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SAMMANFATTNING

Vid nybyggnation av smahus dr det sedan ett antal &r tillbaka krav pa att behovet av varme-
energi begrénsas vilket medfor att 1 princip alla nybyggda smahus utrustas med antingen en
franluftsvarmevixlare, franluftsvirmepump eller annan virmepumpslésning. Detta har med-
fort att uppvarmning med naturgas har en relativt 1ag prioritet vid val av uppvarmningssystem
i nybyggda smahus.

Uppviarmning med naturgas dr ur flera perspektiv ett mycket attraktivt sétt att virma en bygg-
nad och det har framf6rts 6nskemal fran gasbranschen att lata utreda om det skulle vara teore-
tiskt mojligt att installera gaspannor i nybyggen utan att forse byggnaden med
varmeatervinning ur franluften.

Rapporten visar att det finns goda mojligheter att uppfylla byggreglerna genom att installera
kondenserande gaspannor utan vdrmeatervinning ur ventilationsluften. I dagslédget &dr det dock
inte uttryckligen angivet i byggreglerna att det ar tillatet tillgodordkna sig energibesparingen
till f6ljd an anvdndningen av kondenserande gaspannor och det &dr dérfor gasbranschens for-
slag att detta skall beaktas vid en kommande revidering av BBR. Detta later sig enklast goras
genom att:

* Kondensering av rokgaser fran forbranning av naturgas i villapannor skall likstédllas med
varmeétervinning.

* Man tillater att den energibesparing som uppnas genom kondensation i en kondenserande
gaspanna skall kunna rdknas som en energibesparande atgird vid en omfoérdelningsberak-
ning genom att hinsyn tas till pannans arsmedelsverkningsgrad vid berékningarna.

Vid inventeringen av byggreglerna uppmirksammades ocksa att biogas ingér i det generella
begreppet ’gas” vilket medfor att uppvarmning med biogas skulle likstédllas med uppvarmning
med naturgas. Biogas ir ett fornyelsebart brinsle och dérfor bor biogas exkluderas fran det
generella begreppet gas i BBR.



1 INLEDNING

Internationellt sett har uppvarmning med energigaser, framst naturgas men dven gasol, en
prioriterad stéllning for uppvarmning av lokaler, flerbostadshus, villor och andra typer av
byggnader. Detta tack vare att gasbaserad uppvarmning kan ske med mycket laga emissioner
och en mycket hog drsmedelsverkningsgrad. Beroende pa en rad olika faktorer anvinds dock
inte naturgas- eller gasolbaserad uppvarmning i nagon storre utstrackning i Sverige. Sverige
har istéllet en lang tradition av att anvénda el for uppvéarmning, detta tog rejél fart under 1970-
talet och 1980-talet da mycket laga elpriser medforde att direktverkande elvdarme installerades
i stort sett alla nybyggda smahus.

Vid nybyggnation &r det sedan ett antal &r tillbaka krav pé att behovet av virmeenergi begrin-
sas vilket medfor att i princip alla nybyggen utrustas med antingen en franluftsvarmevéxlare,
franluftsvarmepump eller annan virmepumpslosning. Detta har medfort att uppvarmning med
naturgas fortfarande har en relativt lag prioritet vid val av uppvarmningssystem och brénsle i

nybyggen.

Uppviarmning med naturgas r ur flera perspektiv ett mycket attraktivt sétt att virma en bygg-
nad och det har framf6rts 6nskemal fran gasbranschen att lata utreda om det skulle vara teore-
tiskt mojligt att installera gaspannor i nybyggen utan att forse byggnaden med
viarmedatervinning ur franluften.

1.1  SYFTE

Malsittningen med studien &r att tringa in i regelverket for nybyggnation och konstatera om
det finns mojlighet att bygga med kondenserande gaspannor och franluft utan vdarmeatervin-
ning med hénsyn till nuvarande regelverk. Om sé é&r fallet, ta fram beslutsunderlag med argu-
ment och berdkningar som skall kunna anvindas for dstadkomma en 6kad anvédndning av
naturgas for uppvarmning i nybyggda sméahus.

Det 4r vért att podngtera att syftet inte &r att ta fram en berdkningsmetod for virmebehov i
byggnader, dock anvinds en existerande ingenjorsméssig metod att berdkna virmebehovet
och visa att nybyggda sméhus med kondenserande gaspannor kan uppfylla kraven pé effektiv
varmeanvandning utan att virme atervinns ur franluften.

1.2 ANGREPPSSATT

Inledningsvis inventerades aktuella regelverk for att undersoka vilka krav som giller for
nybyggda smahus och darefter inventerades olika metoder att visa att byggnader med konden-
serande gaspannor utan viarmeétervinning kan uppfylla BBR. Stor vikt lades vid att hitta ett sa
generaliserbart angreppssitt som mojligt, d.v.s. metoder som krdver minsta mdojliga antal
gissningar och ansatser. Det finns kommersiella virmebehovsberdkningsprogram framtagna
speciellt for andamélet men dessa ér avsedda for berdkningar av specifika byggnader och skall
sdledes anvindas som ett sista berdkningssteg.

Slutligen kontaktades Boverket for att paborja ett resonemang kring huruvida kondenserande
gaspannor skall kunna anses ge en energibesparing som skall kunna tillgodordknas vid om-
fordelningsberdkningar.



2 LAGAR, FORESKRIFTER, REGELVERK, DIREKTIV,
RAD ETC.

Det finns ett stort antal lagar, férordningar, regelverk och direktiv for nybyggnation, en inven-
tering av de mest relevanta genomfordes, dessa bedomdes vara:

* Boverkets Byggregler (BBR), BFS 2002:19 [1], varav de tva mest relevanta kapitlen ar:
- Kapitel 6, Hygien, hélsa och miljo
- Kapitel 9, Energihushéllning och viarmeisolering

* Radets Direktiv 92/42/EEG [3], av den 21 maj 1992 om effektivitetskrav for nya vérme-
pannor som eldas med flytande eller gasformigt brénsle.

* Rédets Direktiv 2002/91/EG [4], av den 16 december 2002 om byggnaders energiprestan-
da.

Péa de kommande sidorna ges en kort sammanfattning 6ver de krav som beaktats under utred-
ningen.

21 BOVERKETS BYGGREGLER - BBR

2.1.1 Foreskrifter

Foreskrifterna géller:

* ndr en byggnad uppfors,

* Dbetraffande tillbyggda delar, nédr en byggnad byggs till,
* mark- och rivningsarbeten samt

e f6r tomter som tas i ansprak for bebyggelse.

Foreskrifterna i1 avsnitten 3 Utformning och 9 Energihushallning och varmeisolering géller
inte for fritidshus med hogst tva bostdader. (BFS 1995:17). Om det finns sérskilda skil och
byggnadsprojektet &ndéa kan antas bli tekniskt tillfredsstidllande och det inte finns nagon avse-
vird oldgenhet fran annan synpunkt, far byggnadsndmnden i enskilda fall medge mindre
avvikelser fran foreskrifterna i denna forfattning. (BFS 1995:17).

Speciellt sista stycket &r av intresse att ldgga pa minnet, den lokala byggnadsndmnden far
alltsé acceptera mindre avvikelser fran foreskrifterna i BBR for enskilda byggprojekt. Enskil-
da byggprojekt kan dven avse storre exploateringsomraden som kan rdknas som ett byggpro-
jekt.

2.1.2 Allméannarad

I BBR finns inte bara foreskrifter utan manga av foreskrifterna foljs av rad hur man kan eller
bor uppfylla foreskrifterna, for rdden géller att:




De allminna raden innehaller generella rekommendationer om tilldmpningen av féreskrifterna
i denna forfattning och 1 huvudforfattningarna och anger hur ndgon kan eller hor handla f6r att
uppfylla foreskrifterna. Det star dock den enskilde fritt att vilja andra 16sningar och metoder,
om dessa uppfyller foreskrifterna. De allménna raden kan dven innehalla vissa forklarande
eller redaktionella upplysningar. De allménna raden foregas av texten Rad och &r tryckta med
mindre och indragen text i anslutning till den foreskrift som de hanfor sig till.

2.1.3 Klimatskarm

I BBR anges foljande krav pa lokaler och bostidders klimatskédrm i avsnitt 9.1:

Bostéder

A.
Fokray = 0,16 + 0,81 E—IA'—f (W/m*K)

om

Lokaler
A.
Fokray = 0,22 + 0,81 E—IA'—f (W/m*K)

Det géller ocksa att: Ar< 0,18-App

Dir:

F, dr den ytrelaterade virmeforlustkoefficienten (W/m*K)

F xrav den hogsta tillatna ytrelaterade varmeforlustkoefficienten (W/m2~K)

Ay dr den uppvérmda bruksarean beréiknad enligt SS 01 10 53 (m?)

Aom sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvérmd inneluft (m?)
Ay dr den sammanlagda arean for fonster, dorrar, etc. beriknad med karmyttermatt (m?)

Dock dr det inte absolut nodvéndigt att uppfylla kraven pa klimatskdrm. For byggnader dér
det genom sérskild utredning (s.k. omfordelningsberdkning) visas att behovet av tillférd ener-
gi for uppvarmning, tappvarmvatten och viarmeatervinning inte 6verskrider vad som skulle
behovas med kraven uppfyllda. Da giller det att Fy inte far 6verskridas med mer &n 30 %.
Metodiken for att berdkna F gas inte igenom hér utan for den intresserade hénvisas till BBR.

Teorin f6r omfordelningsberdkningar anges inte i BBR, denna beskrivs mer utforligt i en
annan skrift fran Boverket "Byggnaders vdarmeenergibehov — Utgangspunkter for omfordel-
ningsberdkningar” (fortséttningsvis bendmnd BVB) men enligt denna skrift &r det relativt fritt
att vdlja och det finns inga uttryckliga hinder mot att utnyttja byggnadens viarmesystem i
berékningarna [2].

Effektiv varmeanvéndning kan astadkommas férutom med ventilationsvirmevéxlare, exem-
pelvis med en uteluftvirmepump eller jordvirmepump. En sddan virmepump skall som netto-
resultat ge en energimidngd som svarar mot halva energimidngden for uppviarmning av
ventilationsluft. Alternativt bér virmepumpar férse huset med hela behovet av tappvarmvat-
ten. Observera att foreskriften inte uttryckligen kréaver att just dessa typer av apparater instal-
leras. Det &r fritt fram for andra 16sningar, dven byggnadstekniska om s& 6nskas.




2.1.4 Luftvaxling

Fragor rorande styrd ventilation i nya byggnader berdrs under kapitel 6, avsnitt 6.2 Luft.

Rum skall ha kontinuerlig luftvéxling da de anvinds. Uteluftflodet skall vara ldgst 0,35 1/s per
m” golvarea.

Det foreskrivs alltsd att ventilationsflodet skall uppga till minst 0,35 I/s'm” i en bostad. Som
riktvdrde anges ocksa ofta minst en halv luftomséttning per timma. Ventilationsflodet kan da
skrivas som:

qunt = O>5V = O>5AH (m3/h) = 0,14AH (I/S)
Divideras detta uttrycket med arean A, fas da:
Jvent — 0,14-H (1/Sn’12)

Med en “normal” takhdjd (H) pa 2,5 m motsvarar detta cirka 0,35 I/s'm?. Alltsé &r riktvérdet
pé en halv luftomsittning per timme i princip likviirdigt med kraven pa 0,35 1/s'm?.

Utover den styrda luftvédxlingen uppkommer ofrivillig ventilation eller luftlackage till foljd av
otdtheter 1 byggnaden. Kraven pa lufttdthet avhandlas 1 avsnitt 9:212:

Byggnadens klimatskérm skall vara s& tdt att det genomsnittliga luftlackaget vid = 50 Pa
tryckskillnad inte Sverstiger 0,8 1/s'm” for bostéder och 1,6 I/s'm” for andra utrymmen. Dérvid
skall arean A, enligt definition i avsnitt 9:2111 beaktas.

2.1.5 Effektiv varmeanvandning

Avsnitt 9.3, Effektiv virmeanvandning lyder:

Byggnader vars energibehov f6r uppvarmning av ventilationsluft 6verstiger 2 MWh/ar, skall
forses med sérskilda anordningar som:

* Dbegrénsar energiforlusterna om virmeenergibehovet i huvudsak tillgodoses med olja, kol,
gas eller torv eller

* tillgodoses med el helt eller delvis under perioden november t.0.m. mars.

Anordningarna skall medfora att byggnadens behov av energi minskas med minst 50 % av
den energiméngd som behovs f6r uppvarmning av ventilationsluften.

Rad: Foreskriftens krav dr uppfyllt om byggnaden forses med 1dmpligt dimensionerad, med hénsyn tagen till distributions-
forluster och forkommande drivenergi,

e ventilationsvirmevixlare,
e virmepump eller

. solvirmeinstallation

eller om annan byggnadsteknisk atgird vidtas, som ger motsvarande minskning av virmeenergibehovet.




Detta betyder att i princip alla permanentbostidder som vdrms enligt ovan omfattas av regel-
verket. Det betyder ocksa att i princip alla nybyggda sméhus krévs det virmeatervinning i
form av luftvarmevixlare, franluftsvirmepump eller annan atgidrd som ger motsvarande ener-
gibesparing.

Det 4r alltsd inget direkt krav pa att virmen maste atervinnas ur ventilationsluften, exempelvis
anger man en solvdrmeinstallation som ett rad for att uppfylla delkravet. Vad kravet innebér
dr att man pa nagot sitt visar att man sparar energi motsvarande minst 50 % av energiinnehél-
let i franluften. Hur detta gors dr sedan upp till byggherren att visa och byggnadsndmnden att
godkdnna. Dock dr varmepump och/eller franluftvarmevixlare de dominerande sitten, framst
p-g.a. en hittills forhallandevis lag driftskostnad men ocksa en effektiv marknadsforing.

Det finns ocksé vissa speciella undantag, exempelvis for byggnader som vdrms av fjarrvarme
fran fjarrvarmeverk som huvudsakligen anvinder andra brinsle eller energiformer dn de som
ndamns (kol, olja, gas eller torv). Om en byggnad &r ansluten till fjarrvirmenétet och fjarrvar-
men produceras med exempelvis biobrénslen till mer &n 51 % s& ar byggnaden undantagen
frain BBR 9:3. Undantagna ar ocksa byggnader som vdrms med t.ex. spillvdarme och olika
typer av trddbrénslen. Biogas ndmns inte uttryckligen i ndgon av Boverkets skrifter utan
inkluderas generellt i begreppet “gas”. Darmed &r det inte uttryckligen tillatet att undanta
eventuellt biogasvirmda byggnader fran kraven enligt BBR 9:3 trots att biogas &r ett fornyel-
sebart bréansle. Detta dr dock inget problem idag, antalet biogasvirmda nybyggen dr mycket
litet till antalet men i en framtid ddr en storre andel biogas anvidnds bor man fran gasbran-
schens sida verka for att biogas inte skall inkluderas i det generella begreppet ”gas™ i BBR.

2.2 DIREKTIVET OM EFFEKTIVITETSKRAV FOR VARMEPANNOR

Rédets direktiv om effektivitetskrav for nya virmepannor som eldas med flytande eller gas-
formigt bréansle anger vilka lagsta nyttoverkningsgrad en virmepanna som installeras skall ha.
I tabell 2.1 visas kraven pé nyttoverkningsgrad for pannor med en mérkeffekt pa mellan 4-400
kW och i tabell 2.2 visas motsvarande véarden for tre “typiska” sméhuspannor pa 15, 20 re-
spektive 25 kW mairkeffekt.

Tabell 2.1. Krav pa nyttoverkningsgrad for pannor pa mellan 4-400 kW mdrkeffekt [3].

Panna Effektomrade | Verkningsgrad vid mérkeffekt Verkningsgrad vid 30 % av maérk-
effekt
KW Genomsnittstemp. | % Genomsnittstemp. | %
For pannvatten °C Fo6r pannvatten °C
Standardpanna 4-400 70 84+2-logPn 70 80+2-logPn
Lagtemperaturpannor | 4-400 70 87,5+1,5-1ogPn | 40 87,5+1,5-1ogPn
Gaskondenspannor 4-400 70 91+1-logPn 3007 97+1-logPn

(*) Inklusive kondensationspannor for flytande brénsle.
(**) Matarvattentemperatur.

Tabell 2.2. Krav pa nyttoverkningsgrad for typiska smahuspannor pa 135, 20 respektive 25 kW

mdrkeffekt [3].
Panna Effektomréde | Verkningsgrad vid mérkeffekt | Verkningsgrad vid 30 % av mérkeffekt
kW I5kW [20kW |25kW |15kW 15 kW 25 kW
Standardpanna 4-400 86,4 86,6 86.8 82,4 82,6 82,8
Lagtemperaturpannor | 4-400 89,3 89,5 89,6 89,3 89,5 89,6
Gaskondenspannor 4-400 92,2 92,3 92,4 98,2 98.3 98,4




Ovanstaende tabeller avser alltsa lagsta nyttoverkningsgrad for att uppfylla direktiven. Nytto-
verkningsgraden dr dock skild fran arsmedelsverkningsgraden som bestidms till en viss del av
nyttoverkningsgraden men ocksa av andra faktorer som:

e Pannan dimensionering i forhallande till byggnadens virmebehov
* Pannans élder
e Hur vélskott virmeanldggningen dr

Vad man kan konstatera dr att moderna kondenserande gaspannor uppfyller kraven pa lagsta
nyttoverkningsgrad enligt ovan med rage och framéver i utredningen forutsétts det séledes att
pannan uppfyller verkningsgradsdirektivet.

2.3 DIREKTIVET OM BYGGNADERS ENERGIPRESTANDA

Radets direktiv om byggnaders energiprestanda &r ett forhallandevis nytt direktiv som syftar
till att framja en forbéttring av energiprestanda i1 byggnader i gemenskapen samtidigt som
hénsyn tas till utomhusklimat och lokala forhallanden samt till krav pa inomhusklimat och
kostnadseffektivitet. Direktivet skall finnas implementerat i lagar och forfattningar senast den
4 januari 2006.

Det mest intressanta med direktivet &r att det betraktar klimatskérmen och installationer som
ett system och syftar till att reducera bruttoenergianvdandningen i byggnaden. Har har konden-
serande gaspannor en stor fordel tack vare den hoga verkningsgraden. Det aterstar givetvis att
se hur direktivet kommer att implementeras men det bor kunna innebéra fordelar for konden-
serande gaspannor.

24 SAMMANFATTNING

De tva sétt som man kan visa att ett nybyggt hus uppfyller kraven enligt BBR ar att:

1. Man uppfyller de bada delkraven (klimatskdrm och effektiv virmeanvéandning) var for sig.

2. Man visar att den aktuella byggnaden inte anvidnder mer energi &n en motsvarande refe-
rensbyggnad som uppfyller alla delkraven. Da ar det tillatet att avvika fran de individuella
kraven men @nda uppfylla BBR (s.k. omférdelningsberékning).

Vid anvéindning av kondenserande gaspannor utan virmeétervinning av ventilationsluften, ar
det klart att man inte kommer att uppfylla alla kraven enligt BBR. Darf6r skall metod 2 an-
vindas for att visa att det totala energibehovet inte overstiger motsvarande referenshus ener-
gibehov. Det kan ocksa konstateras att det inte finns nagot i BBR eller andra skrifter som
uttryckligen forbjuder att kondensation av rokgaserna fran en vdirmepanna riknas som vérme-
atervinning men heller inget som ndmner att det ar tillatet att gora sa.

Biogas ar 1 dagsldget inkluderat i det generella begreppet “gas” vilket medfor att uppvarmning
med biogas 1 princip likstdlls med uppvarmning med fossila brinslen. Inom ett par ar &r det
hogst tankbart att biogas anvédnds for uppvarmning i stérre utstrackning, speciellt om det ar
tillatet att anvinda sig av samma avridkningssétt som “grén el”, d.v.s. om biogas som injiceras
pa naturgasnitet kan plockas



Vad som ocksa kan konstateras &r att de kommunala byggnadsndgmnderna kan tillata mindre
avvikelse frain BBR om byggnadsprojektet dnda kan antas bli tekniskt tillfredsstédllande. Detta
betyder att en byggnadsndmnd kan tillata savél kondenserande gaspannor utan vdrmeatervin-
ning eller uppvarmning med biogas om de anser att detta &r att likstdlla med en mindre avvi-
kelse fran BBR.



3 INSTALLATIONER [5]

3.1 VENTILATION

I detta avsnitt ges en kort forklaring till de beteckningar pa olika ventilationstyper som an-
véands senare i rapporten.

3.1.1 S-sjalvdrag

Vid sjdlvdrag finns det Gppningar i fasaden for luftutbyte, vanligen som kanaler och/eller
slitsar 1 fonster. Sjdlvdragsventilation anvinds (i princip) inte i nybyggda smahus, kravet pa
luftvéxling kan allt som oftast inte uppfyllas i byggnader som utrustas med S-system.

3.1.2 F-mekanisk franluft

Hér anvénds en flakt for att skapa ett undertryck i byggnaden och genom att byggnaden for-
setts med ventiler i fasaden slépps uteluft in i byggnaden. Vanligen placeras franluftsdon i
badrum, toalett samt grovkok. Koket forses vanligen med separat imkanal for spisfldkten och
denna &r saledes inte sammankopplad med franluftsaggregatet i 6vrigt. Uteluften tas vanligen
in genom ventiler i fasaden, detta kan arrangeras pa ett flertal olika sétt. I och med att kall
uteluft tas in maste denna viarmas upp till rumstemperatur och detta utgor en férhéallandevis
stor andel av det total uppvarmningsbehovet i ett modernt smahus.

3.1.3 FT-mekanisk fran- och tilluft

Hér anvinds tva fldktar, en som suger ut luft ur byggnaden och en som bléser in tilluft i bygg-
naden. Precis som for F-systemet dr det varm luft som sugs ut och kall tilluft som tas in.
Fordelen med ett FT-system jamfort med ett F-system dr att man kan dstadkomma hogre
luftvéxlingar och att man kan kontrollera tilluftens kvalitet pa ett helt annat sitt genom att
installera filter. Nackdelen 4r en mer komplex installation och ett hogre behov av tillsyn och
skotsel. Energibehovet for ett FT-system &r ocksa nagot hogre jamfort med F-systemet p.g.a.
att det krévs el for att driva tilluftsflakten.

Det &r viktigt att uppratthélla ett undertryck i byggnaden, annars trycks varm och fuktig inne-
luft ut genom byggnadens yttervaggar vilket utgor en risk for lokal kondensation och fuktska-
dor i trakonstruktioner. Darfor dimensioneras vanligen systemet sé att franluftsflodet 4r nagot
hogre 4n tilluftsflodet. Det dr ocksa viktigt att man skoter anldggningen och byter filter regel-
bundet, annars kan luftflodena avvika avsevirt fran de projekterade samt att man riskerar
overtryck 1 byggnaden om franluftsflodet reduceras till f61jd av igenséttning av filter.

3.1.4 FTX-mekanisk fran- och tilluft med varmeatervinning

Det fungerar i princip som FT systemet med skillnaden att en véarmevaxlare tar tillvara var-
men i franluften och 6verfor den till tilluften. Pa s sétt sdnks uppvarmningsbehovet radikalt
och med en vil dimensionerad FTX-anldggning kan 60-80 % av vdarmen i franluften atervin-
nas.



Liksom for FT-systemet krdvs det regelbunden kontroll av systemet sa att man inte erhaller
igensittning av filter eller virmeéatervinningsaggregatet. De nackdelar man far med ett FTX-
system jamfort med ett enkelt F-system ér:

* Ett mer komplext system med hogre installationskostnader p.g.a. extra kanaler i huset och
ytterligare ett aggregat.
* Ett system med storre behov av tillsyn och underhall.

Speciellt behovet av tillsyn och underhall skall uppmirksammas. Husédgare som inte skoter
sitt FTX-system (rengoring, filterbyten etc.) riskerar fa ett ineffektivt system som i vérsta fall
kan bidra till att t.o.m. riskera skada stommen. Ett FTX-system med igensatt franluftsfilter
kan skapa ett 6vertryck inne i byggnaden med foljden att varm och fuktig luft trycks ut genom
otdtheter i stommen. Nér denna luft kommer i kontakt med kallare ytor ldngre ut i stommen
sker lokal kondensation med f6ljden att man riskerar skador pa trastommar till f6ljd av lokala
fuktproblem. Fordelarna 4r att man uppnar en god energieffektivitet samt far ett kontrollerat
till- och franluftsflode med mycket goda mojligheter att filtrera tilluften och ddrmed forbéttra
innemiljon for exempelvis personer med allergier.

3.1.5 FVP-mekanisk franluft med varmepump

Rent ventilationstekniskt sett fungerar FVP-systemet pa samma sitt som F-systemet dock &r
skillnaden att vdarme atervinns ur franluften med en vdrmepump. Varmen anvénds for att
viarma upp tappvarmvatten och/eller radiatorkretsens varmvatten. Detta dr en mycket vanlig
16sning 1 nybyggda smahus idag.

3.2 VARMESYSTEM

“Hjédrtat” i ett virmesystem dr den virmeproducerande enheten som oftast utgors av en vér-
mepanna, en virmepump eller liknande. I de allra mest forekommande fallen, virms vatten
till en instdlld temperatur (framledningstemperaturen) och distribueras till radiato-
rer/golvvarmesystem. Virmen avges fran vattnet till rumsluften och vattnet leds tillbaka till
husets vdarmeproducerande enhet vid en ldgre temperatur (returtemperaturen) for att ater vir-
mas upp.

3.2.1 Kondenserande gaspannor

Vid forbranning av alla branslen bildas huvudsakligen koldioxid och vatten, forhallandet
mellan andelen bildat vatten och koldioxid bestims av brénslets H/C-férhallande, d.v.s. hur
mycket vite brénslet innehaller i férhallande till kol. Naturgas bestar huvudsakligen av metan
(CHy) och har det hogsta H/C-forhallandet av alla kolviten. Det betyder att det bildas forhal-
landevis mycket vatten vid forbréanning vid naturgas.

Rokgaser fran forbranningsanldggningar innehaller mycket energi bundet i form av forang-
ningsenergin for vatten och vanligen kan ytterligare 10-15 % av brénslets energiinnehall
utnyttjas genom att sénka rokgasernas temperatur till under den temperatur (daggpunkten) dér
vattenangan borjar kondensera, se figur 3.1. Daggpunkten beror pa vattenangans partialtryck
men for gaspannor kan man schablonméssigt sdga att daggpunkten ligger kring cirka 50-60°C
vid férbréanning av naturgas i pannor.



Figur 3.1 Kondensation i panna.

Eftersom vattnets returtemperatur maste vara lidgre dn daggpunkten for rokgaserna (d.v.s.
lagre dn cirka 50-60°C) krédvs det att pannan dr installerad i ett lagtemperatursystem for att
astadkomma riklig kondensering och ddarmed en god atervinning av viarmen i rokgaserna. Vid
anvindning av kondenserande gaspannor atervinns cirka 10-15 % av vdrmen fran rokgaserna
beroende pa vattnets returtemperatur och i de bédsta pannorna dr rokgastemperaturen endast
cirka 1°C hogre dn vattnets returtemperatur.

Vid berdkning av verkningsgrader for pannor utgar man i Sverige fran brénslets undre virme-
véirde. Detta medfor att man i kondenserande pannor kan uppna arsmedelsverkningsgrader pa
over 100 % nér rokgaserna tillats kondensera, upp mot 108-110 %. Rent principiellt kan man
alltsd jaimfora kondenserande gaspannor med virmepumpar, man far ut mer nyttig energi dn
vad man tillfor i form av drivenergi. For kondenserande gaspannor, cirka 8-10 % mer nyttig
energi dn vad som tillfors.

Rokgaser fran forbranning av naturgas ar sarskilt lampliga f6r kondensering, inte bara p.g.a.
det forhallandevis hoga vatteninnehallet utan ocksa p.g.a. att rokgaserna innehaller férsumba-
ra halter av korrosiva @mnen (svavel) samt andra dmnen (tungmetaller etc.) som inte skall
sldppas ut 1 avloppsnitet 1 kondensatet. Kondensatet fran naturgaspannor kan sliappas ut direkt
i avloppet och i en kondenserande gaspanna bildas cirka 1 liter kondensat per Nm’ naturgas (1
Nm® naturgas motsvarar cirka 11 kWh).

Det &r inte bara kondensationen som ger den héga arsmedelsverkningsgraden utan dven det
faktum att moderna gaspannor dr utrustade med varvtalsreglerade pumpar och fldktar vilket
ocksa innebdr en minskad energianviandning. Nér pannan gér ned i last, gar dven cirkulations-
pumpen och forbranningsluftsflikten ned i last vilket bidrar till att uppritthalla den hoga
arsmedelsverkningsgraden.

Emissionerna fran moderna kondenserande gaspannor dr mycket laga vilket medfor en lag
miljopaverkan fran kondenserande gaspannor. Utsldpp av koldioxid dr oundvikliga da natur-
gas dr att fossilt bréansle men naturgas &r det fossila briansle som ger ldagst koldioxidutslépp per
brénsleenhet. Utsldppen av kviveoxider och kolmonoxid kan héallas pa ett par ppm medan
utslappen av partiklar, kolvéten och svavel ar forsumbara.
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4 VARMEBALANS | BYGGNADER

Byggnader forlorar och tillfors varme genom huvudsakligen foljande sétt:

e Virme transmitteras genom yttervdggarna till f61jd av temperaturdifferenser mellan inne-
luft och uteluft.

* Genom att byggnaden ventileras, kommer kall uteluft att tas in i byggnaden. Antingen
genom att man Onskar det (styrd luftvixling) eller genom odnskad luftvéixling (luftlacka-
ge). Vanligen kommer uteluft in 1 en byggnad genom bada. Under delar av aret ar uteluf-
ten vésentligen kallare &dn inneluften dir man typiskt onskar 18-22°C och den kalla
uteluften maste vdarmas upp till den 6nskade innetemperaturen.

e Virmetillskott, ménniskor och apparater i byggnaden tillfor virme, ofta en relativt ansen-
lig mingd. Ett hushall bestdende av tva vuxna och tva barn tillf6r cirka 300-350 W endast
genom kroppsvdrme och sedan tillkommer véarmetillskott fran apparater, lampor etc. Solen
tillfor ocksa viarme till byggnaden.

* Uppvéarmningssystemet tillfér vdarme till byggnaden.

Nedan ges en kort genomgéng av de olika forlusterna och tillskotten och slutligen redovisas
en ingenjorsmaéssig metod for att berdkna varmebehoven i en byggnad.

41 TRANSMISSIONSFORLUSTER

Transmissionsforlusterna uppstar till f6ljd av att virme leds ut genom vidggar, tak, dorrar,
fonster och golv. Forlusternas momentana storlek beror i huvudsak péa hur vil byggnaden ar
isolerad samt skillnaden mellan inne- och utetemperatur. De tva sistndmnda kan inte paverkas
1 storre utstrackning, vi onskar cirka 18-22°C inomhus och utetemperaturen rader vi inte alls
over. Transmissionsforlusterna bestams dérfor till stor del av byggnadens klimatskdrm. For att
berdkna transmissionsforlusterna infors byggnadens specifika varmebehov till {6ljd av trans-
mission, Qrrans, denna kan berdknas enligt:

QTrans = Fs'Aom

I uttrycket ovan har hinsyn tagits till tillskott frén solvdarme vid berdkning av Fs och tillskott
fran solvdrme skall saledes inte inkluderas i vid berdkningen av gratisvarmetillskott vid be-
rakning av en byggnads nettoenergibehov.

4.2 VENTILATIONSFORLUSTER

I byggnader finns det krav pa minsta luftfloden for att dstadkomma en hélsosam innemiljo.
Detta krdver att byggnaden ventileras mekaniskt och den uteluft som tillférs byggnaden méste
viarmas upp till 6nskad innetemperatur (vanligen 20-21°C). Utdver ventilationsforluster till
foljd av styrd luftviaxling (ventilationen) tillkommer ventilationsforluster till f61jd av luftlack-
age. En byggnad ar aldrig helt tit och det undertryck som franluftsflakten alstrar leder ocksa
till att uteluft letar sig in via otétheter i byggnaden. Denna luft méste da ocksé vdrmas upp
fran aktuell utelufttemperatur till 6nskad innetemperatur.
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Specifika virmebehovet till {6ljd av ventilationsforluster kan skrivas som:

QVent = p'c'qum'd'(l'V) + p'c'qLﬁck

Dar:

Qvent = Specifika ventilationsforlusten (kW/K)

p = Densiteten for luft (1,2 kg/m?)

c = Virmekapaciteten for luft (1 kJ/kg)

Quent = Luftflodet till f51jd av styrd ventilation (m’/s)

Vv = Verkningsgrad for ev. varmeatervinning (%).v = 0 avser att atervinning saknas

Quick = Lickluftflsde (m?/s)

Léackluftflodet &r svart att uppskatta och méta, i BVB anvénds ett schablonmaéssigt lackluftlo-
de for referenshus som uppgar till 4 % av det maximalt tilldtna luftldckaget vid 50 Pa tryck-
skillnad inne/ute (qs¢). Vid berdkningar rekommenderas att man anvédnder 4 % av qso for det
verkliga huset. Ar detta okéint antas att 4 % av det maximalt tillatna lickluftflodet anvinds for
berdkningar.

Om kraven pa 0,35 I/s'm” och Gvriga viirden enligt ovan siitts in blir uttrycket:
Vent = 1,2:1000:0,00035-1-(1-v)-Aypp + 1,2:1000-0,04-0,8- Ao

Qvent = 0,42-Aypp (1-v) +0,0384- Aoy (W/K)

4.3 VARMETILLSKOTT

En forvanansvért stor andel av moderna byggnaders energibehov for uppvarmning técks av
olika gratisvarmetillskott. Exempel pa sadana gratistillskott 4r:

* Minniskor i byggnaden, en ménniska avger exempelvis cirka 50-100 W vid normal aktivi-
tet.

* Belysning, en stor del av den elenergi som gar till belysning avges i form av varme. Hur
stor andel som utgérs av viarme beror pa vilken typ av belysningskillor som anvénds men
i vanliga glodlampor avges cirka 80-90 % av effekten i form av virme och endast en
mindre del som synligt ljus.

e Apparater som vi anviander som spis, kyl, frys, tvitt, datorer, torktumlare, TV etc. alstrar
viarme som minskar behovet av uppvarmning.

* Solinstralning genom framforallt fonster leder ocksa till minskat behov av uppvarmning.

Det &r svart att géra nagon generell bedomning av hur stora alla gratisvarmetillskott &r, detta
beror pa icke-tekniska faktorer som antal personer i hushallet, vanor, byggnadens placering i
forhallande till solen etc. Sedan kan inte all gratisvirme heller utnyttjas, exempelvis dr solin-
stralningen som hogst under sommartid da byggnaden énda inte behover tillforas nagon vér-
me f6r uppvarmning och en stor del av solvirmen kan alltsa inte utnyttjas. En uppskattning av
alla gratisvarmetillskott dr att de motsvarar cirka 500-900 W kontinuerlig tillférsel, svarande
mot cirka 4000-8000 kWh/ér.
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I BVB ges foljande riktvéarden for hur varmetillskott kan raknas:

* Behovet av tappvarmvatten kan schablonmissigt berdknas som 1800 kWh/ar med ett
tilligg pa 18 kWh/m>4ar. 20 % av energibehovet for tappvarmvatten kan tillgodoréknas
som varmetillskott.

* Behovet av hushallsel kan schablonméssigt berdknas som 2200 kWh/ar per bostad med ett
tilligg av 22 kWh/m*-ar uppvirmd golvarea. 80 % av energibehovet for hushéllsel kan
tillgodordknas som vérmetillskott.

* Solvirmetillskottet ingar i berdkningen av F och Fyyay.

Virmetillskott fran personer kan sittas till 1 W/m? uppvirmd golvarea.

44 VARMEBEHOVSBERAKNINGAR

441 Varmeeffektbehov

Den virmeeffekt P som momentant maste tillforas en byggnad kan skrivas som:

P = Pvent + P1rans — Poratis eller:

P= (QVem + QTrans)'(Tinne - Tute) - PGratis

Vilket betyder att den varmeeffekt som maéste tillforas byggnaden &r det teoretiska behovet
minskat med alla tillskotten. Man kan inféra en temperatur, granstempteraturen, vid vilken
man antar att uppvarmning inte behover ske @nda upp till 6nskad innetemperatur Tiyne utan
endast till en ldgre temperatur Tguns. Uppvarmningen frdn Tepns till Tinne sker med gratisvir-
metillskott. Tgrans kan berdknas ur:

gratis gratis

- - ]—;nnc -
QY’()t Q!/em + Ql’ran,\'

Tgrans = 7‘;}1118

Pgratis beréknas 1 sin tur ur:

0,2 ({1800 +18 (4, ) + 0,8 [{2200 + 22 [, )

Praiszll:k1 +
erat e 8760

(W)

Vilket ger att:

P= (QVent+ QTrans)'(TGréins - Tute)

4.4.2 Varmeenergibehov

Uttrycket pa P enligt ovan skulle kunna anvindas for att berédkna det arliga virmeenergibeho-
vet genom att integrera samtliga momentana effektbehov Gver hela aret under ett normalar.
Det &r dock en aning komplicerad metod for att 6verslagsberdkna varmeenergibehovet och det
finns ingenjorsmissiga overslagsberdkningar for att berdkna virmebehovet, en sdédan metod
aterges har.
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Enligt BVB kan virmebehovet for en byggnad berdknas med en noggrannhet pa 5 % under
forutsittning att Tgrans > 8°C ur:

D (20 B Tv("r()in\')2 D 3
ENetto = 2500 @95 mjw(}rdns - TAr) + élj@ﬂn (kWh/ar)
O 19-T, 0O
Qrot = Fs'Aom + 0,42-Aypp (1-V) +0,0384-Aym (W/K)

Denna berdkning gors for savil ett referenshus som det verkliga huset. For de tvé fallen an-
vinds indata enligt tabell 4.1:

Tabell 4.1. Indata for virmebehovsberdkning.

Parameter Referensbyggnad Verklig byggnad

Klimatskdrm Fs krav F,

Omslutande area Lika aktuell byggnad Verklig Aom

Uppvérmd area Lika aktuell byggnad Verklig Aupp

Ventilation Lika aktuell byggnad Verkliga floden

Luftlackage 4 % av qso 4 % av qso

Viarmeatervinning | Motsvarande 50 % av viarmen i franluften | Verklig virmeétervinning
v=20,5

Geografisk placering | Lika aktuell byggnad Verklig ort

Normalarstemperaturer (Ty) for olika orter aterfinnes nedan i tabell 4.2. Finns inte aktuell ort
angiven kan ndrmsta ort anvéndas for ingenjorsmassiga overslag.

Tabell 4.2 Normalarstemperaturer for 11 svenska orter [5].

Ort Normalarstemperatur °C
Malmo 8,0
Vixjo 6.5
Kalmar 7
Goteborg 7,9
Karlstad 5.9
Orebro 5.9
Stockholm 6.6
Ostersund 2.7
Umea 3.4
Lulea 3,0
Kiruna -1.2

4.4.3 Indata till berdkning

Metoden ovan kriver kdnnedom om:

e F; for den aktuella byggnaden

*  Fg kv fOr den aktuella byggnaden

* Byggnadens uppvirmda area, Aypp

* Byggnadens omslutningsarea, Ao

* Byggnadens geografiska ldge (orten)
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Det fyra forstndimnda parametrarna skall erhallas fran husleverantdren och den sistndmnda bor
man som byggherre ha kdnnedom om. Berdkningarna skall utforas enligt tidigare presenta-
tion, for att underlétta har en Excel-bok tagits fram dér dessa berdkningar kan goéras, se avsnitt
nedan for hur en typisk berdkning gar tillvéga.

4.4.4 Berakningsgang

1. Parametrar enligt 4.4.3 erhalls fran husleverantoren.
2. Data matas in i Excel-boken.

De resultat som ges i Excel-berékningen dr dels energibehovet (tillférd energi) fér uppvarm-
ning och varmvatten i BBR-referensbyggnaden och dels for den verkliga byggnaden. Dessa
kan sedan jamforas for att erhélla en indikation om byggnaden uppfyller BBR eller ej, se
bilaga 1 for berdkningsexemplen fran kapitel 5.

45 TANKBARA PANNMODELLER [6,7]

De flesta stora panntillverkare har idag mycket effektiva kondenserande gaspannor som stan-
dardsortiment, exempelvis Vaillant, Bosch-Junkers, Viessmann, Weishaupt med flera. Kon-
takter med svenska installatorer samt en inventering av den europeiska panndatabasen
www.boilerinfo.org visar att det &r realistiskt att anta en arsmedelsverkningsgrad pa mellan
108-110 % for en kondenserande gaspanna.

46 RESONEMANG KRING GASPANNOR OCH BBR

Utgangspunkten for omférdelningsberdkningen &r det tédnkta referenshuset som precis upptyl-
ler BBR avseende effektiv virmeanvindning och klimatskérm, nedan ges ett mer generellt
exempel pa hur kondenserande gaspannor kan anvéndas for att uppfylla BBR.

Nar varmeétervinning av ventilationsluften inte anvénds, méaste energi motsvarande minst 50
% av den energi som gar forlorad i ventilationsluften (Evey) sparas pa annat sétt. Det dr realis-
tiskt att anta att den vdrme som gar forlorad i ventilationsluften utgér 30-40 % av husets
nettovirmebehov inklusive varmvatten (Eto) och dd maste alltsd 50 % av denna energi sparas
in enligt BBR avsnitt 9:3. Detta svarar mot att 15-20 % av byggnadens totala energibehov for
uppvéarmning och varmvatten méste sparas in pa annat sitt.

EVent = (093 '094)'ET0t

Enligt BBR skall motsvarande minst 50 % av vdrmen som gar forlorad i ventilationsluften
atervinnas eller sparas in (Egegp), d.v.s.:

Egesp = 0.5 Event = 0,5:(0,3-0,4)"Ero; = (0,15-0,2)-Ero
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Alltséa maste uppskattningsvis 15-20 % av husets totala virmebehov sparas in om viarmeéater-
vinningen skall slopas och de tva sétt som denna energibesparing kan uppnds med &r i fallet
med kondenserande gaspannor:

* Forbéttring av klimatskdrmen.
» Tillgodordkna sig kondensation som energibesparing genom att ta hénsyn till arsmedels-
verkningsgraden vid omfordelningsberdkningen.

En kondenserande gaspanna avger cirka 8-10 % mer nyttig energi dn vad som tillfors och i
kombination med en klimatskédrm som &r cirka 10-15 % béttre dn kraven enligt BBR bor det
sdledes gé att uppfylla BBR med en kombination av dessa atgirder. Observera att detta &r helt
teoretiska resonemang baserade pa vildigt forenklade forhéllanden. Resultaten skall ses som
indikationer och skall verifieras med detaljerade berékningar.

Vad man ocksé kan konstatera &r att det hogst troligen inte gér att uppfylla BBR om man har
en klimatskédrm som inte uppfyller BBR och dessutom slopar viarmeatervinningen ut franluf-
ten. Kombinationen av dalig klimatskdrm och slopad varmeatervinning innebér att besparing-
en fran gaspannan skall tdcka inte bara ventilationsférlusten utan dven delar av
transmissionsforlusterna.
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5 CASE STUDY

For att visa hur kondenserande gaspannor kan anses bidra till att uppfylla kraven pa effektiv
viarmeanvéandning har data for tva verkligt smahus anvénts. Utgadngspunkten for berdkningar-
na visas i figur 5.1.

BBR-hus ”Gashus”
Fs = Fs xrav Fs < Fs,krav
Virmeatervinning = 50 % Virmeéatervinning = 0 %
Energibehov = E; Energibehov = E,
Gaspanna 110 % arsmedels-
verkningsgrad

Figur 5.1 Princip for omfordelningsberdkning med kondenserande gaspanna.

Berékningar 6ver energibehov (tillford energi) for varme och uppvarmning har utforts enligt
BVB och resultaten redovisas i tabell 5.1. For att uppfylla BBR skall E, < E; och resultaten
visar foljande:

e For hus 1 dr E; > E; och byggnaden uppfyller ddrmed i teorin ¢§ BBR men skillnaden
mellan behovet av tillférd energi mellan gashuset och BBR-byggnaden dr endast 98 kWh
och med en marginell forbattring av klimatskdarmen skulle byggnaden uppfylla BBR.

* For hus 2 ar E, <E; och byggnaden uppfyller ddrmed i teorin BBR.

Tabell 5.1 Behov av tillford energi for tva verkliga smahus, dels for en referensbyggnad som
precis uppfyller BBR och dels for en verklig byggnad med kondenserande gaspanna.

Hus BBR-hus, E; Gashus, E, Fs  (Fskrav)
1 10937 kWh 11035 kWh 0,215 (0,254)
2 14068 kWh 12969 kWh 0,172 (0,237)
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6 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

De redovisade berdkningarna visar att det ar fullt mojligt att uppfylla kraven 1 BBR genom att
installera gaspannor vid nybyggnation utan att behova installera virmeatervinning av franluf-
ten. Det gar dock inte att installera vilken gaspanna som helst och i vilket system som helst
utan foljande maste vara uppfylit:

e Pannan maste vara korrekt dimensionerad i férhallande till husets storlek och det dimen-
sionerande effektbehovet.

* Pannan maste vara av kondenserande typ och ha en modulerande bréannare med ett hogt
reglerférhallande.

» For att uppna riktigt hog drsmedelsverkningsgrad, &r det nodvandigt att pannan installeras
i ett lagtemperatursystem 45/30°C eller liknande.

* Husets klimatskdrm maste vara vésentligen battre dn vad BBR foreskriver.

Det gar inte att generalisera nér det gar att uppfylla BBR med kondenserande gaspannor utan
det beror pa en rad faktorer. Dock &r det hogst troligt att det krdvs en relativt god klimatskérm
och for att sitta en siffra pa hur bra klimatskdrm som krdvs sa dr en grov uppskattning att
klimatskdrmen maste vara minst 10-15 % battre an BBR. Eller med de beteckningar som
anvints tidigare, Fs < 0,85-0,9-F; krav. Detta dr dock endast en kvalificerad uppskattning och
sjalvklart skall detta verifieras med berdkningar for varje individuell byggnad. Vad som dér-
emot kan konstateras dr det hogst troligen inte gér att anvdnda en kondenserande gaspanna
utan varmeatervinning av ventilationsluften i byggnader som inte uppfyller kraven pa klimat-
skdrm enligt BBR.

En 6kad anvédndning av gaspannor i nybyggen ocksa flera andra fordelar, savél i storre
perspektiv som i mindre perspektiv:

e Ur konsumentsynpunkt far man uppvarmning till en konkurrenskraftig kostnad.

» Lagre elberoende dn for eldrivna system.

» Ligre emissioner én andra fossileldade system.

e For att kunna anvinda gaspannor krivs att byggnaden &r utrustat med ett vattenburet
distributionssystem vilket innebér att en eventuell framtida konvertering till andra energi-
slag blir léttare &n for exempelvis byggnader med helt eller delvis direktel.

* Lé&g installationskostnad och lang livslidngd.

* Man far en mycket snabb laddning av varmvattenberedaren med gaspannor.

* Anvindning av kondenserande gaspannor utan varmeatervinning innebér att byggnadens
klimatskdrm maste vara visentligen béttre &n kraven. Denna klimatskdrm finns kvar under
en period som dr mycket ldngre dn viarmesystemets livsldngd och medfor en lag energifor-
brukning under hela byggnadens livslédngd.

+ Okad konkurrens mellan olika uppvirmningsalternativ vid nybyggnation.

e Gaspannor klarar andra gaskvaliteter (ex. gas fran fornyelsebara ravaror) utan ombygg-
nad.
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6.1 KONTAKTER MED BOVERKET

I dagslédget &r det inte uttryckligen angivet i BBR att det vare sig &r tillatet eller otillatet att
laborera med pannans verkningsgrad i en omfordelningsberdkning for att visa att en byggnad
uppfyller BBR. Vid ett méte med Boverket har det diskuterats om det dr mojligt att fa anvin-
da kondenserande gaspannor arsmedelsverkningsgrad vid en omfordelningsberdkning. For-
slaget att exkludera biogas fran det generella begreppet gas i BBR presenterades ockséa vid
motet. Boverket kommer under hosten 2003 att inleda revideringen av BBR, dér avsnittet om
energi dr bland de som skall revideras. Hur avsnittet kommer att se ut efter revideringen gar
givetvis inte att uttala sig om eftersom revideringsarbetet inte &r startat &nnu och revideringen
beréknas vara klar vid arsskiftet 2004/05.

6.2 BEHOV AV INSATSER FRAN GASBRANSCHEN

I dagslédget ar det inte tillatet att anvdnda kondenserande gaspannor utan att ha varmeatervin-
ning av virme i franluften. Den svenska gasbranschen bor darfor visa att anvdndningen av
kondenserande gaspannor vid nybyggnation dr en 16sning som inte bara uppfyller BBR utan
dven innebér en savél langsiktig som kortsiktig uthallig 16sning f6r den enskilde konsumen-
ten. Man bor dérfor foresla att Boverket beaktar mojligheten att inkludera energibesparing till
foljd av installation av kondenserande gaspannor vid en kommande revidering av BBR. Gas-
branschen forslag till revidering av BBR bor i korthet dérfor vara:

* Kondensering av rokgaser fran forbranning av naturgas i villapannor skall likstéllas med
varmedatervinning och gaspannans arsmedelsverkningsgrad skall ingd som en parameter
vid en omf6rdelningsberékning.

Enkla berdkningar indikerar att det troligen krdvs att byggnadens klimatskdrm &r minst cirka
10-15 % béttre dn vad kraven i BBR foreskriver. Darfor bor gasleverantorer och installatorer i
ett tidigt skede arbeta tillsammans med markexploatorer och byggforetag for att sdkerstélla att
byggnader som skall uppforas i tilltdnkta gasomraden har en tillrdckligt god klimatskédrm. Det
gér inte att ange nagra generella siffror for vad en ”god klimatskérm™ bor vara men man bor
strdva efter att kraven enligt BBR skall 6vertraffas med minst 10-15 %. Detta &r valdigt bero-
ende pa byggnaden i 6vrigt och man skall givetvis genomfora mer detaljerade berdkningar i
ett tidigt skede och 10-15 % skall endast ses som ett riktvérde. Dock &r det troligen som sa att
de flesta nybyggen inte bara uppfyller kraven pa klimatskérm enligt BBR utan ocksé overtréf-
far dem. Ddrmed finns det troligen heller inte alltid ytterligare behov av att forbittra
klimatskdrmen, i alla fall inte enbart for att mojliggéra anvindning av kondenserande
gaspannor i dessa byggnader.

Gasbranschen bor ocksa stréva efter att biogas skall exkluderas fran det generella begreppet
”gas” 1 BBR och att uppvirmning med biogas skall likstéllas med uppvarmning med fornyel-
sebara brédnslen nar det giller kravet pa effektiv virmeanviandning. I dagsldget anviands inte
biogas for uppvarmning mer dn i vildigt liten utstrickning men i ett lite langre perspektiv kan
biogas bli ett alternativt brénsle for uppvarmning och dérfér bor man gasbranschen redan idag
borja verka for att biogas undantas fran det mer generella begreppet "gas™ i BBR.
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Beridkning fran kapitel 5, exempelhus 1

Vilj ort:

Malmo

Vaxjo

Kalmar

Goteborg
Arsmedelsverkningsgrad 110% Karlstad
Ort Malmé Orebro

_ Stockholm
Fs 0,215 W/m*K Ostersund
Fs,krav 0,254 W/mZK Umea
Aupp 126,8 m* Luled
Aom 294,8 m* Kiruna
Varmeatervinning 0%
Tinne 20 °C
Referenshus Verkligt hus

Quent 37,9 64,6 W/K
Qurans 74,9 63,4 W/K
Qiot 112,8 128,0 W/K
Tappvarmvatten 4082 4 082 kWh/ar
Hushallsel 4990 4 990 kWh/ar
Tillskottsvarme 4 808 4 808 kWh/ar
Medelgratiseffekt 549 549 W
Personvarme 127 127 W
Total gratiseffekt 676 720 W
Tgréns 14,0 14,4 DC
Eysrme brutto 6 854 8 056 kWh/ar
Evv 4 082 4 082 kWh/ar
Esinfsra 10 937 11 035 kWh/ar




Beridkning fran kapitel 5, exempelhus 2

Vilj ort:

Malmo

Vaxjo

Kalmar

Goteborg
Arsmedelsverkningsgrad 110% Karlstad
Ort Malmé Orebro

_ Stockholm
F, 0,172 W/m*K Ostersund
Fs,krav 0,237 W/mZK Umea
Aupp 139,7 m* Luled
Aom 420,5 m* Kiruna
Varmeatervinning 0%
Tinne 20 °C
Referenshus Verkligt hus

Quent 455 74,8 W/K
Qurans 99,7 72,3 WIK
Qrot 145,1 147,1 WIK
Tappvarmvatten 4 315 4 315 kWh/ar
Hushallsel 5273 5273 kWh/ar
Tillskottsvarme 5082 5082 kWh/ar
Medelgratiseffekt 580 580 W
Personvarme 140 140 W
Total gratiseffekt 720 720 W
Tgréns 15,0 15,1 CJC
Eysrme brutto 9753 9 951 kWh/ar
Evv 4315 4 315 kWh/ar
Esinfsra 14 068 12 969 kWh/ar
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