe-
rar FTX-ventilation (som en del av helhetslosningen). Kommunikationen mellan
ventilation- och virmesystem skulle ocksa kunna optimeras men detta uppskattas ge
en liten energibesparing. Den huvudsakliga potentialen for energibesparing dr att
fler huskopare kommer att vilja till FTX-aggregat.

Utover den utveckling som &r nédvéndig av tekniska skél (livsldngd pé virmepum-
par, storlek etc.) s& ligger den storsta energieffektiviseringspotentialen i systemlos-
ningar. Att utveckla enskilda komponenter och optimera prestandan av pumpar,
flaktar, virmepumpar, virmevéxlare etc. uppskattas inte kunna ge nagon stor ener-
gibesparing. Ett tydligt exempel ér ett FTX-aggregat vars temperaturverkningsgrad
forbattras med ndgra procent och som éar installerat i ett smdhus med vdrmepump.
Da kommer virmeenergibesparingen i FTX-aggregatet att behova rdknas ner med
virmepumpens viarmefaktor for att f4 den faktiska elenergibesparingen. Elenergibe-
sparingen kommer saledes bli l4g. Fokus bor istéllet ligga pa att utveckla systemlos-
ningar dér flera komponenter och system kombineras till energieffektiva 16sningar.
Det finns stor potential i att anvénda solenergi i nybyggda sméhus. Genom att inte-
grera ett solenergisystem med byggnadens priméra virmesystem kan mycket energi
sparas.

Det finns redan installationstekniska 16sningar for att bygga lagenergihus. Det visas
tydligt bland annat i SPs rapport "Hur kan framtidens smdhus bli ndranollenergi-
byggnader”. Ett problem i dagsldget &r att investeringskostnaden blir for hog om
den mest energieffektiva tekniken ska installeras. Darfor véljer majoriteten av hus-
koparna att anvinda frénluftsvirmepump/bergvirmepump utan FTX och utan sole-
nergi. En teknikupphandling skulle kunna formuleras utifran att deltagarna tar fram
ett koncept for ett demonstrationshus (med ett givet klimatskal) dér den specifika
energianvindningen ska vara ldgre &n en specificerad nivd. Med en sddan formule-
ring ges utrymme for deltagarna att anvénda olika tekniklosningar. Fokus for tek-
nikupphandlingen skulle i saddant fall vara att 10sningama bade ska ha en 1ag livscy-
kelkostnad och en kort aterbetalningstid.

Enligt Energimyndighetens nationella strategi for ldgenergibyggnader (ER 2010:39)
sa ska prioriteringsordningen for 14genergibyggnader vara foljande:

1) Mycket energieffektivt klimatskal
2) Mycket energieffektiva installationer
3) En stor andel av den energi som behovs ska vara fornybar

Prioriteringsordningen &verensstimmer inte med den typ av smahusbyggande som
sker idag. Mycket energi avges fran byggnaderna via avluft och spillvatten eftersom
varmeatervinning séllan forekommer. I dagsldget kompenseraras ett simre klimat-
skal med att uppvérmningsinstallationerna &r mycket energieffektiva. En byggnad
som uppfors med bergvirmepump och som sedan byter uppvarmningssétt till fjérr-
viarme l0per da stor risk att hamna &ver energikraven i BBR vid konverteringen.
Med utgangspunkt i den ovan angivna prioriteringsordningen bor framtida sméhus
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byggas med védrmeétervinning. Energikraven i dagens BBR har fokus p& kopt
energi, dvs. den energimédngd som levereras till en byggnad, men det dr ocksé vik-
tigt att bedoma en byggnads nettoenergibehov, d.v.s. dess energibehov oberoende av
uppvarmningssatt.

Pé Overgripande energisystemniva dr det viktigt att minska effekttopparna i elnétet.
Vid effekttopparna, som ofta infaller under kalla vinterdagar, méste el importeras
och har da ofta sitt ursprung i fossila branslen. FTX-ventilation kan genom minskat
effektbehov i byggnader bidra till minskade effekttoppar péa elndtet. Mojligen kan
skdrpningar i BBR-kraven giéllande effektforluster leda till att FTX-ventilation
maste installeras i framtida smahus. Vid utformning av ett fortsatt utvecklingspro-
jekt dr det intressant att utvdrdera hur mycket och vilken typ av energi som sparas.
Eventuellt kan en mindre energibesparing vid en effekttopp jimstéllas med en storre
energibesparing som ej sammanfaller med en effekttopp.

Sammanfattningsvis listas hér utvecklingsomrdden inom vérme- och ventilation som
kan vara lampliga att arbeta vidare med inom BeSma:

Bergviarmepumpar med mindre kompressorer och inverterstyrning
Helhetslosningar for virme och ventilation i en produkt
Systemlosningar for NNE-byggnader

Vidareutveckling av solenergilosningar som integreras med byggnadens
priméra virmesystem.

Rekommendationen fran denna forstudie &r att BeSma initierar ett projekt for
systemlosningar for virme och ventilation i sméhus med lagenergifokus. Ett sdédant
projekt kan omfatta alla de ovan nidmnda utvecklingsomréddena. Projekt bor dven
inkludera styr- och reglerutrusning vilket ger ett komplett system for véirme och
ventilation.
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