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Ordlista

Ackumulatortank anvands for att lagra varmvatten fran exempelvis varmepumpen. En del
ackumulatortankar har dubbla mantlar (tva tankar i en) och da anvands yttermanteln for
varmesystemet och innermanteln fér varmvatten

Balanstemperatur &r den utomhustemperatur da byggnaden maste tillféras varme for att kunna halla
onskad inomhustemperatur

Beréknad framledningstemperatur - Den temperatur som varmepumpen réknar ut att varmesystemet
behdéver for att det ska bli lagom varmt i bostaden. Ju kallare det ar ute, desto hdgre beraknad
framledningstemperatur

Blandningsventil blandar kallt vatten med varmvattnet fran beredaren.

Brine — Se Koélbararvatska.

Cirkulationspump Pump som cirkulerar véatska i ett rorsystem

COP - star for Coefficient of Performance och ar ett matt p& varmepumpens prestanda. Pa svenska
kallas det ofta varmefaktor eller verkningsgrad. COP-vardet ar forhallandet mellan kopt
eleffekt/elenergi och i kondensorn avgiven varmeeffekt/varmeenergi. Ett COP-varde pa 5,2 innebar
alltsa att varmepumpen ger 5,2 ganger sa mycket energi som den forbrukar

DUT — star for dimensionerad utetemperatur - Den dygnsmedeltemperatur for orten, som underskrids
hogst 30 ganger pa 30 ar) och ar den lagsta utetemperatur for vilkken varmesystemet skall
dimensioneras.

Etanol — Sprit som framstélls ur biobrénslen. Kan anvandas som frysskydd i kollektorslangen till
mark/bergvarmepump

Frekvensstyrning — Steglds instéllning av varvtal for tex pumpar och kompressor
Frikyla — Den kalla koldbararvatskan fran kollektor/borrhal anvands for att kyla bostaden

Férangare — Varmevaxlare dar koldmedievatskan forangas genom att fAnga in varmeenergi fran
koldbéararvatskan

Forradsberedare ar en typ av varmvattenberedare dar en viss mangd vatten standigt ar uppvarmd.

Geotermisk gradient - temperaturférandring per djupenhet

Hogtryckspressostat - Tryckvakt som ger larm om kondenseringstrycket ar for hogt. Den sitter pa den
varma sidan, dvs mot varmesystemet

Inverterstyrning - Stegvis styrning av varvtal fér exempelvis pumpar och kompressor

Kollektor — Slang dar kéldbararen cirkulerar i ett slutet system mellan varmekéallan och varmepumpen
Kompressor — Komprimerar det gasformiga kdldmediet, vilket leder dkat tryck och temperaturdkning

Kondensor — Varmevaxlare déar det heta gasformiga kéldmediet kondenserar genom att gasen kyls ner
till vatska. Varmeenergin avges da till husets varmvatten — och varmesystem

Koldbararsida — Koldbararslangar, ev. borrhal samt férangare

Kdldbararvatska — Frostskyddad vatska, tex etanol eller glykol blandat med vatten, som transporterar
varmeenergi frAn berget/marken/sjon till varmepumpen. Aven kallad Brine.

Koldbararfluid — Koldbararvéatska

Laminéart fléde — strémningen féljer parallella linjer utan att blandas (motsats till turbulent strémning)


https://www.nibe.eu/sv-se/kunskapsbank/ordlista/h/hogtryckspressostat
https://www.nibe.eu/sv-se/kunskapsbank/ordlista/i/inverterstyrning
https://sv.wikipedia.org/wiki/Linje
https://sv.wikipedia.org/wiki/Turbulent_str%C3%B6mning
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Lagtryckspressostat - Tryckvakt som Idser ut om forangningstrycket ar for lagt. Lagtryckspressostaten
ar pa kalla sidan i koldbararkretsen mot borrhalet/markslingan vid jord-/bergvarme eller
utomhusmodulen vid luft/vatten

Rb - borrhalsmotstand. Ska vara sa lagt som mojligt

Relaxation - &r en term inom optimeringslara som betyder att man lattar pa eller helt tar bort vissa av
villkoren som finns pé& ett optimeringsproblem. Det kan exempelvis innebara att varmepumpen styrs pa
temperaturen i borrhalet for att minska risken for pafrysning och spetsvarme gar in for att kompensera.

SCOP - star for Seasonal Coefficient of Performance och &r ett matt pa varmepumpens prestanda
under ett &r. P& svenska sager man ocksa arsvarmefaktor eller arsverkningsgrad. Rent praktiskt
innebar det att man mater COP-vardet vid olika utomhustemperaturer och raknar samman detta till ett
genomsnittligt arsvarde.



Sammanfattning

| dagens smahusbestand har ca 25 % en bergvarmepump installerad. Livslangden pa en varmepump
ar ca 15 ar till 20 ar, medan borrhalen gar att ateranvanda om en ny bergvarmepump installeras.
Moderna bergvarmepumpar ar oftast betydligt mer effektiva, dvs de kan ta ut mer varme ur borrhélen,
men da okar risken att temperaturen i borrhalet sjunker for att till slut vara sa Iag att borrhalet inte
langre kan utnyttjas. Foér att undvika detta finns ofta en reglering som begransar uttaget, dvs
varmepumpen anvands inte fullt utan huset varms istéllet med elspets. | Sverige har vi idag ett
Overskott p& elenergi, men kapacitetsbrist (effekt) under delar av aret och i delar av natet. Det medfor
att det finns ett okat intresse for att undvika effektuttag under kritiska tidpunkter for elnatet.

Syftet med forstudien ar bade att undersoka hur stort problemet ar med underdimensionerade borrhal
vid utbyte av bergvarmepump i smahus liksom att identifiera mojliga I6sningar for att uppna en hog
tackning av husets varmebehov med befintligt borrhal och med ett litet behov av spetsel.

Forstudien inleddes med en kartlaggning av kunskapslaget avseende smahusens maojligheter att
anvanda befintliga borrhal optimalt tillsammans med en modern bergvarmepump, genom
litteraturgenomgang och marknadskartlaggning. Darefter genomférdes simuleringar for att fa en
uppfattning av konsekvenserna for hur energiflodena paverkas av olika alternativ vid utbyte av
bergvarmepump. Intervjuer har genomforts med 5 varmepumpstillverkare och en workshop har
genomfdrts med aktorer inom branschen for att féra en dialog om hur marknaden for utbyte av
bergvarmepumpar ser ut, vilkka utmaningar som finns med underdimensionerade borrhal samt vilket
utvecklingsbehov som aktorerna ser.

| flera genomforda utredningar och i simuleringarna fran denna forstudie, framkommer tydligt att
temperaturen i borrhalen och pa koéldbarartemperaturen sjunker avsevart i samband med att en
befintlig bergvarmepump byts ut till en mer effektiv variant som tar ut mer energi ur borrhalet. Detta
okar risken for pafrysning i borrhalet och att borrhalet slutar att fungera. Dock behover problematiken
och utmaningarna kring pafrysning i borrhal utredas ytterligare. Det &r inte tydligt definierat vad som
menas med pafrysning i ett borrhal, vid vilka temperaturer eller situationer pafrysning faktiskt blir ett
problem eller hur utbrett problematiken ar.

Fran enkatstudien PULSEN 2018 framgar att SKVP:s medlemmar rekommenderar att borra en
kompletterande eller en ny energibrunn vid ungefar halften av fallen nar en bergvarmepump byts ut. |
ungefar en fjardedel av fallen anpassas varmepumpen efter borrhalet, oftast med motiveringen att
kunden inte vill bekosta att tillaggsborra och att de ar néjda med sin energianvandning. En vanlig
[6sning ar att styra varmepumpen pa koldbarartemperaturen. Varmepumpen anpassar effektuttaget ur
borrhalet om koldbarartemperaturen blir for 1ag, for att minska risken for éveruttag av varme ur
borrhalet. Med denna styrning utnyttjas befintligt borrhal till max utan att riskera pafrysning. Vid behov
kompletteras uppvarmningen av en elpatron. Denna I6sning har enligt erfarenhet fran
varmepumpsleverantorer fungerat bra for att undvika pafrysning av borrhal. Daremot leder den till ett
Okat behov av spetsel, ofta i samband med de kallaste dagarna och effekttoppar pa elnatet.

Det finns olika alternativ for att effektivisera utnyttjandet av ett befintligt borrhal genom att aterladda
borrhélet och/eller férvarma koldbararen. Ett par varmepumpsleverantorer har en tillaggsprodukt i form
av en franluftsmodul som kompletterar bergvarmepumpen. Ett annat alternativ som erbjuds av vissa
varmepumpsleverantorer &r ett passivt kylsystem som kan aterladda borrhalet med frikyla. En tredje
I6sning som finns tillganglig p& marknaden &r att komplettera bergvarmepumpen med en
solvarmeanlaggning.

Losningar for att forvarma koldbarartemperaturen och/eller aterladda borrhalet har inte fatt stort
genomslag pa marknaden &n. Fran intervjuerna och workshopen framkommer det ocksa flera
varmepumpsleverantdrer upplever en viss osdkerhet om hur effektiva och ekonomiskt Ionsamma
dessa losningar ar jamfort med att tillaggsborra eller styra pa koldbarartemperaturen.



besma

(o]
Innovationskluster for 3ESMn

energieffektiva smahus

Det finns ett behov av att 6ka kunskapen om vilken I6sning som &r bast lampad och mest ekonomisk
for en specifik situation, bade hos varmepumpstillverkare, -aterforsaljare och hos slutkonsumenter.
Manga slutkunder &r idag nojda med att fa en ny varmepump som ar lika bra som den forra, utan att
kanna till att det kan finnas andra alternativ som kan vara mer [dnsamma pa lang sikt. Aven flera
varmepumpstillverkare uttrycker ett behov av att ta fram béattre jamforelser mellan olika I6sningar, for
att battre kunna hjalpa sina kunder véalja ratt 16sning.



1 Inledning

1.1 OmBeSma

Besma &r ett Innovationskluster som har Energimyndigheten som initiativtagare och finansiar och TMF
(Tré- och mobelféretagen) som huvudman.

Syftet med Besmas arbete ar att driva utvecklingsprojekt for att minska energianvandningen vid
nybyggnation och renovering av smahus.

Besma ska ta fram metoder och verktyg for att undanréja hinder for att en bred marknadsintroduktion
av energieffektiviserande atgarder ska komma till stdnd i smahussektorn.

Aktiviteter inom natverket innefattar forstudier, teknikupphandlingar, kommunikationsaktiviteter och
demonstrationsprojekt med malet att ta fram kravspecifikationer, beréakningsmetoder, verktyg,
arbetsinstruktioner och incitamentsmodeller. En viktig del av arbetet bestar ocksa av att sprida resultat
och erfarenheter fran pagaende och genomférda projekt.

Besmas mal ar att

e minska beroendet av energi i form av varme och el i smahus och att darmed minska paverkan
pa miljon,

e tafram metoder och verktyg for att undanréja hinder for en bred marknadsintroduktion av
energieffektiviserande atgarder i smahussektorn,

o skapa forutsattningar for en tidigare introduktion av energieffektiva system och produkter pa
marknaden med hjalp av en samlad bestéllarkompetens och natverksaktiviteter,

e skapa forutsattningar for Ionsam energieffektivisering med bibehallen eller forbattrad
inomhusmiljo.

Besma leds av en styrgrupp och tva referensgrupper for nyproduktion respektive det befintliga
bestandet av smahus i Sverige. Styrgruppen ar beslutande organ och sakerstaller att Klustret arbetar
mot de uppsatta malen for BeSma. En del av arbetet ar att ta beslut gallande forstudier och projekt
som diskuterats i referensgrupperna liksom andra aktiviteter inom kommunikation och utbildning.

1.2 Bakgrund

| dagens smahusbestand har ca 25 % en bergvarmepump installerad. Livslangden p& en varmepump
ar ca 15 ar till 20 ar, medan borrhalen gér att ateranvanda om en ny bergvarmepump installeras.
Moderna bergvarmepumpar ar oftast betydligt mer effektiva, dvs de kan ta ut mer varme ur borrhalen,
men da 6kar risken att temperaturen i borrhalet sjunker for att till slut vara sa lag att borrhalet inte
langre kan utnyttjas. For att undvika detta finns ofta en reglering som begransar uttaget, dvs
varmepumpen anvands inte fullt utan huset varms istéllet med elspets.

| borjan av 2000-talet installerades manga nya bergvarmepumpar och dessa kommer att behova bytas
ut inom kommande ar. Darfor finns det ett behov av att undersoka hur befintliga borrhal kan anvandas
optimalt tillsammans med en modern bergvarmepump.

| Sverige har vi idag ett 6verskott pa elenergi, men kapacitetsbrist (effekt) under delar av aret och i
delar av natet. Det medfor att det finns ett dkat intresse for att undvika effektuttag under kritiska
tidpunkter for elnatet. Elanvandningen for smahus ar ofta hog under de perioder som effekttoppar
uppstar i det svenska elnatet. Det ar darfor angelaget att halla nere effektbehovet for spetsel som
kompletterar bergvarme under dessa perioder.
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13  Syfte

Syftet med forstudien ar bade att undersoka hur stort problemet &r med underdimensionerade borrhal
vid utbyte av bergvarmepump i smahus liksom att identifiera mojliga I6sningar for att uppna en hog
tackning av husets varmebehov med befintligt borrhal och med litet behov av spetsel. Solvarme har
identifierats som en metod for aterladdning av varme till borrhal eller forvarmning. Syftet ar att bade
understka denna I6sning narmare, samt att identifiera ytterligare koncept for aterladdning.

Forstudien ska resultera i 6kad kunskap for aktorer inom smahus- och energibranschen och identifiera
mojligheter for ett fortsattningsprojekt.

1.4 Genomforande och omfattning

1.4.1 Kartlaggning

Forstudien inleddes med en kartlaggning av kunskapslaget avseende smahusens mojligheter att
anvanda befintliga borrhal optimalt tillsammans med en modern bergvarmepump. Detta gjordes
genom en litteraturstudie dar resultat frdn genomférda utredningar och projekt sammanstallts.
Sammanstaliningen presenteras i avsnitt 2.4. Darefter gjordes en kartlaggning av marknaden och vilka
befintliga system och Iésningar som finns for utbyte av bergvarmepump till ett befintligt borrhal, vilket
aterges i avsnitt 2.5.

1.4.2  Simulering

For att fa en uppfattning av konsekvenserna for hur energiflodena paverkas av olika alternativ vid
utbyte av bergvarmepump har simuleringar genomférts i programmet Earth Energy Designer.
Simuleringarna har gjorts pa ett teoretiskt typhus, med ett uppvarmningssystem bestaende av
bergvarme och elspets och ett befintligt borrhal p& 70 meter. Resultaten presenteras i avsnitt 3.

1.43 Intervjuer

Intervjuer har genomforts med 5 varmepumpstillverkare, varav en aven tillhandahaller
kompletteringslésning med solvarme. Vid intervjuerna kartlades hur varmepumpsleverantérerna ser pa
marknaden for utbyte av bergvarmepumpar, vilka Idsningar som &r vanligast samt om de ser nagot
utvecklingsbehov. Intervjuanteckningarna redovisas i avsnitt 4.

1.4.4 Workshop

Den 9 december 2019 genomfdrdes en workshop med aktorer inom branschen for att féra en dialog
om hur marknaden for utbyte av bergvarmepumpar ser ut, vilka utmaningar som finns med
underdimensionerade borrhal samt vilket utvecklingsbehov som aktérerna ser.

Inbjudan skickades ut till branschorganisationer och -féreningar som Svenska Kyl- och
Varmepumpsforeningen (SKVP), Geoenergicentrum, Varmt&Kallt och Avanti, till olika leverantdrer av
varmepumpar och varmepumpslésningar, till forskare inom omradet samt till borrhalsutférare. | bilaga
1 redovisas deltagarlistan. Resultatet frdn workshopen presenteras i avsnitt 5.



2 Kartlaggning av nulage

2.1  Elanvandning i smahus, nulage

2.1.1  Uppvarmning av smahus idag

Ungefar 12 % av Sveriges elanvandning gar till uppvarmning av smahus (Nyholm, 2016). Drygt halften
av smahuskundernas elanvandning gar till uppvarmning och varmvatten. 1,3 miljoner av Sveriges 2
miljoner sméahus har nagon form av eluppvarmning (direktverkande el, varmepump) (Nyholm, 2016).

47 % av energin till varme och varmvatten i smahus ar el. Smahusens uppvarmningsformer visas i
figur 1.

Smahusens energianvandning till varme = Enbart elvarme (d)
och varmvatten 2017 = Enbart elvérme (v)

= Biobrénsle och el(d)

Biobréansle och el(v)
= Enbart biobrénsle
= Enbart Berg/jord/sjév.pump
= Berg/jord/sjév.pump i kombinationl

= Enbart fjarrvarme

= Fjdrrvarme i kombination

= Olja enbart och i kombination med annat
= Gas enbart och i kombination med annat

= Ovrigt

Figur 1. Smahusens energianvandning till uppvarmning och varmvatten 2017, fordelat efter uppvarmningsform.
Kalla: (Energimyndigheten)

En jAmforelse dver olika typer av varmepumpar och eluppvarmning har gjorts i figur 2 nedan.

Elanvandning varme och varmvatten
i smahus 2017

M Berg/jord/sjovarmepump

B Andra varmepumpar och annan
vattenburen elvdrme

5400 5600 5 800 6 000 6 200 6 400 6 600 6800 M Direktverkande el och luft-
GWh luftvdrmepumpar

Figur 2. Elanvandning till varme och varmvatten for elbaserade uppvarmningsformer i smahus 2017
(Energimyndigheten). Notera att figuren &ven redovisar kombinationsldsningar mellan uppvarmningsformerna
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2.2  Om bergvarme

| SGU-rapporten Geologisk information for geoenergianlaggningar — en oversikt (Mikael Erlstrom,
2016) ges en overblick av vilka typer av geologisk information som kan anvandas for att bedéma
forutsattningarna for geoenergi i Sverige. Det finns i dag mer &n 300 000 bergvarmeanlaggningar med
varmepumpar som i huvudsak anvands for att varma upp smahus.

Bergvarmebrunnar har oftast en diameter pa mellan 115 och 165 mm. | brunnen monteras en
kollektorslang som fungerar som varmevaxlare. Brunnsdjupet ar vanligen 100-300 meter beroende pa
vilket energiuttag som ska goras och pa de geologiska forutsattningarna. Medianvardet ar enligt
SGU:s brunnsarkiv ca 175 meter. | kollektorslangen cirkuleras en koldbararvatska, oftast bioetanol och
vatten. En del av energin i kdldbararvatskan extraheras genom varmepumpen s att den
forhallandevis laga temperaturen fran berget hojs till en anvandbar temperatur i huset. Nar systemet ar
slutet anvands samma koldbararvatska hela tiden, vilket medfor att underhallet &r litet.

Vanligen placeras borrhalen med ett avstand pa minst 20 meter fran varandra, for att minimera risken
for termisk kortslutning mellan borrhalen. | en del fall, framfor allt nar flera borrhal anvands i samma
anlaggning, kan avstandet mellan borrhalen minskas.

N&r systemet anvands for uttag av varmeenergi kyls omgivningen kring borrhalet, vilket ger mojlighet
att utnyttja bergvarmesystemet till passiv kyla i huset. Det ger i sin tur en férdel genom att berget
aterladdas, vilket ger battre prestanda for varmepumpen foljande sasong. Eftersom anlédggningarna
normalt dimensioneras for att utnyttjas under knappt halften av aret, sker en aterladdning under den
andra halvan av &ret. Aterladdningens storlek och effekt beror pa den rddande temperaturgradienten i
berget och bergets varmeledningsférmaga. Aterladdningen sker kontinuerligt frdn omgivande mark.
Under sommarhalvaret aterladdas varmen i den évre delen av marken med hjalp av solen.

Varvtalsreglerade bergvarmepumpar &r betydligt mer effektiva an de 15-20 ar gamla varmepumpar
som byts ut, dvs de kan ta ut mer varmeeffekt ur borrhalet. Med stegvis styrning av varvtal for pumpar
och kompressorer kan behovet av tillsatsvarme minskas. Borrhalet belastas hardare nar det blir som
kallast, med risk att temperaturen i borrhalet sjunker for att till slut vara sa &g att det inte langre kan
utnyttjas. For att undvika detta finns ofta en reglering som begransar uttaget av varmeenergi fran
borrhdlet, dvs varmepumpen anvéands inte fullt utan huset varms istéllet med elspets.

| boken Bergvarme pa djupet (Bjork, o.a., 2013) beskrivs hur bergvarmesystem kan effektiviseras och
hur behovet av spetsel kan minskas. En atgard som beskrivs ar hur den inkommande
koldbarartemperaturen kan hojas genom att anvanda éverskott av solvarme eller varme fran franluft
eller uteluftsbatterier. Vidare beskrivs att anvandningen av varmepumpen for kyla om sommaren
samtidigt laddar energibrunnen med varme. Ytterligare en atgard for att minska spetsel kan vara att
Oka varmeovergangstalet mellan berget och koldbararen.

2.3 Varfor ar det intressant att se 6ver effektiviteten for system vid &ldre
borrhal for bergvarmepumpar?

2.3.1  Styrning av varmepumpar minskar toppeleffektbehovet

| Fardplan for fossilbranslefri uppvarmningssektor (Fossilfritt Sverige, 2018) riktas uppmaningar till
varmepumpsaktorer dar en av fem punkter handlar om att styra energianvandningen for att minska
effektbehovet for uppvarmning. Ytterligare en punkt handlar om att minska elanvandningen och
toppeleffektbehovet. En lang rad fastighetsagare, energibolag och andra organisationer bl.a. Svenska
Kyl och Varmepumpsféreningen star bakom initiativet.



2.3.2  Andrade tariffer for effektivt utnyttjande av elsystemet

Den 2 oktober 2018 beslutade regeringen om en andring i elférordningen (2013:208). Andringen
innebar att Energimarknadsinspektionen (Ei) far meddela foreskrifter om hur néattariffer ska utformas
for att framja ett effektivt utnyttjande av elnatet. Ei har startat ett projekt for att ta fram féreskrifter om
hur nattariffer ska utformas for att framja ett effektivt utnyttjande av elnétet
(Energimarknadsinspektionen, 2019). Projektet beraknas I6pa till varen 2020.

| oktober gav regeringen ett uppdrag till Energimarknadsinspektionen om analys och forslag till
atgarder avseende kapacitetsbrist i elnaten (Regeringen, 2019). Bakgrunden &r att den senaste tiden
har samhallets 6kade efterfrdgan pa el lokalt medfort att natkapacitetshbrist uppstatt pa flera platser
och regioner i Sverige.

Regeringens uppdrag innebér att undersdka omfattningen av kapacitetsbrist i elnaten, utreda hur
problematiken sett ut 6ver tid samt analysera forutsattningar och atgarder kopplat till de problem som
identifieras. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet senast den 1 oktober 2020. En
delredovisning av uppdraget ska géras senast den 30 april 2020.

Det finns ett forslag att utrustning for styrning i smahus ska ges statliga subventioner (Alvehag, 2016).

2.3.3 Omfattning for forséljning av bergvarmepumpar i svenska smahus

Sedan borjan av 1990-talet har varmepumpar for uppvarmning av smahus fatt ett stort genomslag, se
figur 3. Statistik frdn Svenska Kyl & Varmepumpsféreningen, SKVP, visar att forsaljningen av
varmepumpar for vattenburna varmesystem som hamtar varme via ett vatskeburet system fran
exempelvis berg eller jord 6kat fran 14 500 salda anlaggningar ar 2000 till en toppnotering pa éver

40 000 anlaggningar per ar 2006. (Svenska Kyl- och Varmepumpsféreningen, 2019) Under de senare
aren har antalet salda anlaggningar varit runt 23 000 salda anlaggningar per ar. Det innebar att det
arligen byts ut ett stort antal anlaggningar, och att manga bergvarmepumpar kommer behdva bytas ut
inom de narmsta aren da livslangden pa aldre varmepumpsanlaggningar beraknas vara 15 till 20 ar.

VARMEPUMPFORSALJININGEN | SVERIGE 1982-2018
Kalla: Svenska Kyl & Varmepurmpfareningen

100k
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@ Luft-vattenvarmepumpar

Figur 3. Utveckling av varmepumpsforséaljningen 1982-2018, exkl. luft-luftvarmepumpar. Bildkalla:
https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/statistik/'varmepumpsforsaljning
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2.3.4 Utmaningar vid utbyte av bergvarmepump

Via arliga enkatundersokningar foljer SKVP hur marknaden for varmepumpar utvecklas. Enkéaten har
namnet PULSEN och riktas till aterforsaljare och installatérer av varmepumpar till konsument. Under
aren 2016 till 2018 stalldes fragor om hur medlemmarna agerar kring de utmaningar som man
konstaterat kan uppsta pa vid utbyte av befintliga varmepumpar. Det problem som adresserades var
att den befintliga energibrunnen riskerar att vara for kort. | figur 4 visas en sammanstéllning av hur
medlemmar agerat vid installation av en ny bergvarmepump i ett befintligt, for kort borrhal.

VAD BRUKAR DU G.IIIZIIRA OM KUND VILL BYTA UT BERGVARMEPUMP OCH
BORRHALET AR KORTARE AN ENERGIKALKYLEN FORORDAR?

Pulsen 2018

Annat: 79%

Fareslar en ny varmepump till

Foreslar en helt ;
grEsarEn e befintlig energibrunn: 17.8 %

energibrunn [det gamla
frankopplas): 4.0 %

Fareslar en mindre
varmepump (likvardigt
energivttag som innan): 23.8
Foreslar en kompletterande &
energibrunn: 46.5 %

Figur 4. Sammanstallning av hur varmepumpsinstallatrer agerat vid ett for kort borrhal. Bildkalla:
https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/statistik/pulsen/2018

Nedan presenteras en sammanstéllning av enkatsvar fran PULSEN 2018 (Svenska Kyl- och
Varmepumpsforeningen, 2019).

"Resultatet visar pa ett splittrat agerande dér cirka halften (47 procent) av medlemmarna foreslar ett
kompletterande borrhal medan resterande del installerar en ny varmepump pé befintlig energibrunn
dar det antingen installeras en mer eller mindre heltdckande varmepump (18 procent) alternativt
forsoker kompensera ett kort borrhdl med en mindre varmepump (24 procent). | ar gavs mojligheten
for medlemmarna att kommentera sitt val vilket de flesta aven gjorde. Sammanfattningsvis kan sagas
att de som kompletterar gor det med motiveringen att det ar sakrast, att det ger bast
verkningsgrad/besparing, att energibehovet i bostaden troligtvis &r annu hégre an néar
ursprungsanlaggningen installerades. De som véljer en mindre varmepump gor det for att det ar
sakrare an en heltackande, for att kunden inte vill kosta pa att kompletteringsborra eller att kunden &r
ndjd med samma besparing de haft tidigare. De som véljer en heltdckande ny varmepump gor det ofta
med installningen att man provar och ser hur det gar och darefter kompletterar med en ny energibrunn
senare om behov uppstar. Flera upplever ocksa att det erfarenhetsméssigt inte brukar bli problem
med ett 6kat energiuttag. En intressant iakttagelse ar att flera medlemmar forlitar sig pa de system
som finns i moderna varvtalsstyrda varmepumpar vad galler styrning av effektuttag fran
energibrunnen.”


https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/statistik/pulsen/2018

2.3.5 Marknad for varvtalsreglerade varmepumpar, frikyla, solenergi samt styrning

Enkatsvar fran PULSEN (Svenska Kyl- och Varmepumpsforeningen, 2019) visar att andelen
bergvarmepumpar som &r varvtalsstyrda fortsatter att 6ka i forséljning se figur 5. De utgdr nu 62 % av
total forsaljning jamfort med forra arets andel p& 50 %. Med stegvis styrning av varvtal fér pumpar och
kompressor kan behovet av tillsatsvarme minskas. Samtidigt belastas borrhalet hardare nar det blir
som kallast.

Ett effektivt satt att aterladda borrhalet ar att nyttja varmepumpen for komfortkyla sommartid. Enkéaten
visar att andelen bergvarmeinstallationerna som installeras for att aven kunna leverera frikyla har 6kat
till 14 %. Det &r den storsta kningen som skett sen 2016 och skulle kunna bero pa den varma
sommaren 2018.

Néarmare 40 % av de som besvarat enkaten erbjuder solelinstallationer och 35 % erbjuder
solvarmeinstallationer. Daremot ar det sallan bergvarme installeras i kombination med solenergi med
syfte att forvarma koldbararen eller aterladda borrhalet.

Da allt fler varmepumpar utrustas med styrfunktioner for saval effektstyrning for huset som
smartgridstyrning har Pulsen undersokt i vilken utstréackning installatdrerna hjalper till att starta upp
funktionen nar de saljer varmepumpar. Cirka 30 % av installatérerna har detta som rutin.

HUR STOR ANDEL (I PROCENT) AV BERGVARMEINSTALLATIONERNA NI GENOMFOR |

PRIVATHUSHALL:
Pulsen 2019
2016
B 2017
95 2018
. e o
Installeras fér att dven kunna leverera frikyla? ) ® 2019
I k2
341
432
Installeras med varvtalsstyrd varmepump?
49.9
A e24
0 20 40 60 80 100

ANDEL (PROCENT)

Figur 5. Andel nyinstallerade bergvarmepumpar som ar kan leverera frikyla respektive ar varvtalsstyrda. Bildkalla:
https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/statistik/pulsen/2019

2.4  Genomfdérda utredningar

2.4.1 Varmepumpars paverkan pa effektbalansen — Idag och i framtiden

Hur varmepumpar paverkar effektbalansen i Sverige har beskrivits i en rapport som tagits fram av
konsultféretaget Profu inom samverkansprogrammet Effsys Expand (Axelsson, Blomqvist, & Unger,
2018). Utredningen ar genomford i samverkan med bl.a. Svenska kyl och varmepumpsféreningen.

| utredningen konstateras att en betydande andel av uppvarmningen av svenska hus sker med
varmepumpar och att andelen vantas véxa ytterligare de kommande aren. Med ett framtidsperspektiv
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med en Okad elektrifiering av samhéallet och en storre andel fornybar elproduktion som &r beroende av
exempelvis vind stalls frdgan om hur varmepumpar paverkar effektbehovet av el.

Utredningen har kartlagt eleffektbehovet for varmepumpar och elvarme idag samt utifran olika
scenarier for ar 2030 for sméahus, lokaler och flerbostadshus. Dagens eleffektbehov uppskattas till
mellan 6 och 9 GW, beroende pa hur kall vintern &r. Effektbehovet for varmepumpar okar dock inte
nodvandigtvis bara for att mangden varmepumpar gor det. Detta eftersom bade verkningsgrad och
effekttéckningsgrad for nyare varmepumpar ger lagre effektbehov samtidigt som det finns en generell
energieffektivisering som driver at samma hall. Vidare kan man férvanta sig att ndgon form av smart
styrning av varmepumpar blir vanligare i framtiden, vilket kan mojliggora en sankning av
varmepumpars effektbehov under kortare tidslangder, nar effektsituationen ar som mest anstrangd ur
ett lokalt, regionalt eller nationellt perspektiv. Dértill innebar konvertering av elvéarme (direktel och
elpanna) till varmepumpar ett minskat effektbehov. Utredningen har tittat pa tva scenarier; mer
individuellt, som innebéar dkad andel varmepumpar, och energisnalare hus vilket ger lagre energibehov
totalt. For scenariot med 6kad andel varmepumpar antas den storsta andelen bergvarmepumpar vara
utbytta varmepumpar. Av dessa antas halften komplettera borrhalet vid byte, for att na full prestanda,
medan Ovriga anpassar prestandan efter borrhalet och far 65 % effekttackning och att varmefaktorn
kan oka till 3,8. Bada scenarierna visar pa ett minskat effektbehov till &r 2030 i storleksordningen 20 till
40 procent.

Utredningen poangterar att elbehovet till uppvarmning star for en relativt stor del av det totala
elbehovet i Sverige och ligger pd mellan 10 och 25 GW beroende pa sasong. Elbehov for
uppvarmning utgor huvuddelen av skillnaden mellan vinter- och sommarlasten.

Utredningen drar slutsatsen att produktionsresurserna under normala férhallanden kan tacka
effektbehovet under samtliga timmar fram till 2030. Den pekar dock pa att osékerheterna & manga
och att avvikelser fran normala forhallanden kan ge problem med elbalansen. Utredningen visar ocksa
att smart styrning och flexibel elanvéandning ar viktiga parametrar pa framtidens elmarknad.

2.4.2  Solvarme i bostader med analys av kombinationen solfangare och bergvarmepump

I sin licentiatavhandling fr&n 2004 belyser Elisabet Kjellson (Kjellson, 2004) hur solfangare kan
anvandas i kombination med bergvarmepump. Forfattaren beskriver att solvarme kan anvandas pa
olika satt i ett system med bergvarmepump. De mest flexibla systemen omfattar att solvarme anvands
direkt for uppvarmning av varmvatten och/eller uppvarmning av byggnaden, férvarmning av
kéldbararen innan varmepumpen eller till att ladda borrhalet, utifrdn varmebehov och
temperaturnivaer.

| avhandlingen simulerades ett antal olika fall for att undersdka for- och nackdelar med de olika
systemldsningarna. Resultatet visar att aterladdning av borrhalet leder till hogre koldbarartemperatur
till vdrmepumpen, vilket ger en hogre COP for varmepumpen.

Med en styrning dar all solvarme anvéands for att forvarma kéldmediet nar varmepumpen ar igang
respektive ladda borrhalet nar varmepumpen inte &r igdng s& kan arsmedeltemperaturen pa
koldbararen hojas med 2,5 °C i ett borrhal pa 70 m om solfangare pa 10 m2 kopplas in. Vid
underdimensionerade borrhal kan denna hojning nyttjas for att kompensera for ett alltfor stort
varmeuttag. Aven for de kallaste manaderna kan kéldbarartemperaturen héjas med 1 °C med en
solfangararea pa 10 mz, och i avhandlingen framgar att skillnaden mellan ett rent bergvarmesystem
och ett system med bergvarme och 10 m2 solpaneler motsvarar ungefar 20 meter borrhal vid samma
dimensionering.



Dock visar simuleringarna att det krévs en 6kad drifttid for cirkulationspumparna, och att den 6ékade
elanvandningen for pumparna kan éverstiga nyttan av den inladdade solvarmen. Pumparnas effekt
och styrning &r avgorande for om systemets SFP ska forbattras av aterledningen.

2.4.3 Bergvarme kombinerat med uteluftkonvektor

En utredning genomfordes 2014 kring eventuella fordelar med att komplettera befintliga
bergvarmepumpsanlaggningar for smahus med en uteluftkonvektor. Utredningen genomfordes vid
Institutionen for Energiteknik vid KTH inom forskningsprogrammet Effsys+. (Stare & Joachim, 2014)

Utredningen fokuserar pa det faktum att manga bergvarmepumpar narmar sig sin tekniska livslangd
och behdover bytas ut. Ofta installeras d& en ny, mer effektiv varmepump med liknande eller storre
varmeavgivning, medan energibrunnen som har betydligt Iangre teknisk livslangd ateranvands. Praxis
for dimensionering av varmepumpar har ocksa andrats, fran 50 % effekttackning av DVUT
(dimensionerad vinterutetemperatur) till 70 % tackning. | utredningen studeras hur ett system dar en
bergvarmepump kompletteras med en uteluftkonvektor kan ge varme under de delar av aret da
uteluftstemperaturen ar hogre an temperaturen i marken. Fyra fall studerades, samtliga i Stockholm
for ett typhus pa 160 m2 med ett arligt varmebehov pa 17,7 MWh. Alla fall har simulerats for tre olika
borrhalskonfigurationer: ett borrhal med djup pa 70 meter, ett borrhal med djup pa 100 meter
respektive ett borrhalsfalt med djup pa 100 meter. For fallet med ett borrhal pa 100 meter har aven
simulerats vad som hander om samma dimensioneringskriterier anvands som vid den ursprungliga
installationen, dvs. 50 % effekttackning.

1. Uteluftstemperaturen ar hdgre an returtemperaturen fran berget, och anvands for att forvarma
koldbararen.

2. Uteluftstemperaturen ar tillrackligt hog for att enskilt tillgodose husets varmebehov.

3. Uteluftstemperaturen ar lag, och endast borrhalet anvands for att tillgodose husets
varmebehov.

4. Uteluftstempreaturen ar hogre an returtemperaturen fran berget och anvands for att aterladda
borrhalet.

Simuleringarna visar att det endast ar i specifika fall som en uteluftskonvektor &r energitekniskt rimlig
att anvéanda, t.ex. om den installerade varmepumpen har en funktion for avstangning vid for laga
koldbarartemperaturer eller om borrhalet finns i ett omrade med manga energibrunnar. Resultatet
visar ocksa att det inte alltid ar rimligt att satta in en varmepump med hogre effekt vid utbyte. Det ger
teoretiskt hogre COP, men ger ett mycket hogre energiuttag ut berget vilket 6kar risken for pafrysning
av halet och att varmepumpen slutar fungera. Att anvanda gamla dimensioneringskriterier for en ny
varmepump, tillsammans med aterladdning, verkar minska den risken.

2.4.4 Solhybrid och bergvarme

En kombination av solhybrid och bergvarmepump har testats inom programmet E2B2 Forskning och
innovation for energieffektivt byggande och boende. Utvarderingen har genomforts av SP (nuvarande
RISE), Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. (Gervind, Bensson, Jardeby, & Nordman, 2016).
Forskningsprojektet syftade till att utreda energi- och kostnadseffektivitet samt utvecklingspotential for
ett nytt energisystem bestdende av solhybridteknik med solvarme kopplad till bergvarmepumpar samt
borrhal i lagerformation.

I en solhybrid kombineras en solcellspanel med en termisk baksida. Kallt flode frén
bergvarmehal/energilager eller varmepumpens kalla sida skickas genom solcellspanelens termiska
baksida. Det kalla flodet kyler solhybriden och tar samtidigt upp dverskottsvarmen. Solhybriden &r i
drift &ven utan solinstralning och fungerar d& som en luft/vatten varmevaxlare och levererar darmed
energi dygnet runt &nda ner till 0 grader. Den energi som returneras till bergvarmehalet varms upp var,
sommar och host och bidrar till att borrhalet inte kyls ner.
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Inom projektet har systemet installerats i en bostadsrattsforening med 70 l1&genheter i centrala
Kungalv som tidigare varmts med fjarrvarme. Systemet bestar av solhybridpaneler (330 m?2) som
genererar bade el och varme samt tre bergvarmepumpar med 11 borrhal pa ett avstand av 15 meter
fran varandra.

Inledningsvis var solhybriderna kopplade sa att solvarmen férdes direkt ner i borrhalen for
aterladdning. For att minska forlusterna korrigerades detta under projektet. Nu anvands i forsta hand
varmen fran solpanelerna for uppvarmning och varmvatten, genom att varmen fran solpanelerna
varmevaxlas mot brinekretsen for att forse varmepumpen med varme. | andra hand anvands varmen
fran solpanelerna till att aterladda borrhalet.

Utvarderingen visar att solhybriden hojer temperaturen p& varmepumpens tillopp, vilket ger ett visst
bidrag till att héja varmepumparnas verkningsgrad. Det mérks tydligast under hdsten nér solvarmen
fortfarande levererar varme samtidigt som det finns ett varmebehov i byggnaden. For att fa okad
effektivitet aven under vintern behdéver solvarmen lagras under sommaren. Tanken var att borrhalen
skulle fungera som ett sasongslager, men da borrhalen var for glest placerade har inte den solvarme
som laddas i borrhalen inte paverkat dess temperatur. Dock konstaterar forfattarna att den
nedladdade solvarmen troligen ger en positiv effekt pa borrhalens livslangd. Investeringen bedoms
vara lonsam for féreningen pa lang sikt.

2.45 Sammanfattning av genomforda utredningar

En betydande andel av uppvarmningen av svenska hus sker idag med varmepumpar, och andelen
vantas véxa ytterligare de kommande &ren. Med ett framtidsperspektiv med en dkad elektrifiering av
samhallet och en storre andel fornybar elproduktion som ar beroende av exempelvis vind finns
anledning att fraga sig hur varmepumpar paverkar effektbehovet av el. Eleffektbehovet for
varmepumpar och elvarme har kartlagts, bade for dagens behov samt utifran olika scenarier for ar
2030 for smahus, lokaler och flerbostadshus. De tva scenarier som utretts ar dels en kad andel
varmepumpar, och dels energisnalare hus vilket ger lagre energibehov totalt. Bada scenarierna visar
pa ett minskat effektbehov till ar 2030 i storleksordningen 20-40 procent. FOr scenariot med 6kad
andel varmepumpar antas den storsta andelen bergvarmepumpar vara utbytta varmepumpar. Av
dessa antas hélften kompletterar borrhalet vid byte, for att na full prestanda, medan Gvriga anpassar
prestandan efter borrhalet och far 65 % effekttackning och att varmefaktorn kan oka till 3,8.

For att effektivisera bergvarmesystem finns olika alternativ. En atgard ar att den inkommande
kéldbarartemperaturen kan hojas genom att anvanda éverskott av solvarme eller varme fran franluft
eller uteluftsbatterier. Ett annat alternativ ar att anvanda dverskottsvarmen till att aterladda borrhalet.
Anvandningen av bergvarmepumpen for kyla om sommaren medfor ocksa att energibrunnen samtidigt
laddas med varme.

I en avhandling har en simulering har gjorts av ett system dar solvarme anvands direkt for
uppvarmning av varmvatten och/eller uppvarmning av byggnaden, férvarmning av kdldbararen innan
varmepumpen eller till att ladda borrhalet, utifrdn virmebehov och temperaturnivaer. Resultatet visar
att aterladdning av borrhalet leder till hogre koldbarartemperatur till varmepumpen, vilket ger en hogre
SCOP for varmepumpen. Enligt simuleringarna kan temperaturen pa kéldbararen héjas med 2,5 °C i
ett borrhal pa 70 meter om solfangare pa 10 m2 kopplas in. Resultatet visar ocksa att skillnaden
mellan ett rent bergvarmesystem och ett system med bergvarme och 10 m? solpaneler motsvarar
ungefar 20 meter borrhal vid samma dimensionering. Dock visar simuleringarna att det kravs en ékad
drifttid for cirkulationspumparna, och att den 6kade elanvandningen fér pumparna kan dverstiga nyttan
av den inladdade solvarmen. Denna avhandling ar emellertid fran 2004, och med dagens mer



effektiva, varvtalsstyrda cirkulations- och varmepumpar blir troligen inte elanvandningen lika stor som
for 15 ar sedan, da anlaggningen togs i drift.

Ett liknande system, men med solhybrider som &ven producerar el, har testats och utvarderats i en
bostadsrattsforening. Utvarderingen visar att solvarmen hojer temperaturen pa koldbararen vid
varmepumpens tillopp, vilket ger ett visst bidrag till att hoja varmepumparnas verkningsgrad. Det
marks tydligast under hésten nar solvarmen fortfarande levererar varme samtidigt som det finns ett
varmebehov i byggnaden. Dock konstateras att den nedladdade solvarmen troligen ger en positiv
effekt p& borrhalens livslangd. Investeringen bedéms vara I6nsam for foreningen pa lang sikt.

I en annan utredning har simuleringar har gjorts for att studera hur ett system dar en bergvarmepump
kompletteras med en uteluftkonvektor som kan ge varme under de delar av aret da
uteluftstemperaturen ar hogre an temperaturen i marken. Simuleringarna visar att det endast ar i
specifika fall som en uteluftskonvektor ar energitekniskt rimlig att anvanda, t.ex. om den installerade
varmepumpen har en funktion for avstangning vid for laga koldbarartemperaturer. Resultatet visar
ocksa att det inte alltid ar rimligt att satta in en varmepump med hdgre effekt vid utbyte. Det ger
teoretiskt hogre COP, men ger ett mycket hogre energiuttag ut berget vilket okar risken for pafrysning
av halet och att varmepumpen slutar fungera.

2.5 Exempel pa tillgangliga produkter

2.5.1 BorrhalsBooster

BorrhalsBooster skapar luftbubblor i borrhal for bergvarme och -kyla for att 6ka effekten i borrhalet
genom att underlatta energioverforingen fran berget till varmeanlaggningen. Den anvands som
komplement tillsammans med ett traditionellt bergvarmesystem. Genom att skapa luftbubblor i
borrhalet blandas det stillastaende vattnet, vilket underlattar 6verféringen mellan borrhalets
grundvatten och kollektorslangens vatska. Dessutom drar bubblorna till sig nytt, energirikt vatten
genom de vattenférande sprickorna i det omgivande berget. Detta leder till att varmepumpen far en
hogre verkningsgrad, SCOP. Daruttver drar luftbubblorna med sig det varmare bottenvattnet upp i
foderroret vilket 6kar kollektorns termiska langd samtidigt som problem med toppfrysning férsvinner.

BorrhalsBooster har testats hos bade Luled Tekniska Universitet, Karlstad Universitet och vid KTH i
Stockholm. Aven om berggrundens beskaffenhet varierar i landet visar de termiska responstesterna
(TRT) positiva resultat. Vanligast ar att installera tekniken for att minska behovet av spetsvarme och
uppna lagre kostnader i driften. Den kan aven anvandas om markarealen ar for liten for att uppna
kalkylerade antal borrhal som behovs. Tekniken kompenserar da for de farre halen med en okad
effekt. BorrhdlsBoostern ger ett Rb-varde (borrhalsmotstand) pa -28 % och konduktiviteten (bergets
formaga att leda energi) 6kar med +28 %. Utover effektvinsten skapar den 6kade konvektionen en
jamnare temperatur i hela borrhalet. Det bidrar &ven till att minska uppkomsten av isolerande slam pa
slangar och bergvagg. | mandverpanelen ges information om det aktiva djupet for varje borrhal. Det
ger ett kvitto pa att varje borrhal fungerar som det ska. Produkten ar idag anpassad for storre
anlaggningar, exempelvis en narvarmeanlaggning for en grupp villor. Dock finns planer pa att ta fram
ett "villapaket” med BorrhalsBooster kombinerat med solhybrid for enskilda villor.

2.5.2  Bergvarmepump for utbyte, Thermia

Thermia lanserade under hdsten 2019 en ny bergvarmepump, Thermia Calibra, som ar designad for
utbytesmarknaden (Thermia Varmepumpar, 2019). Varmepumpen ar inverterstyrd och har ett
styrsystem som anpassar driften efter fastighetens varmebehov och befintliga borrhal. Systemet
kanner av hur mycket energi som kan hamtas och ser till att borrhalets fulla potential utnyttjas.
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2.5.3 Bergvarmepump med adaptiv borrhalskontroll, Mitsubishi

Mitsubishi erbjuder en bergvarmepump for utbytesmarknaden, Mitsubishi Geodan (Mitsubishi).
Bergvarmepumpen har adaptiv borrhalskontroll som automtiskt anpassar driften till det befintliga
borrhalet for att minimera risken for frysning av borrhalet. Detta gérs genom att maxfrekvensen
minskas om temperaturen narmar sig frysrisk i borrhalet.

2.5.4 Hybrid Solar System, Free Energy

Det norska foretaget Free Energy salufor ett energisystem for smahus och storre fastigheter som
kombinerar solvarme och bergvarme under namnet Hybrid Solar System, HYSS. Systemet
dimensioneras for att tacka hela effektbehovet for varme och varmvatten och ger prioritet at solvarme
som anvands bade for beredning av varmvatten och for att effektivisera bergvarmepumpen. For en
villa kan systemet besta av en bergvarmepump, ca 12 m2 solfangare och en ackumulatortank pa ca
200 liter. Systemet som styrs automatiskt har tre olika driftlagen beroende pa tillgangen pa solenergi.
Vid god tillgdng pa sol producerar solvirmesystemet varmvatten som lagras i tanken. Under var och
hdst anvands solenergin for att effektivisera bergvarmepumpen genom att forvarma kylslingan till
varmepumpen. Om solvarmesystemet producerar mer energi an vad som behdvs gar varmen ner i
borrhalet for att aterladda det. Systemet har darmed inget behov av spetsel, utan borrhalet fungerar
som ett lager som medger ett storre varmemuttag under kalla perioder. Systemet ger vanligtvis ett
halverat behov av elenergi i jamforelse med ett konventionellt bergvarmesystem.

Free Energy har hittills levererat ca 150 villasystem pa den nordiska marknaden. De aldsta
anlaggningarna har varit i drift under 5 till 6 ar. Foérutom att en del mindre komponenter har behévt
ersattas med mer bestandiga material till foljd av de jamforelsevis hdga arbetstemperaturerna har
anlaggningarna fungerat problemfritt. En anledning uppges vara att systemen ar uppkopplade s att
driftsdata kan loggas och uppdateringar av programvara kan géras utan platsbesok.

Free Energy haller pa att ta fram ett add-on koncept som innebar att solvarmetekniken som de
anvander kan anvandas aven tillsammans med andra varmepumpsfabrikat, vilket skulle kunna ge
tekniken vid spridning.

(Kanewoff, 2019)

2.5.,5 Solhybrid Samster AB

Samster AB har utvecklat en solhybrid med solvarme och solel som kan kombineras med en
bergvarmepump. Genom att leda koldmediet fran varmepumpens kalla sida genom hybridens
termiska baksida kyls solpanelerna ner och kdldmediet tar upp déverskottsvarmen. Den insamlade
energin fran solpanelen leds sedan ned i borrhélet. Detta ger enligt aterforsaljaren bade en battre
prestanda och en langre livslangd pa bade solpanelen och varmepumpen, pa grund av laga, jamna
temperaturer pa solpanelen och battre arbetstemperatur for varmepumpen. Dessutom aterladdas
borrhalet och minskar risken for att borrhalet blir for kallt. Systemet gar dven att kombinera med
fiarrvarme, dar fjarrvarmen anvands for att varma upp borrhalet under sommaren. (Samster, 2019)



3 Simulering av olika system

For att fa en uppfattning av konsekvenserna for hur energiflddena paverkas av olika alternativ vid
utbyte av bergvarmepump har simuleringar genomforts i programmet Earth Energy Designer.
Simuleringarna har gjorts pa ett teoretiskt typhus, som presenteras i bilaga 2, med ett
uppvarmningssystem bestaende av bergvarme och elspets och ett befintligt borrhal pa 70 meter.

Indata har framférallt hamtats fran en utredning som genomférdes vid Institutionen for Energiteknik vid
KTH inom forskningsprogrammet Effsys+. (Stare & Joachim, 2014). Indata har framforallt hamtats fran
utredningen kring eventuella férdelar med att komplettera befintliga bergvarmepumpsanlaggningar for
smahus med en uteluftkonvektor. (Stare & Joachim, 2014). Syftet med simuleringarna &r att de ska ge
en likvardig jamforelse mellan de olika systemen, inte att simuleringarna ska representera hur

respektive system fungerar i ett verkligt hus pa 2010-talet.

3.1 Befintlig bergvarmepump

For att fa ett relevant utgangslage for simuleringarna sa simulerades inledningsvis 20 ars drift med
den befintliga bergvarmepumpen. | tabellen nedan presenteras indata till simuleringen.

Effekttackningsgrad 50 %
Energitackningsgrad 85 %
COP (varierande over aret) | 1,7-2,1
Kéldmedium R22
Isentropisk verkningsgrad 60 %

| denna simulering tacks varmebehovet for huset enligt fordelningen i tabellen nedan. | figur 6
redovisas den procentuella energiférdelning och energiférdelningen dver aret.

Energiuttag ur berg

7 400 KWh/ar

El till vrmepump

9 300 kWh/ar

Elspets

4 700 kWh/ar

Energifordelning - Befintlig varmepump

m Energiur berg  w Eltill BVP = Elspets

Figur 6. Energiférdelning enligt simulering for en befintlig bergvarmepump.
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| figur 7 ses hur temperaturen i berget paverkas av driften av bergvarmepumpen.
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Figur 7. Temperaturskillnaden mellan kéldbararen upp ur berget och kéldbararen ner i borrhdlet vid simulering av
en befintlig bergvarmepump.

Simuleringen av en befintlig bergvarmepump visar pa ett effektuttag ur borrhalet p4 som hogst 21
W/Im. Temperaturen i borrhalet sjunker med ca 1 °C under 20 ars drift och den lagsta temperaturen i
borrhalet &r — 1,3 °C ar 20.

3.2 Utbyte till mer effektiv bergvarmepump

Det forsta fall som simulerats innebér att den befintliga bergvarmepumpen byts ut till en mer effektiv
bergvarmepump, med hogre COP. | 6vrigt behalls samma dimensionering som for den ursprungliga

bergvarmepumpen. | tabellen nedan presenteras indata till simuleringen.

Effekttackningsgrad

50 %

Energitackningsgrad

85 %

COP (varierande over aret) | 3,1-3,5

Koéldmedium

R410A

Isentropisk verkningsgrad 79 %

I denna simulering tacks varmebehovet for huset enligt fordelningen i tabellen nedan. | figur 8 ses den

procentuella energiférdelning och energifordelningen éver aret.

Mer effektiv
BVP

Jamforelse
ursprunglig
BVP

Energiuttag ur berg

11 500 kWh/ar

L4

El till varmepump

5 200 kWh/ar

“

Elspets

4 700 kWh/ar




Energifﬁrdeming - Ny, mer effektiv BVP Energifdrdelning 6ver dret - Ny, mer effektiv BVP
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Figur 8. Energiférdelning enligt simulering for en ny bergvarmepump med hdgre COP.

Nar en mer effektiv bergvarmepump séatts in 6kar energiuttaget ur berget med ca 55 %, jamfért med
den befintliga bergvarmepumpen, samtidigt som elbehovet till bergvarmepumpen minskar. Det storre
energiuttag ur berget leder till en drastisk sankning av temperaturen i berget. | figur 9 redovisas hur
temperaturen i berget paverkas av den nya, mer effektiva bergvarmepumpen.

Temperaturskillnad i berg

6,00
4,00
2,00
0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

*C

—lr 20— 21 Er 30

Figur 9. Temperaturskillnaden mellan koldbararen upp ur berget och kéldbararen ner i borrhalet vid simulering av
en ny bergvarmepump med hogre COP.

Totalt sjunker temperaturen med 1,3 °C mellan ar 21 och ar 30. Den lagsta temperaturen i berget &r -
6,5 °C ar 21 och -7,4°C ar 30. Effektuttaget ur berget ar som hoégst 35 W/Im.

3.3  Utbyte till mer effektiv bergvarmepump med styrning pa
koldbarartemperatur

En vanlig 16sning vid utbyte av bergvarmepump &r att styra driften av vdrmepumpen for att inte
6verbelasta borrhalet. | denna forstudie har det férenklat simulerats med en mer effektiv varmepump
men med samma energiuttag ur berget som med den befintliga bergvarmepumpen. | verkligheten kan
det dock i vissa fall ga att 6ka energiuttaget ur berget nagot, utan att 6verbelasta borrhalet. | tabellen
nedan presenteras indata till simuleringen.
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Effekttédckningsgrad 50 %

Energitackningsgrad 85 %

COP (varierande 6ver aret) | 3,1-3,5

Koéldmedium R410A

Isentropisk verkningsgrad 79 %

| denna simulering tacks varmebehovet fér huset enligt fordelningen i tabellen nedan. | figur 10 ses
den procentuella energiférdelning och energiférdelningen over aret.

Mer effektiv Jamforelse
BVP ursprunglig
BVP

Energiuttag ur berg | 7 400 kWh/ar

El till varmepump 3 300 kWh/ar ‘
Elspets 10 700 kWh/ar ’
Energiférdelning - Ny, mer effektiv BVP styrs pa Energiférdelning 6ver aret - Ny, mer effektiv BVP
kéldbarartemperatur styrs pa kéldbarartemperatur

3 500

3 000
2500
2000
1500
1000
500 I
, E == A
lan Aug 5

Feb Mar Apr Maj Jun  Jul ep

[=]

® Energi urberg  m EltillBVP = Elspets M Energi urberg  ®Eltill BVP  m Elspets

Figur 10. Energifordelning enligt simulering for en ny bergvarmepump med hogre COP som styrs pa
koldbarartemperaturen.

Nar en mer effektiv bergvarmepump satts in, men begransas i sin drift minskar elbehovet till
varmepumpen men daremot mer &n fordubblas behovet av spetsel, framforallt under de kallare
manaderna. Daremot sa besparas borrhalet da inte lika stor temperatursankning sker. | figur 11 ses
hur temperaturen i berget paverkas.
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Figur 11. Temperaturskillnaden mellan koldbararen upp ur berget och kéldbararen ner i borrhalet vid simulering
av en ny bergvarmepump med hégre COP som styrs pa kéldbarartemperatur.

3.4  Utbyte till mer effektiv bergvarmepump med hogre effekttackningsgrad

Nar nya bergvarmeanlaggningar dimensioneras gors berakningar med en effekttdckningsgrad (ETG)
pa minst 70 %. Detta har simulerats i denna forstudie, vilket aven hojer energitackningsgraden. |
tabellen nedan presenteras indata till simuleringen.

Effekttackningsgrad

70 %

Energitackningsgrad

97 %

COP (varierande Gver aret) | 3,1-3,5

Koéldmedium

R410A

Isentropisk verkningsgrad 79 %

| denna simulering tacks varmebehovet for huset enligt fordelningen i tabellen nedan. | figur 12
redovisas den procentuella energiférdelning och energiférdelningen dver aret.

Mer effektiv
BVP

Jamforelse
ursprunglig
BVP

Energiuttag ur berg

13 900 kWh/ar

L4

El till vrmepump

6 300 kKWh/ar

L4

Elspets

1 200 kWh/ar

v
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Energifordelning - Ny, mer effektiv BVP med 70 % Energiférdelning éver aret - Ny, mer effektiv BVP
ETG med 70 % ETG
6% 3 500
3000
‘ 2 500
29% 2 000
1 500
1000 I
65% - I
. Emw A
Jan Feb MWar Apr Maj Jun Jul Aug  3ep Okt MNov Dec
m Energiurberz = EItilBVP = Elspets MEnergiurberg WEIBYP W Elspets

Figur 12. Energiférdelning enligt simulering for en ny bergvarmepump med hégre COP och hogre
effekttackningsgrad.

Nar en mer effektiv bergvarmepump sétts in och ETG 0Okas till 70 % 6kar energiuttaget ur berget med
ca 88 %, jamfort med den befintliga bergvarmepumpen. Samtidigt 6kar elbehovet till
bergvarmepumpen, men behovet av spetsel minskar med 74 %. Ett stdrre energiuttag ur berget leder
dock till en drastisk séankning av temperaturen i berget. | figur 13 nedan ses hur temperaturen i berget
paverkas.

Temperaturskillnad i berg

6,00

400

2,00

0,00
-2,00
-400
-6,00
-2,00

-10,00

12,00

s i 3} e i 71 Arz0

Figur 13. Temperaturskillnaden mellan koldbararen upp ur berget och kéldbararen ner i borrhalet vid simulering
av en ny bergvarmepump med hoégre COP och hogre effekttackningsgrad.

Totalt sjunker temperaturen med 1,5 °C mellan ar 21 och &r 30. Den lagsta temperaturen i berget ar ar
21 &r -8,0 °C och ar 30 som lagst -10,1°C, vilket kommer att paverka COP for bergvarmepumpen
negativt. Risken finns att borrhalet fryser p& samt att kompressorn jobbar med sa laga temperaturer att
COP blir sa lagt som 1,6. Effektuttaget ur berget ar som hogst 41 W/Im.

3.5  Utbyte till mer effektiv bergvarmepump med hogre effekttdckningsgrad
och med solfangare som komplement.

En mojlig l6sning for att undvika pafrysning av borrhalet, men and& behalla en hog effekttackningsgrad
ar att komplettera med solfangare. | denna forstudie har detta simulerats med installation av 10 m?2
solfangare som i forsta hand varmer tappvarmvattnet, i andra hand forvarmer kéldbararen mellan
borrhalet och varmepumpen och i tredje hand aterladdar borrhalet. | tabellen nedan presenteras
indata till simuleringen.



Effekttackningsgrad 70 %

Energitackningsgrad 97 %
COP (varierande over aret) 3,1-3,5
Kéldmedium R410A
Isentropisk verkningsgrad 79 %

Solfangares bidrag tappvarmvatten | 2 500 kWh/ar

I denna simulering tacks varmebehovet fér huset enligt fordelningen i tabellen nedan. | figur 14 ses
den procentuella energiférdelning och energiférdelningen over aret.

Mer effektiv Jamforelse
BVP ursprunglig
BVP

Energiuttag ur berg | 12 400 kWh/ar ’

El till virmepump 5 400 kWh/&r &
Elspets 1 200 kWh/ar \
Energiférdelning dver aret - Ny, mer effektiv BVP Energiférdelning dver aret - Ny, mer effektiv BVP
med 70 % ETG och solféngare med 70 % ETG och solfangare
6% 3500

=]

3 000
2 500
2 000
1 500
1 000
500 .
o _— |
lan kt  Nov  Dec

Feb  Mar apr  Maj] Jum  Jul  AwE  Sep O

= Energiurberg s EItAIBVP = Ekpsts mEnergi urberg WEtllvP W Ekpes

Figur 14. Energiférdelning enligt simulering fér en ny bergvarmepump med hogre COP och hégre
effekttackningsgrad, samt komplettering med solfangare.

Solfangaren tacker ca 68 % av tappvarmvattenbehovet. Mellan mars och september kan temperaturen
pa koldbararen in till varmepumpen hojas med ca 10 grader, vilket hojer COP under perioden till 3,7—
4,3 och darmed minskar elbehovet till varmepumpen. Aterladdning av borrhéalet bidrar med ca 2
MWh/ar mellan april och september. Detta ar under forutsattning att grundvattenflddet i borrhalet ar
I&gt eller obefintligt. Effektuttaget ur berget &r som hogst 39 W/im.

Komplettering av solfangare kan alltsa bidra till att hoja koldbarartemperaturen och COP, samt minska
behovet av el till virmepumpen och elspets. Dock ligger belastningen pa borrhalet kvar mellan oktober
och mars, vilket motsvarar 66 % av energin for uppvarmning och tappvarmvatten. Detta ligger alltsa
utanfér ramen av nyttan med temperaturhdjning. | figur 15 nedan visas hur ses hur temperaturen i
berget paverkas.
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Temperaturskillnad i berg
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Figur 15. Temperaturskillnaden mellan koldbararen upp ur berget och koldbararen ner i borrhalet vid simulering
av en ny bergvarmepump med hogre COP och hogre effekttackningsgrad, samt komplettering med solfangare.
Totalt sjunker temperaturen med 1,2 °C mellan ar 21 och ar 30, vilket ar en forbattring p& 0,3 °C
jamfort med utan kompletterande solpaneler. Den lagsta temperaturen i berget &ar -6,7 °C ar 21 och -
7,7°C ar 30.

3.6 Jamforelse av alternativ

Simuleringarna visar att installation av en ny bergvarmepump med hégre COP och hogre
effekttackningsgrad kommer att avsevart hoja effektuttaget ur berget, och darmed paverkar
temperaturer i berget och 6ka risken for pafrysning. Genom att komplettera med solfangare kan
effektuttaget ur berget minskas nagot. En losning dar varmepumpen styrs pa temperaturen pa
koldbararen minskar effektuttaget ur berget och aven risken for pafrysning, men daremot 6kar behovet
av spetslast avsevart da. | figur 16 presenteras fordelningen mellan energiflodena.

Energifordelning per alternativ

100%
o0 12%
B80%
70%
0%
50%%
40
30%
205
10%

0%

Befintlig BVP Hogre COP Hogre COP, styrning  Higre COP, higre ETGHogre COP, higre ETG,
brine solfangare

kwh/ar

ES

mEnergiur berg  mEItill BVP = Elspets Solvdrme

Figur 16. Jamforelse av energifordelningen fér de simulerade alternativen.



| tabellen nedan ses en jamforelse av energifloden, effektuttag och temperaturséankning for de olika

alternativen.
Befintlig Utbyte till Utbyte till mer Mer effektiv Mer effektiv
bergvarme- mer effektiv bergvarmepump bergvarmepump
pump effektiv bergvarmepump med hogre med hogre
bergvarme- med styrning pa effekttdckningsgrad | effekttéackningsgrad
pump koéldbarartemperatur och med solfangare
som komplement.

Energiuttag ur berg

. 7 400 11 500 7 400 13 900 12 400
[kwWh/ar]
El tll varmepump 9300 5200 3300 6900 5400
[kwWh/ar]
Elspets [kwh/ar] 4700 4700 10 700 1200 1200
Max effektuttag/Im

21 35 21 41 39
[W/Im]
Genomsnittlig
Ankni

.temperatursan rtung _ 37 0.9 55 19
i berget mellan ar
20 och ar 30 (°C)

Med styrning pa koldbarartemperaturen sparas borrhalet och temperatursankningen kan hallas relativt
lag. | figur 17 redovisas hur temperaturen i berget paverkas éver aret av de olika alternativen |
samtliga fall utan styrning pa koldbarartemperaturen sd kommer temperaturen i berget att sjunka till
mellan -5 och -10 °C under vintern, men hinna aterhamta sig och tina under sommarhalvéret.

10

-10

-15

— Befintlig, dr 20
= Hiiigre COP, styrning bring, ar 30

Temperaturskillnad i berg ar 30

— Hiigre COP, &r 30
= Hiigre COP, higre ETE, ar 30

Hégre COP, hiigre ETG, solfangare, ar 30

Figur 17. Jamforelse av temperaturskillnaden i berget foér de simulerade alternativen.
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4 Intervjuer

Nedan presenteras information som framkommit vid de intervjuer som har genomforts inom forstudien.

4.1  Mitsubishi Electric, Anders Nilsson

Mitsubishi har traditionellt haft fokus pa luft-luftvarmepumpar och har bara nyligen aven borjat
producera bergvarmepumpar. De ar ocksa leverantorer av kompressorer till andra
bergvarmepumpsleverantorer.

Mitsubishi erbjuder en bergvarmepump for utbytesmarknaden som har adaptiv borrhalskontroll och
automtiskt anpassar driften till det befintliga borrhalet for att minimera risken for frysning av borrhalet.
Minimigrénsen for temperaturen pa koldbararen fran borrhalet ar satt till — 4 °C. Vid lagre temperaturer
blir verkningsgrad pa bergvarmepumpen lag. Om temperaturen understiger detta varde sa larmar
varmepumpen, och maxfrekvensen minskas. Vid nya installationer dimensioneras borrhalen vanligtvis
for att kunna ge en koldbarartemperatur pd minst 0—2 °C.

Pa Mitsubishi har de inte testat ndgon l6sning for att komplettera bergvarmeanlaggningen med
solenergi eller luftvarmepumpar. Anders tror inte att marknaden ar mogen eller tillréackligt stor for att
detta skulle fa genomslag idag. Mojligtvis kommer de framover att lagga in alternativet att férvarma
kéldbararen innan varmepumpen i sina berakningsprogram, for att kunna rekommendera det till de
kunder som har borrhal med for I&g kapacitet. Dock tror de inte att alternativet att aterladda borrhalet
kommer vara intressant.

De ser inte heller ndgot behov av ett gemensamt utvecklingsprojekt kopplat till utbyte av
bergvarmepumpar. Eventuellt skulle det vara intressant att samarbeta med SKVP for att ta fram ett
enkelt webbverktyg dar man kan rékna fram besparingen for olika typer av systemlésningar. De tycker
ocksa att det later intressant med bergvarme och luft-vattenvarme i samma aggregat.

(Nilsson, 2019)

4.2 NIBE, Andreas Johnsson

NIBE erbjuder inverterstyrda varmepumpar som anpassar effektuttaget ur borrhalet om
koldbarartemperaturen blir for 1ag, for att minska risken for Gveruttag av varme ur borrhalet. Med
dessa varmepumpar kan man utnyttja befintlig varmekalla till max. Nar kdldbarartemperaturen narmar
sig ett bestamt varde bromsas varmepumpen i syfte att 6ka kéldbarartemperaturen. Vid behov
kompletteras uppvarmningen av en elpatron. Med denna styrning ser inte Andreas nagra stora
problem vid utbyte av bergvarmepump till ett befintligt borrhal, de har inte fatt nagon aterkoppling fran
marknaden om sondertryckta kollektorer eller pafrysning i borrhalen utéver det normala.

NIBE rekommenderar i forsta hand en inverterstyrd bergvarmepump vid byte av varmepump. | andra
hand gors kompletterande borrning, och i sista hand kan de satta in en franluftsmodul som férvarmer
koldbararen innan varmepumpen eller aterladdar borrhalet.

Andreas menar att aterladdning av borrhal ar ett komplext omrade, da det beror pa borrhalets
egenskaper. Aterladdning med solvarme, som sker pd sommaren, ger inte alltid effekt pa ett val
fungerande borrhal men kan gora nytta i ett borrhal dar man har kalla koldbarartemperaturer dven in
pa sommaren. En franluftsmodul & andra sidan hojer koldbarartemperaturen och avlastar borrhalet
aret runt och ger en sakrare drift av varmepumpen.

Ett intressant utvecklingsprojekt skulle kunna vara att utreda under vilka férutsattningar och vid vilka
temperaturer en nedfrusen kollektor orsakar problem.



(Johnsson, 2019)

4.3 Bosch, Markus Sundbrandt

Bosch saljer bergvarmepumpar framférallt pa utbytesmarknaden. Vid byte av varmepump anvands
oftast det befintliga borrhalet, da det ar svart att f& ekonomi i en tillaggsborrning. Aldre borrhdl &r ofta
110-140 meter djupa och med en varmepump utan varvtalsstyrning och en installerade effekt pa 9
kW. En ny bergvarmepump har ofta en installerad effekt pd 9-12 kW, och normal borrhalslangd ligger
pa 180-200 meter.

Bosch varmepumpar anvander sa kallad brinemanagement control, som évervakar temperaturen pa
koldbararen. Bosch rekommendation ar att ga ner till minst -5 °C for att varmepumpen fortfarande ska
ga bra och for att inte riskera pafrysning i borrhalet. Vid lagre temperatur fas samre prestanda pa
varmepumpen.

Som regel tacks byggnadens effektbehov med varmepumpen sa langt det gar vid varje givet tillfalle,
darefter anvands en elpatron for att tacka resterande varmebehov. Bosch har inte utrett mojligheten
att satta in elpatronen oftare vid lagre utetemperaturer, for att spara pa borrhalets kapacitet till det
riktigt kalla dagarna och minska behovet av spetsel vid effekttoppar. Varmepumparna styrs dock
utifran timpriset pa el, men det ar pa dygnsbasis.

Bosch séljer tillbehdr som kan komplettera bergvarmepumpen for att avlasta borrhalet. De har bland
annat en franluftsmodul som forvarmer kéldbararen innan varmepumpen. Detta anvands docK i
ganska liten utstrackning, kanske ca 100 per ar. Det bygger pa att det finns ett ventilationssystem med
mekanisk franluft som kan anvandas. Bosch erbjuder aven ett passivt kylsystem som kan aterladda
borrhalet. Markus tror dock att aterladdningen fran ett passivt kylsystem ger relativt liten effekt,
speciellt i Sverige dar vi idag endast har ett litet kylbehov i vara bostader.

Markus ser att det vore intressant for slutkunden att veta nar det I6nsamt att borra extra och nar det ar
battre att arbeta med en styrd varmepump som anpassar effektuttaget efter borrhalets kapacitet eller
att installera nagon teknik for forvarmning/aterladdning. Idag uppskattar Markus Sundbrandt att denna
rekommendation endast gors efter ett éverslag av installatérerna.

(Sundbrandt, 2019)

4.4 Thermia, Lars Finne

Thermia lanserade under hdsten 2019 en ny bergvarmepump, Thermia Calibra, som ar designad for
utbytesmarknaden. Varmepumpen &ar inverterstyrd och har ett styrsystem som anpassar driften efter
fastighetens varmebehov och befintliga borrhals kapacitet. Systemet kanner av hur mycket energi man
kan hamta och ser till att borrhalets fulla potential utnyttjas. Systemet har &ven en smartgridfunktion,
vilket innebéar att elbolaget kan laststyra vid behov genom att skicka signaler till vArmepumpen. For
detta kravs att husagare och elleverantdor kommer 6verens och att funktionen aktiveras.

Lars har inte hort fran kunder att de har problem med tillfrysning av borrhalet. Han menar han att
mycket av informationen om vilka olika I6sningar som anvands, hur val de fungerar, hur férdelningen
mellan varmepumpsel och spetsel ser ut m.m. finns hos aterforsaljarna.

Lars kanner till flera av de 16sningar som finns for att effektivisera driften och minska spetselen vid
underdimensionerade borrhdl. Thermia har idag ingen losning for detta, och Lars Finne tycker att det
ar omdiskuterat hur stor effekt dessa ldsningar egentligen ger.

(Finne, 2019)
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4.5  Free Energy, Marcus Kanewoff

Det norska foretaget Free Energy salufor ett energisystem for smahus och storre fastigheter som
kombinerar solvarme och bergvarme under namnet Hybrid Solar System, HYSS. Systemet
dimensioneras for att tacka hela effektbehovet for varme och varmvatten och ger prioritet at solvarme
som anvands bade for beredning av varmvatten och for att effektivisera bergvarmepumpen. Vid god
tillgdng pa sol producerar solfangarna hett vatten som lagras i en ackumulatortank. Under var och host
anvands solenergin for att effektivisera bergvarmepumpen genom att férvarma koldbararen innan
varmepumpen. Om solfangaren producerar mer energi an vad som behovs gar varmen ner i borrhalet
for att aterladda det. Systemet har oftast en COP pa 5—7, och kan ge ett halverat behov av elenergi i
jAmforelse med ett konventionellt bergvarmepumpsystem.

Free Energy har hittills levererat ca 150 villasystem pa den nordiska marknaden. De aldsta
anlaggningarna har varit i drift under 5 till 6 ar och inga storre driftproblem har rapporterats. En
anledning uppges vara att systemen ar uppkopplade, sa att driftsdata kan loggas och uppdateringar
av programvara kan goras utan platsbesok. Marcus beskriver systemet som robust da bade solenergi
och bergvarmepumpar ar val beprovade tekniker.

Free Energy haller pa att ta fram ett add-on koncept som innebér att solvarmetekniken som de
anvander kan anvandas aven tillsammans med andra varmepumpsfabrikat, vilket skulle kunna ge
tekniken storre spridning.

Free Energy ser en potential for sitt system inte minst for plusenergihus, da ytan som kravs for
solceller kan halveras jamfort med ett konventionellt bergvarmepumpsystem. Kostnaden for HYSS ar
ca 50 000 kr hogre an for en vanlig bergvarmepump, vilket inkluderar kostnader for solfangarna och
for installation. Enligt Marcus ar detta billigare an att borra ett extra hal, varfor systemet passar bra for
utbytesmarknaden.

(Kanewoff, 2019)



5 Workshop om behov av fortsatt arbete

Den 9 december 2019 genomférdes en workshop med aktorer inom branschen fér att féra en dialog
om hur marknaden for utbyte av bergvéarmepumpar ser ut, vilka utmaningar som finns med
underdimensionerade borrhal samt vilket utvecklingsbehov som aktérerna ser.

Inbjudan skickades ut till branschorganisationer och -féreningar som SKVP, Geoenergicentrum,
Varmt&Kallt och Avanti, till olika leverantérer av varmepumpar och varmepumpslésningar, till forskare
inom omradet samt till borrhalsutforare. | bilaga 1 ses en deltagarlista.

Under workshopen presenterades den litteratursammanstallning och de simuleringar som genomférts
under forstudien. Darefter gavs mdjlighet for deltagande leverantdrer att presentera sina ldsningar.
Slutligen genomfordes en workshopdel dar deltagarna fors fick reflektera sjalva dver de utmaningar
som finns med underdimensionerade borrhal och sedan i grupp fick diskutera majliga lésningar pa
dessa problem samt om de sag behov av nagon typ av marknadsutveckling.

Utmaningarna som framkom har kategoriserats till fyra rubriker, som redovisas nedan.

5.1 Pafrysning

Manga uttryckte att det var angelaget att fa en kartlaggning genomford 6ver hur manga borrhal som
har problem med pafrysning. Det finns inte heller en samordnad tydlig definition for under vilka
forutsattningar ett borrhal ska anses vara fryst, vid vilken punkt borrhalet ar obrukbart fran ett
driftekonomiskt perspektiv samt ta fram anvisningar for vilken typ av aterladdning som &r optimal.

Frysning behdver inte vara ndgot stérre problem om energi tillférs pd sommaren. Aterladdning av
borrhal kan ske med hjalp av solvarme, solhybrider, frikyla da varme aterfors till borrhalet nar
varmepumpen anvands for komfortkyla, uteluftkonvektorer och franluftsvarmepump. Dock ar det fa
leverantorer som tillhandahaller kombination av system for aterladdning tillsammans med ny
varmepump i befintliga borrhal.

5.2 Styrning

Varmepumparnas fulla kapacitet kan inte anvandas i befintliga borrhal utan att riskera pafrysning. Med
den styrning pa koldbarartempreatur som oftast anvands idag s& avhjalps problematiken med
pafrysning i borrhal. Dock avhjalps inte effekttoppar trots nya varmepumpar, da styrningen for att
avlasta borrhal leder till en 6kad andel spetsvarme, vilket 6kar topplasten de kallaste dagarna.

Det ar viktigt att det finns en balans over aret for effektuttagen och tillférd effekt i borrhal. Med uttkad,
smartare styrning som inkluderar fler parametrar kan man undvika stora behov av spetsel under de
tillfallen da det finns kapacitetsbrist pa elnatet genom att till exempel anvanda elspets vid andra
tillfallen for att spara effektuttaget ur borrhalet till de kallaste dagarna. Det kan ske via smart styrning
som inkluderar:

. effektstyrning av huset

. prognosstyrning

. styrning av temperatur i borrhal

. laststyrning

. Al-styrning dar systemet lar sig hur effekt ska balanseras utifran olika behov

Att styra pa ett bra satt for att tillgodose husets varmebehov utan att borrhalet fryser och utan att
belasta elnatet vid effekttoppar
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5.3 Kommunikation

Kunskap och information om vilken l6sning som &r bést lampad och mest ekonomisk fér en specifik
situation och kund &r idag bristfallig. Ofta sker en byte av varmepump nar kundens befintliga
varmepump gatt sonder. D4 ar det brattom att fa till en fungerande I6sning, och slutkunden &r ngjd
med en lésning som fungerar lika bra som den férra och ar kanske inte alltid medveten om vilka olika
alternativ som finns.

Det finns ett behov att bade fa fram battre underlag och béattre mojlighet att kommunicera att det finns
olika lésningar for hur befintliga borrhal kan hanteras utifran husets effektbehov, varmepumpens
verkningsgrad, styrning och ev. kombination med system for aterladdning. Incitament maste lyftas
fram bade for leverantor och fastighetsagare for att fa till en marknadsutveckling.

En tydligare jamforelse mellan de olika alternativens for- och nackdelar skulle medféra hégre
medvetenhet bade hos slutkunden och installatéren och goéra den enklare for en villadgare att valja
vilken I6sning som &r bast pa lang sikt.

5.4  Ansvar och juridik

N&r en ny bergvarmepump ska installeras i ett befintligt borrhal ar det svart att veta vem bar ansvaret
for att ett befintligt borrhal ska fungera. Borrhalet kanske var feldimensionerat fran borjan, och da ar
den nya installatéren begransad i hur mycket de kan fixa i efterhand. Det maste klargéras vem som ar
ansvarig for att befintliga borrhal ska fungera.

Framover kommer det troligen att bli svarare att fa tillstand for nya borrhdl. Framforallt i storstader dar
marktomterna &r sma och det ar tatt mellan grannars borrhal. Detta gor det 4&n mer angelaget att hitta
en losning for att kunna utnyttja befintliga borrhal.



6 Identifierade behov

Nedan presenteras de behov som har identifierats inom omradet, framférallt utifran vad som
framkommit vid intervjuer och pa workshopen.

6.1 Jamforelse mellan olika I6sningar

Idag finns ett antal I6sningar nar bergvarmepumpar ska bytas ut till ett befintligt borrhal. Olika
I6sningar kan passa olika bra, beroende pa t.ex. geologiska forutsattningar, huset varmebehov,
bergets temperatur m.m. Kunskap och information om vilken l6sning som ar bast lampad och mest
ekonomisk for en specifik situation ar dock begransad, bade hos varmepumpstillverkare, -
aterforsaljare och hos slutkonsumenter.

Varmepumpsleverantorer foresprakar idag vanligtvis att styra p& koldbarartemperaturen eller att
tillaggsborra vid utbyte av bergvarmepumpar. Dock saknas det ofta underlag och tydlig information om
nar det ar ekonomiskt motiverat att tillaggsborra, samt underlag for nar andra Idsningar skulle vara
mer ekonomiska. Flera varmepumpstillverkare uttrycker ett behov av att ta fram battre jamforelser
mellan olika I6sningar.

Det finns &ven ett behov hos slutkonsumenten att bade fa kunskap om att det finns olika I6sningar och
kunna jamfora de olika alternativens for- och nackdelar. Troligen finns ocksa ett behov av
kunskapshajning hos installatorer och aterforsaljare for att hjalpa slutkunden att géra denna
jamforelse.

Det tycks ocksa finnas ett kunskapsglapp mellan varmepumpsaterforsaljare och -tillverkare.
Aterférsaljarna &r ofta de som far information och aterkoppling fran kunder om hur olika Iésningar
fungerar, men det &r inte alltid detta nar fram till tillverkarna och produktutvecklarna.

6.2 Incitament slutkunder

Kopplat till kunskapshbristen uppstar ocksa en incitamentsbrist hos slutkunden. En bergvarmepump
som ar styrd pa koldbarartemperaturen ger ofta samma funktion for slutkunden som funnits med den
tidigare varmepumpen. Utan kunskap om vilka energi- och kostnadsbesparingar som skulle kunna
uppnas med en annan typ av lésning s& saknas incitamenten hos slutkunden att efterfrdga andra
[6sningar.

6.3  Kunskap kring pafrysning

Under forstudien har det framkommit att kunskapen om pafrysning i borrhal behover byggas upp. Det
ar allmant accepterat inom branschen att underdimensionerade borrhdl i kombination med utbyte till
nya, mer effektiva varmepumpar med hogre effektuttag paverkar temperaturen i berget negativt. Dock
ar det inte faststallt nar temperaturerna blir for 1aga eller nar det uppstar problem for varmepumpen.
Det finns inte heller nAgon gemensam definition av vad som menas med pafrysning av ett borrhal,
eller hur utbredd problematiken med detta &r.

Problematiken ser troligen olika ut beroende pa borrhélets lage i landet och olika geologiska
forutsattningar.

6.4  Utvecklad styrning

Idag ar en vanlig l6sning vid byte av varmepump till ett underdimensionerat borrhal att styra
varmepumpen pa koldbarartemperaturen, for att inte ta ut for mycket effekt ur borrhalet. Detta
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majliggor att befintliga borrhal kan utnyttjas till max, utan att riskera att Gverbelasta borrhalet. Dock
medfor det ofta att mer spetsel behévs, framforallt vid de tillfallen da elnatet redan ar hart belastat.

Genom att utveckla styrningen av bergvarmepumpar for underdimensionerade borrhal till att aven ta
hansyn till belastningen pa elnatet skulle kanske spetsel kunna anvandas vid tillfallen da det finns hog
kapacitet pa elnatet for att spara borrhalet till de tillfallen da det uppstar kapacitetsbrist pa elnatet.

Styrning av varmepumpar utifrdn belastningen pa elnatet finns det redan olika losningar for pa
marknaden, men har finns ett behov av att utveckla och integrera de tva typerna av styrning. Genom
att styra efter bada dessa parametrar skulle vara mojligt att minska effektuttaget ur berget och spara
pa borrhalet samtidigt som spetsel i samband med effekttoppar undviks.



7 Analys

7.1  Pafrysning av borrhal

| flera genomforda utredningar, och i simuleringarna fran denna forstudie, framkommer att
temperaturen i borrhalen och pa kéldbarartemperaturen sjunker avsevart i samband med att en
befintlig bergvarmepump byts ut till en mer effektiv variant som tar ut mer energi ur borrhalet. Detta
okar risken for pafrysning i borrhalet och att borrhalet slutar att fungera. Fran workshopen
framkommer dock att problematiken och utmaningarna kring pafrysning i borrhal behéver utredas
ytterligare. Det ar inte tydligt definierat vad som menas med pafrysning i ett borrhal, vid vilka
temperaturer eller situationer pafrysning faktiskt blir ett problem eller hur utbrett problematiken &r.

Flera I6sningar har identifierats for att kunna utnyttja befintliga borrhal vid utbyte av bergvarmepump,
utan att riskera pafrysning. Den vanligaste I6sningen som anvands pa marknaden idag ar att styra
varmepumpen pa koldbarartemperaturen, s att effektuttaget ur borrhalet begransas for att inte
Overbelasta borrhdlet. Detta har visat sig minska risken for pafrysning i borrhalet avsevart, och de
varmepumpsleverantdrer som erbjuder dessa typer av varmepumpar har inte fatt nagon aterkoppling
om problem med pafrysning. En annan l6sning ar att aterladda borrhélet eller forvarma koldbararen
med en kompletterande varmekalla. Dessa losningar har dock inte fatt lika stort genomslag pa
marknaden &n, och det finns viss osakerhet hos varmepumpsleverantérerna om dessa lésningar ar
effektiva och ekonomiska lonsamma jamfort med att tillaggsborra eller styra pa
koldbarartemperaturen.

7.2 Varmepumpar styrda pa koldbarartemperaturen

En vanlig l6sning idag vid byte av varmepump till ett underdimensionerat borrhal att styra
varmepumpen pa koldbarartemperaturen. Varmepumpen anpassar effektuttaget ur borrhalet om
koldbarartemperaturen blir for 1&g, for att minska risken for 6veruttag av varme ur borrhalet. Med
denna styrning utnyttjas befintligt borrhal till max utan att riskera pafrysning. Vid behov kompletteras
uppvarmningen av en elpatron.

Denna I6sning har enligt erfarenhet fran varmepumpsleverantérer fungerat bra for att undvika
pafrysning av borrhal. Vanligtvis tacks byggnadens effektbehov med varmepumpen sa langt det gar
vid varje givet tillfalle, darefter anvands en elpatron for att tdcka resterande varmebehov. Detta leder
till ett 6kat behov av spetsel, ofta i samband med de kallaste dagarna och effekttoppar pa elnatet.

Det finns varmepumpar som styrs pa elpriset, men da oftast pa dygnsbasis for att undvika effekttoppar
over dygnet.

7.3 Effektbehov

Fran enkatstudien PULSEN 2018 framgar att SKVP:s medlemmar rekommenderar att borra en
kompletterande eller en ny energibrunn vid ungefar halften av fallen nar en bergvarmepump byts ut. |
ungefar en fjardedel av fallen anpassas varmepumpen efter borrhéalet, oftast med motiveringen att
kunden inte vill bekosta att tillaggsborra och att de &r ndéjda med sin energianvandning. | en femtedel
av fallen satts en heltdckande varmepump in, som kan técka husets effektbehov, med instéllningen att
man testar och ser om borrhalet klarar det och tillaggsborrar senare vid behov.

| en fjardedel av fallen har man alltsd medvetet valt att satta in en varmepump som &r anpassad efter
borrhdlets kapacitet och inte tacker husets effektbehov, utan huset ar beroende av spetsel de kallaste
dagarna. Detta skapar bade 6kade kostnader for slutkunden, da elen oftast ar dyrast de kallaste
dagarna, samt en extra belastning pa elnatet under de dagar och timmar nar elnatet redan ar hart
belastat.
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7.4 Aterladdning av borrhal och férvarmning av kéldbérartemperatur

Det finns olika alternativ for att effektivisera utnyttjandet av ett befintligt borrhal genom att aterladda
borrhalet och/eller forvarma koldbararen. Ett par varmepumpsleverantorer har en tillaggsprodukt i form
av en franluftsmodul som kompletterar bergvarmepumpen. Denna rekommenderas dock inte i ndgon
storre utstrackning, utan det ar vanligare att varmepumpen styrs pa koldbarartemperaturen. Ett annat
alternativ som erbjuds av vissa varmepumpsleverantorer ar ett passivt kylsystem som kan aterladda
borrhalet med frikyla. En tredje 16sning som finns tillganglig pa marknaden ar att komplettera
bergvarmepumpen med en solvarmeanlaggning. | denna forstudie har tva olika losningar identifierats
pa marknaden, de beskrivs narmare i stycket 7.4.1.

Det finns dock en viss skepticism hos varmepumpsleverantorerna kring hur effektivt ovan ndmnda
I6sningar aterladdar borrhalen och hur applicerbara och lénsamma de ar. Forvarmning av
koldbarartemperaturen ses som ett mer intressant alternativ, men aven dar finns fragetecken kring om
marknaden ar mogen for en saddan Iésning.

7.4.1 Komplettering med solvarme
Tva leverantorer for komplettering med solvarme har identifierats inom denna forstudie.

Free Energys losning HYSS innebar anvander varme fran solfangare for att varma upp varmvattnet i
forsta hand, i andra hand forvarma koldbararen och i tredje hand aterladda borrhalet. Detta bidrar till
en hogre SCOP an konventionella bergvarmesystem och 6kar prestandan i ett befintligt borrhal. De
haller pa att ta fram ett add-on koncept som innebar att solvarmetekniken som de anvander kan
anvandas aven tillsammans med andra varmepumpsfabrikat, vilket skulle kunna ge tekniken storre
spridning.

Samster AB har utvecklat en solhybrid som kombinerar solelproduktion och solvdrme med en
bergvarmepump. Genom att leda kdldmediet fran varmepumpens kalla sida genom solpanelens
termiska baksida sa kyls solpanelerna ner och koldmediet tar upp 6verskottsvarmen. Energin fran
solpanelen leds sedan ned i borrhalet. Detta ger bade en battre prestanda och en langre livslangd pa
bade solpanelen och varmepumpen. Dessutom aterladdas borrhalet och minskar risken for att
borrhalet blir for kallt.

Bada dessa system bedoms kosta ca 60 000 — 80 000 kr for att komplettera en bergvarmepump, och
beddms av leverantérerna vara en ekonomisk l6sning vid underdimensionerade borrhal jamfort med
att tillaggsborra



8 Slutsatser och forslag till fortsatt arbete

8.1 Slutsatser

| flera genomforda utredningar och i simuleringarna fran denna forstudie, framkommer tydligt att
temperaturen i borrhalen och pa koéldbarartemperaturen sjunker avsevart i samband med att en
befintlig bergvarmepump byts ut till en mer effektiv variant som tar ut mer energi ur borrhalet. Detta
okar risken for pafrysning i borrhalet och att borrhalet slutar att fungera. Dock behover problematiken
och utmaningarna kring pafrysning i borrhal utredas ytterligare. Det ar inte tydligt definierat vad som
menas med pafrysning i ett borrhal, vid vilka temperaturer eller situationer pafrysning faktiskt blir ett
problem eller hur utbrett problematiken &r.

Flera I6sningar har identifierats for att kunna utnyttja befintliga borrhal vid utbyte av bergvarmepump,
utan att riskera pafrysning. Den vanligaste I6sningen som anvands pa marknaden idag ar att styra
varmepumpen pa koldbarartemperaturen, sa att effektuttaget ur borrhalet begransas for att inte
Overbelasta borrhalet. Detta har visat sig minska risken for pafrysning i borrhalet avsevart. Dock 6kar
mangden spetsel med denna I6sning, ofta vid tillfallen nar det redan rader kapacitetsbrist pa elnatet.
Detta leder till bade tkad belastning p& natet och troligen ocksa tkade elkostnaden for slutkunden.

En annan losning &r att effektivisera utnyttjandet av ett befintligt borrhal genom att komplettera med en
annan varmekalla for att aterladda borrhalet och/eller forvarma koldbararen. Det finns olika losningar
for detta. Ett par varmepumpsleverantdrer har en tillaggsprodukt i form av en franluftsmodul som
kompletterar bergvarmepumpen. Denna rekommenderas dock inte i nagon storre utstrackning, utan
det ar vanligare att varmepumpen styrs pa koldbarartemperaturen. Ett annat alternativ som erbjuds av
vissa varmepumpsleverantorer ar ett passivt kylsystem som kan aterladda borrhalet med frikyla. En
ytterligare 16sning som finns tillganglig pa marknaden ar att komplettera bergvarmepumpen med en
solvarmeanlaggning.

Tva leverantorer for komplettering med solvarme har identifierats inom denna forstudie. Free Energys
I6sning HYSS innebar anvander varme fran solfangare for att varma upp varmvattnet i forsta hand, i
andra hand foérvarma koldbararen och i tredje hand aterladda borrhdlet. Detta bidrar till en hogre
SCOP an konventionella bergvarmesystem och okar prestandan i ett befintligt borrhal. De haller pa att
ta fram ett add-on koncept som innebér att solvarmetekniken som de anvander kan anvandas aven
tillsammans med andra varmepumpsfabrikat, vilket skulle kunna ge tekniken storre spridning. Samster
AB har utvecklat en solhybrid som kombinerar solelproduktion och solvdrme med en bergvarmepump.
Genom att leda kéldmediet fran varmepumpens kalla sida genom solpanelens termiska baksida sa
kyls solpanelerna ner och koéldmediet tar upp 6verskottsvarmen. Energin fran solpanelen leds ned i
borrhalet. Detta ger bade en béttre prestanda och en langre livslangd pa bade solpanelen och
varmepumpen. Dessutom aterladdas borrhalet och minskar risken for att borrhalet blir for kallt.

Losningar for att forvarma koldbarartemperaturen och/eller aterladda borrhdlet har inte fatt stort
genomslag pa marknaden an. Fran intervjuerna och workshopen framkommer det ocksa flera
varmepumpsleverantdrer upplever en viss osékerhet om hur effektiva och ekonomiskt Ionsamma
dessa losningar ar jamfort med att tillaggsborra eller styra pa koldbarartemperaturen.

Det finns ett behov av att 6ka kunskapen om vilken I8sning som &r bast lampad och mest ekonomisk
for en specifik situation, bade hos varmepumpstillverkare, -aterforséljare och hos slutkonsumenter.
Manga slutkunder ar idag nojda med att f& en ny varmepump som &r lika bra som den forra, utan att
kanna till att det kan finnas andra alternativ som kan vara mer lénsamma péa lang sikt. Aven flera
varmepumpstillverkare uttrycker ett behov av att ta fram béttre jamférelser mellan olika I6sningar, for
att battre kunna hjalpa sina kunder vélja ratt 16sning.
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8.2  Forslag till fortsatt arbete

Forslag till fortsatt arbete ar att understka om installatorer kan involveras i pilotprojekt liksom att
utreda hur kunskapsdelning mellan installatérer, varmepumpsleverantorer — och teknikleverantérer
skulle kunna ske kontinuerligt. Nedan foljer forslag till innehall i ett projekt, som bygger pa denna
forstudie.

8.2.1 Kartlaggning av borrhal.

For att identifiera marknadens utvecklingsbehov behéver problematiken kring pafrysning av borrhal
utredas ytterligare. En kartlaggning av underdimensionerade borrhal, vilka problem som identifierats
vid olika bergtemperaturer samt hur utrett detta problem &r behover faststallas. Utifran detta bor en
tydlig definition tas fram pa vad som kan klassas som ett fryst borrhal.

8.2.2 Jamforelse mellan olika I6sningar

En fortsattning pa denna forstudie ar identifierad till att ta fram en oberoende jamforelse av olika
systemldsningar for underdimensionerade borrhdl. Denna skulle kunna innehélla en sammanstalining
av for och nackdelar, inklusive LCC-berakning, dar varmepumpar i befintliga borrhal kombineras med
till exempel foljande tekniker:

- Minska husets effektbehov
- Oglasad solvarme

- Glasad solvarme

- Solhybrid

- Uteluftkonvektor

- Franluftvarmepumpar

- Frikyla

- Borrhalsbooster

En ytterligare mojlighet ar att ta fram ett webbaserat verktyg dar konsumenter sjalva kan ange indata
for sitt borrhdl och sitt hus, och fa en jamférelse mellan olika losningar utifran deras specifika
forutsattningar. Detta kan aven lankas samman med MinHusguide som ger rad till villadgare om
renovering och energieffektivisering.

Ett storre projekt skulle &ven kunna inkludera att i demonstrationsprojekt testa olika Iésningar i
jamforbara smahus for att fa kunskap om hur borrhalet samt husets och elnatets effektbalans
paverkas av olika lésningar.

8.2.3  Utreda ansvarsfordelning och garantier vid samarbete mellan vdrmepumpsleverantdrer och
andra teknikleverantorer

Idag ar det oklart vem som stér ansvarig om fel uppstar. Ett framtagande av anvisningar for hur ansvar

fordelas samt hur garantier for kombinationslésningar kan se ut skulle kunna undanrdja det problemet.

8.2.4 Lyfta incitament som leder till 6kat samarbete mellan varmepumpsleverantérer och andra
teknikleverantorer

Utifran jamforelser av losningar lyfts incitament som leder till att villadgare efterfragar l6sningar dar

varmepumpen kombineras med teknik for att forvarma koldbararen eller aterladda borrhalet. Det

skapar incitament for virmepumpsleverantorer och teknikleverantdorer att uppratta ett ndrmare

samarbete.



8.2.5 Utvecklad styrning

Idag ar en vanlig l16sning vid byte av varmepump till ett underdimensionerat borrhal att styra
varmepumpen pa koldbarartemperaturen, for att inte ta ut for mycket effekt ur borrhalet. Detta gors
ofta utan hansyn till effekttoppar.

Det finns annan typ av styrning for varmepumpar som istéllet styr efter belastningen pa elnatet, och
undviker att anvanda el vid effekttoppar. Genom att styra efter bada dessa parametrar skulle det ga att
minska effektuttaget ur berget och spara pa borrhalet samtidigt som spetsel i samband med
effekttoppar undviks.
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10  Bilagor

10.1 Bilaga 1 — Deltagare workshop

Enertech AB

Anny Osback

Enertech AB

Kent Karlsson

Free Energy

Marcus Kanewoff

KTH Joachim Claesson
Mitsubishi Ola Prahl

Ngenic Bjorn Berg

RISE Tommy Walfridson
Samster AB | Andreas Persson
SKVP Morgan Willis

SKVP Jan-Erik Nowacki
Thermia Erik Olsson

WSP Margot Bratt

WSP Katarina Westerbjork
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10.2 Bilaga 2 — Typhus for simulering

Typ av byggnad Villa

Atemp 160 m?
Fonsterandel 15%

Ort Stockholm
Effektbehov 8 kw
Energibehov

Uppvarmning 17 700 kWh/ar
Tappvarmvatten 3 700 MWh/ar

Via en enklare simuleringsmodell fér huset har effektbehov och energitackningsgrader for varmepump
for olika scenarier beréknats.

Varaktighet
12 000

10 000
8000
6000
4000

2 000



