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SAMMANFATTNING

Uppvéarmning av byggnader star idag for majoriteten av bygg- och fastighetssektorns
energianviandning 1 Sverige. Med nya miljomal och kravstéllningar vill aktoérer inom
byggbranschen minska pa denna energianvindning, och det letas stindigt efter nya
metoder och tekniker for att energieffektivisera uppvarmningen. En av dessa tekniker
ar varmelagringssystemet Active solar energy storage (ASES), som sdsongslagrar
overskottsviarme frdn byggnadens solvirmesystem for senare anvindning nér behovet
ar som storst. Varmen lagras i ett stenmjolslager under byggnaden via PEX-slangar som
ar kopplade till solfangare pa byggnadens tak.

Syftet med detta arbete &r att gora teknisk och ekonomisk utvérdering av en befintlig
byggnad som anvidnder ASES-systemet. Systemet ska jdmforas med konventionella
virmesystem for att faststdlla [onsamheten ekonomiskt likvdl som energibesparingar av
systemet.

Arbetet har utforts i tre steg. Inledningsvis sammanstdlldes och normalarskorrigerades
fastighetens dokumenterade energianvindning. Dérefter gjordes en Overslagsmissig
energibalansberdkning som anvdndes for att fa fram byggnadens basala
uppvarmningsbehov. Resultatet frin energibalansberdkningen anvidndes senare for att
fa fram hur mycket inkdpt el som krévs for att driva byggnaden med ASES, bergvéirme
respektive fjarrvirme. Slutligen gjordes en ekonomiberdkning som skulle visa
aterbetalningstiden for ASES-systemet.

Resultaten visar att den dokumenterade energianvdndningen for uppvirmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsel har varierat mellan 31-45 kWh/m? under
de senaste dren. Energiberdkningarna visar att ASES-systemet anvinder sig av 9
kWh/m? f6r uppvarmning och varmvatten medan ett konventionellt bergvirmesystem
hade behovt 17 kWh/m?. Aterbetalningstiden for ASES har faststillts till 26 ar i
jamforelse med bergvirme och 11-15 ér i jamforelse med fjarrvirme.

Nyckelord: Varmelagring, solenergi, solfdngare, sisongslagring, energisystem,
fornyelsebar energi
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ABSTRACT

Heating of buildings accounts for most of the energy usage within the construction and
real estate sector in Sweden. With new environmental goals and requirements,
stakeholders within the construction industry aim to reduce this energy consumption,
constantly seeking new methods and technologies to improve heating efficiency. One
of these technologies is the Active solar energy storage system (ASES), which stores
surplus energy from the building’s solar heating system for later use when the heating
demand is higher. Heat is stored in a layer of stone dust beneath the building via PEX
pipes connected to solar collectors on the building’s roof.

The aim of this study is to conduct a technical and economical evaluation of an existing
property utilizing the ASES system. This will involve comparing the system with
conventional heating systems to determine its profitability.

The work has been carried out in three main steps. Firstly, the documented energy usage
of the property was compiled and adjusted for typical year conditions. Following that,
an energy balance calculation was done to establish the building’s basic heating
requirements. The results from the energy balance calculation were later utilized to
ascertain the amount of purchased electricity needed to operate the building with ASES,
geothermal, and district heating systems. Finally, an economic analysis was conducted
to determine the payback period for the ASES system.

The result of the study shows that the energy usage for heating, cooling, domestic hot
water and building electricity has ranged between 31-45 kWh/m? in recent years. The
energy calculations indicate that the ASES system of the studied building utilizes 9
kWh/m? for heating and hot water, whereas a conventional geothermal system would
have required 17 kWh/m?. Furthermore, the payback period for ASES has been
established at 26 years compared to geothermal and 11-15 years compared to district
heating.

Key words: Solar energy, thermal energy storage, seasonal storage, energy systems,
renewable energy, solar collectors
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Forord

Detta examensarbete utgor 15 hogskolepodng och ér ett avslutande moment for
hogskoleingenjorsprogramet i samhéllsbyggnadsteknik pd Chalmers tekniska
hogskola. Arbetet har skrivits mellan januari till och med maj 2024. Idén till
examensarbetet foreslogs av Tomas Utterhall frdn Norconsult.

Vi vill tacka véra handledare och examinatorer Anders Triischel och Torbjorn
Lindholm fran Chalmers som bidragit med givande diskussioner och synpunkter kring
ett system som ar nytt sdvil for dem som for oss. Déarutdver vill vi rikta ett stort tack
till var externa handledare Torbjorn Falk pd Norconsult som varit behjilplig under
hela arbetet. Vi vill dven tacka Norconsult som foretag for att ha fétt tillging till deras
lokaler. Vidare tackas Kaj Nilsson fran Tornberget och Jan-Erik Eskilsby som
mojliggjorde platsbesdket i Haninge. Till sist vill vi tacka 6vriga konsulter, rddgivare
och experter som pa ett eller annat sdtt varit till hjidlp under arbetets ging.

Goteborg, juni 2024

Dennis Lind
Anton Linderoth
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1 Inledning

Energipriserna har stigit markant under de senaste dren, vilket medfor att det nu finns
ett behov av nya metoder och tekniker for att energieffektivisera byggnader. I denna
rapport kommer Norconsults patenterade virmelagringssystem Active Solar Energy
Storage (ASES) behandlas. Med ASES lagras 6verproducerad solenergi frén
sommarhalvaret i ett marklager som ar forlagt under eller bredvid en byggnad. Det
resulterar i att byggnaden inte kraver lika mycket inkdpt energi som i sin tur minskar
kostnader for energin.

1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn utgjorde 34 procent av Sveriges totala energianvéndning
2021 (Boverket, 2024a). Samma ar uppgick bygg- och fastighetssektorns energi-
anvindning for uppvarmning av byggnader till 73 procent, och har haft en liknande
fordelning de senaste 15 aren (Boverket, 2024a). Samtidigt har EU satt upp mal om att
minska energianvindningen med 32,5 procent innan ar 2030 (Energimyndigheten,
2023). Aktorer inom bygg- och fastighetssektorn dr dverens om att byggnader behover
energieffektiviseras ytterligare for att nd dessa mal. Samtidigt behovs det ses Over
mdjligheterna att utveckla anvéindningen av férnybara energikéllor.

Ofta delas energikéllor in i tva huvudgrupper, fornybara och icke fornybara energikéllor
(Naturskyddsforeningen, 2023). Fornybara energikédllor &r de som antingen fylls pé
snabbt eller inte tar slut. En icke fornybar energikdlla har en bestimd méngd och
fornyas inte, alternativt tar 14ng tid att fornyas. Idag finns det flera olika miljomal med
hénsyn till fornybar energi sdsom att Sverige ska vara fossilfritt 2040 och redan ar 2030
ska anvidndningen av fossila bridnslen vara halverade (Regeringen, u.ad.). Utdver
energimdlen s har det dven skett en fordndring pa energimarknaden dér rekordpriser
for energipriser har uppnatts de senaste dren (Europeiska radet, 2024). Dérav finns det
ett storre behov av att forsoka halla nere energianvédndningen genom att anvénda sig av
mer energieffektiva system.

Solenergi kan anvéndas for att utvinna el sdvil som virme, och &r betraktad som en av
de mest hallbara energikéllorna eftersom den dr fornyelsebar med lag miljopaverkan.
Ett problem som uppkommer i samband med att anvéinda solenergi till uppvérmning av
byggnader é&r att solen lyser som mest under sommarhalvaret da vairmebehovet dr som
minst. Detta medfor att fastigheter som anvéinder solenergi till uppvérmning behover
ha tillgdng till alternativa energikillor for att ticka upp vdrmebehovet. Eftersom
virmebehovet dr hogre under kallare perioder da soltimmarna ar farre blir det en
utmaning att utnyttja solens potential fullt ut.

En mojlig 16sning till detta problem é&r att lagra den dverproducerade solenergin frén
sommaren till vintern. Norconsults patenterade virmelagringssystem ASES anvinder
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denna metod. Namnet dr akronym for ”Active Solar Energy Storage” och innebér att
overskottsvarme frén en byggnad sdsongslagras i ett markvarmelager under byggnaden.
Overskottsvirmen himtas di huvudsakligen fran solfingare som ir placerade pa husets
tak. Syftet med systemet dr att utdka anvindningen av solenergi samtidigt som
byggnadens totala energianvindning minskar. Detta gar dé i linje med EU:s uppsatta
méal som beskrivits ovan.

1.2 Syfte

ASES ér ett forhallandevis nytt system som hittills anvénts i en ganska liten skala.
Dirav dr Norconsult nu nyfikna pa att se fordelarna med att anvdnda denna typ av
system. Syftet med examensarbetet dr att studera [onsamheten av ASES-systemet med
avseende pa energianvindning och ekonomi. Rent konkret innebér detta att undersoka
hur stor energibesparingen blir med ASES-systemet jamfort med berg- och
fjarrvarmesystem. Vidare ska det undersdkas om en investering i ett ASES-system dr
ekonomiskt fordelaktigt over tid.

1.3 Fragestillning

Nedan presenteras de fragestédllningar som rapporten kommer behandla.
e Hur stor dr befintliga ASES-systems energianvandning?
e Hur stor blir energibesparingen med ett ASES-system i1 jimforelse med
konventionella vairmesystem?
e Vad dr aterbetalningstiden for ett ASES-system?

1.4 Avgransningar

Den energimissiga utvdrderingen av systemet kommer endast omfatta
anviandningsskedet, det vill sdga under tiden byggnaden ir i drift. Byggskede och
slutskede uteldmnas for detta arbete. I rapporten kommer enbart ndgra virmesystem
jdmforas och dessa dr ASES, konventionell bergvirme och fjérrvarme.

1.5 Metod

Examensarbetet har gétt ut pd att f61ja upp energianvandningen for en befintlig byggnad
som anvinder sig av ASES-systemet. Byggnaden som studerats &r Fredriks
yrkesgymnasium i1 Haninge. Arbetet har bestatt av foljande delar; studiebesok,
litteraturstudie samt energi- och kostnadsanalyser. For att studera 16nsamheten av
systemet var utgangspunkten att jamfora energilagringssystemet med alternativa
virmesystem, och i detta arbete har det fokuserats pa bergvarme och fjarrvirme. Genom
att sammanstdlla resultaten fran energi- och kostnadsberdkningar kunde ASES-
systemet jimforas med dessa system.



Studiebesok

I borjan av projektet genomfordes ett studiebesdk hos en befintlig byggnad som
anvinder ASES. Detta gjordes for att fa en forstahandsinsikt i ASES-systemet och dess
ingdende delar. Studiebesoket dgde rum pé Fredriks yrkesgymnasium i Haninge och
leddes av Kaj Nilsson frin Tornberget som forvaltar fastigheten. Aven Jan-Erik
Eskilsby som grundade ASES-systemet var nirvarande. Studiebesoket bidrog till en
djupare forstaelse for ASES-systemets uppbyggnad och funktion och markerade dven
en viktig startpunkt for projektet.

Litteraturstudie

Denna del av examensarbetet syftade till att skapa en bild av hur ASES-systemet
fungerar, identifiera fordelar och nackdelar med ASES-systemet, bergvirme respektive
fjarrvarme. I litteraturstudien granskades vetenskapliga artiklar, rapporter och andra
studier gjorda inom omrddet. Dessutom ingick att g igenom dokument kring den
studerade fastigheten och ASES som tillhandaholls av Norconsult.

Energi- och kostnadsanalyser

Genom att hidmta relevant data frdn litteraturstudien kunde byggnadens
energianviandning for uppviarmning och varmvatten berdknas for de tre olika
virmesystemen. Pa sé sétt kunde ASES energianvéndning analyseras och jimforas med
bergvdrme och fjarrvirme. Efter berdkningen av energin kunde den totala ekonomiska
kostnaden for systemen tas fram. Dér togs det hinsyn till installationskostnader och
driftkostnader for systemet.

Dessutom samanstilldes den studerade byggnadens dokumenterade energianvéndning
och jamfordes med den projekterade energianvdndningen som togs fram innan
byggnaden togs i bruk. P4 si sitt kunde det verkliga utfallet av ett ASES-system
utvérderas.



2 Teori

2.1 Om ASES

Active solar energy storage dr ett virmelagringssystem som &r patenterat av Norconsult.
Huvudkomponenterna 1 systemet utgdérs av solfingare, markvirmelager,
ackumulatortankar och bergvdarmepumpar. Solfdngarna pd byggnadens tak kopplas
samman till PEX-slangar som gar ner i ett markvirmelager av stenmjol. Under
sommarhalvaret lagras solfangarnas dverproducerade virmeenergi i marklagret, for att
under vintern ha mdjlighet att utvinna den lagrade védrmen via en eller flera
virmepumpar for uppvarmning och varmvatten. Figur 1 visar en principskiss pé hur ett
ASES-system kan se ut.

Ackumulatortank

Varmvatten

Virmesystem Bergvirmepump

Stenmjolslage

Figur 1 Principskiss av ASES-systemet.

ASES-systemet riktar sig framfor allt in pd nybyggnationer, men gar dven att
implementera pa befintliga byggnader (Norconsult, 2016). I det fallet forldggs
markvirmelagret bredvid byggnaden. Sedan 2008 har tekniken anvénts i1 praktiken for
att bygga energisnéla byggnader, dir bland annat villor, mindre industrier och skolor
har byggts med ASES. En villa med ASES anvinder omkring 15-25 kWh/m?ar
(Norconsult & Brahed, 2021). Ar 2022 uppgick energianviindningen for uppvirmning
och tappvarmvatten till 44—55 kWh/m?ér for smahus som anvénde ett bergvirmesystem
(Energimyndigheten, 2024).



Solfingare

For att utvinna solens energi for uppvarmning och varmvatten anvinds solfangare. En
vattenbaserad vitska i solfdngaren absorberar solens instrdlade energi och virms upp
(Wang & Zhai, 2018). Vanligtvis bestér vitskan av vatten blandat med propylenglykol
for att undvika att vétskan fryser vid kallare utetemperaturer. Plana solfangare,
vakuumrorsolfdngare och koncentrerade solfangare ir tre typer som finns, dér plana
solfingare dr den vanligaste. Solfdngare omvandlar solstrélning direkt till virme, och
genererar 500—-700 kWh/m?ar (Free energy, u.d).

ZS -~

Figur 2. Solfdngare placerade pd Fredriks yrkesgymnasiums tak. FOTO: Dennis Lind

Ackumulatortank

Anldggningar som utnyttjar solvirmeenergi anvander sig i de flesta fall av en eller flera
ackumulatortankar. Dessa korttidslagrar virme i form av vatten for att anvdndas nir
behov finns (Energimyndigheten, 2011). Ackumulatortankar kan dven anvéndas i
kombination med andra virmekillor 4n solenergi. P4 Fredriks yrkesgymnasium finns
fyra ackumulatortankar placerade i virmecentralen, som tillsammans innehéller en total
vattenvolym pa sex kubikmeter, se figur 3. Néir temperaturen i ackumulatortankarna
overstiger 60 °C sd leds viarmen vidare till markvérmelagret.



Figur 3. Ackumulatortankar i virmecentralen pa Fredrika Bremergymnasiet. FOTO: Dennis Lind

Markvarmelager

Vanligtvis placeras markvarmelagret under hela byggnaden, indraget en meter fran
yttervdggarna. Lagret 4r omkring 1,5-1,6 meter djupt och bestir av stenmjél med en
kornfraktion mellan 0—8 mm. Lagret isoleras endast ovanifrdn och har ingen isolering
pa sidorna eller undertill. Under stenmjdlet forldggs parallellkopplade PEX-slangar

som laddar varmelagret med den dverskottsenergi som inte anvinds direkt i byggnaden.
Pé Fredriks yrkesgymnasium utgér slangarna frin tre olika kassuner och kriver drygt
30 km slangar totalt.

Figur 4. PEX-slangar som gar ner i stenmjolslagret pa Fredriks yrkesgymnasium. FOTO: Dennis Lind

Det finns 1 huvudsak tre olika metoder for att lagra energi. Latent virmelagring lagrar
energi som smiltvirme genom en fasomvandling av lagringsmaterialet. Mingden
virme som kan lagras beror da pd materialets fasomvandlingsentalpi och smiltpunkt

(Abdullah m.fl., 2024). En annan metod &r termokemisk virmelagring, dér lagras energi
6



1 en omvénd kemisk reaktion genom att bryta molekyléra bindningar. En sista metod ar
sensibel védrmelagring, dér energin lagras genom att hdja temperaturen pa
lagringsmaterialet. Det som i huvudsak styr méngden lagrad energi vid sensibel
viarmelagring dr materialets virmelagringskapacitet C,. Den avgdr hur mycket energi
som materialet innehdller vid en given massa och temperaturdifferens. En hogre
viarmelagringskapacitet 6kar energitétheten hos materialet och dirmed méngden energi
(Alva m.fl., 2017). Méngden energi som kan lagras kan uttryckas med sambandet i
ekvation 1.

Q=m- Gy (Ty —T3)

Ekvation 1. Ekvation for virmeenergi

Dar: Q = lagrad energi i materialet [K]]
m = massan hos lagringsmaterialet [kg]

C, = materialets specifika vairmelagringskapacitet [k] /kg ) K]

T, = temperatur efter uppladdningsfas [°C]
T, = temperatur innan uppladdningsfas [°C]

ASES-systemet anvénder sig av sensibel virmelagring dir temperaturen pa stenmjdlet
successivt hojs fran omkring 10 °C under véren till 23 °C under hosten. Enligt Abdullah
m.fl. (2024) ar sensibel virmelagring den mest utvecklade metoden, men kan daremot
drabbas av hoga viarmeforluster 1 forhdllande till andra metoder. ASES-systemet
forlorar 1 regel 20% av energin som tillfors stenmjolslagret. Detta dr en siffra som
kommer frdn Norconsult och anvinds nér Norconsult projekterar denna typ av system.

Bergvarmepump

For att utvinna energi frdn marken installeras en eller flera bergvirmepumpar. Dessa
bestar av fordngare, kompressor, kondensor och strypventil (Warfvinge & Dahlbom,
2020). Figur 5 visar en schematisk skiss dver virmepumpens delar. Kéldmediet som
strommar genom systemet fordngas vid laga temperaturer och kondenserar vid hoga
temperaturer. | fordngaren upptas virme fran varmekéllan. Kompressorn drivs av el och
okar trycket och ddrmed temperaturen pa mediet. I kondensorn avges virme nér den
hogtempererade dngan kondenserar. Ddrefter gar mediet genom en strypventil dér
trycket och temperaturen sanks igen.



T
—

Kompressor

Forangare Kondensor

1 Strypventil

><}

Figur 5. Bergvdrmepumpens ingdende delar.

Forhadllandet mellan avgiven effekt vid kondensor och tillford eleffekt i kompressorn
bendmns Coefficient of Performance (Warfvinge & Dahlbom, 2020). Denna forkortas
COP och ir en varmefaktor som indikerar hur effektiv virmepumpen &r. Ju mindre
temperaturskillnaden dr mellan f{6rdngare och kondensor, desto hdogre blir
virmefaktorn. Om en virmepump har en COP pa 4 innebir det att for varje kW el som
tillfors till kompressorn erhélls 4 kW véirme fran kondensorn. Virmepumpens teoretiskt
maximala effektivitet bendmns Carnot-COP och utgér frdn temperaturen pa
fordngarsidan respektive kondensorsidan:

Tk
COP = —
carnot T—TF

Ekvation 2. Carnot-COP

Dar: Ty = temperatur pa kondensorsidan [K]
Tr = temperatur pa féorangarsidan [K]

I verkligheten finns det en rad olika vdrmeforluster i systemet som paverkar
virmepumpens effektivitet negativt. Darfor kan det verkliga COP-talet beskrivas med
sambandet:

COP = COPcgrnot "M
Ekvation 3. COP

Dir faktorn 7 indikerar systemets verkliga effektivitet, som i regel hamnar mellan 40—
60%. Dessutom bors det ha i dtanke att COP-talet &r en momentan verkningsgrad for
virmepumpen och varierar over aret. Ddrav bor SCOP, seasonal coefficient of
performance, anvindas, om varmepumpens verkningsgrad studeras &ver en ldngre
period. SCOP-vérdet ér ett genomsnittsviarde av COP Over aret.



2.2 Energianvindning och primirenergital

En byggnads energianvindning omfattar den energi som anvénds till uppvarmning,
tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel under ett ar (Boverket, 2022). Resterande
energianvindning klassas som verksamhetsenergi och utgdr den energi som krévs for
att verksamheten 1 byggnaden ska fungera, men ingér ej i grundkravet for byggnaden
(Boverket, 2021). I appendix 8.1 finns en tabell frdn Sveby med schablonvirden for
verksamhetsenergi.

For att bedoma en byggnads energiprestanda anvinds primérenergital. Det avgor vilken
energiklass som byggnaden far vid en energideklaration. I primérenergitalet ingér all
kopt energi som behdver levereras till byggnaden under ett normalar. Energi som
produceras i anslutning till byggnaden och anvinds till uppvérmning, komfortkyla,
varmvatten och fastighetsel ingdr inte i primérenergitalet (Boverket, 2020b). Detta
innebdr exempelvis att en bergvdrmeanldggning endast behdver tillgodordkna den
inkopta elen som driver virmepumpen i primérenergitalet, men inte den genererade
energin frén marken. Primérenergital har enheten kWh/m? ar och beréknas enligt:

i=1

6 (Euppv,i
F

— geo

EPper =

+Ekyl,i+Etvv,i+Ef,i)'VFi

Atemp
Ekvation 4. Ekvation for primdrenergital

Primérenergital inférdes i BBR 2017, och viktningsfaktorer for de olika energibérarna
infordes 2020. Viktningsfaktorerna beror pa vilken energibdrare som anvdnds samt
geografisk plats. Primérenergitalet gér ddrmed skillnad pa vilken typ av energi som
anvénds och var i landet som energin anvéinds (Boverket, 2020a). For Stockholm 4r den
geografiska justeringsfaktorn 1,0 och viktningsfaktorn for el 1,8 (Boverket, 2020b). I
BBR stills det krav pa energiprestandan for nybyggnationer, vilket for lokaler ligger pa
70 kWh/m?Aemp. Detta krav far ddremot utokas med 40 - (¢meqer — 0,35) om
ventilationsflodet oOverstiger 0,35 1/sm?. Hir betecknar 04, medelvirdet av
ventilationsflodet under uppvarmningssédsongen.

Primirenergitalet bestimmer vilken energiklass som en byggnad far vid en
energideklaration (Boverket, 2024b). Det finns totalt sju olika energiklasser A-G som
utgér frén de krav som stélls om byggnaden hade uppforts idag. Energiklass A har lagst
energital medan G har hogst. I tabell 1 listas intervallen for nagra av energiklasserna.

Tabell 1. Intervall for energiklassifikation baserat pa energiprestanda.

Energiklass Energiprestanda (EP)

EP < 50 procent av nybyggnadskrav

50 <EP <75 procent av nybyggnadskrav

75 < EP <100 procent av nybyggnadskrav

o a = >

100 < EP < 135 procent av nybyggnadskrav




2.3 Bergvirme

I Sverige ar bergviarme en vanlig teknik for uppvdrmning av byggnader. Bergviarme
anvinds framst for att virma upp mindre bostadshus och villor, men anvinds till viss
del i storre fastigheter (Erlstrom m.fl., 2016).

Bergvirme utnyttjar solenergi som lagras i grundvattnet, marken och berget under de
varma ménaderna av dret. Med hjélp av en bergvirmepump gar det att nyttja den
lagrade virmen. Bergvirmepumpen bestar av en virmepump och ett kollektorsystem
(NIBE, u. &.). Det finns en kollektorslang i borrhalen for att utvinna vérme fran marken.

Varm viitska fran borrhalen

Virmepump Uppvirmning

Kall vitska tillbaka till borrhilen

Figur 6. Forenklad bild av hur bergvirme fungerar

Bergvirme ar ett energisystem som anvénder en stor del fornybar energi, pa grund av
att solen viarmer upp marken och berget under byggnaden (NIBE, u. 4.). Dessutom ar
bergvdarme i drift ett billigt system, den storsta kostnaden dr investeringen och 1 drift ar
den enda kostnaden el till virmepumpen. Dessvérre kan bergvirme komma att paverka
grundvattnet och andra vattentdkter i marken vid borrning av borrhalet (Erlstrom m.fl.,
2016).

I Sverige finns det fler d&n 300 000 bergvdrmeanldggningar, ddr det vanligaste
borrdjupet ligger mellan 100-300 meter djupt (Sveriges geologiska undersdkning,
2023). I en bergvdarmeanldggning placeras borrhdlen minst 20 meter frdn nirmsta
borrhal, detta for att undvika termisk kortslutning. Den termiska péverkan &r valdigt
viktigt 1 ett bergvdarmesystem, da det ska vara en balans men energin som tas ur fran
systemet och energin som tillfors (Erlstrom m.fl, 2016). Energin som tillférs kan vara
naturlig eller med laddning av till exempel solenergi. Om borrhélen dterladdas med
solvirme kan de placeras med mindre avstdnd fran varandra dn vid en vanlig
bergvdrmeanldggning.

2.4 Fjarrviarme

I Sverige ér fjarrvirme den teknik som dr vanligast for uppvarmning av byggnader, det
ar ungefar 90% av alla fastigheter i svenska tdtorter (Vattenfall, u.a.). Fjarrvirme ir en

10



teknik som har ett centralt virmeverk som distribuerar ut virmeenergi till byggnader.
Detta resulterar 1 att fjarrvirme &r en mycket effektiv kélla for virmeenergi.

Varm vitska fran
fjarrvarmeverk

Forbarnning —> Fjarrvarmeverk —> eSSl -—-> Uppvarmning

i byggnad

Kall vitska tillbaka
till fjarrvarmeverk

Figur 7. Forenklad version av hur fjdrrvirme fungerar

Den huvudsakliga metoden for att producera vdrmen i ett fjarrvdrmesystem é&r
forbranning av brinslen. I Sverige dr den stora delen av brénslena fornyelsebara, men
det forekommer dven anvindning av fossila brinslen. Utdver enbart forbranning sé kan
overskottsvarme fran industrier anvdndas samt integrera solenergi.

I byggnaderna som tar emot virmeenergin fran virmeverket finns det en virmecentral,
dér en av delarna i virmecentralen dr en virmevéaxlare (Vattenfall, u.4.). Detta gor det
mdjligt att utnyttja virmen utan att anvénda vattnet fran fjarrvirmeverket. Nér vattnet
fran fjarrvarmeverket har passerat genom virmevixlaren sa atergar det till virmeverket
for att dter virmas upp.

11



3 Berakningar

3.1 Referensobjektet Fredriks yrkesgymnasium

Skolan som studeras dr Fredriks yrkesgymnasium och dr beldgen i Haninge, strax
utanfor Stockholm. Det dr en utbyggnad av Fredrika Bremergymnasiet som
genomfordes 2016 och &dr den storsta byggnaden som anvinder ASES i Sverige.
Uppvirmd golvyta Agwmp dr 9500 m? fordelat Over tva vaningar. Solfingarna pa
byggnadens tak har en totalarea pa 1050 m?. Markvarmelagret har ett djup pa 1,6 meter
och ér fordelat under hela byggnaden indraget 1 meter fran yttervigg, vilket ger en
volym pd 9600 m? stenmjol. Fredriks yrkesgymnasium bedriver energikrivande
verksamheter och har bland annat bilverkstad, svetsbds och ett storkok i byggnaden.
Planritning for fastigheten finns i appendix 8.2. Innan skolan byggdes projekterades
skolans energianvindning till 27,8 kWh/m?4r.

Virmesystemet bestdr av solfingare, ackumulatortankar, markvirmepumpar och
virmevixlare. Figur 8 visar en driftbild dver virmesystemet.

ENERGILAGER

Figur 8. Driftbild over virmesystemet pa Fredriks yrkesgymnasium.

I virmecentralen finns fyra ackumulatortankar som tillsammans har en volym pé sex
kubikmeter. Nér temperaturen i ackumulatortankarna dverstiger 60 °C s leds varmen
vidare till markvdrmelagret under byggnaden. Skolan anvdnder sig av sex
virmepumpar av typen NIBE F1345 och har en total driveffekt pd 240 kW.
Virmepumparna ér sé kallade on/off virmepumpar, vilket innebir att kompressorerna
arbetar med en konstant hastighet och slds pa och av utefter virmebehovet. En del av
virmeenergi frdn solfingarna kan anvéndas direkt for att ticka uppvarmningen av
byggnaden, nér detta inte racker till himtas energi frdn marklagret.
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3.2 Dokumenterad energianvindning

Tornberget som forvaltar fastigheten har delgett uppgifter 6ver den energimingd som
skolan kopt in under &ren 2019-2023, se appendix 8.4. Dessa virden innefattar all
energi for uppvdrmning, varmvatten, fastighetsel och verksamhetsenergi.
Energimingden som en byggnad anvéinder for uppvirmning dr kopplad till rddande
véder och temperatur utomhus. Detta medfor att uppvarmningsbehovet skiljer sig fran
ar till &r, och behdver normaldrskorrigeras vid en energiuppfoljning for att f jimforbara
virden (SMHI, u.4). Detta innebér att uppvarmningsbehovet korrigeras till vad det hade
motsvarat under ett normalar.

For att normalérskorrigera energianvindningen gér det att anvinda antingen graddagar
eller energi-index. Graddagar tar endast hansyn till hur utomhustemperaturen under ett
ar skiljer sig fran normaldrets temperatur. Energi-index véger in dven andra faktorer,
sasom solstralning, molnighet och vind (SMHI, u.d). Dérav kan energi-index ge en
noggrannare normaldrskorrigering. For att f& fram energin som anvinds for
uppviarmning dras energin for varmvatten, verksamhetsel och fastighetsel av. For
varmvatten och verksamhetsel har Svebys schablonvirden for gymnasieskolor anvénts,
se appendix 8.1. Fastighetselen hdmtades fran skolans energideklaration som
genomfordes 2020, se appendix 8.3. Dérefter divideras uppvarmningsbehovet med en
korrigeringsfaktor for att fa den normalarskorrigerade energin for uppvérmning:

Energi for uppvarmning

Normalarskorrigerad energi =
g g Korrigeringsfaktor

Ekvation 5. Normaldrskorrigering.

Korrigeringsfaktorn skiljer sig at beroende pd om graddagar eller energi-index anvinds.
I detta arbete har energi-index anvénts for att ta hénsyn till fler faktorer dn endast
utomhustemperaturen. SMHI tillhandahdll korrigeringsfaktorer for Tyreso, som kan
antas vara snarlika de for Haninge. Néar den normaldrskorrigerade energin for
uppvarmning berdknats, adderas energi for varmvatten och fastighetsel dterigen for att
4 byggnadens normalarskorrigerade energianvéndning.

3.3 Energibalansberikning for skolan

Vid en energibalansberdkning rdknas differensen fram mellan energiforluster och
interntillskott av viirme. Denna differens utgdér den energi som behdver tillforas via
viarmesystemet i byggnaden. Den dr densamma oavsett om byggnaden anvédnder ASES
eller bergvirme. Det som avgor skillnaderna i energiatgdng mellan systemen ér i stéllet
den inkopta elen som driver kompressorerna i virmepumparna.
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Indata for energibalansberdkningen kommer fran Tornberget som forvaltar fastigheten
samt frdn Svebys brukarindata for gymnasieskolor. Rddande utomhustemperatur och
solstrdlning dr taget fr&n SMHI:s klimatdatafil for &ren 1991-2020.
Verksamhetstimmarna &r antagna till kl. 07-17 mandag-fredag, 44 veckor om aret.
Vidare har det antagits att ingen verksamhet sker under kvillar, helger och
sommaruppehall. Inomhustemperaturen ar satt till 22 °C.

Varmeforluster

En byggnads huvudsakliga véirmeforuster 4r transmissionsforluster genom
klimatskalet, lackageforluster genom otdtheter i klimatskalet samt uppvirmning av
ventilationsluft och varmvatten (Petersson, 2018). Energin for tappvarmvatten
inklusive VVC-forluster ar satt till 15 kWh/m?ar enligt brukarindata fran Sveby (Sveby,
2016).

Transmissionsforluster beskrivs med ett U-virde som har enheten W/m? och ar den
virmetransport som sker genom klimatskdrmen, dvs. véiggar, tak, fonster och dorrar
(Petersson, 2018). Byggnadens U-vérden och areor listas i tabell 2.

Tabell 2. UA-virden for transmissionsforluster pd Fredriks yrkesgymnasium.

Byggnadsdel U-virde [W/m?K] Area [m?] UA-virde [W/K]
Vigg 0,18 23822 428.8

Fonster + takfonster | 1,2 1052,3 1262,8

Doérrar och portar 1,2 98.5 118.,2

Tak 0,13 5780 751,4

Golv 0,15 5904,7 885,7

Golv forbindelseging | 0,2 155 31

Totalt - 15372,7 3477,8

Virmeforluster fran ventilation avser den energimingd som krivs for att virma upp
inkommande luft till rdtt inomhustemperatur. Hur mycket energi som kréavs for att
virma upp ventilationsluften &4r beroende av storleken pa luftflodet och
temperaturdifferensen mellan inomhusluften och utomhusluften. Om systemet
anvinder FTX-aggregat gar det att atervinna varme fran franluften till inkommande
uteluft, vilket minskar behovet av att virma upp ventilationsluften. Skolan anvinder sig
av sju FTX-aggregat som har temperaturverkningsgrad och luftfléden enligt tabell 3.
Drifttiderna har antagits till mandag-fredag kl. 07-17 och att ventilationen kors pé full
effekt under denna tid.
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Tabell 3. Lufifloden och temperaturverkningsgrader for FTX-aggregaten.

Aggregat N Viene [m¥s]
LB01 0,76 | 3,1
LB02 0,76 | 2,7
LB03 0,76 | 3
LB04 0,76 | 3
LB05 0,75 | 2
LB06 0,75 | 4
LB07 0,75 | 4

Virmeforluster via luftlickage sker dd klimatskalet inte &r helt tétt (Petersson, 2018).
Mingden virme som forloras styrs av tryckskillnaden mellan inomhusluften och
utomhusluften. I energibalansberdkningen har klimatskalets luftinfiltration ansatts till
1,6 1/sm? vid en tryckskillnad pa 50 Pa (Petersson, 2018).

Samtliga framréknade virmeforluster listas 1 tabell 4.

Tabell 44. Energiforluster fran byggnaden.

Energiforluster [KWh/ar] [KWh/m?, r]

Transmission 445 515 46,9

Ventilation 231 841 244

Luftlickage 232 663 24,5

Tappvarmvatten 142 500 15

Totalt 1052519 110,8
Varmetillskott

Virmetillskottet eller “gratisvirme” till en byggnad, maéste tas hédnsyn till vid
energiberdkningar (Boverket, 2021). Internvirmen &r den energi som genereras i
byggnaden av ménniskor, belysning, utrustning och solinstralning genom fonster. Det
interna varmetillskottet minskar behovet av uppvirmning frin externa energikéllor.
Effektavgivningen frdn manniskor &r ungefdar 80 W/person och det har rdknats med en
persontithet pd 0,067 personer/m? enligt brukarindata for gymnasieskolor (Sveby,
2016). Effektavgivning frén belysning och utrustning stér tillsammans for 10 W/m?
(Sveby, 2016). Vidare kan solstralningens effekt beriknas med:

Psolinstrélning = 0,65 - Iglobal,medel " YGronster Aft'mster (W]
Ekvation 6 Interneffekt fran solinstrdlning
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Dér Ijopaimeder r solstralningens effekt i W/m* och grsnseer betecknar
solenergitransmissionen, dvs. hur mycket av solenergin som kommer in genom
fonstret.

Samtliga internlasters viarmetillskott listas i tabell 5.

Tabell 55. Energitillskott frdn internvirme.

Energitillskott  [kWh/ar]| [KWh/m?, r]

Belysning 104 500 11
Utrustning 104 500 11
Solinstralning | 178 429 18,8
Personer 89 760 9.4
Totalt 477 189 50,2

Virmelagrets kapacitet

Den Overskottsvirme som kan lagras ner 1 markviarmelagret beror pa
uppvarmningsbehovet och hur mycket energi som solfingarna  ger.
Uppvirmningsbehovet for skolan, E,,,,, dr differensen mellan virmeforlusterna och det
interna tillskottet:

Eupp = (Etrans + Event + Eléck + Etvv) - (Ebel + Eutr + Esol + Eménniskor) [kWh]

Energi kan endast lagras under de dagar dd energin fran solfingarna Overstiger
uppvarmningsbehovet for den dagen, vilket kan observeras med sambandet:

Eéverskott = Esolf;"angare - Eupp [kWh]

Nar Eyperskore blir negativt innebér det att virme behdver himtas upp frén lagret.

3.4 Bergvirmepumparnas energianviandning

Det som skiljer ASES-systemet fran en konventionell anldggning med bergvérme ér att
temperaturen 1 markvirmelagret dr hdgre dn temperaturen hos den omgivande marken.
Temperaturen i stenmjolslagret har en medeltemperatur pa 16,5 °C medan temperaturen
1 marken har ett antaget virde pa 7 °C Over aret, dd temperaturen i marken forandras
med genomsnittstemperaturen utomhus (SGU, 2023). Denna temperaturskillnad gor att
en bergvirmepump som &r installerad i ASES-systemet kan arbeta med en hogre COP
an en likadan viarmepump hos ett konventionellt bergvirmesystem. Det beror pd att
temperaturskillnaden mellan férangare och kondensor blir mindre, vilket gor att den
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eldrivna kompressorn hos ASES kriver en mindre mingd el for att producera samma
mingd virme som ett konventionellt bergvarmesystem.

Figur 9 visar en driftbild 6ver en virmepump pé skolan. Tilloppstemperaturen ut till
viarmesystemet ligger pa 58 °C, dédrav har koldmediets temperatur pa kondensorsidan
antagits till 60 °C och att denna &r konstant dver dret. Temperaturen pé forangarsidan
har antagits variera i intervallet 10-23 °C for ASES och 5-10 °C for
bergvarmeanldggningen.

15.0 °C
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Figur 9. Drifthild pd virmepump 5 pa Fredriks yrkesgymnasium.

3.5 Ekonomiberakningar

Utifrén energiberékningar for ASES-systemet och bergvirme gar det att berdkna den
arliga driftkostnaden for systemet. Genom att rdkna ut tillford elenergi till virmepump
multiplicerat med energipriserna. Elpriserna &r ett medelvirde mellan 2017-2024 for
elomrade tre diar Haninge ligger. 2017 valdes som startdatum da det var s nira som
mdjligt frin att byggnaden togs i bruk.

Fjarrviarme skiljer sig at de andra tvéd energisystemen, dd varmeenergin kops in direkt
utan att ha en virmepump. Den inkdpta virmeenergin ska ticka hela byggnadens
energibehov, samtidigt som i1 dagens energimarknad dr fjérrvdrmepriset hogre dn
elpriset.

Investeringskostnad

Installations- och montagekostnader for de olika systemen kommer vara en
uppskattning for bergviarme och fjarrvirme, vilket gar att l4sa av i tabell 6. For ASES-
systemet pd skolan fanns det en kalkyl med alla kostnader for installation och montering
som tillhandaholls av Norconsult. For att f& fram en kostnad for bergvirmesystemet
togs priser fran Greenmatch (Hemming, 2024). Investeringskostnaden for fjarrvirme ar
tillhandahdllna av Vattenfall (Oebius, 2024), vilket &r det foretag som har
fjdrrvarmendtet 1 Haninge. Alternativ 1 d4r om byggnaden ligger pd den plats dér den
gor idag, vilket d& kriver utschaktning pd grund av att fjarrvirmeledningen ligger en
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bit bort. Detta gor att priset blir hogre jaimfort med alternativ 2, da det inte behdvs nagon
utschaktning och byggnaden &r placerad sé det direkt gér att ansluta till fjarrvirmendtet.

Tabell 66. Investeringskostnader for de olika energisystemen for Fredriks yrkesgymnasium.

Bergviarme Fjarrvirme Fjiarrvirme
alt. 1 alt. 2
Investering 7 145 000 5526 000 2250 000 1 000 000
Arlig kostnad

Den érliga kostnaden kommer besta av priset for energi som kops till uppvarmning eller
hur mycket energi som kréavs till byggnaden.

kr

kWh
Ekvation 7 Arligt energipris

g e . [kWh . [kr
] - Arlig energif orbrukning [7] = Kostnad per ar [;]

Kostnad energi [

Den arliga energin for bergvirme och ASES-systemet kommer besta av tillford el till
virmepumparna, for fjarrvirme kommer det att vara uppviarmningsbehovet for
byggnaden. Elpriserna har tagits ett medelviarde mellan januari 2017 till och med mars
2024 och ir tagna frdn Vattenfall (2024). Priser for fjarrvarme &r hogre an for el,
fjdrrvarmepriserna dr tagna fran Vattenfall (2024). For fjarrvarme tillkommer det en
kostnad arligen pd 4 234 kr. Priserna for energi gér att avlésas i tabell 7.

Tabell 77. Energipriser inkl. skatt, moms och elcertifikatsavgift

Elpris Fjarrvirmepris

[kr/kWh] | 0,75 0,92

Utover detta kommer det att ske reparationer och utbyte av komponenter i systemen,
men detta kommer inte vara en del av berdkningarna. Till exempel virmepumpar, vilka
kommer behovs bytas efter cirka 25 &r.
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4 Resultat

Nedan presenteras resultat frdn sammanstidllning av energidata, energi- och
kostnadskalkyler. For det sistndimnda har en dverslagsméssig energibalansberdkning
genomforts.

4.1 Sammanstallning av energidokumentation

Energianviandningen for skolan innefattar energi fOor uppvirmning, varmvatten,
komfortkyla och fastighetsel. Normalarskorrigerade vérden for skolan listas 1 tabell 8.
Dir listas ocksé de framréknade primérenergitalen for samma ar.

Tabell 88. Normaldrskorrigerad energianvindning och energiprestanda for Fredriks yrkesgymnasium under dren
2019-2023.

Ar Energianvindning Energianvindning Energiprestanda Energiklass

[KWh/ar] [KWh/m?4r] [KWh/m?4r]
2023 426 723 44,9 80,9 C
2022 420 846 44,3 79,7 C
2021 380 415 40,0 72,1 B
2020 291 126 30,6 55,2 B
2019 312 905 32,9 59,3 B

Energianvéndningen har varierat mellan 31-45 kWh/m?ar under aren 2019-2023.
Anledningen till att energiprestandan blir s& mycket hogre dn den faktiska
energianviandningen dr att all denna energianvdndning kommer frén inkdpt el, vilket
har en viktningsfaktor pa 1,8. Energiprestandans nybyggnadskrav for denna typ av
byggnad hamnar pd 96 kWh/m?4r efter ventilationstilligg. Byggnaden hamnar ddrmed
ndgonstans inom intervallen for energiklass B och C.

4.2 Resultat fran energibalansberikningen

Uppvéarmningsbehovet for byggnaden har rdknats fram for en 365-dagarsperiod och
uppgar till 517 MWh/ar, vilket motsvarar 54,4 kWh/m?4r. Detta inkluderar energi for
uppvarmning och tappvarmvatten. Figur 10 visar hur uppvirmningsbehovet, energin
fran solfdngare och dverskottsenergin fordelar sig for varje manad under ett normalér.
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Figur 10. Energibalans for Fredriks yrkesgymnasium éver ett normaldr.

Uppvarmningsbehovet dr som storst under vintern och solfangarenegrin dr som storst
under sommaren. Esverskow Visar differensen mellan solfingarenergin  och
uppvarmningsbehovet, och dr den energi som antingen laddas ner i stenmjdlslagret eller
som plockas upp via virmepumparna. De ménader som solfangarenergin Overstiger
uppvarmningsbehovet laddas stenmjolslagret, vilket blir tidsperioden april till
september. Urladdningsperioden blir resterande delen av dret, oktober till mars.
Berikningarna visar dven att det dr ndgot mer energi som lagras ner i marklagret én vad
som plockas upp via virmepumparna, vilket innebér att solfdngarna pa skolan &r nagot
overdimensionerat. Totalt bidrar den lagrade solenergin i stenmjolslagret med 32
kWh/m?ar. Detta innebdr att om byggnaden hade haft samma méngd solféngare pé taket
men ingen mojlighet att lagra dverskottsenergin sa hade det behdvts kdpas in 32
kWh/m?4r. Resterande del av uppviarmningsbehovet utgors av den direktanvinda
solenergin frén solfidngarna.

4.3 Jamforelse

Att jaimfora ASES mot bergvirme och fjérrvirme innebér att hdnsyn maste tas till
energianviandning, effektivitet och kostnad. Emellertid maste hdnsyn dven tas till andra
variabler sdsom geografisk plats och geologiska forhdllanden som kan paverka valet av
energisystem. [ foljande delkapitel kommer resultat frdn energi- och
kostnadsjdmforelser presenteras.
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Energi

Resultatet frdn energiberékningarna ér det som ligger till grund for hela resultats delen.
Uppvarmningsbehovet pd 517 MWh/ar anvidndes for att ta fram hur mycket el som
kompressorerna i virmepumparna kriaver. En viktig notering dr att en del av energin
fran solfangarna kommer att distribueras direkt ut i virmesystemet, utan att ga via
viarmelagret. De dagar man behdver plocka upp energi frén virmelagret kommer all
solfangarenergi skickas direkt ut i virmesystemet. Utgangspunkten &r att anvidnda s
mycket som mdjligt av energin frin solfdngarna direkt i byggnaden for att minska pa
energiatgdngen. Skolans direktanvinda solenergi uppgér till 204 MWh/ar. Detta
medfor i sin tur att ASES-systemet behover plocka upp mindre energi frdn marken én
ett bergvirmesystem.

Tabell 9.9 El tillford till kompressor for ASES och bergvirme

ASES Bergvirme

Energibehov fran mark [kWh] 312 692 517 119
Bergviarmepumpens SCOP |[-] 3,83 3,14

El till kompressor [KWh/ar]| 81 653 164 524
El till kompressor [KWh/m?2ir] 8,6 17,32

Tabell 9 redovisar resultaten for hur mycket el som behdver kopas in for att driva
virmepumparna. Det dr den inkOpta elen som ingér i byggnadens energianvindning.
Fredriks yrkesgymnasium anvénder alltsd 8,6 kWh/m? for uppvirmning, medan for
samma anliggning hade behovt 17,3 kWh/m? om byggnaden hade installerat ett
bergvirmesystem. Detta innebdr en energibesparing pd 9 kWh/m?&r. Om byggnaden
hade anvént sig av fjarrvirme s8 hade den inkOpta energin motsvarat hela
uppvarmningsbehovet, dvs. 54,4 kWh/m?ar.

Kostnadsberikning

Kostnadsberdkning dr gjord i syfte for att kunna jamfora systemen Over tid. Nedan
presenterats resultaten och bygger pa energiberdkningarna frén tidigare kapitel.
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Figur 11. Kostnaden per dr mellan systemen ASES och Bergvdrme.

Figur 11 visar att det tar 26 ar innan ASES-systemets investering blir ekonomiskt
fordelaktigt 1 jamforelse med bergvirme.

Kostnad per ar

Fjarrvarme e ASES

kr10 000 000

kr8 000 000

kr6 000 000

kr4 000 000

kr2 000 000
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01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figur 12. Kostnaden per dr mellan systemen ASES och Fjdrrvirme alternativ 2.
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Figur 13. Kostnaden per dar mellan systemen ASES och Fjdrrvirme alternativ 1.

I figur 12 och 13 sa finns resultatet av en jamforelse kostnadsméssigt mellan ASES och
fjarrvarme. Dér investeringskostnaden for ASES dr mycket hogre dn for fjarrvirme,

men det 16nar sig redan efter 11 eller 15 &r vilket gar att ldsa av i figur 12 respektive
13.

Tabell 1010. Kostanden for de olika energisystemen i drift per dar.

Kostnad per ASES Bergviarme Fjarrvirme

ar

[kr/ar] 61240 123 393 473 681

Utan investeringskostnaden sa d&r ASES ungefar 50% billigare varje ar &n bergviarme
och ungefdr tta gdnger sé billigt som fjarrvarme 1 drift, se tabell 10.
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5 Diskussion

I denna diskussionsdel av rapporten ska en fordjupad diskussion behandla de frdgor och
omrdden som har behandlats under rapporten.

5.1 Fredriks yrkesgymnasium

Skolans energianvindning under &ren 2019-2023 overskrider det projekterade vérdet
som togs fram innan skolan byggdes. En mojlig forklaring till detta kan vara att skolans
faktiska verksamhetsenergi dr hogre &n Svebys schablonvdrden som anvéndes i detta
arbete. Eftersom skolan har bilverkstad, svetsbas och lackeringsbox bor dess
verksamhetsenergi vara hogre 4n for en skola som inte bedriver den typ av verksambhet.
Samtidigt ar en energianvandning pa 31-45 kWh/m?Aemp fortfarande véldigt lagt for
denna typ av byggnad. Statistik frdn Energimyndigheten (2024) visar att lokalers
energianviandning for uppvirmning och varmvatten uppgick till 119 kWh/m?Aemp
under samma tidsperiod. Skolans energianvindning &r dirmed betydligt ldgre &n
genomsnittet. Ddremot var byggnadens energianvéndning for &ren 2021-2023 betydligt
hogre &n for dren 2019-2020. Om detta beror pa en fordndring i skolans verksamhet
eller att systemets prestanda foréndrats dr svart att sdga, men det dr viktigt att fortsétta
utvirdera befintliga ASES-systems energiforbrukning framdver for att avgora
prestandan over en langre tidsperiod.

5.2 Jamforelse mellan systemen

Resultaten frdn energiberdkningarna visar att ASES-systemet pd skolan har en ligre
energiforbrukning jamfort med om ett bergvirmesystem hade installerats i stillet. Detta
beror till viss del pd att virmepumpens COP blir hogre i ASES-systemet &n i
bergvarmesystemet, vilket medfor att viarmepumpen kan arbeta med en hdgre
effektivitet. Ddremot skiljer sig inte COP-talen mellan systemen sig at avsevirt mycket.
Den storsta bidragande orsaken till skolans 1dga energiférbrukning har i stéllet att gora
med den direktanvénda solenergin frin solfdngarna, dvs. den energi som distribueras ut
1 virmesystemet utan att g via stenmjolslagret. Den direktanvinda solenergin tiacker
hela 40% av byggnadens totala energibehov for uppviarmning och varmvatten. Detta
medf0r 1 sin tur att energibehovet fran marken reduceras kraftigt med ASES-systemet i
jamforelse med bergvirmesystemet, och att kompressorns arliga elférbrukning dérmed
minskar.

ASES aterbetalningstid uppgér till 26 ar i jamforelse med bergviarme. Livsldngden for
en byggnad riknas ofta till minst 50 ar, vilket innebér att ASES aterbetalningstid ligger
inom spannet for byggnadens livslangd. En investering i ASES visar sig dirmed vara
l6nsam over en ldngre tidsperiod.
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Detta arbete redovisar en jamforelse mellan ASES och en konventionell
bergvarmeanldggning. Det fOrutsattes att bergvirmeanlidggningen hdmtar all energi
fran berggrunden och att temperaturen i borrhdlen héller en konstant temperatur dver
aret. [ verkligheten finns ddremot mojligheten att dven i en bergvirmeanlidggning lagra
solenergi i borrhélen for att pa s sdtt 6ka temperaturen i marken. Om jamforelsen hade
gjorts med ett sadant system hade skillnaden mellan ASES och
bergviarmeanldggningens energiforbrukning troligtvis inte blivit lika stor.

Jamfors ASES 1 stillet med fjarrvirmesystemet framtrader storre skillnader.
Fjarrvarmesystemets  energiforbrukning  for  vdrme  utgdrs av  totala
uppvarmningsbehovet medan den for ASES endast bestir av den inkopta elen som
driver kompressorerna i virmepumparna. Detta medfor att fjérrvarmesystemets arliga
energianviandning blir patagligt storre &n ASES. Detta innebér att fjarrvirmesystemet
ar ett mindre energieffektivt system och kostnaderna i lingden kan komma att bli
véldigt hoga for storre byggnader. Med en éterbetalningstid pa 11-15 ar i jimforelse
med fjarrvirme dr ASES en I6nsam investering over en langre tidperiod.

Till sist bor det tillaggas att ASES-systemet inte anvénts i lika stor utstrackning som
bergvdrme och fjarrvirme. En mdjlig orsak till detta dr att investeringskostnaden for
ett ASES-system dr mycket hogre i jimforelse med bergvdrme och fjarrviarme, vilket
kan medfora att férre anser att det &r ekonomiskt forsvarbart att investera i1 ett ASES-
system. Utver den stora investeringskostnaden sé gar det inte att avgdra hur ett ASES-
system kommer att prestera i framtiden, da tekniken &r relativt ny och inte &r beprovad
i lika stor utstrackning som 6vriga virmesystem. Detta gor att en bergviarmeanldggning
eller fjarrvirmeanlidggning blir mer attraktiva virmesystem én ASES vid nybyggnation.

5.3 Framtidens energisystem

I framtiden fOrutses att ASES-systemet kan komma att vara ett betydelsefullt
virmeenergisystem. Tekniken skapar mdjligheter att anvénda solens energi i en storre
utstrdckning &n vad som gors idag, samtidigt som energianvindningen for byggnaden
minskar. Om energipriserna fortsitter att stiga i den nuvarande takten som sker idag,
kommer behovet av energieffektiva system oka drastiskt. Detta medfor att system som
ASES blir mer attraktiva och efterfragan okar.

For att mdjliggora en bredare tillimpning av ASES-systemet och forbéttra dess
effektivitet dr det avgdrande att fortsétta forskningen och utvecklingen inom omraden
som identifierar och dvervinner dessa utmaningar. Genom att forsta och hantera dessa
begrinsningar gar det att 6ka systemets tillgidnglighet och 6ppna upp nya mojligheter
for anviandning och vidare utveckling av konceptet och det kan komma att tillimpas pé
flera byggnader.
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5.4 Felkallor

Det har det funnits begrinsade driftdata for ASES-systemet péd skolan, d& det finns
véldigt lite métdata. Detta har lett till att en stor del av berdkningarna har skett antingen
med schablonvirden eller antaganden. Dessutom gjordes energibalansberdkningen
baserade pd medelutetemperaturer mellan 1991-2020. Detta gjorde att det enligt
energiberdkningarna inte behdvdes nagon spetsviarme. I verkligheten dimensioneras
virmesystemen utefter dimensionerande vinterutetemperatur, vilket inte gjordes i detta
arbete.

Den inkdpta elen dr den energi som vdarmepumparna kraver och det har bortsatts fran
andra komponenter i systemet som dven kréaver el for att systemet ska fungera, sdsom
pumpar.

5.5 Forslag till vidare studier

Detta arbete har gitt ut pa att gora en energi- och kostnadsuppfoljning av en byggnad
som anvinder ett ASES-system. Eftersom systemet dr relativt stort dir manga olika
faktorer spelar in, sa har inte allt kunnat tagits i beaktande. Under arbetets gang har det
dykt upp ett par punkter som hade varit intressant att undersoka vid en vidare studie.

Den forsta punkten dr hur de geologiska forutséttningarna paverkar anvéindningen av
ASES. Gér det enbart att anvdnda systemet ddr det finns berggrund eller jordarter med
bra virmeledningsforméaga? Forsdmras prestandan sa pass mycket att det inte kommer
vara 1onsamt? Kommer ASES att fungera over hela Sverige eller endast pd vissa
platser?

Ett andra fOrslag &r att undersoka miljoavtrycket fran ASES systemet sett ur ett
livscykelperspektiv dér dven byggskede och slutskede for fastigheten inkluderas. Hur
ser miljoavtrycket ut fran ASES jimf{ort med andra energisystem?

En sista punkt dr huruvida det hade 16nat sig att komplettera systemet med solceller for
att dra ner pé energianvdndningen ytterligare. Skulle det generera tillrdckligt for att
byggnaden ska bli en netto noll byggnad med hénsyn till inkdpt energi? Hur hade det
fungerat med att ersitta de nuvarande solfdngarna med hybrider mellan solfangare och
solceller?
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6 Slutsats

I detta kapitel presenteras de frimsta slutsatserna som har framkommit i studien med
hénsyn till ovanndmnda fragestillningarna:

- Hur stor dr befintliga ASES-systems energianvindning?

ASES-systemet levererar egentligen lika bra som vilket energisystem som helst, men
det som skiljer ASES-systemet at fran de andra dr den inkdpta energin som kommer att
bli mycket lagre. Detta &r pd grund av att majoriteten av energin produceras i byggnaden
och lagras, vilket gor att man hidmtar energi dérifran i stillet for att kopa in. Den energi
som behdvs kopas till byggnaden dr enbart el till virmepumpar och vid behov
spetsvarme frén andra energikéllor. Vilket &ven resulterar i att den arliga driftkostnaden
for ett ASES-system blir lagre &dn bergvéirme och fjarrviarme.

- Hur stor blir energibesparingen med ett ASES-system i jimforelse med
konventionella virmesystem?

Besparingen for uppvarmning per &r mellan ASES och bergvéirme blir en skillnad pa 9
kWh/m?ar. Den huvudsakliga anledningen till att skillnaden &r s pass stor &r pa grund
av direktanvindningen av solenergi i ASES systemet, utan direktanvéindningen si hade
skillnaden enbart blivit 3,1 kWh/m?4r. Det dr darfor ASES-systemet blir sa effektivt,
med en kombination av markvirmelager dir virmepumpar utvinner viarme frén lagret
samtidigt som direktanvéndning av solenergin sker.

- Vad édr terbetalningstiden for ett ASES-system?
ASES-systemet kommer att vara lonsamt ur ett ekonomiskt perspektiv, men det
kommer ta ldng tid innan investeringen blir ekonomiskt l6nsamt. I jimforelse med
bergviarme kommer det ta uppemot 26 &r innan det dr ekonomiskt 16nsamt och mot
fjédrrvarme tar det uppemot 15 ar. I laingden 16nar sig ASES ekonomiskt, dock kravs det
att byggnaden ar i bruk under en léngre tid for att ASES-systemets fordelar ska synas.

Avslutningsvis kan det faststdllas att ett ASES-system kommer att vara ekonomiskt

16nsamt pa lang sikt samtidigt som besparingarna for uppvarmning i ett ASES-systemet
ar betydligt storre an de andra energisystemen pa en arlig basis.
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7 Appendix

7.1 Sveby brukarindata for gymnasieskolor

Kok och Idrott, Klassrum, | Ovr,
Grund- och gymnasieskolor . — SrEppaE t?knlk,
mm. mm. forrad
mm.
Rumstempera- | Lagsta lufttemperatur (°C) | 22 22 22 18
tur, borvarde
Inomyiantdr Timmar/dygn/veckor 24/7/52 24/7/52 24/7/52 24/7/52
drifttid Hogsta lufttemperatur(®C) - - - -
(se kap 4) Timmar/dygn/veckor - - - -
Luftfloden Grund/forc. (I/sm2) 2,0/4,0 2,0/4,0 3,0 0,35
(se kap 5) (h/a/v)/(h/d/v) (5/5/48)/ | (5/5/48)/ | 10/5/44 | 10/5/44
(5/5/44) | (5/5/44)
Solavskarm- Beteendestyrd avskarm- 0,65 0,65 0,65 0,65
ning ning, g-varde
(se kap 7)
Tappvarmvat- (KWh/m?2,ar) 10 10 10 10
ten-anvandning
exkl. vve-
forluster
(se kap 10)
Verksamhetsel | (kWh/m?2 ar) 22 22 22 0
internlast Belysning (W/m2) 5,0 5,0 5,0 0,0
(se kap 8) (Timmar/dygn/veckor) (10/5/44) | (10/5/44) | (10/5/44) | -
Utrustning (W/m?) 5,0 5,0 5,0 0
(Timmar/dygn/veckor) (10/5/44) | (10/5/44) | (10/5/44) | -
Personvarme Persontathet (p/m2) 0,067 0,067 0,067 0
(se kap 9) Timmar/dygn/ veckor (6/5/44) | (6/5/44) | (6/5/44) | (6/5/44)
Vadringspaslag | (kWh/m2ar) 4,0 (adderas till berédknad energiprestanda)
(se kap 6)
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7.2 Planritningar Fredriks yrkesgymnasium

Figur 14 Vaning 1

Figur 15 Vining 2
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7.3 Energideklaration Fredriks yrkesgymnasium

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Dalarévagen 62, 136 46 Handen
Haninge kommun

Nybyggnadsar: 2016
Energideklarations-ID: 1144252

ENERGIKLASSER

>

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens égare.

For mer information:
www.boverket.se

Sammanfattningen &r uppréttad enligt
Boverkets foreskrifter och allméanna rad

(2007:4) om energideklaration fér byggnader.

C

DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primérenergital:
61 kWh/mz2 och ar

Krav vid uppférande av
ny byggnad, priméarenergital:
Energiklass C, 76 kWh/m2 och ar

Specifik energianvéandning
(tidigare energiprestanda):
43 kWh/mz och ar

Uppvédrmningssystem:
Fjarrvarme och markvarmepump (el)

Radonmatning:

Utfoérd

Ventilationskontroll (OVK):
Delvis utférd
Atgardsférslag:

Har lAmnats

Energideklarationen ar utférd av:
Triac Sieb, EFK AB, 2020-11-25

Energideklarationen ar giltig till:
2030-11-25
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Energideklaration Version: 28
BO erket Dekl.id: 1144252
Byggnaden - Identifikation
Lan Kommun OBS! Sméhus i b att ska as av bc jreningen.
Stockholm Haninge [_ Egna hem (privatdgda smahus)

Fastighetsbeteckning (anges utan kommunnamn)

Egen beteckning

Soderbymalm 8:2 Fredrika Bremergymnasiet yrkesskola

Husnummer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak till avvikelse

9 1 770962 Adressuppgifter &r fel/saknas (~

Adress Postnummer |Postort Huvudadress
Dalarévagen 64 13646 Handen C
Husnummer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak till avvikelse

21 6 491247 Adressuppgifter ar fel/saknas
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Dalarévagen 62 13646 Handen 0
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Byggnaden - Egenskaper

Typkod Byggnadskategori
825 - Specialenhet, skolbyggnad Lokalbyggnader
Byggnadens komplexitet Byggnadstyp Nybyggnadsar

(® Enkel (" Komplex Friliggande 2016
Atemp (exkl. Avarmgarage) Verksamheg Procent av
9999 me Fordela enligt nedan: ::’e;mp g(::(ak;e)
/(\Jvarmgarage . Bostader (inkl. biarea, t.ex. trapphus och uppvarmd kéllare)

m

Antal kéllarplan uppvéarmda till >10°C
(exkl.garageplan)

0

Antal vaningsplan ovan mark

2

Antal trapphus
0

Antal bostadslagenheter
0

Finns till dvervagande del lagenheter med
boarea om hégst 35 m? vardera?

" Ja (® Nej

Projekterat genomsnittligt hygieniskt uteluftsflode i
lokalbyggnader eller flerbostadshus

0,5 I/s,m2

Finns installerad eleffekt >10 W/m?2 for
uppvarmning och varmvattenproduktion

® Ja (" Nej

Ar byggnaden skyddad som byggnadsminne eller
en sadan sarskilt vardefull byggnad som avses i
8 kap 13 § PBL?

(® Nej
Ja, enligt 3 kap KML
Ja, enligt SBM-férordningen

Ja, ar utpekad i detaljplan eller
omradesbestammelser

Ja, ar utpekad i annan typ av
dokument

SIS NS NNS RS

Ja, egen bedémning

Hotell, pensionat och elevhem

Restaurang

Kontor och férvaltning

Butiks- och lagerlokaler fér livsmedelshandel

Butiks- och lagerlokaler fér évrig handel

Kdpcentrum

Vard, dygnet runt

Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl)
Skolor (forskola-universitet)

Bad-, sport-, idrottsanléggningar (ej utomhusarenor)
Teater-, konsert-, biograflokaler och évriga samlingslokaler

Ovrig verksamhet - ange vad

Summa

100

100




Energianvandning

Matperiod
Vilken 12-manadersperiod avser energiuppgifterna?
(ange forsta manaden i formatet AAMM)

1910 - 2009

Beréknad energianviandning

Beraknad energianvandning vid normalt brukande och ett normalar
anges for byggnader dar det inte gar att f& fram uppgifter om den
uppmétta energianvandningen.

-

Hur mycket energi har anvants fér varme och varmvatten angiven matperiod?
a ska vara korrig fér normalt bruk. (BFS 2016:12)
Angivna vérden ska inte vara normalarskorrigerade.

Energi for

uppvarmning tappvarmvatten
Fjarrvarme (1) 122221 11107 kwh
Olja, fossil (2) KWh
Gas, fossil (3) kWh
Ved (4) KWh
Flis/pellets/briketter (5) kWh
Ovrigt biobransle (6) kWh
El (vattenburen) (7) kWh
El (direktverkande) (8) kWh
El (luftburen) (9) kWh
Markvarmepump (el) (10) 109817 kWh
Varmepump-franluft (el) (11) kWh
Varmepump-luft/luft (el) (12) kWh
Varmepump-luft/vatten (el) (13) kWh
Tappvarmvatten (el) (14) 3940 kwh

Ovrig el som ingdr i energiprestanda

Fjérrkyla (15) KWh
El for komfortkyla (16) KWh
Fastighetsel' (17) 145160 kwh
Energi for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel
Summa? (1-17) 392245 «kwh
Ovrig energi (ingdr inte i energiprestanda)
Hushallsel® (18) KWh
Verksamhetsel* (19) 254977 kwh
Finns solvarme? Berknad
Ange solfa i
®ga  ( Nej 1032 me 176000 kwh/ar
Finns solcellsystem? Beréknad
Ange solcellsarea elproduktion
(CJa @ Ng me KWh/r

Byggnadens energianvandning®
(Normalarskorrigerat varde (Energi-index))

432630 kWh/ar

Ort (Energi-Index)

Byggnadens primérenergianvandning®

Haninge 608674 kWh/ar
Energiprestanda Referensvirde 1 Referensvérde 2 Referensvérde 3
(primérenergital) (enligt nybyggnadskrav) (liknande byggnader) (nybyggnadskrav fér denna byggnad)

61 kWh/m? ar 76 kWh/m2 ar

126 kwh/mz ar KWh/m?2 &r

" Den el som ingar i fastighetsenergin.

“Den energimangd som levereras till byggnaden vid normalt brukande.
* Den el som ingar i hushallsenergin.

“ Den el som ingar i verksamhetsenergin.

° Enligt definition i Boverkets byggregler (2011:6) - féreskrifter och allmanna rad.

¢ Underlag for energiprestanda.
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Energianvandning

Matperiod
Vilken 12-manadersperiod avser energiuppgifterna?
(ange forsta manaden i formatet AAMM)

1910 - 2009

Beréknad energianvandning

Beraknad energianvéandning vid normalt brukande och ett normalar
anges for byggnader dar det inte gar att f& fram uppgifter om den

uppmatta energianvandningen.

-

Hur mycket energi har anvants fér varme och varmvatten angiven matperiod?
Viérdena ska vara korrigerade for normalt bruk. (BFS 2016:12)
Angivna virden ska inte vara normalarskorrigerade.

Energi for

uppvarmning tappvarmvatten
Fjarrvarme (1) 122221 11107 kwh
Olja, fossil (2) KWh
Gas, fossil (3) kWh
Ved (4) KWh
Flis/pellets/briketter (5) kWh
Ovrigt biobrénsle (6) kWh
El (vattenburen) (7) kWh
El (direktverkande) (8) kWh
El (luftburen) (9) kWh
Markvarmepump (el) (10) 109817 KWh
Varmepump-franluft (el) (11) kWh
Varmepump-luft/luft (el) (12) kWh
Varmepump-luft/vatten (el) (13) kWh
Tappvarmvatten (el) (14) 3940 kwh

Ovrig el som ingar i energiprestanda

Fjarrkyla (15) kWh
El for komfortkyla (16) kWh
Fastighetsel' (17) 145160 «kwh
Energi fér uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel
Summa? (1-17) 392245 kwh
Ovrig energi (ingr inte i energiprestanda)
Hushallsel® (18) KWh
Verksamhetsel* (19) 254977 «kwh
Finns solvarme? Beréknad
Ange solf s
® Ja ( Nej 1032 m2 176000 kWh/ar
Finns solcellsystem? Beréknad
Ange solcellsarea elproduktion
Cya (@ Nej m? KWhar

Byggnadens energianvandning®

(Normalarskorrigerat varde (Energi-index))

432630 kwh/ar

Ort (Energi-Index)

Haninge

Byggnadens primérenergianvandning®

608674 kWh/ar

Referensvérde 1
(enligt nybyggnadskrav)

Energiprestanda
(priméarenergital)

61 kWh/m2 & 76 KWh/m? ar

Referensvarde 2
(liknande byggnader)

126 kWh/m2 ,ar

Referensvérde 3
(nybyggnadskrav fér denna byggnad)

kWh/m?2 ,ar

" Den el som ingar i fastighetsenergin.

“ Den energimangd som levereras till byggnaden vid normalt brukande.
° Den el som ingar i hushallsenergin.

“ Den el som ingar i verksamhetsenergin.

© Enligt definition i Boverkets byggregler (2011:6) - foreskrifter och allmanna rad.

° Underlag for energiprestanda.




Uppgifter om ventilationskontroll

Finns det krav pa aterl de ventilatior i by den? @®Ja ( Nej
Typ av ventilationssystem v FTX [~ FT 7 F med atervinning
[ F [ Sjalvdrag
X - . 7
Ar ver}tllatlonsgontro;len utford vid tidpunkten fér Cua C N 6 ® Delvis 37 %
Ar ventilationskontrollen utan anmarkning vid tidpunkten for ® Nal
energideklarationen? c Ja @ Nej

" Avser nar byggnaden har fler ventilationsaggregat.

Inspektion av uppvarmningssystem

Finns det ett upp ingssy eller kombi rumsupp lings- och ilati med en nominell effekt 0 Ja C Nei
pa rumsuppvarmning pa éver 70 kW? d

Beddmningsgrund for faststallande av nominell effekt Markplat
Omfattas byggnaden av inspektionsskyldighet? ®4a C Nej
Ange systemets nominella effekt 415 kw Ange yta som betjénas 10478 m2

Ar varmegeneratorns storlek och verkningsgrad lamplig fér byggnadens behov? ®ga C Nej

Kommentar

6 Stycken varmepumpar a 60 kW styck anvdnder sandlager under markplatta som
virmesdnka. Sandlager varms med 344m2? solfdngare. Fjdrrvarmevidxlare 175 kW

spetsar. Mdnadsmdtning av virmepumpar saknas. likasd mitare £f6r fjdrrvidrme,
solvarme och sandlager.

Om vérmegeneratorns storlek ar olamplig eller om verkningsgraden bedéms som alltfér lag, ange iga 4tg under "Rekc dationer om
kostnadseffektiva atgarder” nedan.

Inspektion av luftkonditioneringssystem

Finns det ett luftkonditioneringssystem eller kombinerat luftkonditionerings- och ventilationssystem med en nominell effekt C Ja 0 Nei
pa Gver 70 kW? d
Beddmningsgrund for faststallande av nominell effekt Saknas

Uppgifter om radon

Ar radonhalten métt? @® Ja ( Nej

Radonhalt Typ av métning & Datum fér radonmétning

150 Bgym3 |Langtidsmétning enligt SSM 2018-05-07

¢ Korttidsmatning har inte samma noggrannhet som en langti atning. Kortti atningen kan inte heller ligga till grund for att séka radonbidrag eller
andra myndighetsbeslut.
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Utférda energieffektiviseringsatgarder sedan foregaende energideklaration

Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder

Atgardsforslag (Dekl.id: 1144252)

Styr- och reglerteknisk

Vérme
l_ Nya radiatorventiler
[™ Injustering av varmesystem
[” Tids-/behovsstyrning av y
r Rengdring och/eller luftning av
vérmesystem
- Maxbegrénsning av innetemperatur
[ Ny inomhusgivare
r Byte/installation av tryckstyrda pumpar
[V Annan atgard
Ventilation
r Injustering av ventilationssystem
™ Tidsstyrning av ventilationssystem
r Behovsstyring av ventilationssystem
[~ By 1 av varvtalsstyrda flaktar
7 Annan atgard
Belysning, kylning m.m.
r Tids-/behovsstyrning av belysning
™ Tids-/behovsstyrning av kyla
™ Annan atgard

Installationsteknik

[ R A R A A

1de atg:

Energieffektiv belysning

Isolering av ror och ventilationskanaler
Byte/ir ion av pump

Byte/ir ion av energi

varmekalla

By ing av ventilationssy

Atervinning av ventilationsvarme
Installation av solvarme
Installation av solceller

Annan atgard

Byggnadsteknik

Tillaggsisolering vir

Tillaggsisolering vaggar
Tillaggsisolering kallare/mark

Buyte till energieffektiva
fénster/fonsterdérrar

Komplettering fonster/fonsterdérrar
med innerruta

Tétning
fonster/fonsterddrrarlytterdorrar

Annan atgard

I [ I A A A

Minskad energianvandning

2400

KWh/ar

Kostnad per sparad kWh

0,17

kr/kWh

Beskrivning av atgarden
Teknisk isolering ledning i varmevdxlare.




Ovrigt
Har byggnaden Vid nej, vilket undantag &beropas

e

@®Ja (N  kommentar

Uppmdtt rumstemperatur plan 2 20201117: 21°C. Oisolerade
ledningar i varmevdxlare. Specifik Ep enligt energibalans
20140328 35,4 kWh/m2+&r varav fjarrvdrme 0,4 kWh/m2-8r.
Matpunkter bor utdkas.

Uppgift om anstéllning hos uppdragsgivaren

Ar du anstalld hos den som ar skyldig att se till att det finns en

gl eller ett ? (CJa (@ Nej

Expert

Datum for godkannande
[ |

Certifieringsorgan Behorighetsniva

Foretag
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Boverket

Bilaga - Version: 28
Byggnadens energiprestanda

Byggnaden - Identifikation

Lén Kommun Dekl.id

Stockholm Haninge 1144252
Fastighetsbeteckning Energideklarationen upprattad
Soderbymalm 8:2 2020-11-25

Adress Postnummer Postort

Dalarévagen 62 136 46 Handen

Endast huvt ) fran gi ationen visas.

Information om byggnadens energiprestanda och verifiering av energikrav

Vid vissa tillfallen kan det vara viktigt att ha information om byggnadens energiprestanda enligt tidigare
géllande regler, exempelvis om energideklarationen anvands for verifiering i ett bygglovsarende.
Byggnadens energiprestanda och energiklass foljer kraven i Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och
allmanna rad (BBR). Hur energiprestanda har beraknats och uttryckts i BBR har andrats vid nagra tillfallen.
Darfér kan information i energideklarationer vara olika éver tid. | denna bilaga finns en éversikt éver
byggnadens energiprestanda beréknat enligt olika versioner av BBR.

Det ar priméarenergitalet och energiklassen i energideklarationens sammanfattning som &r den géallande
energiprestandan fér byggnaden.

Byggnadens energiprestanda
| tabellen finns byggnadens energiprestanda enligt olika versioner av BBR.

Boverkets byggregler Energiprestanda

Specifik energianvandning enligt BBR 24 och tidigare 43 kWh/m2 och ar
Primarenergital enligt BBR 25° 60 kWh/m?2 och ar
Primarenergital enligt BBR 29 ¢ 61 kWh/m2 och ar

Varfor skiljer sig energiprestandan at?

Du hittar mer information om byggnadens energiprestanda pa Boverkets
webbplats. Besok webbsida:
www.boverket.se/energi eller skanna QR-koden.




7.4 Energianvindning Fredriks yrkesgymnasium

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec KkWh/m?ir
2023 | 76998 | 78 85 63 58 41 35 43 51 62 70 72 77,88
442 | 715 | 712 | 221 488 | 082 | 104 | 469 947 509 | 176
2022 | 76 512 | 76 71 61 55 40 34 42 53 55 74 85 76,72
973 | 597 | 702 | 366 |205 |442 |947 |549 | 587 |624 |363
2021 | 66 320 | 75 65 55 56 42 35 43 53 52 63 84 73,18
328 488 | 504 | 390 877 1302 299 | 886 |310 | 478 | 998
2020 | 61 344 | 61 63 46 48 42 35 43 51 39 56 52 63,59
856 | 875 | 947 | 282 349 | 731 | 462 |306 |459 |582 |925
2019 | 81552 | 64 59 47 50 36 30 40 48 54 56 56 65,81
080 325 1094 669 |259 307 |563 |080 | 131 | 317 | 794
7.5 Sammanstallning energibehov, oOverskottsenergi och

energi fran solfingare

Euppviirmning Esolfingare Eiverskott

[KWh] [KWh] [KWh]
Jan 138 380 6 670 - 105 368
Feb 193 19 180 -75210
Mar 93518 48 785 -35787
Apr 37 787 92 529 42752
Maj 8616 120 277 85372
Jun 2 045 120 550 89 807
Jul 208 131 803 99 237
Aug 794 92 997 67 933
Sep 14210 57 585 32410
Okt 56 792 29 552 -21791
Nov 97 863 10 729 - 69 707
Dec 125772 4156 -97 293
Summa 689 178 734 812 12 354
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7.6 ASES COP och COPc

Temp lager 23 23 10 10 16,5 16,5
[°C]

Temp efter | 60 40 60 40 60 40
[°C]

COPc 9,00 18,42 6,66 10,44 7,66 13,33
Verkningsgrad | 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
cop 4,50 9,21 3,33 5,22 3,83 6,66

7.7 Bergviarme COP och COPc

Temp lager 10 10 5

[°C]

Temp efter [°C] | 60 40 60 40 60 40
COPc 6,66 10,44 6,06 8,95 6,29 9,49
Verkningsgrad | 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
cop 3,33 5,22 3,03 4,47 3,14 4,75

7.8 COP for hela system, ASES och Bergvirme
Behiver COP  Tillfort Tillford Tillford COP

ticka 0 lag medel hog lag syst.
[KWh] temp  [kWh] [kWh] [kWh] Medel

ASES 492 625 | 3,83 4,50 3,33
128 638 | 109 416 | 147 860 | 5,36 6,30 4,66

Berg- 689178 | 3,14 3,33 3,03
virme 219266 | 206 855 | 227 540 | 3,14 3,33 3,03
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