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Forord

Bakgrunden till LAGAN-projektet kommer fran en tidigare genomford forstudie
om luft-luftvarmepumpssystem med hog tackningsgrad samt genom de mal och
ambitioner som finns for att energieffektivisera smahus med direktverkande el
och samtidigt forbattra ventilationen. Projektledare och huvudsaklig utférare har
varit Maria Jangsten, CIT Renergy. Asa Wahlstrom, CIT Renergy har statt for idé
och diskussioner under genomférandet, samt granskning av rapporten.

Vi vill rikta stort tack till var referensgrupp som bestatt av Andreas Martinsson
Bjorkdahl fran Svensk Ventilation, Mattias Jarvinen fran Svenska Kyl och
Varmepumpféreningen, Svein Ruud fran BeBo, Agnes Isaksson och Kristina
Landfors fran BeSma, Asa Wahlstrém fran LAGAN samt Carl-Magnus Palmblad och
Nils Johnson fran Energimyndigheten.

Ett stort tack till foljande foretag som har bidragit med vardefull information och
synpunkter genom intervjuer och samtal: Kuben Ventilation, Flexit, Komfovent,
Systemair, Mitsubishi, Samsung och Bosch. Projektet har finansierats av
Energimyndigheten dar kontaktpersoner varit Dag Lundblad och Carl-Magnus
Palmblad.

Goteborg, oktober 2024
Maria Jangsten
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Sammanfattning

| Sverige finns ett stort antal smahus som anvander direktverkande el for
uppvarmning och manga av dessa smahus har en dalig energiprestanda. En lamplig
energieffektiviseringsatgard ar att installera en luft-luftvarmepump. Det ar dock
sallan som luftspridningen nar ut till stora delar utav huset och vanligen raknar
man med 50 procents tackningsgrad vilket innebar att det finns en stor
energieffektiviseringspotential som inte nyttjas i dessa byggnader.

| en tidigare LAGAN-férstudie undersoktes det hur luft-luftvirmepumpar med
kanaldragning eller anvandning av multisplitinomhusenheter kan 0&ka
tackningsgraden till upp mot 100 procent. | denna studie underséks hur denna typ
av system kan utformas for att integrera ventilation med varmeatervinning genom
att:

e Uppskatta I6nsamhet for luft-luftvarmepumpssystem med hog
tackningsgrad och ventilation med varmeatervinning.

e |dentifiera marknadsutbud och behov av produktutveckling fér anpassning
till befintliga smahus i Sverige.

e Ge en indikation pa den nationella energibesparingspotentialen for den
har typen av system.

Forstudiens genomférandemoment innebar att forst undersoka tillgangliga
produkter pa den befintliga marknaden genom internetsdkningar och kontakt
med industrin. Baserat pa detta sammanstalldes darefter olika tekniklosningar for
luft-luftvarmepumpar med hog tackningsgrad och integrerad ventilation med
varmeatervinning. Den mest relevanta tekniklésningen anvandes som utgangslage
i de efterféljande berdkningarna. Berdkningarna innefattade energi- och
I6nsamhetsberakningar for att pavisa den valda tekniklosningens I6nsamhet.
Utover detta genomfordes berdkningar for att indikera den nationella
energibesparingspotentialen for den valda tekniklosningen.

Resultaten fran produktsokningen och kontakt med industrin resulterade i ett
forslag pa ett DX-integrerat FTX-system. Detta innebar att ett varme-kylbatteri av
typ direktexpansion (DX), sa som aterfinns i innedelen av en kanalansluten luft-
luftvarmepump, integreras i ett FTX-aggregat (flaktstyrt till- och franluftssystem
med varmeatervinning) och ar ihopkopplad med luft-luftvarmepumpens utedel,
samt att ett kanalsystem med recirkulationsluft adderas. Idag erbjuds inte ett
sadant system pa marknaden. Resultaten fran berédkningarna visar att ett DX-
integrerat FTX-system kan generera en energibesparing pa ca 80 procent jamfort
med ett smahus med direktverkande el och att energiprestandan kan forbéattras
fran G till C (utan eventuella klimatskarmsforbattringar). Med en
investeringskostnad pa 225 000 kr inkl. moms ar internrantan for Idnsamheten for
detta system 6-7 procent beroende pa klimatzon. Med krav pa 10 procents
internranta behdver investeringskostnaden vara under 187 00 kr for ett DX-
integrerat FTX-system. Resultaten for den nationella energibesparingspotentialen
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visade att ca 1,3 TWh el per ar kan sparas om smahus med direktverkande el eller
en kombination av eluppvarmning och trivseleldning byter till ett DX-integrerat
FTX-system. Detta ar ca 0,6 TWh mer an ett sannolikt alternativ att tva vanliga luft-
luftvdrmepumpar installeras. Med andra ord finns det en stor nationell
elbesparingspotential om DX-integrerade FTX-system kan introduceras pa den
svenska marknaden. Utover energibesparing finns mervarden som férbattrad
luftkvalité med filtrerad och uppvarmd tilluft och modjligheter att anvanda
systemldsningen for kyla.
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1.Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige finns 72 000 smahus som anvander direktverkande el for uppvarmning
samt ytterligare 145 000 smahus som anvander en kombination av direktverkande
el med varmepump och/eller trivseleldning. Utover detta finns dven 270 000
smahus som anvdnder en kombination av direktverkande el och biobransle for
uppvarmning!. Manga av dessa smahus har en dalig energiprestanda. En [amplig
energieffektiviseringsatgard for dessa sma byggnader ar att installera en luft-
luftvarmepump. Det dr dock sdllan som luftspridningen nar ut till stora delar utav
huset och vanligen raknar man med 50 procents tackningsgrad. Det innebar att
det finns en storre potential att energieffektivisera som inte nyttjas i dessa
byggnader.

| tidigare genomford LAGAN-forstudie? undersoktes mojligheter for hur luft-
luftvarmepumpar med kanaldragning eller anvandning av
multisplitinomhusenheter kan 6ka tackningsgraden till upp mot 100 procent.
Genom berdkningar och jamforelser visades att |6nsamheten blir ungefar
densamma som for traditionella uppvarmningsalternativ. Vidare pavisades att
produkter for den har typen av system redan finns tillgdngliga pa den svenska
marknaden, men att kunskapen om dessa produkter och system ofta ar lag. Dock
behover tillgangliga produkter vidareutvecklas for att passa typiska befintliga
smahus, samt for att integrera ventilation med varmeatervinning. Forstudien
forankrades hos bland annat tillverkare av  varmepumpar och
ventilationsprodukter, samt ett flertal relevanta branschorganisationer genom
intervjuer och en workshop.

Luftburna varmesystem installerades under en period pa 80- och 90-talen i
nybyggda smahus. D3 togs produkter fram sa som FTX-aggregat for uppvarmning
och distribuering av tilluft och cirkulationsluft. Det fanns en negativ diskussion om
att luftburna varmesystemen i smahus skulle kunna orsaka ohalsa med ett daligt
inneklimat samt att de inte férbattrade driftkostnaderna3. De produkter som fanns
pa marknaden da finns darfor inte kvar idag, och inte heller har en utveckling mot
mer avancerad luftvarme med viarmepumpar i kombination med FTX-ventilation
skett pa marknaden. Eftersom utvecklingen vad galler bade ventilations- och
varmepumpsprodukter har avancerat sedan de luftburna varmesystemen

! Energimyndigheten rapport “Energistatistik fér smahus 2022”.

2 Jangsten och Wahlstrém, Hinder, méjligheter och potential — luft-luftvirmepump med hog
tackningsgrad, LAGAN rapport, juli 2023,https://laganbygg.se/UserFiles/Projekt/Rapport_-_Luft-
luft_varmepump_med_hog_tackningsgrad.pdf

3 https://byggochenergiteknik.se/press/Luftvarme.pdf
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installerades pa 80- och 90-talen, finns det anledning att undersdka denna
mojlighet igen.

1.2 Syfte och mal

Syftet med den har forstudien ar att undersdka hur luft-luftvarmepumpsystem kan
utformas for att integrera ventilation med varmeatervinning och uppskatta
I6nsamheten for ett sadant system. Utover detta ska forutsattningar for fortsatta
utvecklingsinsatser inom omradet utforskas.

Malen for forstudien ar att:

e Berdkna I6nsamhet for luft-luftvarmepumpssystem med hog
tackningsgrad och ventilation med varmeatervinning i byggnader med
olika bra  klimatskdarm, olika kombinationer av luftflode,
inblasningstemperatur och COP pa varmepumpen.

e Ge en indikation pa den nationella energibesparingspotentialen for den
har typen av system.

o |dentifiera marknadsutbud och behov av produktutveckling foér anpassning
till befintliga smahus i Sverige.

e |dentifiera vilka aktorer som har potential att erbjuda dessa produkter och
systemldsningar.

e Beskriva forutsattningar for ett genomfdrande av utvecklingsinsats, liksom
for att mobilisera aktorssamverkan for fortsatt utveckling.

| forlangningen kan studien leda till att det finns ett attraktivt markandsutbud for
smahusdgare att installera luft-luftvarmepumpar med hog tackningsgrad och
ventilation med varmeatervinning. Detta kan i sin tur leda till att
byggnadsbestandet med direktverkande el som uppvarmningssystem konverteras
till ett effektivare alternativ och erhaller en béattre energiprestanda.

1.3 Genomforande
Genomfdérandet av forstudien ar uppdelad pa féljande moment:

e Produktsékning och kontakt med industrin: undersokning av befintliga
produkter pa marknaden i vilka en luft-luftvarmepump och ventilation med
varmeatervinning &r integrerade, inkl. intervjuer med tillverkare av
varmepumpar och ventilationsprodukter.

e Berdkningar for uppskattning av den nationella
energibesparingspotentialen.

e Energi- och [6nsamhetsberdkningar for installation av luft-luftvarmepump
med hog tackningsgrad och ventilation med varmeatervinning i tva typhus



med olika bra klimatskirm, och med olika kombinationer av
systemparametrar (sa som inblasningstemperatur och COP).

Tva moten med en referensgrupp som har bistatt med radgivning kring
tekniska detaljer for berdkningarna samt aterkoppling kring projektets
resultat. Referensgruppen har bestatt av Andreas Martinsson Bjorkdahl
fran Svensk Ventilation (SKVP), Mattias Jarvinen fran Svenska Kyl och
Varmepumpforeningen, Svein Ruud fran BeBo, Agnes Isaksson och Kristina
Landfors fran BeSma, Asa Wahlstrom fran LAGAN samt Carl-Magnus
Palmblad och Nils Johnson fran Energimyndigheten.



2 Produktsdkning och intervjuer

Produktsokningen online samt kontakt med industrin genomférdes med malet att
identifiera om det finns en befintlig produkt pa marknaden for smahus i vilken en
luft-luftvarmepump ar integrerad med ventilation med varmeatervinning. Luft-
luftvarmepumpen skall klara av hela uppvarmningsbehovet av ett typiskt smahus,
och det behover darfor finnas en utedel som kan leverera den effekt som kravs.

For foljande tillverkare har telefon- eller Teamsintervjuer genomforts for att
inhdmta mer detaljerad information utéver det som funnits tillgdangligt via deras
hemsidor:

e Kuben Ventilation

e Flexit

e Komfovent

e Systemair

e Mitsubishi

e Samsung

e Bosch

Resultaten ar uppdelade pa avsnitten “Tillverkare av FTX-aggregat med integrerad
varmepump”, “Tillverkare av FTX-aggregat” samt “Tillverkare av luft-
luftvarmepumpar”. | kapitel 3 presenteras de tekniska l|6sningarna som
sammanfattar utfallet fran produktsokningen och kontakt med industrin.

2.1 Tillverkare av FTX-aggregat med integrerad
varmepump

Féljande ar exempel pa nagra aktorer som har identifierats tillverka liknande
produkter till den som eftersokts: Kuben Ventilation, Panasonic, REC Indovent,

Komfovent, Enervent, Flexit, CTC och Nilan. | Figur 1 finns en o6versikt av de
tillverkarna och typ av produkt de erbjuder.
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Figur 1: Oversikt av produktsékning online.

EFLEXIT

Som kan ses i Figur 1 har fyra kategorier av produkter identifierats som angransar
till den produkt som har eftersokts. Tillverkarna REC Indovent, Panasonic och
Kuben Ventilation erbjuder alla ett FTX-aggregat med en integrerad luft-
vattenvarmepump. P3a detta satt erhalls vattenburen varme, varmvatten och
ventilation med varmeatervinning i samma produktlésning.

Kuben Ventilations FTX-aggregat kan antingen anvandas for vattenburen varme
eller for luftburen varme via ett vattenburet varmebatteri. Grundtanken ar dock
att den ska anvandas for vattenburen virme, men trots detta har Kuben salt ca
20-30 aggregat som anvands for luftburen varme. For att kunna anvanda
aggregatet for luftburen viarme kompletteras det med ett luftvdrme- och
kylabatteri. Detta batteri ar storre an det standardbatteri som kommer med FTX-
aggregatet. Det behodvs dven en vattentank som anvands vid avfrostning.
Inblasningstemperaturen styr mot franluftstemperaturen och den kan 6kas om
det behovs®.

For luftburen varme med Kubens aggregat installeras ett sekundarluftsystem med
recirkulerande luft, kanalanslutningar finns férberedda fér det pa aggregatet.
Kuben utfér projektering av kanalsystemet dar sekundarluften vanligtvis hamtas
fran hallen. Tilluften forser sovrum och vardagsrum och franluften tas fran kok och
badrum. Projektorerna tar fram en schematisk ritning over kanalsystemet och
entreprendrerna pa plats gor kanaldragningen pa lampligast satt utifran husets
byggnadstekniska forutsattningar. Ibland behover kanalerna placeras synligt och
ibland kan de byggas in i garderober etcetera. Kontakt med och koordinationen
mellan entreprendrer for installation star kunden for sjalv2.

Enervent och Komfovent ar tillverkare av FTX-aggregat med integrerade fran- eller
avluftsvarmepumpar. Forangaren ar placerad i fran- eller avluftskanalen och
kondensorn varmer tilluften. Av denna anledning kan luft-luftvarmepumpen inte
tacka hela det vairmebehov som finns i typiska smahus med direktverkande el, om

4 Intervju med Kuben Ventilation 2024-05-02.
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de skulle virmas med luftburen viarme fran dessa aggregat>®. Dessa aggregat ar
darfor mest [ampliga for smahus med en klimatskdarm som ger Iaga energibehov,
alternativt vid nybyggnation.

Flexit” har tagit fram ett FTX-aggregat med en integrerad luft-vattenvirmepump
som kallas for Klimatvarmepump EcoNordic. Férangaren sitter inomhus och
arbetar mot en blandning av uteluft och avluft for att generera bade varme och
varmvatten, se Figur 2. Genom att ta vara pa avluften fran FTX-aggregatet far
varmepumpen en varmare och mer gynnsam temperatur att arbeta med, vilket ar
fordelaktigt prestandamaéssigt. Ingen utedel behovs da luften hanteras av FTX-
aggregatet och varmepumpen som ar placerade inomhus. Luften som behdvs tas
in via ett galler eller en kombibox. Tidigare hade Flexit ett tredjepartssamarbete
kring utvecklingen av virmepumpsmodulen, men sedan ett tag tillbaka beslutade
de sig for att framover dven producera dessa i egen regi. Dock erbjuder de inte
luft-luftvarmepumpar i dagslaget, men har en plan for hur de ska erbjuda
luftburen varme fran produkterna framover. Flexit projekterar kanalsystemet till
de produkter de siljer®.

o . AVLUTT
Franluft Tilluft Uteluft Avluft Uteluft ‘

: :
......

Forangare

qillllIEe

Kondensor w\/\w

Varmtl l
vatten v

Figur 2: Flexit Klimatvirmepump EcoNordic WH4. Grundillustration fran Flexit.

CTC erbjuder ett mekaniskt franluftssystem med en integrerad Iuft-
vattenviarmepump fér produktion av vattenburen virme och varmvatten®. Det

5 https://www.komfovent.se/sv/c-page/produkter/luftbehandlingsaggregat/rhp

6 https://www.enervent.se/product/pelican-z/
"https://p.flexit.no/sv/produkter/klimatvarmepump_econordic/klimatvarmepump_econordic_w
h4/

8 Intervju med Flexit 2024-05-21.

% https://ctc.se/produkter/ventilationslosningar/ctc-ecovent-i360f
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finns ingen roterande varmevaxlare och varmen aterfors enbart fran franluften till
ett vattenburet system utan koppling till ett tilluftssystem.

2.2 Tillverkare av FTX-aggregat

Utover tillverkarna i Figur 1 har produktutbudet hos FTX-aggregatstillverkare
undersokts for att ta reda pa om de erbjuder FTX-aggregat med integrerade luft-
luftvarmepumpar. Ett narliggande exempel hittades hos Swegon som i sitt CASA
CombiWin FTX-aggregat (ersattningsaggregat for BAHCO ACJ) har ett vattenburet
varmebatteri som kan férses med varme fran fjarrvarme?°. En mojlighet ar att byta
ut detta vattenburna batteriet mot ett varmebatteri som ar kopplat till
koldmediekretsen i en luft-luftvarmepump. CASA CombiWin aggregatet ar
utvecklat for luftburen varme, dar recirkulationsluft utnyttjas for att ta vara pa den
varme som finns i inomhusluften och darmed undvika att varma uteluft utoéver
hygienluftflode, se Figur 3.

V)

| |

]
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SOVRUM SOVRUM

Figur 3: Skiss av Swegon CASA CombiWin FTX-aggregat med kanalsystem. Notera att varmebatteriet ar
vattenburet och att det skulle kunna bytas ut mot innedelen av en luft-luftvirmepump.

Systemair erbjuder endast FTX-aggregat utan varmepumpar for bostader. Som kan
ses i Figur 1 erbjuder Panasonic ett FTX-aggregat med integrerad Iluft-
vattenvarmepump och det var Systemair som tillverkade FTX-aggregatet for
denna produkt!?.

10 https://www.swegon.com/sv/produkter-och-
tjanster/luftbehandling/luftbehandlingsaggregat/casa/casa-combiwin/
1 Intervju med Systemair 2024-05-13.
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2.3 Tillverkare av luft-luftvarmepumpar

Tillverkare av luft-luftvarmepumpar erbjuder inom omradet ventilation en
produkt som kallas "Energy Recovery/Reclaim Ventilator” (ERV), eller "Heat
Recovery Ventilator” (HRV), se Figur 4. Mitsubishi, Daikin, Samsung och Bosch ar
exempel pa nagra tillverkare som erbjuder ERV/HRV. | Figur 4 kan de produkter
som Daikin erbjuder ses, dar ERVn kan kombineras med en kanalansluten luft-
luftvirmepump?®?. ERVn bestdr av en korsstromsviarmevaxlare diar den
inkommande uteluften varmevaxlas mot den varmare franluften. | den
efterféljande kanalanslutna Iluft-luftvarmepumpen varms eller kyls tilluften
ytterligare till dnskad tilluftstemperatur®3. | Figur 4 4r det endast innedelen av luft-

luftvdrmepumpen som visas.

Fresh air

Supply air

Return air

Kanalansluten luft-
luft VP

Varmevaxlare, ERV Exhaust air

Figur 4: Daikins produkterbjudande vad giller Energy Recovery Ventilator (ERV) och kanalansluten luft-
luftvarmepump. lllustration Daikin.

Den ERV som Mitsubishi erbjuder kan dven den sammankopplas med en
kanalansluten luft-luftvarmepump. Detta erbjuds som en systemlGsning
exempelvis pa marknaden i Nya Zealand och kallas for “Lossnay Ventilation with
Ducted Heat Pump”*4, se Figur 5. Franluften tas fran kék och badrum och skickas
till ERVn i vilken varmen i franluften atervinns till den inkommande uteluften.
Darefter varms eller kyls uteluften ytterligare i den kanalanslutna luft-
luftvarmepumpen, i vilken dven recirkulationsluften blandas med uteluften. Pa sa
satt inhamtas frisk uteluft for ventilation samtidigt som det extra luftflode som
krdavs for uppvarmning erhalls fran recirkulation av inomhusluften. P3 sa satt

12 E3r mer information om kanalansluten luft-luftvdrmepump se Jangsten och Wahlstrém,
Hinder, majligheter och potential — luft-luftvirmepump med hég tickningsgrad, LAGAN rapport,
juli 2023, https://laganbygg.se/UserFiles/Projekt/Rapport_-_Luft-
luft_varmepump_med_hog_tackningsgrad.pdf

13 https://www.daikin.ie/en_gb/products/product.html/VAM-J8.html

14 https://www.mitsubishi-electric.co.nz/ventilation/solution.aspx
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undviks att ett onodigt stort uteluftsflode anvands for hela uppvarmningsbehovet.
Detta 6verensstammer med de kanalsystemlosningar som Kuben Ventilation och
Swegon CASA Combiwin erbjuder.

SOVRUM

X re— Y

SOVRUM

Ducted
HP

€ 3
VARDAGSRUM %

Figur 5: Schematisk ritning av Mitsubishis ”Lossnay Ventilation Ducted Heat Pump system” med en
kanalansluten luft-luftvarmepump och ERV.

Samsungs ERV ar ocksa en fristaende korsstromsvarmevaxlare, men den kan inte
sammankopplas med en kanalansluten luft-luftvarmepump. Den gar dock att styra
via gemensam kontroll med en kanalansluten luft-luftvarmepump. ERVn erbjuds
pa den svenska marknaden, men varmevaxlaren ar inte optimal for det nordiska
klimatet jamfort med en roterande varmevaxlare da den sténgs av vid ca -10 °C
utomhus?®>. Fér att erbjuda ventilation med varmeéatervinning och luftburen
uppvarmning har Samsung i stallet, vid enstaka tillfallen, kopt in ett
tredjepartstillverkat FTX-aggregat och kompletterat det med ett varmebatteri som
kopplats till deras luft-luftvarmepump. Denna l6sning har de utfort i nagra
smahus, men erbjuder ingen standardlosning for detta.

Mitsubishis ERV kan daven kombineras med multisplit luft-luftvarmepumpar. ERVn
ar sammankopplad med en kanalansluten luft-luftvdirmepump, men
kanalsystemet for ventilation forser farre rum/zoner av huset. | de rum/zoner dar
kanalsystemet inte finns sitter i stallet multisplitenheter som forser dessa zoner
med varme.

Det har genom intervjuerna med luft-luftvarmepumpstillverkarna framkommit att
den varmevaxlare som anvands i ERVn inte ar lika effektiv som de roterande

5 Intervju med Samsung 2024-04-24.
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varmevaxlare som finns i typiska FTX-aggregat for bostader i Sverige. Detta da
varmevaxlaren i ERVn inte &ar anpassad for det nordiska klimatet.
Ventilationsmarknaden i Sverige har utvecklat FTX-aggregat med roterande
varmevaxlare som ar anpassade for det nordiska klimatet. Av denna anledning
skulle det vara mer férdelaktigt att anvanda lokalt tillverkade FTX-aggregat och
integrera en luft-luftvarmepump i dem, i stallet for att erbjuda en I6sning med ERV
och kanalansluten luft-luftvirmepump pa den svenska marknaden?®. Ett annat
alternativ ar att installera en franluftsvarmepump som atervinner varmen ur
ventilationsluften som anvands till tappvarmvattenberedning, samt en luft-
luftvirmepump som hanterar uppvarmningsbehovet!’.

6 Intervju med Mitsubishi 2024-05-02.
7 Intervju med Bosch 2024-04-23.
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3 Forslag pa tekniska lI6sningar

| detta avsnitt presenteras forslag pa de tekniska I6sningar som har identifierats
som potentiella 16sningar for en luft-luftvarmepump med hog tackningsgrad
integrerat med ventilation med varmeatervinning. Forslagen ar baserade pa
utfallet fran kontakt med industrin och marknadens befintliga produktutbud.

Da vanliga luft-luftvarmepumpar inte anvands for varmvattenproduktion har
detta uteslutits i de tekniska I6sningarna och efterféljande berakningar.

3.1 Kanalansluten luft-luftvarmepump med Energy
Recovery Ventilator

Det forsta forslaget ar en kanalansluten luft-luftvarmepump sammankopplad med
en "energy recovery ventilator” eller “heat recovery ventilator” (ERV/HRV). ERV
ar en Dbefintlig produkt pa marknaden som ett flertal Iluft-
luftvirmepumepstillverkare erbjuder. Aven om de skulle kunna képas i Sverige &r
tillverkarna forsiktiga med sitt erbjudande da varmevaxlaren inte klarar av det
nordiska klimatets forhallanden lika bra som de roterande varmevaxlare som finns
i FTX-aggregat gor. Av denna anledning finns det en potential for ERVn, men den
behover utvecklas och anpassas for det nordiska klimatet.

3.2 Multisplit luft-luftvarmepump med Energy
Recovery Ventilator

Den kanalanslutna luft-luftvarmepumpen och ERVn kan kombineras med fler
multisplitenheter for att tdcka husets vairmebehov med mindre kanaldragning.
Dock kravs i stdllet koldmedierérdragning mellan luft-luftvarmepumpens
inomhusdelar och utedelen vilket kan forsvaras i och med utfasningen av
koéldmedier enligt F-gasforordningen som kraver nya kdéldmedier.

3.3 DX-integrerat FTX-system med luft-luftvarmepump

Alternativ tre ar att ett varme-kylbatteri av typ direktexpansion (DX) integreras i
ett FTX-aggregat (flaktstyrt till- och franluftssystem med varmeatervinning). DX
batteriet motsvarar da innedelen av en luft-luftvarmepump, och det ar kopplat till
luft-luftvarmepumpens utedel via kdldmedieror. Ett DX batteri tillsammans med
en reversibel luft-luftvarmepump kan anvandas for varme da det finns ett
varmebehov, och for kyla nar det finns ett kylabehov. Swegon erbjuder en
liknande produkt for smahus i vilket virmebatteriet forses av fjarrvarme samt att
Samsung har erbjudit detta alternativ vid enstaka tillfallen fér smahus. Ytterligare
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en tillverkare, Temovex!®, har erbjudit detta, men deras FTX-aggregat med
integrerad luft-luftvarmepump finns inte kvar pa marknaden.

. DX batteri
A Avluft p— Franluft for
varme/
kyla
Tilluft o Tilluft
Uteluft e—- — /+ —

/ \ I I

o

cirkulation

Figur 6: Schematisk ritning 6ver DX integrerat FTX-aggregat med tillh6rande kanalanslutningar.

3.4 Vattenburet varmebatteri i FTX-aggregat med luft-
vattenvarmepump

Det direktexpanderade varmebatteriet i FTX-aggregatet i Figur 6 kan bytas ut mot
ett vattenburet batteri och vara ihopkopplad med en luft-vattenvarmepump.
Denna typ av produkt finns redan pa marknaden och erbjuds av Kuben Ventilation,
som har salt enheter for anvandning av luftburen varme. Dock har det genom
intervjuer framkommit att det behovs utveckling och mer anpassning for att det
ska fungera mer optimalt for luftburen varme. Tillverkarna REC Indovent,
Panasonic, Flexit med flera erbjuder liknande produkter, dock inte anpassade for
luftburen varme.

Fordelen med ett vattenburet varmebatteri betjanad av en luft-vattenvarmepump
ar att varmvattenproduktionen kan inkluderas. Utbver detta innebadr den
reviderade F-gasforordningen att langa rorledningar med kéldmedia mellan luft-
luftvarmepumpen ute- och innedel behover frangas, vilket man gér med ett
vattenburet varmebatteri.

3.5 Franluftsvarmepump och luft-luftvarmepump

Ytterligare ett alternativ for att integrera en luft-luftvarmepump med ventilation
med varmeatervinning ar att installera en franluftsvarmepump tillsammans med
en eller flera vanliga luft-luftvarmepumpar. Detta kraver ett franluftskanalsystem
som tillsammans med franluftsvarmepumpen ventilerar huset och atervinner
varmen for exempelvis varmvattenproduktion. Husets varmebehov forses av luft-
luftvdrmepumpen.

18 https://www.rec-indovent.se/wp-content/uploads/temovex_1200.pdf
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4 Berakningar

| detta kapitel presenteras metodval och antaganden for berdkningar av
energianvandning och Iénsamhet. Utifran de presenterade tekniklésningarna i
kapitel 3 ar det ett DX-integrerat FTX-system som berdkningarna baseras pa.
Varmebatteriet skulle dock i stallet kunna vara vattenburet da berdkningarna ar
generella vad galler teknikval och har inte inkluderat exempelvis kdldmedieflode
mellan varmepumpens ute- och innedel. | berdkningarna har varmvatten
exkluderats och inte heller har for- och eftervarmare i FTX-aggregatet for
exempelvis avfrostning inkluderats.

4.1 Oversikt

Berdkningarna for energianvandning och Iénsamhet har utgatt fran de tva olika
typhus som anvadndes i foregaende forstudie; ett 1,5-plans hus och ett 1-planshus
(for mer information om respektive typhus utformning och planlésning, vanligen
se bilaga). For 1,5-planshuset har berdkningar gjorts for 3 klimatzoner: Malmo,
Linkdping och Ostersund och fér 1-planshuset har enbart klimatzon Linképing
anvants. For vardera kombinationen av klimatzon och typhus har ett utgangsfall
anvants i vilket direktverkande el anvands for uppvarmning och ventilationen
utgors av ett sjalvdragssystem, kallat basfall. Detta har jamforts med l6sningen
kanalansluten  luft-luftvarmepump med integrerad ventilation med
varmeatervinning kallad ”DX integrerad FTX”, samt alternativet att installera tva
vanliga luft-luftvarmepumpar for att erhdlla en hogre tackningsgrad. |
berdkningarna har tappvarmvattenproduktionen bortsetts fran. Typhusens
klimatskarm har olika U-varden, se Tabell 1, och olika energiprestanda. For typhus
1,5-plan ar energiprestandan G (férutom i klimatzon Ostersund dar den &r F),
medan typhus 1-plan med battre U-varden, har energiprestanda F. For berdkning
av energiprestanda har varmvatten pa 20 kWh/m?, ar anvants.

Tabell 1: U-varden for respektive typhus.

Byggnadsdel U-virde, U-viirde,
typhus 1,5-plan typhus 1-plan
(W/m’, K) (W/m’, K)
Yttervigg* | 0,29 0,22
Fonster | 2,20 1,5
Dérrar | 1,87 1,5
Vind* | 0,32 0,2
Bottenplatta® | 0,39 0,27

*U-varde inkluderar 15% paslag for koldbryggor.

For att ta reda pa dimensionerande varmeeffektbehov for respektive typhus och
klimatzon har en modell i energiberdkningsprogrammet BV? anvénts. Det
dimensionerande varmeeffektbehovet, Q;im, har darefter antagits variera linjart
med utetemperaturen enligt féljande samband:
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(tbalans - tute) Q . (1)
(tbalans - DVUT) dim

Qvéirmebehov -

Berakningarna har darefter utforts pa timbasis utgaende fran klimatdata fran
respektive ort'®. Dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) fér 1-dygn har
anvants. Antagen balanstemperatur, tpgians, fOr respektive typhus ar 17°C.
Husens varmetroghet har bortsetts fran, vilket innebar att ett vairmebehov har
antagits for varje timma da utetemperaturen <17°C.

Tabell 2: Effektbehov fér respektive typhus och klimatzon med sjilvdrag samt da FTX-systemet har
installerats. Effektbehovet minskar som resultat av ett lagre luftlackage med FTX.

Max effektbehov Max effektbehov

sjéalvdrag (kW) FTX (kW)
Linképing, 1,5-plan | 5,2 4,5
Malmé, 1,5-plan | 4,5 3,9
Ostersund, 1,5-plan | 6,5 5,6
Linképing, 1-plan | 3,1 2,6

4.1.1 Berakningar sjdlvdrag for basfall

For att kunna jamfora basfallet med ett FTX-ventilationssystem med
varmeatervinning har berakningar genomforts for att ta reda pa
sjalvdragsventilationsluftflodet.

Sjalvdragsflodet ar ett resultat av det totala drivtrycket, Ap;o:, SOom ar en
kombination av det termiska trycket, Ap;erm Och vindens dynamiska tryck,

Apyina?®. Det termiska trycket, Apierm (Pa), kan berdknas ur foéljande
approximerade ekvation:

Apterm = 0,043 - (tinne - tute) h (2)

Dar h = skorstenshdjden i meter.

Det dynamiska trycket, Ap,inq (Pa), fran vinden beraknas fran:

U? (3)
APying = frot " P 7

19 Sveby Klimatdatafiler: https://www.sveby.org/typar_1991 2020 _smhi_bov/
20 Utredning av sjélvdragssystem i bostad — bilaga till SWESIAQ-modellen SWESIAQ’s rdd vid
innemiljéutredningar.
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Dér fiwor ar den totala formfaktorn for husets fasad och tak, vilken normalt har
vardet 0,5, p ar luftens densitet och U = vindens hastighet (m/s).

Ur ekvationen for det totala trycket kan man berdkna systemets specifika
lufthastighet, vs (m/s).

pvs (4)

2

Aptot = DAPterm + BPyina =

Det totala luftflédet, Qg, (m3/s) erhalls darefter fran:

Qs = Ag " v (5)

Dar As (m?) 4r den totala genomstrdmmingsarean for hela bostaden som férenklat
erhalls genom att ta reda pa arean for uteluftdonen, overluftdonen och
franluftskanalerna.

Nar ett FTX-system installeras i typhusen kommer luftlackaget fran det tidigare
sjalvdragssystemet att minska. Detta for att ventilationsluften tas in via
kanalsystemet i stallet for tilluftsventiler och genom otatheter som ger upphouv till
ett lackageflode. Det forutsatter dock att tilluftsdon och 6vriga komponenter for
ett fungerande sjalvdrag satts igen eller tas bort. Da luftlackaget minskar kommer
i sin tur det dimensionerande effektbehovet ocksa att minska, se Tabell 2. | BV?
var luftomsattningen satt till 0,4 (motsvarande 0,26 |/s, m?) for sjilvdrag, som
resultat av berdkningarna for sjalvdrag (se avsnitt 5.1). Med FTX har denna
luftomsattning sankts till 0,2 (motsvarande 0,08 I/s, m?).

4.1.2 Antaganden for energiberakningar

For att berdkna energibesparingspotentialen for luft-luftvarmepumpslosningen
med hog tackningsgrad och FTX har elanvandningen fér flaktarna och
varmepumpen berdknats.

Elanvandning luft-luftvarmepump:

Qvp (6)
Byp = 222
P cop
Elanvandning flaktar:
Prizkter = (Vnygientustfisae + Vrecirkfioae) * SFP (7)

Foljande parametrar har antagits variera linjart:

e Varmevaxlarens verkningsgrad.
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e Varmepumpens COP.
e Specific Fan Power, SFP.

Varmevaxlarens verkningsgrad, n, har antagits variera linjart som funktion av
utetemperaturen enligt foljande samband:

N(tyuee) = 0,8874 - t,;, + 88,055 @)

Sambandet ar baserat pa labbtester av roterande varmevaxlare. Effekten fran
varmevaxlaren antogs vara noll nar utetemperaturen 217 °C. For t,;,>15 °C har
100% ansatts, vilket inkluderar den varmedkning som tilluftflakten genererar.

Varmevaxlare virmeatervinning
100

80
60

40 r

Verkningsgrad (%)

20 |

-30 -20 -10 0 10 20 30
Utetemperatur (°C)

Figur 7: Virmevaxlarens verkningsgrad som funktion av utetemperatur, berdknad for klimatzon Linkdping.

Varmepumpens COP har antagits variera linjart som funktion av utetemperaturen
enligt foljande samband?®:

COP(tyte) = 0,0941 -t + 4,331 9)
Foregaende ekvation har anvadnts da inblasningstemperaturen ar 30 °C, men
eftersom varmepumpens COP kommer paverkas av vilken inblasningstemperatur
den producerar har anpassningar gjorts for hogre inblasningstemperaturer enligt
foljande:
For inblasningstemperatur 50 °C:

COP(ty,) = 0,0941 - t,p, + 4,331 — 1,5 (10)

For Iaga utomhustemperaturer har COP <1 justerats for sa att 1 ar lagsta tillatna
COP.

21 Ekvation hamtad fran: Marsik, T.; Stevens, V.; Garber-Slaght, R.; Dennehy, C.; Strunk, R.T.;

Mitchell, A. Empirical study of the effect of thermal loading on the heating efficiency of variable-
speed air source heat pumps, Sustainability 2023, 15, 1880.
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For inblasningstemperatur 40 °C:
COP(tyte) = 0,0941 -t + 4,331 —-0,5 (11)

Sambandet enligt ekvation (9) tar endast hansyn till utetemperatur, men COP
varierar ocksd med virmepumpens last?l. Av denna anledning berdknades dven
varmepumpens elanvandning med ett icke-linjart samband for COP dar bade
utetemperatur och last varierades, for att kontrollera om approximationen enligt
ekvation (9) var tillracklig. Differensen i elanvandningen over ett ar mellan de tva
sambanden for COP var 0,7%, varpa ekvation (9) bedémdes vara adekvat.

FTX-systemets specifika flakteleffekt (SFP) beror av trycket
(luftbehandlingsaggregatets interna tryckfall och det externa tryckfallet) samt
fliktens verkningsgrad. Detta tryck okar dven med luftflodet??23. For ett hogre
luftflode blir ocksa tryckfallet i kanalsystemet hogre. For det dimensionerande
luftflodet ar kanalsystemets tryckfall som storst, och det &r baserat pa detta
tryckfall som flaktarna valjs. Det dimensionerande flodet ar det som kravs vid
DVUT, alltsa den lagsta utetemperaturen. For resten av aret nar utetemperaturen
ar hogre an DVUT kommer luftflodet vara lagre. Detta innebar saledes att
tryckfallet kommer att vara lagre @n det vid dimensionerande utetillstand (kyla har
inte beaktats). SFP for typiska FTX-aggregat for bostdder ar mellan 1 och 2
kW/m?3/s, men varierar beroende p3 tryckdifferens och luftflode?*. Om man antar
att SFP = 1,5 kW/m3/s som lagst och 2,5 kW/m3/s fér dimensionerande luftflédet
sa kan man anvanda ett linjart samband for att berdkna SFP for varje luftflode, se
Figur 8. Detta samband kommer dven bero av vald inblasningstemperatur for luft-
luftvdirmepumpen eftersom ett hogre Iluftflode kravs for en lagre
inblasningstemperatur.

SFP som funktion av luftflode

COP som funktion av utetemperatur

2571
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22 https://blog.swegon.com/sv/kanalsystemtryck-och-sfp

2 https://www.svenskventilation.se/2021/11/rekommenderade-sfp-definitioner-med-
berakningar-och-testmetoder/

2 https://www.swegon.com/sv/produkter-och-tjanster/luftbehandling/
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Figur 8: vinster: SFP som funktion av luftfléde for respektive inblasningstemperatur, berdkningar for
typhus 1,5-plan, klimatzon Linképing. Héger: COP som funktion av utetemperatur for respektive
inblasningstemperatur.

4.1.3 Lonsamhetsberdakningar

Lonsamhetsberdakningarna for de tva alternativen DX-integrerad FTX och tva
vanliga luft-luftvarmepumpar ar baserad pa internrdantemetoden som ar en metod
att bedéma lénsamheten fér en betydande investering?®, se ekvation (12).
Lonsamhetsberdkningarna har endast utforts pa typhus 1,5-plan.

2 (12)
B - P(run)

0
Kalkyltiden, n, ar 15 ar for respektive alternativ. For alternativ ”2 st vanliga luft-
luftvarmepumpar” har investeringskostnaden, B, antagits vara 50 000 kr. inkl.
moms och exkl. ROT-avdrag. Da inga produkter for alternativ ”DX integrerad FTX”
finns pa marknaden idag har dels en antagen investeringskostnad pa 225 000 kr
inkl. moms anvants (inkl. aggregat och kanalsystem), dels att en internranta, r;, pa
10 procent ansatts for att berdakna investeringskostnaden.

For att berakna den arliga besparingen, a kr/ar, har elnatspriser inkl. moms for
respektive ort anvants, samt elhandelspriser for respektive elomrade, se Tabell 3.
Elhandelspriser ar hamtade fran Bixias rérliga manadspris i 6re/kWh for 2023 inkl.
momes, se Tabell 4. Till detta har ett administrativt paslag pa 5 6re/kWh adderats
samt en fast manadskostnad pa 39 kr/man?e,

Tabell 3: EIndtspriser for respektive ort, priser inkl. moms samt totalt jamforelsepris per kWh fér
respektive tekniklésning fér uppvarmning (inkl. elndt och elhandel enligt Tabell 4).

Malmé? Linképing®® Ostersund®
Abonnemangsavgift* (kr/adr) 7 095 1 860 5 040
Overféringsavgift (6re/kWh) 30,7 13,2 10,0
Effektavgift (kr/kW) NA 402'g I?f;’pr:‘gft** NA
Skatt (6re/kWh) 53,5 53,5 53,5
Totalt jamforelsepris (kr/kWh)
Basfall 2,6 2,0 1,7

25 CIT Energy Management AB, “Totalmetodiken - Handbok fér genomférande och
kvalitetssakring,” 2017.

26 https://www.bixia.se/elavtal/rorligt-elpris

27 https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-prislista-lag-syd-240801.pdf
28 https://www.tekniskaverken.se/kundservice/priser-avtal/priser-elnat-
2024/#konsumtionsabonnemang-lkpg
Phttps://www.jamtkraft.se/wt/documents/367/Avgiftsbilaga_for_sakringsabonnemang_fr o m
2024-07-01.pdf
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2 luft-luft vP

DX-integrerad FTX

2,9
4,3

2,1
2,5

1,9
2,4

* 75% av redovisad abonnemangsavgift har anvants i I6nsamhetsberakningarna eftersom
elanvandningen fér uppvarmning utgor en storre del av den totala elanvéndnigen i ett smahus.
** Enligt prislista ”standard”.

Tabell 4: Rorliga elhandelspriser (6re/kWh) inkl. moms fér respektive elhandelsomrade hamtat fran Bixia

for 2023.
Rorligt e'h“"de'sg:i: /i?Azl: SE4 Malmé SE2 Linképing  SE2 Ostersund

Januari 152,4 137,5 106,8

Februari 148,5 122,3 83,4

Mars 135,6 121,4 88,3

April 110,3 103,3 98,6

Maj 107,6 68,1 55,5

Juni 143,5 80,1 74,8

Juli 65,8 60,5 59,9

Augusti 77,5 61,3 42,4

September 79,6 44,9 25,2

Oktober 59,2 56 34,2

November 130,2 122,6 90,4
December 116,5 114,9 104,2
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5 Resultat och diskussion

| foljande kapitel presenteras resultaten fran berakningarna. | avsnitt 5.1 aterfinns
resultaten fran sjalvdragsberdkningarna for respektive typhus och i 5.2 redovisas
utformningen av kanalsystemen for vardera typhus med tilluftskanaler,
franluftskanaler samt recirkulationsluftskanaler. | avsnitten 5.4 och 5.4 finns
resultaten fran energi- och I6nsamhetsberdkningarna sammanstallda och i 5.5
presenteras resultaten fran den nationella energibesparingspotentialen.

5.1 Resultat sjalvdragsberakningar
Typhus 1,5-plan Typhus 1-plan
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Figur 9: Resultat fran berédkning av sjdlvdragsflédet for klimatzon Link6ping for de tva olika typhusen.

Resultaten fran berdkningen av sjdlvdragsflodet for respektive typhus for
klimatzon Linkdping kan ses i Figur 9. Medelvarde 6éver hela aret &r 0,26 /s, m? for
typhus 1,5-plan och 0,31 1/s, m? fér typhus 1-plan. Minimiflédet dr 0,02 |/s, m? och
max luftfléde &r 0,60 |/s, m? fér typhus 1,5-plan och 0,77 I/s, m?fér typhus 1-plan.
De arliga medelvardena kan jamforas med de sjalvdragsfléden som uppmattes i
BETSI-studien vilka var ca 0,23 I/s, m2.

De datapunkter i Figur 9 som ligger over den orangea linjen (hygienluftflodet)
leder till en 6verventilation och saledes en energiforlust. For typhus 1,5-plan
motsvarar denna energiférlust 1,0 kWh/&r, m? och fér typhus 1-plan &r den 3,7
kWh/&r, m?. Detta kan delvis forklaras med att typhus 1-plan har en storre
omslutande area i forhallande till golvyta an vad typhus 1,5-plan har. Eftersom det
inte finns nagon varmeatervinning innebar alla datapunkter i Figur 9 en
energiforlust som uppstar fran sjdlvdragsventilationen. Denna energiforlust ar for
typhus 1,5-plan 42 kWh/&r, m? och 49 kWh/ar, m?for typhus 1-plan, vilken till stor
del kan atervinnas med varmeatervinning.
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5.2 Utformning kanalsystem

For respektive typhus behovs kanaldragning goras for att installera det DX-
integrerade  FTX-systemet. FTX-aggregatet placeras pa vinden och
kanaldragningen gors fran vinden till taket i plan 1,5. Kattvinden har antagits
kunna anvandas for kanaldragning till plan 1, se Figur 10.
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Figur 10: Kanalsystem for typhus 1,5-plan. Bla kanaler ar tilluft, roda kanaler &r franluft, orangea kanaler ar
recirkulationsluft. Uteluft och avluft visas med bruna respektive grona kanaler.

For typhus 1-plan placeras dven har aggregatet pa vinden och kanaldragning gors
fran vinden till taket i plan 1, se Figur 11. For bada typhusen &r kanalsystemet
utformat sa att tilluften forses i sovrum och vardagsrum, franluften tas fran kok
och badrum och recirkulationsluften tas fran hallen.
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Figur 11: Kanalsystem for typhus 1-plan. Bla kanaler ar tilluft, réda kanaler ar franluft, orangea kanaler &r
recirkulationsluft. Uteluft och avluft visas med bruna respektive gréna kanaler.

Den dimensionerande vagen for tryckfallet i kanalsystemet for typhus 1,5-plan ar
ca 30 Pa. Till detta kommer engangstryckfall 6ver komponenterna i FTX-aggregatet
sa som filter, varmevaxlare, varme- och kylabatteri men aven ljuddampare.
Motsvarande tryckfall for kanalsystemet for typhus 1-plan ar ca 26 Pa.

5.3 Resultat energiberakningar

| foljande avsnitt ar resultaten fran energiberdkningarna sammanstalld. For det
DX-integrerade FTX-systemet kan atervunnen vdarmeenergi fran varmevaxlaren
ses i Tabell 5, samt den dimensionerande eleffekten for till- och franluftsflaktarna
samt flakten for recirkulationsluftflodet.
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Tabell 5: Resultat fran energiberikningarna. Atervunnen virmeenergi per r samt max eleffekt for
flaktarna.

Linképing, Malmé, Ostersund, Linképing,
1,5-plan 1,5-plan 1,5-plan 1-plan
Vd""(im’/" ;’r’”lf:fj 45,6 34,9 56,7 45,6
Eleff e’;};’;i’;ﬂgﬂ 0,13 0,13 0,13 0,09

*: Inbldsningstemperatur = 40°C

| Figur 12 ar den totala elanvandningen sammanstalld for alternativ DX-integrerat
FTX-system for tre olika inblasningstemperaturer (30, 40 och 50 °C) jamfoért med
basfallet och 2 vanliga luft-luftvarmepumpar. Den totala elanvandningen
inkluderar el for flaktarna i FTX-aggregatet for ventilation (se Figur 6) samt el for
vairmepumpen for uppvarmning. Elanvandningen for de tre olika
inblasningstemperaturerna for DX-integrerad FTX indikerar att en optimal
inblasningstemperatur aterfinns omkring 40°C, da den temperaturen resulterar i
lagst total elanvandning. For en inblasningstemperatur pa 30°C okar luftflédet och
darmed ocksa elanvandningen for flaktarna. For en inblasningstemperatur pa 50°C
Okar elanvandning for varmepumpen eftersom COP ar samre for en hogre
inblasningstemperatur jamfort med en lagre (se Figur 8). Detta blir tydligast for
klimatzon Ostersund dir virmebehovet dr hégst av de tre klimatzonerna, men
leder dven till hogre total elanvandning for Linkdping och Malmé jamfért med
40°C. Samma trend géller for bade typhus 1,5-plan och 1-plan.

Elanvandning for uppvarmning och ventilation
T

150 T 150
I DX-int FTX inblastemp=30°C
140 [ [Z7] DX-int FTX inblastemp=40°C 7140
130 |{ BB DX-int FTX inblastemp=50°C 4130
I Direktverkande el & sjélvdrag
120 [ [ 2 vanliga luft-luft VPs & sjalvdrag 1120
110 110
~ 100 100
o 90 0 &
S 1S
= 80 80 =
E 70 70 i
2 60 60 B
Ll L
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40 40
30 30
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0 0

Linkdéping 1,5-plan Malmé 1,5-plan Ostersund 1,5-plan Linképing 1-plan

Figur 12: Total elanvindning fér I16sning DX-integrerat FTX-system med tre olika inblasningstemperaturer
jamfort med direktverkande el och 2 vanliga luft-luftvarmepumpar med sjilvdrag. Berdkningar har gjorts
for tre klimatzoner (Malmé, Linkoping och Ostersund) for typhus 1,5-plan och for klimatzon Link6ping for
typhus 1-plan.
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Figur 12 visar att total elanvandning ar hogre per kvadratmeter i typhus 1,5-plan
jamfort med typhus 1-plan for klimatzon Linkoping. Detta beror pa att
klimatskdarmen ar battre for typhus 1-plan jamfort med 1,5-plan.

Tabell 6: Energiprestanda for de tva typhusen fér de olika uppvdarmningsalternativen.

Basfall: 2 st vanliga DX-int FTX,
Energiprestanda direktverkande luft-luft VPs & inblasnings-
el & sjélvdrag sjéilvdrag temperatur 40°C
Linképing, 1,5-plan \ G E C
Malmé, 1,5-plan | G E C
Ostersund, 1,5-plan \ F E C
Linkdping, typhus 1-plan \ F D B

Energiprestandan for typhus 1,5-plan ar G for basfallet. Om 2 vanliga luft-
luftvarmepumpar med en total tackningsgrad pa 60 procent av husets yta
installeras, och inga atgarder sker vad géller husets klimatskdarm, forbattras
energiprestandan till E. Om ett DX-integrerat FTX-system med tillh6rande
kanalsystem installeras tillsammans med tatning av tilluftsventiler och 6vriga
komponenter i sjalvdragssystemet, forbattras energiprestandan till C. For typhus
1-plan, med energiprestanda F for direktverkande el och sjalvdrag forbattras
energiprestandan till D for tva luft-luftvarmepumpar och till B med DX integrerat
FTX-system. Robustheten i resultaten kan ses genom att 6verviagande samma
resultat i energiprestandaforbattring har erhallits for respektive klimatzon.

Husens varmetroghet ar i praktiken ndgot som paverkar husets varmeeffektbehov
pa timbasis under aret. Detta har inte tagits i beaktande i energiberakningarna
vilket gor att resultaten vad galler hogsta varmeeffekt per manad samt
energibehov ar 6verskattat. Dock ar denna overskattning samma foér alla fall och
jamfoérelsen mellan de olika fallen kan fortfarande goras.

5.4 Resultat Ilonsamhetsberakningar

Lonsamhetsberakningar har gjorts for typhus 1,5-plan for de tre klimatzonerna. |
Figur 13 kan de arliga elkostnaderna for respektive klimatzon och teknikl6sning
ses. Elkostnaderna inkluderar elnatspriser for respektive ort inkl. moms och skatt
samt elhandelspriser for respektive elomrade inkl. moms (se avsnitt 4.1.3). For
I6nsamhetsberdkningarna valdes inblasningstemperatur 40 °C for det DX-
integrerade FTX-systemet eftersom det genererade ldgst elanvandning.
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«10% Elkostnader for uppvarmning & ventilation

[ bx integrerad FTX, 40°C
| | Direktverkande el & sjélvdrag
[ 2 1uft-luft VPs & sjalvdrag

4.5

Arliga elkostnader (kr)

Linképing Malmé Ostersund

Figur 13: Arliga elkostnader for uppviarmning och ventilation for de tre alternativen: DX-integrerad FTX,
direktverkande el med sjalvdrag och 2 vanliga luft-luftvirmepumpar med sjalvdrag. Berdkningar ar gjorda
for typhus 1,5-plan och respektive klimatzon och inkluderar elnit- och elhandelskostnader for respektive
ort och elhandelsomrade.

Tabell 7 visar internrdantan for respektive alternativ DX-integrerat FTX-system och
tva vanliga luft-luftvarmepumpar. Eftersom ett DX-integrerat FTX-systemet inte
finns pa marknaden idag redovisas I6nsamhetsberdkningarna pa tva olika satt.
Forst har investeringskostnaden uppskattats baserat pa kostnaden for liknande
aggregat med FTX och integrerad varmepump, samt kostnaden for ett
kanalsystem vid installation av ett vanligt FTX-system. Investeringskostnaden
uppskattas till 225 000 kr inkl. moms fér aggregat och kanalsystem. Darefter har
det berdknats hur hog investeringskostnaden kan fa vara for att uppna en
internranta pa 10 procent, vilket resulterar i en investeringskostnad pa 173 000 till
187 000 kr inkl. moms beroende pa klimatzon. Resultatet kan jamféras med
installation av tva vanliga luft-luftvarmepumpar med en investeringskostnad pa
50 000 kr inkl. moms dar den resulterande internrantan ar 24 till 26 procent
beroende pa klimatzon.

Tabell 7: Resultat for internranta alternativt investeringskostnad fér DX-integrerat FTX-system i
jamforelse med internranta for installation av 2 st vanliga luft-luftvarmepumpar.

Internrdinta Inv. kostnad DX-
DX-integrerad FTX Internréinta integrerad FTX
Inv. kostnad = 2 vanliga luft- Internréinta =
225 000 kr luft vP 10%
Linkdping 5,8% 24,3 % 173 500 kr
Malmé 57% 24,9 % 172 600 kr

Ostersund 6,9 % 25,6 % 186 500 kr
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5.5 Resultat nationella energibesparingspotentialen

| Sverige finns 72 000 smahus som anvander direktverkande el fér uppvarmning
samt ytterligare 145 000 smahus som anvander en kombination av direktverkande
el med viarmepump och/eller trivseleldning®. Fér att uppskatta den nationella
energibesparingspotentialen for ett DX-integrerat FTX-system, antags det att 25%
av de 145 000 smahus med en kombination av eluppvarmning anvdander samma
mangd el for uppvarmning som de 72 000 smahusen med enbart direktverkande
el. Detta motsvarar 36 250 smahus och totalt innebar det 108 250.
Elanvdndningen for uppvarmning av dessa smahus ar mellan 91 och 145 kWh/m?,
ar beroende pa typhus och klimatzon, se Figur 12. Detta motsvarar ca 9 till 21
MWh/ar och hus, med ett medelvarde pa 14,6 MWh/ar (varmvatten exkluderat).
Den totala elanvandningen for uppvarmning av dessa smahus ar darmed ca 1 570
GWh/ar, se Figur 14.

Energibesparingspotentialen for ett DX-integrerat FTX-system ar 78-81 % i typhus
1,5-plan beroende pa klimatzon och 83 % for typhus 1-plan i klimatzon Linkdping.
Om detta system skulle installeras i dessa smahus skulle den nationella
elanvandningen minska till 312 GWh/ar (se Figur 14), vilket motsvarar en
besparing pa 1 265 GWh/ar. Utover detta innebar denna atgard dven mervarden
sa som battre inomhusluft, om sjalvdragsventilation byts ut mot ett mekaniskt till-
och franluftssystem.

30 Energimyndigheten rapport ”Energistatistik fér smahus 2022”.
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Nationell elanvandning for uppvarmning

i 108 250 smahus med elvarme
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Figur 14: Nationell elanvdandning fér uppvarmning for 108 250 smahus med direktverkande el eller en
kombination av elvirme samt virmepump och/eller trivseleldning. Jamfért med den nationella
elanvandningen for installation av 2 vanliga luft-luftvarmepumpar eller ett DX-integrerat FTX-system i
dessa smahus.

Om i stéllet tva vanliga luft-luftvarmepumpar installeras atgardas inte heller
ventilationen i de smahusen som har sjalvdrag. Den nationella elanvandningen for
uppvarmning av dessa smahus sjunker till 880 GWh/ar (se Figur 14), vilket
motsvarar en energibesparingspotential pa 42-46% beroende pa klimatzon och
typhus.

Utdver de 108 250 smahus som har inkluderats i denna analys finns det dven
270 000 smahus som anvander en kombination av direktverkande biobransle och
el for uppvarmning3'.

6 Diskussion och slutsatser

Ett DX-integrerat FTX-system har fordelar att inomhusluften kan forbattras da
sjalvdragsventilation byts ut mot mekaniskt till- och franluftssystem. Andra
mervarden ar att forutom uppvarmning sa finns det dven mojlighet att kyla med

31 Energimyndigheten rapport ”Energistatistik for smahus 2022”.
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ett DX-integrerat FTX-system, ndgot som dock inte har undersdkts ndarmre i denna
forstudie.

En viktig slutsats i denna forstudie ar att det finns en stor nationell
energibesparingspotential pa ca 1,3 TWh/ar om uppvdrmnings- och
ventilationssystemen i smahus som idag anvander direktverkande el och olika
kombinationer av direktverkande el, vairmepump och biobransle for uppvarmning
eller trivselvirme atgdrdas. Denna siffra kan jamforas med den totala
elanvdandningen i Sverige som ar 2023 var 135 TWh32. Om inga atgarder vidtas for
att framja ett mer energieffektivt system som inkluderar ett ventilationssystem
med varmeatervinning, kommer formodligen det billigare och mer valkdnda
teknikvalet luft-luftvarmepump att véljas av smahuségarna vid ett eventuellt byte
av uppvarmningssystemet. Detta innebar i sin tur att en nationell
energibesparingspotential pa ca 0,6 TWh el/ar gar forlorad samtidigt som
mojligheten att forbattra luftkvalitén med filtrerad och uppvarmd tilluft ocksa gar
forlorad.

6.1 Forslag pa fortsatt arbete

| detta projekt har tva referensgruppsmoten genomforts i vilka diskussioner kring
nasta steg och forslag pa framtida arbete har diskuterats. Referensgruppen
identifierade att det behovs ndagon form av praktisk utvardering av det foreslagna
DX-integrerade FTX-systemet i denna forstudie, men dven att det finns en battre
mojlighet genom att lata industrin 16sa problemet med teknikval. De produkter
som finns pa marknaden idag innebar systemlésningar med ett vattenburet
varmedistributionssystem. For smahus med direktverkande el som
uppvarmningssatt innebar detta att varmesystemet maste konverteras till ett
vattenburet. Det finns inte nagra fardiga produkter eller systemlésningar pa
marknaden idag som avser att energieffektivisera uppvarmningssystemet och
samtidigt atgarda ventilationssystemet i smahus med direktverkande el och
sjalvdrag, utan att installera ett vattenburet varmedistributionssystem. | stallet for
att specificera for industrin vilket typ av system som kan I6sa problemen i dessa
smahus, kan industrin sjdlva fa inkomma med teknikférslag pa hur problemen kan
|6sas. Detta skulle kunna goras genom en tekniktavling som baseras pa utvalda
smahus, i vilka situationsbaserade koncept tas fram utifran husets
byggnadstekniska forutsattningar. Denna tekniktavling skulle kunna genomféras
teoretiskt, dar vinnaren blir utsedd att genomféra konceptldsningen i praktiken.

32 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/minskad-elanvandning-och-
elproduktion-under-2023/
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7 Bilaga

Denna bilaga innehaller skisser och planldsningar for de tva typhusen som
berdkningarna utforts pa.

Typhus 1,5-plan

Figur 15: Typhus 1,5-plan.

Typhus 1,5-plan, se Figur 15, ar en 1,5-plans villa utan kallare med planlésning i
Figur 16. Inspirationen till vald planlésning ar hamtad fran ett 70-talshus pa
Hemnet. Total Atemp ar 144 m?, fordelat pa 82 m? for plan 1 och 62 m? for plan
1,5.
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Figur 16: Planlosning for typhus 1,5-plan.
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Typhus 1-plan

Figur 17: Typhus 1 plan.

Typhus 1-plan, se Figur 17, ar en 1-plans villa utan kallare med planlésning i Figur
18 och total Atemp P& 99 m2. Aven for detta typhus &r inspiration till dess
planlésning hamtad fran ett 70-talshus pa Hemnet.
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Figur 18: Planl6sning fér typhus 1-plan.
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