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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att underséka och utvirdera virmedrivna vitvaror ur ett tekniskt, ekonomiskt,
kund- och klimatperspektiv. I virmedrivna vitvaror har virmevixlare integrerats, vilket goér att en del av
den elenergi som maskinerna kriver kan bytas ut mot virmeenergi. Lunds Energikoncernen har ett
intresse av att veta hur stor elenergiminskning de virmedrivna vitvarorna kan bidra till i den planerade
stadsdelen Solbjer pd Brunnshég i norra Lund.

Under arbetets gang har en litteraturstudie samt berdkningar genomforts. Berdkningarna har bland annat
innefattat de virmedrivna vitvarornas livscykelkostnader, klimatpdverkan, dterbetalningstider, potentiella
elenergiminskning pa Solbjer och paverkan pa energianvindningen i byggnader. Aven ett omfattande
intervjuarbete har genomférts med de byggherrar som dr aktuella pa Solbjer. Rapporten har ocksa kommit
att innefatta vitvaror som drivs pa tappvarmvatten eller bdde tappvarm- och tappkallvatten, si kallade
tappvattenanslutna vitvaror. Till skillnad frian virmedrivna vitvaror, dir ateruppvirmningen av
processmediet sker med virmevatten, sker ateruppviarmningen i tappvattenanslutna vitvaror med elenergi.
Detta medfér att elenergiminskningen oftast 4r mindre i tappvattenanslutna vitvaror jimfért med

varmedrivna.

For att de virmedrivna vitvarorna ska fi tillgang till virmevatten méste en virmevattenkrets dras fran en
undercentral. I och med detta har tvd systemlésningar underskts: Separat Vitvarukretsmodellen och
Visterasmodellen. Kortast aterbetalningstider ger Visterdsmodellen, men ur ett livscykelperspektiv pd
30 ar dr Separat Vitvarukretsmodellen mest fordelaktig. Berdkningar visar att de virmedrivna vitvarorna
kan bidra till en elenergiminskning pa cirka 550 MWh pa Solbjer, motsvarande 10 % av omradets totala
clenergianvindning. Klimatpéverkan frin omradets vitvaror, mitt i koldioxidutslipp, minskar samtidigt
med 50-80 %. I faktiska kilowattimmar 4r virmelastokningen pa Solbjer samma som elenergiminskningen
men den procentuella 6kningen dr 20 %. 550 MWh motsvarar dven cirka 30 % av Brunnshdégs tillgang pa
férnybar energi (vilken i bésta fall har uppskattas till 2 GWh). Till denna slutsats bér det papekas att
Solbjer endast dr en av flera byggetapper pa Brunnshég dir de virmedrivna vitvarorna skulle kunna
installeras. Alternativet tappvattenanslutna vitvaror beriknas kunna bidra till en elenergiminskning
motsvarande cirka 3,5 % av Solbjers totala elenergianvindning. Byggherrarna pa Solbjer anser att tekniken
ar intressant men att ekonomiska aspekter viger tyngre dn klimataspekter.

Intresset fo6r virmedrivna vitvaror kan 6kas genom att tillverkaren Asko marknadsfér sig bittre till
byggherrar. Vitvarorna kan idven behdva gynnas genom exempelvis kommunala sirkrav och i
energimirknings- eller miljocertifieringssystem. I Boverkets regler f6r berdkning av byggnaders
energianvandning inkluderas inte hushdllsel men diremot all vdirmeenergi. Skiftet frin elenergi till
virmeenergl 1 vitvarorna medfér pa grund av detta en Okad energianvindning. Boverket bor dirfor

uppvaktas f6r en regeldndring.

Nyckelord: Byggherrar, elenergiminskning, fjarrvirme, hillbar stadsutveckling, systemlsningar,
tappvattenanslutna vitvaror, virmedrivna vitvaror, virmelastokning.






Abstract

The aim of this report is to examine and evaluate heat-fed appliances from a technical, economic,
customer and climate perspective. Inside heat-fed appliances heat exchangers have been integrated,
allowing a portion of the electricity that the machines require to be exchanged to heat energy. Lunds
Energikoncernen has an interest in knowing to which extent the use of electrical energy can be reduced by
using heat-fed appliances in the planned neighborhood Solbjer on Brunnshég in northern Lund.

This project consisted of two parts: a literature study followed by calculations for heat-fed appliances,
including life cycle costs, climate impact, payback time, potential electrical energy reduction in Solbjer and
impact on energy use in buildings. In addition, extensive interviews have been made with potential
constructors in Solbjer. The study also includes appliances run on hot tap water or hot and cold tap water,
ie. tap water connected appliances. Unlike heat-fed appliances, where the reheating of the process
medium is done in the heat exchangers with heating water, the reheating in tap water connected
appliances is done with electricity. This means that the electrical energy reduction usually is smaller in tap
water connected appliances than in heat-fed appliances.

Since the heat-fed appliances need to have access to heating water, a hot water circuit must be drawn from
a sub-station. As a result of this, the two systems “Separat Vitvarukretsmodellen” and “Visterdsmodellen”
have been examined. “Visterdsmodellen” has the shortest payback time, but from a life cycle perspective
of 30 years “Separat Vitvarukretsmodellen” is the most beneficial system. Calculations show that use of
heat-fed appliances in Solbjer can contribute to an electrical energy reduction of about 550 MWh, which
corresponds to 10% of Solbjet’s total electricity use. Furthermore, by installing heat-fed appliances in
Solbjer, the climate impact can be reduced by about 50-80% measured in carbon dioxide emissions. Given
in actual kilowatt-hours, the heat load increase is as large as the electrical energy reduction. However,
given in percentages the heat load is increased by 20%. 550 MWh also correspond to about 30% of
Brunnshdg’s supply of renewable energy (which, in the best scenario, is estimated to 2 GWh), which is a
percentage given that Solbjer is the first of several construction phases in Brunnshég where the heat-fed
appliances could be installed. Tap water connected appliances are expected to contribute to an electrical
energy reduction corresponding to 3.5% of Solbjer’s total electricity use. The constructors in Solbjer find

the technology interesting but also state that economic considerations outweigh climatic aspects.

The interest in heat-fed appliances can be increased if the manufacturer Asko markets itself to
constructors in a more extensive way. Appliances may also need to be promoted by other actions, for
example special municipal requirements, in energy-labeling and environmental certification systems. The
rules for calculating a building's energy use, decided by The Swedish National Board of Housing, Building
and Planning (Boverket), do not include domestic electricity but all heat energy. Because of this, the shift
from electrical energy to heat energy in heat-fed appliances increases the energy consumption. Boverket
should therefore be attended for a change of rules.

Key words: Constructors, district heating, electrical energy reduction, heat-fed appliances, heat load,
sustainable city development, system solution, tap water connected appliances.
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1. Inledning

I detta avsnitt beskrivs rapportens problemformulering, syfte, metod, avgransningar och disposition. Sist i kapitlet finns

[forklaringar dver vissa ord som forekommer i rapporten.

1.1 Problemformulering

Trots att antalet fjirrvirmekunder 6kar i Sverige, Okar inte virmeférsiljningen. Husen som byggs blir mer
och mer energisnala och de laga effektuttag som foljer dirav leder till héga returtemperaturer och dkade
virmefOrluster 1 fjarrvirmeniten. Foérindringarna gbr att det blir svdrare att fi l0nsamhet i att dra
fjdrrvirme till nya bostadsomriden och branschen maste utveckla ny teknik som &kar virmelasten och

sikerstiller effektuttagen fran fjarrvirmeniten. [1]

Ett sitt att komma runt problemet kan vara att konvertera eldrivna apparater och installationer i husen till
virmedrift. Bland annat kan virmedrivna vitvaror anvindas, vitvaror ddr uppvirmning av processmediet
skoéts med virmevatten som cirkulerar 1 en inbyged virmevixlare istillet f6r med elenergi. Tekniken 4r

relativt ny och har inte kommersialiserats 1 ndgon vidare utstrickning dnnu.

Ett 6kat behov av fjirrvirme kan anses vara hallbart bade ur ett samhillsekonomiskt och miljomassigt
perspektiv eftersom tekniken anvinder lokala brinsle- eller virmeresurser som annars skulle ga till spillo.
Att ta hand om lagvirdig energi pa det sitt som fjirrvirme gér 6ppnar méjligheter for att 6ka stadsdelars
héllbarhet.

Lunds Energikoncernen AB har, som en del av sitt hillbarhetsarbete, ett intresse av att utreda hur
anvindandet av virmedrivna vitvaror kan komma foretaget savil som miljon till f6rdel. En av de stora
utmaningarna ir att skapa goda férutsittningar f6r fjirrvirmen i nya omriden dir virmebehovet ir lagt,
bland annat i bostadsomradet Solbjer som ska byggas i stadsdelen Brunnshég i norra Lund. Ett sitt att 6ka
fjarrvirmebehovet i detta omrade, samt minska elenergibehovet och klimatpaverkan, tros vara att installera

varmedrivna vitvaror.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att, utifran tillginglig teknik, utvirdera anvindning och installation av

virmedrivna vitvaror pa Solbjer utifran ett:

e Tekniskt perspektiv

e Ekonomiskt perspektiv
e Klimatperspektiv

e Kundperspektiv

Baserat pé detta utreds dven vigar att skapa goda férutsittningar for virmedrivna vitvaror pa Solbjer.



1.3 Metod

e Tidigare understkningar och erfarenheter: Rapporter, artiklar, bruks- och installationsanvisningar
med mera granskas med fokus pa identifiering av tillginglig teknik och férsdksresultat.

e  Vitvaror pd marknaden: Utvecklare och producenter av vitvaror kontaktas med fokus pa
identifiering av tillgingliga prototyper och modeller av vitvaror, samt kostnadsuppgifter.

e Systeml6sningar: Utvecklare, producenter, bostadsbolag och energibolag kontaktas med fokus pa
identifiering av méjliga systemlésningar f6r installation och drift av virmedrivna vitvaror.

e Berdkningsverktyg: Verktyg i kalkylprogrammet Excel utvecklas f6r berdkning av den potentiella
elenergiminskningen, vilken i faktiska kilowattimmar 4r samma som den potentiella
virmelastOkningen, som kan uppnds via virmedrivna vitvaror i nya bostadsomraden.

e  Vitvarornas l6nsamhet: Vitvarornas 16nsamhet utreds utifrin ett ekonomiskt, férsiljnings- och
klimatperspektiv genom berdkningar av livscykelkostnader, aterbetalningstider, klimatpaverkan
och paverkan pa energianvindningen enligt Boverkets regler.

e Marknadsundersékningar: Byggherrar pa Solbjer intervjuas f6r att kartligga kunskaps- och
intresseldget kring virmedrivna vitvaror.

1.4 Avgransningar
Denna rapport avser att utvirdera moijligheter f6r virmedrivna vitvaror baserat pa dagens tillgingliga
teknik, inte att utveckla ny. Inga egna grundliggande berdkningar gbrs vid utvirdering av méjliga

systemlOsningar, ddremot gors en kinslighetsanalys pd en redan befintlig rapport som gjorts av
teknikkonsultféretaget VCON.

Syftet med denna rapport dr bland annat att utvirdera de virmedrivna vitvarorna ur ett “kundperspektiv’’.
Detta perspektiv rymmer bdde byggherrar och deras kunder, men denna rapport avgrinsar sig till att
endast innefatta byggherrar. Endast sju av de tio aktuella byggherrarna pd Solbjer intervijuas, se kapitel 5.2
tor anledning till detta.

I ett sent skede av rapportskrivandet, efter alla intervjuer med byggherrarna, inkom nya uppgifter om
priset pa de aktuella vitvarorna. Trots detta har inga kompletterande intervjuer gjorts.

1.5 Disposition
Rapporten bestar av fem delar. Den forsta delen, kapitel 2-3, édr teoretisk och inleds med en presentation
av Brunnshég och kunskapsliget kring virmedrivna vitvaror. Direfter f6ljer en teknikbeskrivning av
konventionellt eldrivna vitvaror, tappvattenanslutna vitvaror och virmedrivna vitvaror. De virmedrivna
vitvarorna beskrivs sirskilt ingdende. Den andra delen av rapporten dterfinns i kapitel 4 och bestar till
storsta delen av berdkningar. Berdkningarna involverar vitvarornas — och tillhérande systemlésningars —
installationskostnader och klimatpaverkan. I kapitlet gors dven berdkningar av vitvarornas paverkan pa
Solbjers totala energianvindning. Rapportens tredje del utgdrs av en marknadsanalys som ryms 1 kapitel 5.
Marknadsanalysen innefattar en presentation av sju byggherrar som dr aktuella f6r byggnation pa Solbjer,
samt de resultat som erhallits vid intervjuer med dessa. Rapportens femte och avslutande del, kapitel 6,
bestir av en diskussion i vilken tekniken, berdkningsresultaten och marknadsanalysen analyseras. Kapitlet
avslutas med ndgra kortfattade slutsatser och rekommendationer.

Varje huvudkapitel i rapporten inleds med en kursiverad text som sammanfattar vad kapitlet handlar om.



1.6 Ordlista
BBR

BOA /Bostadsarea

BTA/Bruttototalarea

Cykel diskmaskin

Cykel torktumlare

Cykel tvittmaskin
Dubbelt tappvatten-

anslutna vitvaror

Elmix

Fastighetsenergi

Klimatpaverkan

Processmedium

Residualmix

Shuntventil

Tappvarmvatten-

anslutna vitvaror

Verksamhetsel

Vitvaror

Virmedrivna vitvaror

Boverkets byggregler [2].
En bostads hyresgrundande bruksarea [3].

Begrinsas av en bostads omslutande byggnadsdelars utsida och omfattar dven
killare och inredd vind [4, 5].

En fullstindig process med diskning, skéljning och torkning enligt det valda
programmet [6].

En fullstindig torkomgang enligt det valda programmet [7].

En fullstindig process med tvittning, skéljning och centrifugering enligt det
valda programmet [8§].

Vitvaror anslutna till bade kallt och varmt tappvatten.

Foérdelning mellan olika kraftslag i elproduktionen. Olika kraftslag har olika
emissionsfaktorer och elmixen beskriver ett genomsnitt av utsldppen fran den
elenergi som produceras. Genomsnittet 4r beroende av rddande férhallanden
och varierar fran ar till dr. [9]

Den elenergi (eller annan energi) som anvinds £6r att driva de centrala systemen i

byggnaden som krivs for att byggnaden ska kunna anvindas pa avsett sitt.
Paverkan pd klimatet angiven i koldioxidutslapp.

Det medium (vatten eller luft) som tvittmaskiner, diskmaskiner, torktumlare och
torkskdp anvinder for att gora rent/torka tvitten eller disken.

En elmix som bestdr av den elenergi som ”blir 6ver” nir all el som spérats med
hjilp av ursprungsgarantier riknats bort. [10]

En slags ventil som anvinds for att reglera vattenflédet genom exempelvis
radiatoret.

Vitvaror anslutna till enbart varmt tappvatten.

Den elenergi (eller annan energi) som anvinds f6r verksamheten i lokaler,
exempelvis belysning, datorer, kopiatorer, TV, spis, kyl, frys, diskmaskin,
tvittmaskin och andra hushillsmaskiner. Aven tvittstuga redovisas som
verksamhetsel. [11]

I denna rapport avses med ordet vitvaror: diskmaskiner, tvittmaskiner,
torktumlare och torkskap.

Varmvattencirkulation. Genom att stindigt cirkulera varmvatten i ledningar kan
tiden for att f4 tappvarmvatten till ett tappstille minskas. [12]

Vitvaror dir varmt vatten cirkulerar genom en i maskinen inbyged virmevixlare
som skoter uppvirmningen istillet for ett elbatteri [1].
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2. Bakgrund
1 detta kapitel beskrivs omradet Brunnshig och mer ingdende bostadsomradet Solbjer. Utformningen av Solbjer dr idag i

planeringsstadiet och det finns dn sa linge endast prelimindra mal och markanvisningar. Vdrmedrivna vitvaror dar
intressanta for omradet bland annat da det kommer finnas en stor mdngd spillvirme tillganglig fran de intilliggande
Jforskningsaniliggningarna European Spallation Source (ESS) och MAX IV, vilken kan anvindas i farrvdarmendtet.
Rapitlet inleds saledes med en beskrivning av just farrvdrme. Sist i kapitlet redogirs dagens kunskapslige kring
vdrmedrivna vitvaror. Da denna rapport inte avser att utveckla ndagon ny teknik, dr den redan tillgingliga kunskapen kring
de varmedrivna vitvarorna vésentlg.

2.1 Fjarrviarme

I Sverige ir fjirrvirme det vanligaste sittet att producera varmvatten i och virma upp flerbostadshus.
Over 85 % av landets flerbostadshus f6rsétjs pa detta sitt [13]. Fjdrrvirme utgors av hett vatten eller inga
som virms upp i produktionsanliggningar och distribueras till fastigheter under hogt tryck i system av ror
i marken. Réren leder vanligtvis fram till fastigheternas fjarrvirmecentraler, dir det finns virmevixlare
som for 6ver virmen frin fjirrvirmenitet till husens egna radiatorer och varmvattensystem. Det avkylda
fjarrvirmevattnet leds sedan tillbaka till produktionsanliggningarna dér processen startar om fran botjan.
Framlednings- och returtemperaturerna i systemen dr inte standardiserade utan beror pid lokala
férutsdttningar 1 distributionssystemen. Som  exempel har Sveriges fjirrvirmesystem en
medelframledningstemperatur pd 83,8°C och en medelreturtemperatur pa 47,3°C. [14]

Den fundamentala idén med fjirrvirme dr att anvinda lokala brinsle- eller virmeresurser som annars
skulle ga till spillo. Produktionen sker oftast i kraftvirmeverk dir vattendnga produceras for elproduktion i
en dngturbin och dir fjirrvirmesystemet anvinds som ett sitt att kyla dangan. Produktionen kan ocksa ske i
virmeverk dir det enda syftet dr att vdirma upp ett virmemedium. I bédda typerna av verk anvinds
forbrinning som energiomvandlingsmetod och flera olika brinslen anvinds, exempelvis biobrinslen,
avfall och fossila brinslen. Spillvirme fran industriella processer dr ocksid en vanlig virmekilla till
fjdrrvirmesystemet, inte minst i framtidens Lund. Sammanfattningsvis dr fjarrvirmen mycket viktigt i
svensk energiférsorjning da den utnyttjar férnybart brinsle och avfall samt dr en del av elproduktionen.
En stor férdel med fjarrvirme dr att den storskaliga produktionen dr mer effektiv jimfort med att varje
hus har sin egen virmekilla. Produktionsformen innebdr dven en bittre rékgasrening och mindre
sikerhetsrisker f6r kunderna. [14]

2.2 Brunnsh6g/Lund Northeast

Den nya hallbara stadsdelen som hiller pd att vixa fram i nordostra Lund heter Brunnshég och
genomsyras av visionen “Virldens frimsta forsknings- och innovationsmiljé”. Omradet har dven det
engelska namnet Lund Northeast vilket pavisar den internationella inriktning som omradet kommer att ha.
Stadsdelen kommer att byggas ut wunder de kommande 30-404ren 1 anslutning till
forskningsanligeningarna ESS och MAX IV och kommer att innefatta forskningslokaler, hotell, bostider,
skolor och parker. Nir full utbygenad 4r uppnadd beriknas 10 000 minniskor kunna bo dir och
ytterligare omkring 40 000 ménniskor kunna arbeta dir. [15]

Forhoppningen dr att utvecklingen av Brunnshég skall innebira betydande framsteg inom hallbar
stadsutveckling med avseende pa ekologiska, ekonomiska och sociala aspekter. Kommunen har satt upp
ambitiésa mal och visioner f6r omradet och Lunds Energikoncernen dr involverad i utvecklingen eftersom
ett hallbart energisystem 4r en sjilvklar del i hallbarhetsvisionen.

Lunds Energikoncernen har utfort ett antal analyser av hur kommunens mil och visioner kan férverkligas.
En av slutsatserna ir att elenergibehovet behover ersittas med virmeenergi i storsta méjliga man. Denna
slutsats 4r en kombination av att det kommer bli svért att uppfylla kommunens 6nskan om att ticka hela
omrddets energibehov med lokalt producerad férnybar energi, och att det kommer finnas stora mingder
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spillvirme tillginglig fran ESS och MAX IV. Arbetet med att avgéra pa vilka sitt elenergianvindningen
kan minska och hur spillvirmen frin forskningsanliggningarna kan tas tillvara har gjort virmedrivna
vitvaror intressanta att utreda. Det ligger ocksd i Lunds Energikoncernens intresse att 6ka virmelasten i
fjarrvirmenitet for att sikra framtida effektuttag. [10]

Figur 1 Skiss 6ver Brunnshdg. Solbjer syns i nedre delen av kartan [17].

Den f6rsta utbyggnadsetappen av Brunnshég heter Solbjer och kommer att ligga i stadsdelens sédra del,
se figur 1. I dagsliget ér ett tiotal byggherrar aktuella f6r byggnation i omradet, vilka triffas regelbundet i
en byggherregrupp didr dven Lunds Energikoncernen finns med. Sedan hésten ar 2012 leder
Lunds Energikoncernen dven en sirskild energigrupp dir intresserade byggherrar ingar. [18]

2.2.1 Solbjer

Utformningen av Solbjer dr langt ifran firdig. Kommunen och de byggherrar som for nirvarande dr
intresserade av omridet befinner sig i dagsliget i detaljplaneringsstadiet. Innan byggherrarna kan képa
mark pa Solbjer, ta fram ritningar och si smaningom bérja bygga, méste detaljplanen vinna laga kraft.
Saledes kan det 4nnu ske manga dndringar och det finns endast preliminira uppgifter om hur omradet kan
komma att se ut.

Utifrin den preliminira information som finns att tillgd kommer Solbjer innefatta en bruttototalarea
(BTA) pa 136 800 kvm. Inom detta omrdde ir det planerat f6r citka 700 nya bostider med en total BTA
pd omkring 70 000 kvm. Bostiderna kommer frimst att vara i form av ligenheter i flerbostadshus men
dven ett fatal radhus dr planerade. Samtliga flerbostadshus kommer att ha tvd till sex vaningar och finnas i
atta av omradets totalt nio kvarter. [15]

Forutom bostidder skall Solbjer dven innefatta kontorslokaler, tva parkeringshus samt lokaler i bottenplan
tor centrumverksamheter. Det planeras dven for tvd forskolor som férslagsvis ska ligga 1 bottenvaningen
pd tvd av flerbostadshusen. Férdelningen av BTA som redovisas i tabell 1 dr erhillen internt fran
Lunds Energikoncernen och baseras pa Lunds kommuns uppskattningar frin ar 2012.
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Tabell 1 Foérdelning av BTA pd Solbjer (kvm). Areorna dr avrundade. Informationen dr erhallen internt frin
Lunds Energikoncernen och baseras pa Lunds kommuns uppskattningar fran ar 2012.

Lokal BTA avrundad (kvm)
Bostidder 70 000

Kontotslokaler inkl. hotell 43 000

Parkeringshus 20 000
Centrumverksamheter 2500

Forskolor 1 300

Totalt 136 800

De byggherrar som i dagsldget dr preliminirt tilldelade stérre bygeritter f6r bostider dr Peab Sverige AB,
Skanska Nya Hem AB, Ikano Fastigheter AB, NCC Boende AB, Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF),
Vasakronan AB och eventuellt Lunds Kommuns Parkerings AB. Dessa byggherrar kommer att ha
bruttototalareor pa omkring 7 000-12 000 kvm vardera. Aven Derome Hus AB, Solbjer Bostad AB och
Hauschild & Siegel Architecture AB ir tilldelade byggritter men i mindre omfattning, runt 2 000 kvm
vardera.

2.2.2 ESS och MAX IV

Ar 2010 togs det forsta spadtaget fér forskningsanligeningen MAX IV pa Brunnshég i norddstra Lund.
MAXIV utgér tillsammans med MAX-lab pa Lunds Tekniska Hogskola ett svenskt nationellt
laboratorium f6r forskning inom bland annat kidrnfysik. Anldggningen berdknas vara 1 drift ar 2014 och
kommer dé att utgbra den fOrsta av tva stora forskningscentra pa Brunnshdg. Det andra forskningscentrat
kommer att vara ESS, en kraftfull neutronkilla f6r materialforskning. ESS beriknas vara i full drift ar 2024
och kommer di, precis som MAXIV, att kriva stora mingder energi samt alstra mycket
spillvirme. 16, 19, 20]

Mingden spillvirme som kommer alstras av de tva forskningsanldggningarna dr i dagsliget mycket osiker.
Uppskattningar visar att ESS troligen kommer alstra omkring 220 GWh spillvirme per ar. 90 GWh av
denna energi kommer ha en temperatur pd 90°C, cirka 50 GWh kommer ha en temperatur pi 40°C och
resterande 80 GWh kommer ha en temperatur pa 20°C. [21] Det finns en mojlighet att all spillvirme
uppgraderas till 90°C med virmepumpar, men det dr ocksd mojligt att virmen kan komma till anvindning
utan att uppgraderas, exempelvis f6r uppvirmning av forskningsanligegningens egna lokaler. [22] I denna
rapport antas att dtminstone all 90°C virme gér dll fjirrvirmenitet. Lunds Energikoncernen har ett avtal
med MAX IV om att kyla anliggningen och dtervinna virmen till fjirrvirmenidtet. Den tillgingliga
mingden spillvirme fran denna anlidggning kommer att vara runt 35 GWh per dr. [21] Sammanfattningsvis
kommer mingderna spillvirme som ir tillginglig for fjdrrvirmenitet att vara minst 125 GWh/ar:
ESS 90 GWh/ar och MAX IV 35 GWh/r.

I ESS:s energimal deklareras att anldggningen skall vara klimatneutral. Detta innebdr att 100 % av
anliggningens energianvindning skall baseras pa férnybar energi. Dessutom skall minst 60 % av den
anvinda energin dteranvindas, ett mdl som skall nds genom att spillvirmen utnyttjas i Lunds
fiarrvirmenit. Som foérenkling antas samma ambition om klimatneutralitet gilla f6r MAX IV.

2.2.3 Markanvisningar

I en prelimindr markanvisningsrapport frin maj ar 2011, féreslogs 17 olika markanvisningar av Tekniska
férvaltningen i Lund. Flera av dessa har betydelse for Lunds Energikoncernen AB:s engagemang i
omradet och tre av dem ir sirskilt relevanta for denna utredning kring virmedriva vitvaror pa Solbjer:

1. Miljobyggprogram Syd ar Malmé stads och Lunds kommuns gemensamma verktyg for hallbart
byggande [23]. Programmet skall tillimpas i all bebyggelse pd Brunnshdg och ambitionen ska vara
att uppnd den bista klassen, klass A.



2. Fastigheter inom Brunnshég fir inte virmeforsorjas med egna borrsystem. Detta innebidr att
geoenergi, sisom exempelvis bergvirme och grundvattenvirme, dr en utesluten metod for
omradet.

3. Hallbarhetsprogram kommer att tas fram for Solbjer tillsammans med aktuella byggherrar.
Programmet haller i dagsliget pa att bearbetas och en mdjlighet dr att anvisningar om

virmedrivna vitvaror inkluderas som en av flera méjliga atgirder.

Den forsta markanvisningen dr viktig eftersom den paverkar all bebyggelse pa Solbjer genom flera sirkrav.
Ett krav diri, som dr av sdrskild vikt f6r denna rapport, dr att installerade vitvaror minst ska vara
klass A-mirkta avseende energiférbrukning, under fOrutsittning att sidana finns att tillga. [24]
Anvisningen spelar ocksd roll for hur stort omridets energibehov beriknas vara, se vidare i
nistkommande kapitel. Den andra markanvisningen ir viktig eftersom den begrinsar sittet att forsérja
Solbjer med virme, vilket gér det dnnu mer intressant att utnyttja spillvirmen frin ESS och MAX IV. Den
tredje markanvisningen talar fér sig sjilv da inkludering av virmedrivna vitvaror som en av flera mojliga
héllbarhetsitgirder kan 6ka forutsittningarna fOr vitvarornas installation pa Solbjer. [25]

2.2.4 Mal och atgirder

Det totala energibehovet i Brunnshég beror pa vilka krav som stills pd byggnaderna samt pa de pagiende
klimatférindringarna. Konsultféretaget WSP har pid uppdrag av och i samarbete med Lunds
Energikoncernen beriknat stadsdelens energibehov utifran tre olika byggnadskravscenarier, dir det férsta

ir enklast och det sista dr svarast att uppfylla:

1. Boverkets reviderade energikrav fran ar 2011 (referensscenario).

2. Miljobyggprogram Syd, miljoklass A.

3. Energimyndighetens forslag till nationell strategi f6r Nira-Nollenergihus (alla nya byggnader ska
vara Nira Nollenergihus fran och med ar 2021).

Berikningen av energianvindningen ir baserad pa den kommunala 6versiktsplanen f6r Brunnshdg och
omfattar inte energianvindningen i den befintliga bebyggelsen eller den energi som kommer krivas av
ESS och MAX IV. Enligt kommunens 6versiktsplan kommer en byggnadsarea pa cirka 825 000 kvm att
uppféras under perioden dr 2014 till 4r 2030 1 hela Brunnshog.

WSP:s resultat visar att elenergibehovet kommer att vara betydligt stérre dn virmebehovet i alla tre
scenarier, vilka samtliga inkluderar klimatkompensation. Ar 2030 kommer virmebehovet att vara
15-40 GWh/ar beroende pa vilka energikrav som stills. Behovet kommer utan problem tickas av
spillvirmetillgingen fran forskningsanligeningarna ESS och MAX IV.

Det lingsiktiga madlet f6r hela Brunnshog dr att 150 % av dess elenergibehov skall forses fran lokala
férnybara energikillor [26]. Elenergibehovet pd Brunnshog dr 2030 kommer enligt berdkningar att uppga
till 40-77 GWh/ir beroende pa vilka energikrav som stills. Enligt WSP:s berikningar kommer
visionsmalet inte att vara mojligt att uppna d4 tillgingen pa fornybar elenergi (mikroproduktion av sol-
och vindelenergi) endast kommer att vara 2 GWh/ar, beriknat med Brunnshég som systemgrins. En foljd
av detta resultat dr att det dr viktigt att skifta behovet av elenergi i hela omradet, inklusive Solbjer, mot
virmeenergl. Sammanfattningsvis har WSP formulerat fyra atgirder for att minska miljopaverkan, i

prioriteringsordningen:

1. Stdll skarpate energikrav i samband med byggandet.

2. Fokusera p4 ldg slutlig anvindning av el.

3. Om méijligt skifta behov av el till behov av virme.

4. Anvind den férnybara energi som finns tillgdnglig i omradet.



Det ir den tredje atgirden i denna prioriteringslista som gbr det intressant med virmedrivna vitvaror pa
Solbjer. Vidare rekommenderar WSP att en stor del av de klimatsmarta 16sningarna skall vara inbyggda i
omradets byggnader och att det ska finnas forutsittningar som gor det enkelt f6r de boende 1 omradet att
vara klimatsmarta. Bada dessa rekommendationer talar ytterligare £6r vitvarorna. [16]

2.3 Kunskapslige virmedrivna vitvaror

Under 1990-talet utvecklades prototyper av virmedrivna tvittmaskiner och torktumlare utifrin befintliga
Miele-maskiner i Holland. Maskinerna testades i laboratorier varpid de modifierades och provades i ett
filttest med 13 hushall under ett 4rs tid. Ar 2000 publicerades rapporten Field test of heat-fed washing machines
and tumble dryers som utvirderade filttestet. [27] Efter publiceringen av rapporten stannade projektet upp,
ndgot som delvis berodde pd att trots att en visentlig del elenergi kunde sparas 1 maskinerna si var den
totala energiatgingen i tvittmaskinen stérre dn 1 den helt eldrivna motsvarigheten [28]. Detta berodde pi
att tvittmaskinens virmevixlare var inbyggd i maskinens trig, pa undersidan av den inre tvittrumman.
Konstruktionen gjorde att maskinen behévde ta in mer vatten f6r att nd upp och vita tvitten, jamfort
med en konventionell eldriven maskin. Mer wvatten innebdr ocksa hégre uppvirmnings- och
energibehov. [29]

I bérjan av 2000-talet intresserade sig Gunnar Nilsson pa Goéteborg Energi AB f6r det hollindska
projektet. I syfte att visa alla olika sitt fjarrvirme kan utnyttjas pa startade Goteborg Energi ar 2005 upp
ett demonstrationshus i G6teborg som férsdgs med sd mycket fjarrvirmedrivna produkter som méjligt.
Tomas Persson, teknisk forskningsingenjor inom energi- och miljéteknik pd Hogskolan Dalarna, bidrog
till huset genom att tillhandahalla en diskmaskin och en tvittmaskin som han konverterat till virmedrift.
Maskinerna hade han utvecklat i samarbete med vitvaruféretaget Asko Appliances AB 1 syfte att kunna
6ka solvirmeanvindningen sommartid. Biade tvittmaskinen och diskmaskinen var férsedda med en annan
typ av virmevixlare 4n den hollindska tvittmaskinen. [28] Med den nya tekniken lyckades Persson ersitta
all elenergi for uppvirmning av processvattnet med virmevatten da temperaturen pa tillflédet var nirmre
70°C [30]. Detta gjordes utan att den totala energianvindningen i maskinerna 6kade jimfort med enbart
elenergidrift.

Persson ansdg sig inte kunna effektivisera tekniken i torktumlaren, varfér det blev den ursprungliga
hollindska maskinen som Overlits till Géteborg Energi och installerades i demonstrationshuset [28].
Samtliga maskiner installerades i huset ar 2006, samma ar som Perssons artikel Dishwasher and washing
machine heated by a hot water circulation loop publicerades. Med hjdlp av simuleringar utvirderades
elenergiminskningarna i de maskiner Persson byggt om. I artikeln utvirderades dven simuleringar av en
diskmaskin som var tappvarmvattenansluten och en tvittmaskin som var dubbelt tappvattenansluten. [30]
Svensk  Fjirrvirme-rapporten  Demonstrationsprojekt  fiarrvarmeanpassade — smabus — Goteborg - Avancerad
Jérrvdrmeanvindning i smahus skriven av Heimo Zinko pa energiteknikkonsulféretaget ZW Energiteknik AB,
Olof Ingulf och Roger Svensson pd Goteborg Energi dar 2006 beskriver resultat och slutsatser fran
demonstrationshuset [28].

Parallellt med arbetet kring demonstrationshuset i G6teborg utvecklades ny teknik f6r en virmedriven
torktumlare i ett samarbete mellan Karlstad Universitet, Karlstads Bostads AB, Asko Appliances AB och
Energimyndigheten. Denna torktumlare hade externa virmevixlare, var optimerad f6r anslutning mot
fastighetsvirmepump och testades i en av bostadsbolagets tvittstugor. [1] I januari dr 2006 publicerades
studenten Kamal Rezks examensarbete Studie dver virme-, kyl-, och kondenseringsformagan pa ett externt varme- och
kylpaket kopplat till en torktumiare, dir det konstaterades att virmeviaxlarna kunde géras mindre och placeras
inuti det ordinarie skalet. [31]



2.3.1 Fjarrsynprojekt

Niégra ar gick och i slutet av ar 2009 startades projektet Hewattendrivna vitvaror sikrar framtida
Jarrvdrmentbygenad i lagenergihus, vilket fick bidrag fran bland annat branschorganisationen
Svensk Fjarrvirmes forskningsprogram Fjarrsyn. Malet var att utveckla vitvaror dir elanvindningen helt
eller delvis kunde bytas ut mot virmedrift och Hogskolan Dalarna med Tomas Persson i spetsen
ansvarade fOr projektledning. Genom att konvertera apparater som normalt ir eldrivna, sdsom vitvaror, till
virmedrift var tanken att 6ka virmelasten i nybyggda energisnala flerbostadshus. Den 6kade virmelasten
kan i sin tur hjilpa till att sdkra framtida fjarrvirmeutbyggnad. Den forskning som hade bedrivits tidigare
av Persson och andra lig till grund for detta projekt och slutrapporten planeras vara klar sommaren
ar 2013. Projektet var indelat i fyra delprojekt, vilka redovisas nedan.

I samband med utformningen av Fjirrsynprojektet om virmedriva vitvaror séktes det efter vitvaruféretag
som kunde vara med och utveckla produkterna. De tvd fOretag som var intresserade frin bérjan var
Electrolux AB och Asko Appliances AB, det var dock endast det senare fretaget som valde att gd vidare i
processen. I dagslidget har Asko gjort mer dn vad som krivdes av 6verenskommelsen med projektet, vilken
innebar att en testserie av maskiner skulle tillverkas. Foretaget vill idag kommersialisera de framtagna
produkterna och maskiner har redan salts till vissa féretag. Asko har dnnu inte slippt vitvarorna till
privatpersoner, utan avvaktar for att komma &ver eventuella barnsjukdomar. [29]

Det forsta delprojektet i Fjarrsynprojektet var att optimera tryckfall och virmed&verforing 1 de disk- och
tvittmaskiner som Persson tidigare utvecklat. Detta skedde i samarbete mellan Asko, Hégskolan Dalarna
och Karlstad Universitet. Det andra delprojektets syfte var att, i samarbete mellan Karlstad Universitet och
Asko, utveckla torktumlaren fran universitetet ytterligare. Tumlaren optimerades fér fjarrvirmedrift i
ligenergihus och virmevixlarna integrerades i skalet. Syftet med det tredje delprojektet var att utveckla
virmedrivna torkskédp, ndgot som dven detta skedde i samarbete mellan Asko och Karlstad Universitet.

Det fjirde delprojektet bestod av att utvirdera och demonstrera de, vid detta lag, utvecklade
vitvaruteknikerna samt att berdkna kostnader f6r olika I9sningar f6r ickekonventionella
distributionssystem. Informationsspridning var ocksd en stor del i detta delprojekt. [1] Som en del i det
fjirde delprojektet gjordes en forstudie av VVS-konsultbolaget VCON dr 2011, dir tva olika
systeml6sningar f6r virmedrivna vitvaror i olika hustyper utvirderades. Forstudien resulterade i en rapport
med namnet Riktlinjer angéende val av systemlisning for vitvarnkretsar. [32] Aret innan VCON utférde denna
studie gjorde studenten Rasmus Widlund pa Karlstad Universitet ett examensarbete med namnet Sizulering
av varmeforlusterna i ett varmevattensystem for distribution av vdrmevatten till disk-, tvattmaskin samt torktumlare, dir
virmefOrlusterna frdn ett vidrmevattensystem simulerades. Rapporterna utgdr en grund till
fjarrsynprojektets analyser kring ekonomiska 16sningar och distributionslésningar £6r vitvarukretsarna. [33]

I det fjirde delprojektet var det en utmaning att hitta fastighetsdgare som kunde testa maskinerna nir de
var fardigutvecklade. I Visterds fanns det dock ndgra med intresse och staden har idag tre projekt med

varmedrivna vitvaror.

Det kommunala bostadsbolaget Mimer har byggt 160 hyresligenheter i fyra huskroppar som ir
ligenergihus i kvarter Réiseglet pa Oster Milarstrand. Byggnationen har skett i samarbete med
Milarenergi AB enligt Visterdsmodellen (se vidare 1 kapitel 3.4.2). Framledningstemperaturen frin
undercentralen till ligenhetsvirmevixlarna dr 60°C. Ligenhetsvirmevixlarna sitter i trapphuset for att
tekniker och reparatorer inte ska behéva gd in i ligenheterna vid behov av underhill. Ligenheterna har
virmedrivna tvittmaskiner, torktumlare och diskmaskiner samt virmedriven handdukstork. Inflyttning
skedde 1 boérjan av dr 2013. [34]

Bostadsbolaget Aroseken planerar ett bostadsomride i Got6é Killa med 86 stycken lagenergigrupphus
vilka ska férses med vdrmedrivna vitvaror. Den férsta byggetappen omfattar 20 hus, varav 11 redan
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byggts. De 20 forsta husen kommer bara ha virmedrivna tvittmaskiner, men resterande hus kommer
antaglicen ha bide diskmaskin, tvittmaskin och eventuellt torkskdp, i kombination med virmedriven
komfortgolvvirme och eventuellt handdukstork. [35]

Pa Rosegardsskolans forskola 1 Visterds har tvd virmedrivna torkskdp installerats. Det installerade
systemet dr dimensionerat fér att kunna virmefdrsorja totalt tolv skdp. Detta dr for att férskolan ska
kunna byta ut samtliga av sina konventionellt eldrivna skap mot virmedrivna, nir testperioden ér Gver 1
april ar 2013. Torkskapen dr utrustade med elmitare och kan kopplas om till eldrift f6r att kunna mita
skillnaden i elanvindning mellan ren eldrift och virmedrift. [36] Enligt Kjell Andersson, projektledare pa
Milarenergi AB, har férséket varit lyckat [35].

Andersson uppskattar att det inom tre ar fran varen 4r 2013 kommer finnas ett par hundra bostider med
installerade virmedrivna vitvaror [35].

2.3.2 Senare projekt

Férutom att de virmedrivna vitvarorna har installerats i demonstrationsprojekt, har vissa foretag kunnat
kopa maskinerna. Exempelvis 4r Lunds Energikoncernen ett av de forsta energiféretag som har bestillt
och installerat virmedrivna vitvaror. Aven Goteborg Energi och Milarenergi AB har bestillt och

installerat vitvarorna i sina egna verksamheter. [35]

1 rapporten Ndsta generations farrvdrme fran Fjirrsyn dir ndsta generations fjarrvirme beskrivs tas dven
virmedrivna vitvaror upp. Dir konstateras det att 4ven om virmedrivna vitvaror endast stir for en liten
lastékning sa dr den viktig f&r att kunna ansluta nybyggda villor och flerbostadhus till fjarrvirmenitet. Att
ansluta virmedrivna vitvaror i gemensamma tvittstugor kan vara extra l6nsamt eftersom utnyttjandetiden
ddr dr hog. Vitvarorna anses vara sirskilt limpliga i nybyggnationer da nya rérdragningar inte behéver
medféra si stora merkostnader. [37]

2.3.3 Asko Appliances AB

Asko borjade redan pd 1950-talet att tillverka vitvaror men har fran 1970-talet fram till ett par ar sedan
silts under namnet Cylinda. Ar 2009 lanserades 4terigen namnet Asko i Sverige och ar 2010 kopte
Gorenje Group upp foretaget. Askos maskiner produceras dock fortfarande under sitt egna namn. 1
dagsliget haller produktionen p4 att flyttas frain Vara i Sverige till Slovenien. [3§]

Idag dr Asko den enda producenten och leverantéren av virmedrivna vitvaror pd marknaden och
benidmner dessa under namnet Heating Water Circuit (HWC)-maskiner. I samband med lanseringen av
mirket Asko valde foretaget att rikta sig mot frimst privatkunder pa grund av att maskinerna ligger 1 en
relativt hog prisklass. Det var forst ndir HWC-maskinerna inkluderades i foretagets vitvaruportfélj som
kundfokus dndrade riktning mot storre foretag, framférallt de som bygger nya eller renoverar storre

hus. [39]
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3. Teknik

I detta kapitel beskrivs tekniken bakom olika typer av vitvaror. Aven programtabeller och systemlisningar presenteras.
Foljande tre typer av vitvaror kommer att beskrivas:

o Konventionellt eldrivna diskmaskiner, tvittmaskiner och torktumlare.
o Tappvarmvattenansiutna och dubbelt tappvattenansiutna disk- och tvattmaskiner.

o Virmedrivna diskmaskiner, tvattmaskiner och torktumlare.

3.1 Konventionellt eldrivna vitvaror
I konventionellt eldrivna diskmaskiner, tvittmaskiner och torktumlare virms inkommande

processmedium upp med el. Detta édr den typ av vitvaror som finns i merparten av alla svenska hem idag.

3.1.1 Konventionellt eldriven diskmaskin och tviattmaskin

I konventionellt eldrivna disk- och tvittmaskiner pumpas processvattnet runt under tiden som tvittningen
eller diskningen fortléper. Maskinerna fylls med kallt vatten som virms upp steg £or steg under tiden som
det anvinds. Nir tvittningen/diskningen dr klar toms det varma processvattnet ut, varpi ett antal
skoljningar och/eller centrifugeringar foljer. [29]

I en diskmaskin sker vanligen tre vattenbyten. Efter uttémningen av det forsta diskvattnet féljer forst en
skoljning i kallt vatten och sedan en skoljning i vatten som virms upp. Till sist téms vattnet ut och disken
torkas av den varma dngan som finns kvar. Vid grévre diskar kan ofta tillval gbras, exempelvis 1 form av
kalla férdiskar och extra skéljningar. [29] I en tvittmaskin virms det inkommande kalla vattnet upp under
huvudtvittfasen, det vill siga att precis samma fotlopp sker som i en diskmaskin. Efter tvittfasen toms
processvattnet ut, varpa ett antal skoljningar 1 kallvatten sker. Antalet skdljningar kan variera mellan tva
och sju stycken. [40] Om sa dr programmerat, sker dven centrifugering.

En indikation pd vattendtgingen i konventionellt eldrivna disk- och tvittmaskiner fis av Asko wvars
hushéllsdiskmaskiner drar 8,5-11 liter vatten per diskcykel och vars hushallstvittmaskiner drar runt 60 liter
vatten per tvittcykel. [39, 41]

3.1.2 Konventionellt eldriven torktumlare

I Sverige ér féljande tre typer av torktumlare vanligast: franluftstumlare, luftkyld kondenstumlare samt
virmepumpstumlare. Gemensamt for dessa typer dr att processluften, vilken bldses in i torktrumman med
hjilp av en flikt, virms upp med ett eldrivet aggregat. [31] Enligt energimirkningar samt undersckningar
gjorda av Energimyndigheten drar virmepumpstumlare minst energi av de tre typerna. Energimirkningen
av torktumlare gar fran A till G ddr A 4r den effektivaste. [42]

I en frinluftstumlare 4r det rekommenderat att den fuktiga processluften leds ut 1 en separat
ventilationskanal. Detta gors eftersom luften 4r si pass fuktig och annars skulle kunna skapa ett otrevligt
klimat i rummet, samt orsaka en 6kad risk f6r mogelbildning. En nackdel med franluftstumlare dr att den
varma luften inte tillvaratas pa nagot sitt i bostaden. [43]

En luftkyld kondenstumlare fungerar pid samma sitt som en franluftstumlare men istillet f6r att den
fuktiga luften leds ut direkt frin maskinen sa kondenseras vattnet. Sjilva kondenseringen sker genom att
rumstempererad luft kyler den varma fuktiga luften. Det kondenserade vattnet samlas antingen upp 1 en
tombar behallare eller leds ned i ett avlopp. [44] Fordelar med kondenstumlare jamfért med
franluftstumlare 4r att ingen anslutning till en ventilationskanal krivs samt att virmen kan ledas ut i
rummet. Varmluften som leds ut i rummet innehaller dock virme som inte dr kontrollerbar och kommer
troligtvis till storsta del ledas ut via ventilationen. Om en virmevixlare finns kopplad till
ventilationskanalen kan en del av virmen tillvaratas. [43]
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I en virmepumpstumlare finns det en virmevixlare. Virmevixlarens kalla sida kondenserar vattnet frin
utgdende luft (fran torktumlaren) och den varma sidan férvirmer inkommande kalluft. Pa detta sitt kan

cirka hilften av energin sparas jamfort med en kondenstumlare eller franluftstumlare. [45]

3.2 Tappvarmvattenanslutna och dubbelt tappvattenanslutna vitvaror

I ménga nya disk- och tvittmaskiner gir det att koppla in varmt tappvatten istillet for kallt. I vissa
maskiner gir det att koppla in bide kallt och varmt tappvatten, si kallad dubbel tappvattenanslutning. [46]
Det dr viktigt att skilja dessa tva typer at eftersom de medfdr olika elenergiminskningar och funktioner.
For torktumlare finns det i dagsliget ingen teknik som mojliggdr anvindning av tappvarmvatten for
virmevixling till processluften. Detta beror frimst pé att tappvarmvattentemperaturen ar si lig att det
skulle ta lang tid att torka tvitten. Det beror dven pé att varmvattnet skulle fi ledas ner i avloppet nir det
anvints 1 virmevixlaren, ndgot som kan anses vara ett sloseri pa naturresurser. [29] En typisk
tappvarmvattentemperatur ir runt 60°C. [14]

I en dubbelt tappvattenansluten maskin justeras automatiskt den mingd varmt och kallt vatten som
behévs for att en blandning av vattnet ska uppna ritt temperatur f6r det 6nskade programmet. Om
programmet kriver vatten som dr varmare dn det inkommande varmvattnet sa virmer maskinen upp det
till 5nskad temperatur med elenergi. I Askos sortiment finns en sd kallad Eco-tvittmaskin f6r hushallsbruk
som heter W6884 ECO vilken ir dubbelt tappvattenansluten och som fungerar pa precis detta sitt. [47]
Priset f6r denna dr cirka 400-500 SEK dyrare jimfoért med motsvarande konventionellt eldrivna
tvittmaskin [39]. Asko har inte ndgon dubbelt tappvattenansluten diskmaskin. Detta beror pd att
elenergiminskningen som féljer av att ha mellanskéljningen kall inte ticker merkostnaden av att ha dubbla
system fOr tappvattenintag. En kall mellanskdljning kyler ocksd ner maskinen, vilket maste kompenseras
av att sista skoljningen behéver forses med lite extra virmeenergi. I ett test som Energimyndigheten
genomfort pa fastighesstvittmaskiner kunde samtliga tvittmaskiner kopplas in till varmt och kallt vatten.
Det finns alltsa ett flertal vitvaruleverantérer som har dubbelt tappvattenanslutna fastighetsmaskiner. [48]

Om endast varmt tappvatten kopplas in i en tvitt- eller diskmaskin finns det ingen tillgdng till kallt vatten.
Varmt vatten anvinds dérfor i alla faser, dven dir kallt vatten skulle vara limpligt, exempelvis under
skoljningarna. Pa grund av detta blir den totala slutliga energianvindningen ofta stérre i en
tappvarmvattenansluten vitvara jaimfort med bade dubbelt tappvattenanslutna vitvaror och konventionellt
eldrivna vitvaror. Resonemanget giller speciellt £6r tvittmaskiner da de manga skdljningarna, tre till sju
stycken, sker med kallt vatten i normala fall. [40, 29]

Aven om den totala energidtgingen blir hdgre i tappvarmvattenanslutna vitvaror si kan de vara
fordelaktiga ur ett miljéperspektiv. Detta beror pa att en stor del av energin byts 6ver fran en energiform
(el tll en annan (virme) som minga ganger ir battre ur miljésynpunkt och dessutom billigare. For att
verkligen veta om en tappvarmvattenansluten maskin dr bdttre f6r miljébn  mdéste
primirenergianvindningen beaktas.

En negativ aspekt som bér beaktas da diskning eller tvittning sker i enbart varmt vatten ir att proteiner
l6ser upp sig bdttre i kallt vatten. Disken och tvitten blir ddrfér svarare att fi ren i en
tappvarmvattenansluten maskin. [30] Vid en snabb undersékning av ndgra stora vitvaruleverantOrers
bruksanvisningar £6r hushallstvitt- och hushallsdiskmaskiner visar det sig att enligt de flesta leverantorer
ir det mojligt att koppla in antingen kallt eller varmt vatten till diskmaskiner, men endast kallt vatten for
tvittmaskiner. Vid personlig kontakt med bolagen uppger de dock att de inte rekommenderar
varmvattenanslutning 1 nigon typ av maskin. Framfor allt hdnvisar féretagen till problemet med att fi
disken och tvitten ren samt att maskinerna inte egentligen dr konstruerade att tila enbart varmt vatten.
Hur som helst dr en stor negativ aspekt med tappvarmvattenanslutna maskiner att tappvarmvattnet

kommer att komma in i maskinen med en viss temperatur som inte gir att reglera. Eftersom tvitt litt
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férstérs om temperaturer blir f6r héga dr detta ytterligare en anledning till varfér tvittmaskiner inte bor

anslutas till endast tappvarmvatten.

3.2.1 Elenergi- och virmeenergibehov i tappvattenanslutna maskiner

Det finns idag vildigt fi energianvindningsvirden fér tappvarmvattenanslutna och dubbelt
tappvattenanslutna vitvaror. Figur 2 visar den simulerade energiatgingen i den dubbelt tappvattenanslutna
tvittmaskinen och tappvarmvattenanslutna diskmaskinen som Tomas Persson pia Hoégskolan Dalarna
utférde dr 2006 [30], f6r bakgrunden till simuleringen se kapitel 2.3.1. Till vinster i figuren visas det totala
energibehovet (heldragna linjer) samt elenergibehovet (streckade linjer) i den dubbelt tappvattenanslutna
tvittmaskinen f6r 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar. Till hoger visas detsamma {6t ett 60°C-program i den
tappvarmvattenanslutna diskmaskinen. Diagrammens x-axlar visar tappvarmvattnets
framledningstemperatur. Y-axlarna visar energi- och effektbehoven.

Tvittmaskinen 4r dubbelt tappvattenansluten i den mening att den har ett kallvatten- och ett
varmvattenintag. Huvudtvitten sker dock helt och hillet med varmvatten, utan uppblandning med
kallvatten, till skillnad frin Askos dubbelt tappvattenanslutna Eco-tvittmaskin (se kapitel 3.2).
Skoljningarna i den simulerade maskinen sker med kallvatten. Det vinstra diagrammet i figuren visar
energiatgingen vid flera olika temperaturer pa det inkommande varmvattnet i tvittmaskinen. D4 vattnet
har en hogre temperatur dn den 6nskade programtemperaturen si 6kar den totala energidtgangen, vilket
forklarar den starka lutningen i 40°C-programmets totala energikurva. I diagrammet lutar dock dven 60°C-
och 90°C-programmens totala energikurvor uppit, trots att tappvarmvattentemperaturen hela tiden ér
ligre 4n den 6nskade temperaturen. Detta fenomen kan bero pa nigot fel i simuleringsmodellen. Den
totala energianvindningen borde egentligen inte bli stérre i en dubbelt tappvattenansluten maskin da
skoljningarna sker med kallt vatten, varfér de totala energianvindningskurvorna borde vara helt
vagrita. [29, 30]
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Figur 2 Simulerat energibehov i dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin (till vinster) och tappvarmvattenansluten diskmaskin (till
héger). Elenergianvindningen visas med streckade linjer och den totala energianvindningen visas med heldragna linjer. Ju hégre
temperatur tappvarmvattnet (Iprp) har desto mindre elenergi krivs for att virma processvattnet. [30]

3.3 Virmedrivna vitvaror

1 virmedrivna vitvaror sker uppvirmningen genom att hett vatten, si kallat virmevatten, leds in i
maskinen och virmevixlas mot inkommande processmedium. Vattnet kan ha fatt sin virme frin
exempelvis solfingare, geoenergi eller som pa Solbjer fran fjarrvirme. I denna typ av maskiner dr det,
precis som 1 tappvattenanslutna maskiner, aldrig en frdga om nigon minskning av den totala

energianvindningen. Istillet handlar det om ett skifte frin elenergi till virmeenergi under
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uppvirmningsfasen. Exakt hur stor del av elenergin som kan bytas ut i virmedrivna vitvaror beror pa
6nskad processmedietemperatur och temperatur pa virmevattnet. Eftersom det finns ett visst grundbehov
av elenergi till att exempelvis pumpa runt processmediet och driva tvittrummans rotation, kan dock aldrig
all elenergi bytas ut mot virmeenergi i vitvarorna. Vidare beh6vs det elenergi for att driva de pumpar som
tor fram virmevattnet till maskinerna.

I nedanstdende kapitel beskrivs Askos olika HWC-maskiner mer ingdende. Maskinerna finns for bade
hemmet och professionellt bruk. Gemensamt f6r maskinerna dr att de har tva extra anslutningar pa
baksidan jimfért med konventionellt eldrivna maskiner, en fér ingédende virmevatten och en for utgdende
virmevatten. Sjilva processvattnet har sin vanliga anslutning till maskinen. [49] Genom att endast aktivera
virmevattenflddet nidr maskinen anvinds sparas bade el- och virmeenergi. Detta kan astakommas genom
att eftermontera ett reldkort i maskinen. For att reldkortet ska fungera krivs dock att maskinen 4r kopplad
till en virmevattenkrets dir flodet styrs av en extern cirkulationspump. [50] Om virmevattnet dr varmare
in 80°C kan inte de medféljande PEX-inkopplingsslangarna anvindas, istillet maste de bytas ut mot
armerade slangar [51]. Om en virmedriven vitvara gir sénder, kan Askos support kontaktas. Asko har
avtal med det rikstickande serviceféretaget Garantgruppen AB som jobbar specifikt med bland annat

vitvaror. I installationsanvisningarna till vitvarorna stir att alla moment i installationen maste utféras av en
behorig fackman. [39]

3.3.1 HWC-disk- och tvittmaskin

Gemensamt f6r tvittmaskinen och diskmaskinen dr att de har en kompakt koaxialrérvirmevixlare, se
figur 3, som bestdr av ett inre och ett yttre rér. I det inre réret flddar processvatten in till maskinen. I det
yttre roret flédar virmevatten i en sluten krets i motsatt riktning och virmer upp ingdende kallvatten.
Sjilva processmediet cirkulerar kontinuerligt genom virmevixlaren under uppvirmningsfaserna under
tvitt-/diskeykelns gang.

Figur 3 Konstruktionen fér koaxialrérvirmevixlaren som anvinds i Askos HWC-tvitt- och diskmaskiner. P4 bilden ar det yttre
réret delvis borttaget. Processvattnet flédar till maskinen fran hoger till vinster i det inre réret i bilden och virmevattnet frin
vinster till hoger i det yttre réret. Det lilla réret som dr vinkelritt mot virmevixlaren dr virmevattenreturledningen. [30]

Askos virmedrivna HWC-diskmaskin £6r privat bruk heter D565 SOF HWC, figur 4 visar hur maskinen
ir utformad. Nir maskinen inte dr kopplad till virmevattensystemet, kan den kopplas in till antingen kallt
eller varmt tappvatten, det vill siga att den kan fungera antingen som en konventionellt eldriven maskin
eller som en tappvarmvattenansluten maskin. [52] Nar maskinen kérs som en konventionellt eldriven
maskin har den energimirkningen A+ [53]. De komponenter som finns i tvittmaskinen och diskmaskinen
utéver de som finns i motsvarande konventionellt eldrivna maskiner dr virmevaxlare, nya anslutningar,
virmevattenventil och uppdaterad programvara. Virmevixlaren dr integrerad i diskmaskinen.
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Figur 4 Askos HWC-diskmaskin dir det orangefirgade roret dr koaxialrérvirmevixlaren. Det réda representerar ingdende
virmevatten och det blda utgiende virmevatten. I den uppforstorade bilden syns det hur ingiende virmevatten virmer upp
ingdende kallvatten. [54]

Askos virmedrivna HWC-tvittmaskin for privat bruk heter W6884 HWC, figur 5 visar hur maskinen dr
utformad. Tvittmaskinen gir att anvinda som en konventionellt eldriven maskin och har dé
energimirkningen A++. [53] Virmevixlaren sitter mellan trumman och ytterhéljet.

Figur 5 Askos HWC-tvittmaskin ddr det orangefirgade réret dr koaxialrérvirmevixlaren. Det réda representerar ingdende
virmevatten och det blia utgiende virmevatten. I den uppférstorade bilden syns det hur ingiende virmevatten virmer upp
ingdende kallvatten. [54]

3.3.2 HWC-torktumlare

Askos virmedrivna franluftstorktumlare for privat bruk heter 1784 HWC, figur 6 visar hur maskinen ér
utformad. Nir maskinen kors pa eldrift har den energiklassningen B. [53] De komponenter som finns i
torktumlaren utover de som finns i en motsvarande konventionellt eldriven maskin dr vatten-luft-
virmevixlare, nya anslutningar, luftkanaler, virmevattenventil, luftfilter och uppdaterad programvara. I
virmevixlaren cirkulerar virmevatten som virmer upp ingiende luft till torktumlaren.
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Figur 6 Askos HWC-torktumlare dir det orangefirgade omradet dr virmevixlaren. Det réda representerar ingdende virmevatten
och det blda utgiende virmevatten. [54]

Att Asko utvecklade just en franluftstumlare berodde pa att det fanns betydligt mer utrymme f6r nya
komponenter i denna, jimfért med kondenstumlare eller virmepumpstumlare. Det som framfor allt ar
skrymmande dr vatten-luftvirmevixlaren som ir betydligt storre jamfoért med vatten-vattenvirmevixlaren
i tvitt- och diskmaskinen. Vatten-luftvirmevixlaren kunde inte fa plats i en kondenstorktumlare utan
storre férindringar. Dock dr anstillda pid Asko medvetna om att en kondenstumlare ir att féredra i manga
fall varfér de har en kondenstumlare i sin framtida produktutvecklingsplan.

I Visterds, didr Mimer har byggt 160 ligenheter som alla har HWC-maskiner, har de valt att inte koppla in
franluftstumlaren till nagon ventilationskanal utan har utbldstet rakt i rummet. Den fuktiga luften frin
tumlaren blandas da med rumsluften och férs senare ut genom den vanliga ventilationsventilen i rummet.
Detta kan jimféras med LKF:s projekt pa Diakonissan i Sédra Rébylund, se kapitel 5.1, dir
franluftstumlarens utblas dr kopplat till en ventilationskanal.

3.3.3 HWC-torkskap

Askos virmedrivna torkskép ér inte lika lingt komna i utvecklingen som &vriga produkter. Lanseringen av
skdpen kommer att ske 1 borjan av hosten ar 2013 [52]. D4 skdpen utvecklas av en extern leverantor har
Asko inte kunnat tillhandahalla nagra bruksanvisningar eller annan data f6r dem. Foretaget uppger dock
att skdpens grundbehov av elenergi dr vildigt lagt eftersom det férutom virmebehovet endast finns en
liten flikt och lite elektronik. Detta g6r att det procentuella skiftet fran elenergianvindning till
virmeenergianvindning blir hogt.

Figur 7 visar de tva virmedrivna torkskap som installerats i testprojektet pa Résegirdsskolans forskola i
Visterds. Maskinerna 4t inkopplade med en sepatat krets dir virmevattnet dr drygt 60°C [35]. Det enda
som tyder pd att skdpen dr virmedrivna dr kopparréren som ansluter till fjdrrvirmesystemet, 1 Gvrigt ser de
ut som konventionellt eldrivna skap. Skdpen har fyra olika torkligen med olika torktid. Malet é4r att minska
elenergianvindningen med totalt 90 % oberoende av torklige jimfért med konventionellt eldrivna
skép. [30]
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Figur 7 Tvi virmedrivna torkskdp installerade pd Rosegirdsskolans férskola i Visteras. Det enda som tyder pd att skipen ir
virmedrivna dr kopparroren som ansluter till fjirrvirmesystemet. [36]

3.3.4 Elenergi- och virmeenergibehov i HWC-maskiner

Figur 8 visar den simulerade energiatgingen 1 de tva virmedrivna tvittmaskins- och
diskmaskinsprototyperna som Tomas Persson pa Hogskolan Dalarna gjorde ar 2006 [30], f6r bakgrunden
till simuleringen se kapitel 2.3.1. Till vinster i figuren visas det totala energibehovet (heldragna linjer) samt
clenergibehovet (streckade linjer) i tvittmaskinen f6r 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar. Det hogra
diagrammet visar energianvindningen for diskmaskinen under ett 60°C-program. De tva diagrammens
x-axlar visar virmevattnets framledningstemperatur. Y-axlarna visar energi- och effektbehoven. Som
nimnts tidigare har maskinerna ett visst grundbehov av elenergi f6r exempelvis rotation av tvittrumman.
Detta grundliggande elenergibehov kan utldsas i bida graferna. Tvittmaskinens grundbehov ligger pa
cirka 0,8 W eller 0,2 kWh per tvittcykel, vilket syns sirskilt tydligt f6r 40°C- och 60°C-tvittarna da deras
elenergibehov aldrig gir under denna nivd utan istillet planar ut. Fér diskmaskinen dr motsvarande
grundbehov ungefir 0,4 W eller 0,1 kWh.

Allt eftersom virme Overfors frin virmevattnet till processmediet i virmevixlaren si sjunker
temperaturskillnaden mellan medierna. Den minskade temperaturskillnaden gbr att virmevixlingens
effektivitet minskar. Om den 6nskade tvittemperaturen i tvittmaskinen exempelvis 4r 40°C si ticks hela
uppvirmningsbehovet av 55°C virmevatten. Ju hogre den Onskade tvittemperaturen dr desto storre
elenergiinsats krivs. Da tvitten ska ha en temperatur pa 60°C behéver virmevattnet vara drygt 80°C for
att ingen elenergi utéver den grundliggande driftelenergin ska krivas. Om tvitten istillet ska ha en
temperatur pad 90°C ricker det inte med att virmevattnet ocksia dr 90°C, insats av elenergi for
uppvirmning ir da nédvindig.
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I simuleringen av diskmaskinens 60°C-program kan elenergibehovet {6t uppvirmning av processvattnet
ersittas helt med virmevatten som har en temperatur pi 70°C [30]

Heat-fed washing machine Heat-fed dish washer
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Figur 8. Simulerat energibehov i virmedriven tvittmaskin (till vinster) och diskmaskin (till héger). Elenergianvindningen visas
med streckade linjer och den totala energianvindningen visas med heldragna linjer. Ju hégre temperatur virmevattnet har (T,,)
desto mindre elenergi krivs for att virma processvattnet. [30]

Att hogre temperatur pa virmevattnet ger hogre elenergiminskningar giller £6r samtliga av Askos HWC-
produkter. Programvaran i de virmedrivna vitvarorna dr designad fér att maskinerna ska fungera s likt
konventionellt eldrivna maskiner som méjligt med avseende pa temperatur och tid. Programvaran jaimfér
tiden det tar att komma upp i en viss processmedietemperatur med en forinstilld tid-/temperaturkurva. 1
samtliga HWC-maskiner finns elektriska virmeelement och om det tar f6r ling tid att gi upp 1 nista

temperaturlige med endast virmevatten si gir maskinen in och stottar med elenergi. [39]

For alla Askos maskiner rekommenderas en minsta ingdende virmevattentemperatur pa 55°C [53]. For
ligre temperaturer dn 55°C blir verkningsgraden f6r ldg f6r att det ska vara lénsamt att ha
HWC-anslutning. En annan viktig faktor for att verkningsgraden ska vara optimal dr att dimensionera
tryck samt rorstorlek sé att det rekommenderade flodet pa 1,6 1/min uppritthills. Ett exempel pa fall dir
feldimensionering kan ske dr om tvittmaskin och torktumlare seriekopplas. [39]

3.3.5 Prisuppgifter

Vad giller priset for de virmedrivna vitvarorna var Askos madl frin borjan att hamna runt 1 000 SEK
dyrare jimfoért med motsvarande konventionellt eldrivna maskiner. De konventionellt eldrivna modellerna
ar dock av en exklusiv sort och kostar redan betydligt mer 4n de vanligaste maskinerna pd marknaden.

I ett tidigt skede av rapportskrivningen gavs, via intervjuer med Asko, prisuppgifter f6r HWC-maskinerna.
Vitvaruleverantoren uppgav da att det tidigare malet att HWC-maskinerna skulle vara 1 000 SEK dyrare
per maskin jimfort med motsvarande konventionellt eldrivna modeller var orealistiskt. Det uppgavs vara
mer realistiskt med ett mal pa runt 2 000-2 500 SEK dyrare. Vid denna tidpunkt uppgav Asko att en
HWC-tvitt- eller diskmaskin kommer kosta runt 9 000-10 000 SEK och att HWC-torktumlaren kommer
vara nagot billigare. Siledes angavs priset f6r de konventionellt eldrivna maskinerna vara cirka
7 500 SEK. [39]

I ett senare stadium av rapportskrivningen limnade Asko mer detaljerade prisuppgifter, vilka presenteras
nedan i tabell 2. I samband med de nya prisuppgifterna uppgav Asko fortfarande att de virmedrivna disk-
och tvittmaskinerna kommer kosta runt 9 000 SEK, nirmare bestimt 9 000-9 500 SEK, men att detta pris
ir cirka 3 000 SEK dyrare (inte 2 000-2 500 SEK) jimfért med konventionellt eldrivna maskiner. Siledes
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dras slutsatsen att Askos motsvarande konventionellt eldrivna disk- och tvittmaskiner kostar runt
6 000 SEK (inte 7 500 SEK). Vidare uppgavs den virmedrivna torktumlaren kosta cirka 7 000 SEK,
varfér den motsvarande konventionellt eldrivna torktumlaren antas kosta runt 4 000 SEK.
Sammanfattningsvis innebar de nya prisuppgifterna frain Asko att priset pd de konventionellt eldrivna
maskinerna ér ldgre 4n vad som angivits till byggherrarna under intervjuerna. [39]

Eftersom torkskapet dnnu inte slippts till produktion ér priset for detta endast en indikation. Samtliga
prisuppgifter dr generella icke rabatterade priser. Vid uppkdp av en stérre mingd maskiner uppges
priserna bli ldgre.

Tabell 2 Prisuppgifter for Askos HWC-maskiner. [39]

Typ av vitvara Prisuppgift
HWC-hushallsdiskmaskin 9 000-9 500 SEK
HWC-hushallstvattmaskin 9 000 SEK
HWC-hushallstorktumlare 7 000 SEK
HWC-fastighets-/professionell tvittmaskin 15 500 SEK
HWC-fastighets-/professionell torktumlatre 11 000 SEK
HWC-torkskap 11 000- 12 500 SEK

3.3.6 Programtabeller

Elenergianvindningen i virmedrivna diskmaskiner, tvittmaskiner, torktumlare och torkskéip beror pa det
inkommande virmevattnets temperatur samt rumstemperatur, lastmingd, valda tilliggsfunktioner med
mera [55, 56, 41]. De virden som redovisas i detta kapitel bygger pa mitningar som gjorts av Asko pa
foretagets egna hushdllsmaskiner och som anges i maskinernas bruksanvisningar. Ett undantag dr
torkskapen, for vilka det inte finns nagra publicerade mitvirden.

Askos virmedrivna tvittmaskiner, diskmaskiner och torktumlare har tre grundprogram; ecoprogram,
normal- eller autoprogram samt snabbprogram. I ecoprogrammet anvinds virmevattnet i sd stor
utstrickning som méjligt, ofta pa bekostnad av tid eftersom virmevixlingens effektivitet inte alltid 4r sa
bra. I normal- eller autoprogrammet anvinds virmevattnet i forsta hand men elenergi tillsitts vid behov
for att programtiden inte ska bli f6r lang. I snabbprogrammet anvinds bade virmevatten och elenergi i full
utstrickning for att programtiden ska kortas ner s mycket som moéijligt. [39] De virmedrivna vitvarornas
energiférbrukning och programtid redovisas vid temperaturerna 55°C samt 80°C. 55°C ir den, av Asko,
ligsta rekommenderade temperaturen och 80°C ir den hogsta temperatur som medfoljande PEX-slangar
tal.

Diskmaskin

I tabell 3 redovisas anvindningsvirden f6r Askos virmedrivna diskmaskin di den dr ansluten till
tappkallvatten, tappvarmvatten eller virmevatten. Mitningarna har gjorts f6r samma tre program da
maskinen 4r ansluten till virmevattensystemet och da den drivs helt pa elenergi. Skillnaden i
elenergianvindning vid konventionell eldrift och virmedrift dr dirfér enkel att avgora. 1 tabellen anges
virden for programmen Normaldisk 60°C, Ecodisk 55°C samt Snabbdisk 30°C. Det senare programmet dr
angivet med och utan tillvalen Hdg femperatur och Ldng torkning. Da diskmaskinen dr ansluten till 80°C
virmevatten ar programtiden ndgot kortare jaimfoért med konventionell eldrift vid samtliga tre program.
Om maskinen istillet dr ansluten till 55°C virmevatten 4r disktiden istillet ndgot lingre f6r Normal- och
Ecodisk men lika ling f6r Snabbdisk. Nir diskmaskinen dr tappvarmvattenansluten blir disktiderna lika
langa eller nagot kortare jamfort med konventionell eldrift.
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Tabell 3 Anvindningsvirden fér Askos diskmaskin D5654 SOF HIVC bade nir den dr virmevattenansluten och nir den ér
tappvattenansluten. Virdena vid virmedrift anges for tre olika program, dir Snabbdisk har tillvalen "Hég temperatur” och ”Lang
torkning”. Virdena vid tappvarmvattendrift anges f6r samma program férutom att Snabbdisken inte har négra tillval. [55]

Program Anvindnings- Anvindnings- Anvindningsvirden virmedrift
virden eldrift virden
tappvarmvatten-
anslutning
(ca 60°C)
Ansluten till 80°C | Ansluten till 55°C
varmevatten varmevatten
Disktid  Elenergi | Disktid Elenergi | Diskti  Elenergi | Disktid Elenergi
(ca (ca kWh) (ca (ca d (ca (ca (ca
h:min) h:min) kWh) (ca kWh) h:min) kWh)
h:min)
Normaldisk 60°C 255 1,0 235 0,7 2:50 0,2 3:30 0,5
Ecodisk 55°C 2:40 1,0 2:20 0,6 2:30 0,1 3:00 0,6
Smabbdisk - 30°C | 4.4, 1,0 . . 0:40 0,5 1:00 0,9

med tillval
Snabbdisk 30°C 0:20 0,2 0:20 0,1 - - - -

I tabell 4 redovisas procentuell elenergiminskning vid virmedrift och tappvarmvattendrift jimfért med
konventionell eldrift. Eftersom det i en tappvarmvattenansluten diskmaskin sker en extra skéljning i varmt
vatten jamfort med en konventionellt eldriven diskmaskin bér den totala energianvindningen vara ndgot
hégre. 1 berdkningar i kommande kapitel kommer det dock antas att en tappvarmvattenansluten maskin
har samma totala energianvindning som en konventionellt eldriven maskin. Detta antagande kan anses
vara realistiskt eftersom den stOrsta energidtgangen dnda gir till dteruppvirmning av det vatten som den

varma skoljningen innebir, samt eftersom maskinen inte kyls ner av nagon kall mellanskéljning.

Tabell 4 Procentuell elenergiminskning i Askos diskmaskin D5654 SOF HWC bade nir den ér virmevattenansluten och nir den
dr tappvarmvattenansluten, jimfoért med konventionell eldrift. Virdena édr berdknade genom jimférelse mellan
virmedriftprogrammen och eldriftprogrammen.

Program Procentuell elenergiminskning Procentuell elenergiminskning
tappvarmvattendrift varmedrift
Ansluten till 60°C Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
tappvarmvatten varmevatten viarmevatten

Normaldisk 60°C 30 % 80 % 50 %
Ecodisk 55°C 40 % 90 % 40 %
Snabbdisk 30°C 50 % 50 % 10 %
Tvittmaskin

I tabell 5 redovisas elenergianvindningsvirden fér Askos virmedrivna tvittmaskin. Mitningarna pa
tvittmaskinen har gjorts for ett program vid eldrift med kallvattenanslutning och f6r tre motsvarande
program vid virmedrift. I tabellen anges virden for programmet Norwal vit/ kulirt 60°C di maskinen ir
konventionellt eldriven. 1 tabellen anges dven virden f6r motsvarande program nir maskinen &r
virmevattenansluten, men dd med de tre olika instéillningarna Eco-, Auto- eller Quicktvatt. Varfér inga
mitningar pa grundprogrammet, utan nagon sirskild instillning, gjorts vid virmedrift dr oklart och
forsvirar jamforelsen nagot. D4 maskinen ér ansluten till 80°C virmevatten dr programtiden lika ling som
vid konventionell eldrift bide vid Auto- och Ecotvitt. Snabbprogrammet Quicktvitt dr nigot kortare men
drar ocksd mer elenergi. D4 maskinen ér ansluten till 55°C virmevatten ir tvittiden visentligt lingre, som
mest 50 minuter (ecoprogrammet). Elenergianvindningen ér trots de linga tvittiderna inte sa lig som med
80°C virmevatten.
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Tabell 5 Anvindningsvirden i Askos tvittmaskin W6884 HWC nir den dr virmevattenansluten jimfért med konventionell
eldrift. Virdena anges for programmet Normal vit/ kunlirt 60°C vid eldrift och for motsvarande program vid virmedrift, men di
med de tre olika instillningarna Eco-, Auto- och Quicktvitt. [41]

Program Anvindningsvirden Anvindningsvirden virmedrift
eldrift
Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
varmevatten varmevatten
Tvittid Elenergi Tvittid Elenergi Tvittid Elenergi
(ca h:min) (ca kWh) (ca h:min) (ca kWh) (ca h:min) (ca kWh)
Normal vit/kulort
60°C 3:20 1,10 - - - -
Normal vit/kulort _ _
60°C Autotviit - - 3:20 0,2 3:50 0,5
Normal vit/kulort
60°C - - 3:20 0,2 4:10 0,4
Ecotvatt
Normal vit/kulort
60°C - - 3:10 0,8 3:15 0,9
Quicktvitt

I tabell 6 redovisas den procentuella elenergiminskningen vid vdrmedrift jimfért med konventionell
eldrift. HWC-programmen jaimfoérs med programmet Nomzal vit/ kulort 60°C vid konventionell eldrift.

Tabell 6. Procentuell elenergiminskning i Askos tvittmaskin W688§4 HWC nir den dr virmevattenansluten jimfoért med
konventionell eldrift. Virdena dr beriknade genom jimférelse mellan virmedriftprogrammen och eldriftprogrammet Norwal
vit/ kulért 60°C.

Program Procentuell elenergiminskning virmedrift
Ansluten till 80°C viarmevatten Ansluten till 55°C varmevatten
: . o
ISormal. vit/kulort 60°C 82 % 55 0/,
Autotvitt
N()rmftl vit/kulort 60°C 82 % 64 %
Ecotvatt
E T PYTYY:
l\o-rmal v it/kulort 60°C 270 18 %
Quicktvitt

I tabell 7 redovisas anvindningsvirden f6r Askos dubbelt tappvattenanslutna tvittmaskin. Matningarna pa
denna tvittmaskin gjordes dd tappvarmvattnet var 60°C £6r programmet Standard bomull vid 90°C, 60°C
och 40°C. [57] 1 tabellen anges dven den procentuella elenergiminskningen som uppnas vid dubbel
tappvattenanslutning jimfort med konventionell eldrift/kallvattenanslutning. Ju ligre temperatur
processvattnet ska ha, desto storre blir elenergiminskningen. Samtliga tvittider blir kortare vid dubbel
tappvattenanslutning 4n vid konventionell eldrift.

23




Tabell 7 Anvindningsvirden i Askos tvittmaskin W6884 ECO nir den dr dubbelt tappvattenansluten jaimfért med konventionell
eldrift. Virdena anges for programmet Standard bomull vid 90°C, 60°C och 40°C. Aven den procentuella elenergiminskningen nir
maskinen dr dubbelt tappvattenansluten jimfért med konventionell eldrift anges. [57]

Program Anvindningsvirden Anvindningsvirden Procentuell
eldrift dubbel elenergiminskning vid
tappvattenanslutning  dubbel tappvattenanslutning
Tvattid Elenergi Tvattid Elenergi

(ca h:min) (ca kWh) (ca h:min) (ca kWh)
Standard _ , Py SO
bomull 90°C 2:25 2,1 2:00 1,4 33 %
Standard - - co o
bomull 60°C 3:15 1,2 2:50 0,5 58 %
Standard N

3:00 0,7 2:45 0,2 71 %

bomull 40°C

Torktumlare

I tabell 8 redovisas anvindningsvirden fér Askos virmedrivna franluftstorktumlare for privat bruk.
Mitningarna pa torktumlaren har gjorts fér ett program vid eldrift och fér tva motsvarande program vid
virmedrift. 1 tabellen anges virden fér programmet Auto normaltorrt di maskinen dr konventionellt
eldriven. Virden anges dven f6r motsvarande program nir maskinen dr virmevattenansluten, men dd med
de tva olika instillningarna Eco- eller Quicktvitt. Varfor inga virden pa ett autoprogram gjordes dr oklart
och férsvarar jimforelsen nagot. [56] Gemensamt f6r bade el- och virmedrift 4r att virdena giller for
torkning av full last vid 1 000 varv per minut [58].

Tabell 8 Anvindningsvirden i Askos torktumlare 17784 HWC franluft nir den dr virmevattenansluten jimfért med konventionell
eldrift. Virdena anges for programmet Auto normaltorrt vid eldrift och fér motsvarande program vid virmedrift, men da med de
tva olika instillningarna Eco- och Quicktvitt. [56]

Program Anvindningsvirden Anvindningsvirden virmedrift
eldrift
Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
varmevatten varmevatten
Torktid Elenergi Torktid Elenergi Torktid Elenergi
(ca h:min) (ca kWh) (ca h:min) (ca kWh) (ca h:min) (ca kWh)
Auto _ -
normaltorrt 1:45 3,51 B ) ) )
Auto
normaltorrt - - 2:10 0,45 3:40 0,75
Eco
Auto
normaltorrt - - 1:15 2,45 1:30 3,18
Quick

I tabell 9 redovisas den procentuella elenergiminskningen vid virmedrift jimfért med konventionell
eldrift. HWC-programmen jimférs med programmet Awuto Normaltorrt vid konventionell eldrift. Da
maskinen 4r ansluten till 80°C virmevatten ir programtiden vid Ecotorkning 20 minuter lingre jamfort
med konventionell eldrift. Elenergianvindningen dr sidnkt med nistan 90 %. Vid Quicktorkning dr
programtiden kortare dn vid eldrift, men elenergianvindningen dr bara sinkt med drygt 30 %. Di
maskinen 4r ansluten till 55°C virmevatten ir programtiden mer 4n dubbelt sd ling vid Ecotvitt som vid
konventionell eldrift, tre timmar och 40 minuter jimfoért med en timme och 45 minuter.
Elenergianvindningen dr sinkt med knappt 80 %. Vid Quicktvitt hills programtiden nere, den dr till och
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med kortare dn vid konventionell eldrift, men elenergianvindningen dr dd bara sinkt med 9 % jamfort

med eldrift.

Tabell 9 Elenergiminskning i Askos torktumlare T784 HWC frinluft nir den dr virmevattenansluten jimfoért med konventionell
eldrift. Virdena ér beriknade genom jimférelse mellan virmedriftprogrammen och eldriftprogrammet Auto normaltorrt.

Program

Ansluten till 80°C varmevatten
87 % 79 %

30 % 9 %

Auto normaltorrt Eco
Auto normaltorrt Quick

Torkskap

Procentuell elenergiminskning vid virmedrift

Ansluten till 55°C varmevatten

Eftersom det dnnu inte finns ndgon energianvindningsdata fér virmedrivna torkskap undersks

energianvindningen 1 konventionellt eldrivna

torkskdp. Energimyndigheten testade ér 2011

energianvandningen i fyra olika torkskap [59]. Undersékningen sammanfattas i tabell 10 nedan.

Tabell 10 Elenergianvindning i olika torkskép. Nederst i tabellen 4r ett genomsnittligt energianvindningsvirde berdknat. [60]

Modell Kapacitet
Electrolux EDD2400 5 kg
Nimo ETS 1700 3,5 kg
Nimo ETS 1900E Eco 3,5 kg
Dryer

Electrolux Wascator 4 kg

TS60ES (dldre modell)
Genomsnittlig elenergianvindning

Testat program Energianvindning
per torkning (kWh)
60°C + tidsinstillning 4,7
Max virme + 3,0
tidsinstallning
Automatiskt program 3,2
60°C
Snabblige 60°C + 3,3
tidsinstallning
3,55

De olika modellerna har olika kapacitet, frin 3,5 kg till 5 kg, vad Askos torkskdp har fér kapacitet dr
oklart. Samtliga skip dr testade for ett 60°C-program och den genomsnittliga energianvindningen per
torkning dr 3,55 kWh. En elenergiminskning pa 90 %, vilket dr malet i Askos torkskap, motsvaras da av
3,2 kWh. [60]

Sammanstillning

I figur 9 anges de procentuella elenergiminskningarna for respektive maskin och program med 55°C och
80°C virmevatten, jamfort med eldrift. Diskmaskinsvirdena dr utrdknade via jimférelse mellan samma
programinstillningar vid virmedrift som vid eldrift. Tvittmaskinsvirdena ér utriknade via jimférelse med
programmet Normal vit/ kulort 60°C vid eldrift. Torktumlarvirdena ér utriknade via jimforelse med
programmet Auto normaltorrt vid eldrift. Vid virmedrift ir autovirdena angivna f6r en 60°C-disk och en
60°C-tvitt. Det finns i dagsliget inga virden att tillgd f6r torktumlaren vid denna instillning, varfér det
saknas en bld stapel for torktumlaren. Ecovirdena giller f6r en 55°C-disk och en 60°C-tvitt samt en
torkning med instillning normaltorrt. Snabbvirdena giller f6r en 30°C-disk med tillvalen Hdg Zemperatur
och Ldng torkning, en 60°C-tvitt samt en torkning med instillning normaltorrt.

Vid jimforelse av diagrammen 1 figur 9 syns det tydligt att en hdgre temperatur pa virmevattnet dven
innebir storre elenergiminskningar. Vidare ger ecoprogrammen i samtliga fall elenergiminskningar som ér
visentligt hogre jimfort med snabbprogrammen. Generellt ger de dven elenergiminskningar som ér hgre
in eller lika stora som autoprogrammen. Ett undantag syns dock i det 6versta diagrammet 1 figur 9, vilket
visar virden med 55°C virmevatten, dir diskmaskinens ecoprogram ger 10 % ldgre elenergiminskning
jamfort med autoprogrammet. Nagon forklaring till undantaget kan inte ges férutom att det kan handla

om programtiden, vilken 4r en halvtimme kortare for ecoprogrammet dn fér autoprogrammet. En
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forutsittning foér ecoprogrammens férmaéga att minska elenergianvindningen 4r just att de far ta lingre tid.
Nir det sitts en begrinsning i hur ling tid ecoprogrammen fir ta si begrinsas dven den mdijliga

elenergibesparingen.
M Autoprogram M Ecoprogram W Snabbprogram
Disk: 60°C Disk: 55°C Disk: 30°C
Tvétt: 60°C Tvétt: 60°C Tvétt: 60°C
Tork: - Tork: Normaltorrt Tork: Normaltorrt
100%

90%

79%

Procentuell elenergiminskning

Diskmaskin Tvattmaskin Torktumlare

100%

90%
90% 87%

Procentuell elenergiminskning

Disk maskin Tvattmaskin Torktumlare

Figur 9 Procentuell elenergiminskning i virmedrivna vitvaror vid olika programinstillningar jimfort med konventionell eldrift.
Det 6versta diagrammet visar virden med 55°C virmevatten, det nedersta diagrammet visar virden med 80°C virmevatten. De
blaa staplarna anger minskningen vid normal- eller autoinstillning. Inga virden finns att tillgd f6r virmedriven torktumlare vid
denna instillning. De réda staplarna anger minskningen vid ecoinstillning. De gréna staplarna anger minskningen vid
snabbinstillning.

I figur 10 anges de procentuella eclenergiminskningarna fér diskmaskinen di den ir
tappvarmvattenansluten vid 60°C, jamfort med eldrift. Virdena ir utrdknade via jimforelse mellan samma
programinstillningar vid tappvarmvattendrift som vid eldrift. Ju ligre den 6nskade programtemperaturen
ir desto hogre blir elenergiminskningen. Detta syns tydligt dd4 Snabbdisken sker vid 30°C och har en
minskning pa 50 %, Ecodisken sker med 55°C och har en minskning pa 40 % och Autodisken som sker
vid den hégsta temperaturen pa 60°C har en minskning pa 30 %.
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B Autoprogram 60°C M Ecoprogram 55°C  m Snabbprogram 30°C

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

50%

Procentuell elenergiminskning

Figur 10 Procentuell elenergiminskning i tappvarmvattenansluten diskmaskin vid olika programinstillningar jimfért med
konventionell eldrift. Samtliga virden giller vid 60°C tappvarmvatten. Den blaa stapeln anger minskningen vid normal- eller
autoinstillning. Den r6da stapeln anger minskningen vid ecoinstillning. Den gréna stapeln anger minskningen vid
snabbinstillning

I figur 11 anges de procentuella elenergiminskningarna f6r den dubbelt tappvattenanslutna tvittmaskinen,
jimfort med da den drivs uteslutande med elenergi. Virdena dr utriknade via jimférelse mellan samma
programinstillningar vid dubbel tappvattenanslutning som vid eldrift. Precis som 1 den
tappvarmvattendrivna  diskmaskinen blir  elenergiminskningen hégre ju ligre den 6nskade
programtemperaturen dr. Vid dubbel tappvattenanslutning blir denna effekt dock dnnu mer framtridande.
Vid en processmedietemperatur pa 40°C ir elenergiminskningen 71 %, vid 60°C dr minskningen 58 % och
vid 90°C dr minskningen 33 %.

B Standardtvatt 90°C W Standardtvatt 60°C = Standardtvatt 40°C
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Figur 11 Procentuell elenergiminskning i dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin vid olika programinstillningar jimfort med
konventionell eldrift. Samtliga virden giller vid 60°C tappvarmvatten. Den blia stapeln anger minskningen vid standardtvitt
90°C, den t6da stapeln anger minskningen vid 60°C-tvitt och den gtona stapeln anger minskningen vid 40°C-tvitt.
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3.3.7 Jamférelse tappvattenanslutna och virmedrivna vitvaror

En jimforelse mellan diagrammen 1 figur 9 och figur 10-11 visar att elenergiminskningen generellt sett ér
stérre 1 virmedrivna tvitt- och diskmaskiner jimfért med tappvarmvattenanslutna eller dubbelt
tappvattenanslutna vitvaror. Forklaringen till detta ligger 1 att nir processvattnet nar in i maskinen sd kyls
det ner eftersom maskinerna samt tvitten/disken i sig dr relativt kalla. Vattnet méste di ateruppvirmas,
ndgot som i en tappvarmvattenansluten eller dubbelt tappvattenansluten maskin sker med elenergi. I en
virmedriven maskin sker dteruppvirmningen istillet i virmevixlaren med hjilp av virmevatten. Med
andra ord gir den storsta delen av energibehovet inte 4t till att virma processvattnet utan till att indirekt
virma sjilva maskinerna och tvitten/disken. Detta dr den storsta orsaken till att elenergibesparingen i
tappvarmvattenansluten eller dubbelt tappvattenanslutna vitvaror 4r mindre dn i virmedrivna vitvaror. [29]
I tappvarmvattenanslutna eller dubbelt tappvattenanslutna vitvaror dr det dessutom sannolikt att vattnet i
den inkopplade varmvattenledningen svalnar mellan sjilva cyklerna, samt eventuellt mellan de olika

faserna i cyklerna. Aven detta kriver dteruppvirmning med elenergi.

3.4 Systemlésningar
Vid installation av virmedrivna vitvaror finns det framfor allt tvd olika systemlSsningar som dr aktuella;
Separat Vitvarukretsmodellen och Visterdsmodellen. De tvd modellerna kan anpassas och utvecklas efter

var de ska appliceras och kan dirfor 1 verkligheten avvika nagot fran teorin.

3.4.1 Separat Vitvarukretsmodellen

I en undercentral, beligen antingen i en killare i ett flerbostadshus eller i en separat byggnad i ett
villaomrade, vixlas fjirrvirme 6ver till tre sekunddra kretsar: tappvarmvattenkrets, virmekrets och
vitvarukrets. Ledningar gir fran undercentralen till respektive brukare. [32] Fér flédesschema i
flerbostadshus se bilaga A. En separat vitvarukrets limpar sig sirskilt bra i befintliga byggnader, dir det
redan finns kretsar fér tappvarmvatten och radiatorer. I dessa byggnader skulle det bli praktiskt
omstindigt och tekniskt svdrt att koppla in vitvarorna pd de befintliga kretsarna. Dock dr det mer
komplicerat att dra nya kretsar i befintliga hus jimfoért med i nybyggnation. Negativt med Separat
Vitvarukretsmodellen ir att det blir hégre installationskostnader f6r réren samt storre virmeforluster
jaimfort med Visterdsmodellen. Detta beror frimst pd att det dr fler meter r6r i Separat
Vitvarukretsmodellen jaimfért med Visterasmodellen. En férdel med separat vitvarukrets dr att vattnet
teoretiskt sett kan ha olika temperatur i de tre olika kretsarna. Saledes kan en hég ingdende
vattentemperatur fas till vitvarorna och dirmed kan en stérre mingd elenergi ersittas med virmeenergi.
Ett exempel dir Separat Vitvarukretsmodellen har anvints dr i Visteras dér torkskdp har installerats pa
Rosegardsskolans forskola, f6r mer information se kapitel 2.3.1. [35]

Separat Vitvarukretsmodellen med tre kretsar ir inte alltid aktuell i lagenergihus eftersom dessa ibland inte
har nédgra radiatorer. Husen kan istillet exempelvis ha uppvirmning 1 form av ett vattenburet virmebatteri
i tilluften. Ett alternativ 1 denna typ av hus skulle kunna vara att anvinda Separat Vitvarukretsmodellen
med endast tvd kretsar, en f6r tappvarmvatten och en f6r vitvaror och ett eventuellt virmeluftsbatteri.
Detta alternativ har dock 4nnu inte utretts.

3.4.2 Vasterasmodellen

I en undercentral, beligen antingen i en killare i ett flerbostadshus eller i en separat byggnad i ett
villaomrade, vixlas fjarrvirme Gver till ett sekundirt virmesystem. Den sekundira kretsen dras frin
undercentralen till respektive brukare, dir den dels vixlas Gver till varmvatten och dels anvinds direkt till
virme och vitvaror. [32] For flodesschema i flerbostadshus se bilaga A. Tva av demonstrationsprojekten
med virmedrivna vitvaror som finns i Visterds, Mimers 160 ligenheter i fyra huskroppar samt Arosekens
20 villor, dr lagenergihus som inte har nagra radiatorer. Den virme som behéver tillféras trots husens
vilisolerade viggar, fis genom att tilluften hettas upp i ett vattenburet batteri som 4r kopplat till
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virmevattnet. Det finns i dagsliget inga projekt dir Visterdsmodellen har tillimpats i normalisolerade hus
med radiatorer.

Nir Visterasmodellen tillimpas i flerbostadshus har varje ligenhet en virmevixlare, vilket innebir bade
fér- och nackdelar. Den extra kostnad som en virmevixlare i varje ligenhet medfér kompenseras av att
det behGvs firre meter r6r jimfért med Separat Vitvarukretsmodellen. Det blir dock hégre
pumpkostnader med Visterasmodellen eftersom differenstrycken éver virmevixlarna maste uppritthallas,
detta forklaras vidare 1 kapitel 4.3. En férdel med Visteraismodellen jimfért med Separat
Vitvarukretsmodellen 4r att det behdvs firre mitare for att fi individuell mitning av kallvatten,
varmvatten, uppviarmning och virmevatten till vitvarorna. I Visterdsmodellen beh6vs det tvd mitare: en
flddesmaitare pa kallvattnet och en virmemingdsmitare pa virmesystemet. I Separat Vitvarukretsmodellen
behévs det istillet fyra mitare: flédesmitare f6r kall- och varmvatten samt virmemingdsmitare pa
virmesystem och vitvarukrets. Genom att ha fler mitare gir det att fi information om hur mycket olika
enheter drar, vilket kan vara en f6rdel, men det blir ocksa fler mitvirden att hantera. [32]

I ligenheterna som Mimer byggt i Visteras har kostnaderna inte blivit sdrskilt mycket stérre med
virmedrivna vitvaror i Visterdsmodellen jimfért med konventionellt byggnadssitt och eldrivna vitvaror.
Detta uppges bero pa att kostnader fér rér och rérdragningar har undvikts. Till vilket pris vitvarorna kopts
in dr oklart. Hyresgisternas hyror blir totalt sett inte hégre pa grund av att den valda systemldsningen dr
Visterdsmodellen. D4 anvindningen av det ofta billigare energislaget virme 6kar 1 kombination med att
den dyrare energiformen el minskar, kommer troligtvis boendekostnaden totalt sett att minska nagot. [35]

For att byta ut si mycket eclenergi mot virmeenergi som mojligt i vitvarorna bor
framledningstemperaturen i virmevattenkretsen till vitvarorna vara si hég som mdjligt. Malarenergi i
Viisterds har i sina projekt dimensionerat framledningstemperaturen i Visterdsmodellen efter virme- och
varmvattenbehovet eftersom detta behov dr mycket storre, bade flddesmissigt och effektmissigt, jamfort
med behovet till vitvarorna. Denna skillnad i virmeenergibehov dr ocksé anledningen till att den samlade
returtemperaturen 1 fjirrvirmenitet inte uppges paverkas nimnvirt av de virmedrivna vitvarorna. Vanlig
framledningstemperatur pd sekundirkretsen till tappvarmvattnet dr runt 60°C. En ligre temperatur dn

denna kan innebdra att ligenhetsvirmevixlarna blir stora samt att risken for tillvixt av legionellabakterier

skar. [35]

Under intervjuerna med de byggherrar som ér aktuella f6r byggnation pd Solbjer framkom funderingar
kring behovet av varmvattenberedare i anknytning till ligenhetsvirmevixlarna (se kapitel 5.4.2). Dagens
virmevixlare dr dock sd pass effektiva vid ritt dimensionering att varmvattenberedare inte dr
nédvindiga. [61]

3.4.3 Gemensam tvittstuga

Foregiende beskrivna systemlOsningar dr aktuella for flerbostadshus och villor dir samtliga typer av
virmedrivna vitvaror finns i varje hus eller ligenhet. I flerbostadshus kan en alternativ 16sning vara att ha
tvittmaskiner och torktumlare i en gemensam tvittstuga i killaren istillet. Tvittstugan kan eventuellt
kombineras med virmedrivna diskmaskiner i ligenheterna. En 16sning med en gemensam tvittstuga med
virmedrivna tvitt- och torktumlare, samt vanliga eldrivna diskmaskiner i ligenheterna, innebidr att inga
extra rérdragningar behover goras till ligenheterna. Det enda som krivs dr en separat krets till tvittstugan
som vanligtvis haller sig i kéllarplan, déir dven husets virmevixlare brukar finnas. Det dr osidkert huruvida
det dr l6nsamt eller ej att installera och dra separata vitvarukretsar till diskmaskiner i ligenheter som har
gemensam tvittstuga. Inga vidare studier har gjorts pa scenatiot.
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4. Berikningar

1 detta kapitel redovisas energipriser och statistiska antaganden som sedan anvinds i berakningar av installations- och
livscykelkostnader samt klimatpiverkan frin de virmedrivna vitvarorna. Aven en visnalisering av Solbjers forvintade
elenergiminskning och virmelastokning redovisas.

4.1 Energipriser

Vilka energipriser som anvinds vid berdkningarna av 16nsamhet och andra aspekter fér virmedrivna
vitvaror, dr helt avgérande for resultaten. Eftersom det 1 Lund och Solbjer dr Lunds Energikoncernen som
dger bade elnitet och fjirrvirmenitet kommer detta féretags nitavgifter att anvindas. Det ér dven Lunds
Energikoncernens fjarrvirmepriser som anvinds. Vad giller elenergipriset kommer statistiska
medelvirden f6r hela landet att anvindas eftersom elmarknaden idag ér avreglerad. De energipriser som
anvinds i denna rapport redovisas i tabell 11. Fér antaganden och killor se nedanstdende delkapitel.

Tabell 11 Samtliga energiavgifter som anvinds vid berikningar. Killa till avgifterna redovisas i nedanstiende kapitel.

Typ av energiavgift Kostnad

Rorligt fjarrvarmepris (inklusive moms) 100 6re/kWh
Tf)talt' ?lpns exklusive fast elnitsavgift (inklusive rotlig 140 re/kWh
nitavgift och skatter)

Fast nitavgift el (inklusive moms) 1681 SEK/ir
Totalt elpris inklusive fast elnitsavgift (inklusive rorlig
nitavgift, skatter samt fast elndtsavgift férdelat pa en 200 6re/kWh

energiforbrukning pd 3000 kWh/ar)

4.1.1 Fjarrvarmepris

Den dominerande bostadsformen pd Solbjer kommer troligen att vara lagenergiflerbostadshus.
Ligenheterna antas ha kallhyra och vara utrustade med ligenhetsvis varmvattenavldsning. Att ha
ligenhetsvis varmvattenavlisning ger en rittvisare kostnadsférdelning och visualiserar energianvindningen
pé ett bittre sitt dn vid varmhyra. Detta forstirks yttetligare om virmedrivna vitvaror installeras eftersom
virmelasten frdn dessa varierar mycket utifran olika personers vanor och beteenden.

Vid varmhyra i ett flerbostadshus idag har dgaren eller féreningen ett foretagsavtal. Om kallhyra istillet
tillimpas kommer varje ldgenhet att inneha ett eget fjarrvirmeavtal [62]. Den avtalsform som idag limpar
sig bist f6r smd energikunder 4r det rorliga fjdrrvirmeavtalet som Lunds Energikoncernen erbjuder, vilket
innebir ett pris pd 100 6re/kWh. [63] Vanligtvis brukar fjarrvirmepriset besta av en r6rlig del och en fast
del, men i detta avtal 4r den fasta delen inbakad i det r6rliga priset. Vilka avtalsformer och priser som till
sist kommer att vara aktuella pd Solbjer dr dock ytterst osdkert. Det dr moijligt att det utvecklas en helt ny
typ av avtal och att priserna dr helt andra 4n dagens, beroende pa den unika situationen med
spillvirmetillgingen och de hoéga hillbarhetsambitionerna i omridet. I Lund haller dven ett nytt
biokraftvirmeverk pa att byggas: Ortoftaverket. Fran och med invigningen av detta, i mars ar 2014,
kommer koldioxidutslippen att sinkas med 205 000 ton arligen. Férhoppningen ir att Ortoftaverket
tillsammans med ESS och MAX IV bidrar till att fjarrvirmepriset inte behdver stiga sd mycket som annars
kan vintas i framtiden. [64]

4.1.2 Elpris

Elpriset bestdr av tvd delar, dels en elenergiavgift och dels en nitavgift. For att fa ett sd rittvist elenergipris
som mojligt har statistik inhdmtats fran Statistiska centralbyran, SCB. I tabell 12 redovisas medelvirden
for specifika avtalstyper och hur stor andel kunder som har de specifika avtalstyperna. Efter viktning
mellan de olika avtalstyperna beriknas det genomsnittliga elenergipriset till 68,5 6re/kWh.
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Tabell 12 Foér att beridkna elenergipriset har information om elenergipris och férdelning av avtalstyp inhidmtats fran Statsistiska
centralbyrin. Virdena redovisas exklusive skatter. [65]

Avtalstyp Medelvirde elenergipris under Fordelning av avtal pa olika
aren 2010-2012 (6re/kWh) avtalstyper under 2012 (%)

Tillsvidareavtal 87,31 20

Rorligt pris 62,01 30

Fast pris 1, 2, 3-arsavtal 64,81 50

Lunds Energikoncernens elndtsavgift bestdr av tva delar, dels en r61lig del och dels en fast del. Ar 2013 ir
den rotliga nitavgiften 16,25 6re/kWh for samtliga kundtyper och den fasta avgiften, for ligenheter, ir
1 681 SEK/4r inklusive moms. [60]

Utover elenergiavgift och nitavgift tillkommer skatt och moms f6r varje képt kWh. Elskattesatsen f6r
ar 2013 ar 19,4 6re/kWh for vissa kommuner i norra Sverige och for resten av Sverige idr skattesatsen
29,3 6re/kWh [67]. I denna rapport anvinds skattesatsen 29,3 6re/kWh. Momsen for el dr 25 % [68].

Det totala elpriset (exklusive elndtsavgift) dr berdknat till 140 6re/kWh, se tabell 13.

Tabell 13 Sammanfattande tabell Gver elpriset, informationen dr himtad fran ovanstdende text.

Avgiftsslag Kostnad
Elenergiavgift (exklusive skatt och moms) 68,5 6re/kWh

Rotlig ndtavgift (inklusive moms) 16,25 6re/kWh
Elskatt 29.3 6re/kWh

Moms 25 %

Totalt elpris exklusive fast elndtsavgift 140 6re/kWh (138,5)

Vad giller den fasta elnitsavgiften dr det svart att fordela den rittvist eftersom den beror péd det totala
elenergibehovet under ett 4r i en bostad. Vid en elnatsavgift pa 1 681 SEK/ér far exempelvis en ligenhet
som anvander 2 000 kWh/ar en fast elnitsavgift pd 84 6re/kWh. En ligenhet som diremot anvinder
10 000 kWh/4ar far en fast elnitsavgift pd 17 6re/kWh.

En viktig friga dr om den fasta clnitsavgiften skall riknas med i det totala elpriset eller inte vid
berdkningar som rér de virmedrivna vitvarorna. Ett tinkbart resonemang ér att den fasta nitavgiften
miste betalas vare sig det finns virmedrivna vitvaror eller inte, eftersom elektricitet kommer behévas till
exempelvis lampor och elektronik. Detta medfdr att den fasta nitavgiften skulle kunna exkluderas ur
berikningarna som rér endast virmedrivna vitvaror. Dock ir den fasta avgiften for fjarrvirme inraknat i
den ovan valda prismodellen varfér d4ven den fasta elnitsavgiften borde inkluderas i elenergipriset, vilket
gbrs 1 denna rapport.

En genomsnittlig ligenhet férbrukar idag runt 3 000 kWh elenergi per ar om uppvirmning och
varmvatten exkluderas [69]. Om den fasta elndtsavgiften 1 681 SEK férdelas pa dessa 3 000 kWh skulle
det totala elenergipriset 6ka med 56,0 6re/kWh. Det slutliga priset hamnar di pa knappt 200 6re/kWh,
se tabell 14.

Tabell 14 Totalt elpris inklusive fast elnitsavgift.
Totalt elpris exklusive fast elnitsavgift 140 6re/kWh
Fast elnitsavgift fordelat pa ett arligt elenergibehov 56 ore/kWh

pa 3 000 kWh
Totalt elpris inklusive fast elndtsavgift 200 6re/kWh
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4.2 Excelberikningar Solbjer

Pa Solbjer beriknas det byggas 700 bostider. Varje bostad antas innehalla en tvittmaskin, en torktumlare
och en diskmaskin. Den totala elenergiminskningen som kan uppnds pd Solbjer beriknas utifrin det totala
antalet cykler i omradet och elenergianvindningsdifferensen mellan eldrivna maskiner och virmedrivna
respektive tappvarmvattenanslutna/dubbelt tappvattenanslutna maskiner. Kalkyleringarna gors i en for
dndamalet sirskilt designad Excelfil, med hjilp av de programtabeller som finns i kapitel 3.3.6. Excelfilen
for Solbjer dterfinns i bilaga C. Viktigt att dterigen konstatera dr att vitvarorna inte ger upphov till nigon
total minskning av energianvindningen utan ett skifte fran elenergianvindning till virmeenergianvindning.
Pa grund av detta dr den elenergiminskning som vitvarorna ger samma, sett till faktiska kilowattimmar,

som den potentiella virmelastokningen 1 Solbjers fjirrvirmenit.

4.2.1 Antaganden

I detta kapitel redovisas de antaganden som gjorts for berikningar av elenergiminskningen pa Solbjer. 1
berdkningarna av elenergianvindning i vitvaror pd omradet anvinds statistik 6ver det totala antalet cykler
per ar fOr respektive vitvara. Statistiken dr himtad fran EU:s férordningar om energimirkning for var och

en av vitvarorna och redovisas i tabell 15 nedan:

Tabell 15 Antal cykler per dr for respektive vitvara som anvinds i samtliga berikningar i rapporten [6, 7, 8].

Vitvarutyp Antal cykler per ar
Tvattmaskin 220
Torktumlare 160
Diskmaskin 280

Asko har, baserat pd ling erfarenhet och kundkontakt, uppskattat att den procentuella férdelningen mellan
40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar dr 85 %, 10% och 5%. Da elenergianvindningen i virmedrivna,
tappvattenanslutna eller helt eldrivna maskiner 4r olika vid olika tvittemperaturer borde
temperaturférdelningen av tvittar appliceras vid energianvindningsjimforelser. Det foreligger dock ett
problem med denna jimforelse eftersom Asko inte har utfért elenergianvindningstester pa sina
virmedrivna tvittmaskiner vid ndgon annan temperatur dn 60°C.

For att fi en uppfattning om hur den verkliga elenergiminskningen kan se ut pi Solbjer dd Askos
procentuella temperaturférdelning anvinds, appliceras resultat fran Perssons
tvittmaskinsprototypsimuleringar. Dessa resultat dr beskrivna i kapitel 3.3.4. Simuleringar gjordes da
prototypen var virmedriven f6r 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar. Prototypens programtemperaturer och
elenergianvindning redovisas i tabell 16 nedan.

Tabell 16 Elenergianvindningsvirden for den virmedrivna tvittmaskinskinsprototypen. Enhet dr kWh per cykel.

Program Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C Eldrift
virmevatten virmevatten

40°C-program 0,2 0,2 0,6

60°C-program 0,2 0,5 1,1

90°C-program 0,7 1,3 1,95

Vid 60°C-tvitt anvinde prototypen cirka 1,1 kWh elenergi vid eldrift och 0,5 kWh vid virmedrift, med
55°C virmevatten. Dessa virden stimmer vil 6verens med de virden som Askos tvittmaskiner uppvisat,
se tabell 5 for energianvindningsdata. Eftersom prototypens virden fér 60°C-tvitten stimmer sa vil
6verens med Askos tvittmaskiner, dr det rimligt att anta att dven virdena f6r Askos 40°C- och 90°C-

program ir samma som for prototypens.
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For diskmaskiner uppskattar Asko att det program som kérs mest dr det som kallas Normaldisk. Detta
program anges utgéra 75-80 % av diskarna. I berdkningarna antas uppdelningen vara 80 % Normaldisk
och 20 % Ecodisk. [57]

Pa Solbjer antas antalet tvittmaskiner och torktumlare pd forskolorna vara férsumbart. Varje forskola
antas ha en industridiskmaskin, men dessa exkluderas ur berdkningarna eftersom det i dagsliget inte finns
ndgra virmedrivna sidana. Diremot antas det finnas tva torkskap pd varje forskoleavdelning. De tvi
torskolorna pa Solbjer vintas sammanlagt ha sju avdelningar, varfér det totala antalet torkskdp blir

14 stycken.

Pa Solbjer planeras det for cirka 43 000 kvm BTA kontors- och hotellbyggnader. D4 det i dagsliget dr
osikert om det kommer byggas ndgra hotell, antas det i berdkningarna att all denna BTA ir
kontorslokaler. [70] P4 kontoren antas tvittning vara outsourcat varfér tvitt- och torktumlare exkluderas
ur berikningarna. Hur stort antal diskmaskiner som installeras i kontorslokalerna kommer troligen att bero
pa hur manga minniskor som jobbar dir, ett antal som i sin tur beror pa hur stor yta varje anstilld blir
tilldelad. I kontoren antas Askos hushallsdiskmaskiner anvindas. Dessa rymmer 14 kuvert, en diskmingd
som antas alstras av cirka 20 personer under lunchtid. Saledes berdknas det finnas 20 anstillda per maskin.
Vidare antas diskmaskinerna anvindas 50 % oftare i kontor dn i bostdder, det vill sdga att antalet

diskcykler per maskin och dr dr 420 stycken.

Eftersom olika kontorslsningar, sisom cellkontor, Sppet landskap eller aktivitetsbaserad arbetsplats,
rymmer vildigt olika minga personer per kvadratmeter, dr det mycket svart att avgdéra hur manga
arbetande personer kontoren kommer att inhysa. En mycket grov uppskattning ar att hilften av kontorens
BTA kommer att bestd av faktiska kontorsytor (exklusive killare, vind, férrdd och hisschakt med mera).
Kontorsytan per person antas kunna variera mellan 10 och 20 kvm, vilket ger ett snittvirde pa
15 kvm. [71] Det totala antalet diskmaskiner pd kontoren pa Solbjer berdknas da till 72 stycken.

4.2.2 Diskmaskiner pa Solbjer

I figur 12 visas den totala potentiella elenergianvindningen i Solbjers diskmaskiner, bade d4 hinsyn tas till
térdelning mellan programtemperaturer och inte. Nér hidnsyn tas visar berdkningarna att den potentiella
elenergiminskningen uppgir till 185 MWh per ar med 80°C virmevatten jaimfoért med eldrift. Motsvarande
siffra f6r 55°C virmevatten dr 108 MWh. Samma procentuella uppdelning mellan programmen i den
tappvarmvattendrivna diskmaskinen med 60°C tappvarmvatten ger en total elenergiminskning pa 72 MWh
per ar jimfort med eldrift.

I fallet med 55°C virmevatten ir stapeln f6r Normaldisk ligre 4n stapeln f6r Ecodisk. Ecoprogrammet
ska normalt inte dra mer energi 4n normalprogrammet men gor det trots allt 1 detta fall. Som nimnts
tidigare beror detta antagligen beror pa att ecoprogrammet tar kortare tid jimfoért med

normalprogrammet.
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Figur 12 Diskmaskinernas potentiella elenergianvindning pa Solbjer vid eldrift, tappvarmvattenanslutning (60°C) samt virmedrift
55°C och 80°C. Samtliga driftstyper redovisas f6r Normaldisk, Ecodisk och med temperaturférdelning. Enhet 4r MWh per ar.

4.2.3 Tvittmaskiner pa Solbjer

I figur 13 redovisas den potentiella totala elenergianvindningen i Solbjers virmedrivna tvittmaskiner, bade
da hinsyn tas till férdelningen mellan 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar och di ingen hinsyn tas. Nir hinsyn
tas, anvinds Askos elenergianvindningsvirden for 60°C-tvittarna och Perssons tvittmaskinsprototyps
virden for 40°C- och 90°C-tvittarna. Aven elenergianvindningen for Askos dubbelt tappvattenanslutna
Eco-tvittmaskin anges, bade dd den ir kallvattenansluten (och didrmed fungerar som en konventionell
eldriven maskin) och da den ir dubbelt tappvattenansluten. Figuren visar att ECO-maskinen har en hogre
elenergianvindning vid kallvattenanslutning 4n vad den konventionellt eldrivha maskinen har, vilket
innebidr att ECO-maskinen har ett stérre totalt energibehov. Nir ECO-maskinen 4r dubbelt
tappvattenansluten, som den dr tinkt att vara, drar den dock dndd 60 % mindre elenergi dn den
konventionellt eldrivna tvittmaskinen (totalt 65 MWh mindre pa Solbjer).
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Figur 13 Tvittmaskinernas potentiella elenergianvindning pa Solbjer vid eldrift (HWC-maskin), virmedrift 55°C (HWC-maskin),
virmedrift 80°C (HWC-maskin), eldrift (ECO-maskin) och dubbelt tappvattenanslutning (ECO-maskin). Vid jimférelse mellan
driftstyperna ska HWC-maskinerna och ECO-maskinerna jimforas for sig. Samtliga driftstyper redovisas med och utan
temperaturfordelning. Nir ingen temperaturfordelning gors anvinds 60°C-tvittar. Enhet dr MWh per ér.

4.2.4 Torktumlare och torkskip pa Solbjer

1 figur 14 totala elenergianvindning pi  Solbjer.
Elenergiminskningen i de virmedrivna torktumlarna uppgér till 343 MWh per 4r med 80°C virmevatten,
och 309 MWh per dr med 55°C virmevatten, jimfort med eldrift. Detta giller f6r ecoprogrammet. Utifran
antaganden gjorda 1 kapitel 3.3.6 om torkskdp antas Askos virmedrivna torkskip medféra en
elenergiminskning pa 3,2 kWh per torkcykel oavsett temperatur pd virmevattnet. Dirfér uppgir
clenergiminskningen i de virmedrivna torkskdpen till 8,95 MWh per ar for bide 55°C och 80°C
varmevatten.

redovisas torktumlarnas och

torkskapens
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Figur 14 Torktumlarnas och torkskapens potentiella elenergianvindning pd Solbjer vid eldrift, virmedrift 55°C och virmedrift
80°C. Enhet 4r MWh per ar.
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4.2.5 Total elenergiminskning/virmelastékning pa Solbjer

I figur 15 redovisas den totala elenergianvindningen pa Solbjer uppdelad pa drift. I stapeln med eldrift

drivs samtliga maskiner med elenergi. I staplarna med virmedrift drivs maskinerna med virmevatten,

antingen 55°C eller 80°C. Stapeln med namnet Tapprattenansintning samt eldrift visar elenergianvindningen

di torkskipen och torktumlarna drivs med el, diskmaskinerna #r tappvarmvattenanslutna och

tvittmaskinerna dr dubbelt tappvattenanslutna. I diagrammet visas virden bide di program- och

temperaturférdelning gérs och inte.

900
800
700 +—
600 [—
< 500 |— — |
s
= 400 — -
300 — —
200 —
B = B
E .
0 e
Tappvatte
Varmedrift Varmedrift | Tappvatte nan:Lun:r;m
Eldrift Varmedrift | 80°C med | Varmedrift | 55°C med | nanslutnin geldrift
80°C, Eco | temp.ford | 55°C, Eco | temp.férd g samt med
elning elning eldrift temp.ford
elning
Torkskap 9,94 0,99 0,99 0,99 0,99 9,94 9,94
Torktumlare 393 50,4 50,4 84,0 84,0 393 393
m Tvattmaskiner 169 30,8 34,7 61,6 42,4 77,0 43,9
B Diskmaskiner 226 22,6 40,7 136 118 136 154

Figur 15 Den totala potentiella elenergianvindningen pd Solbjer vid eldrift, virmedrift 80°C, virmedrift 55°C och
tappvattenanslutning (vilket inkluderar tappvarmvattenansluten diskmaskin, dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin och eldrivna
torktumlare och torkskap). Samtliga driftstyper redovisas med och utan temperaturférdelning. Enhet 4r MWh per ar.

Figur 16 redovisas den totala elenergiminskningen pd Solbjer uppdelad pa drift, jimfért med eldrift.
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Figur 16 Den totala potentiella elenergiminskningen pd Solbjer vid virmedrift 80°C, virmedrift 55°C och tappvattenanslutning
(det senare inkluderar tappvarmvattenansluten diskmaskin och dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin). Samtliga driftstyper
redovisas med och utan temperaturférdelning. Enhet dr MWh per ér.

Overslagsberikningar som utférts av Lunds Energikoncernen visar att det totala elenergibehovet pai
Solbjer kommer vara runt 5,7 GWh per ar. Berdkningarna har gjorts med hjilp av ett berdkningsverktyg i
Excel som WSP har konstruerat och med f6ljande antaganden:

e [jirrvirme anvinds till uppvirmning och varmvatten
e FElanvinds inte for att kyla kontor
e TFastigheterna uppfors enligt energikrav i Miljobyggprogram Syd klass A

e Samtliga bruttototalareor riknas som uppvirmda ytor

Elenergibehovet dr uppdelat mellan bostider och kontor. Berdkningarna visar att bostidernas fastighetsel
uppgar till 1,1 GWh och hushallselen till 2,1 GWh. Kontorens fastighetsel uppgar till 0,8 GWh och
verksamhetselen till 1,7 GWh.

Lunds Energikoncernen har dven utfért Overslagsberikningar fér Solbjers totala virmeenergibehov.
Resultatet uppgir till 2,6 GWh och bygger pd samma antaganden som redovisas ovan. P4 samma sitt som
clenergibehovet si dr virmeenergibehovet uppdelat mellan bostider och kontor. Bostidernas
uppvirmningsbehov uppgar till 0,7 GWh och behovet av virmeenergi till tappvarmvattnet uppgar till
1,4 GWh. Motsvarande siffror f6r kontoren dr 0,4 GWh respektive 1,4 GWh.

I tabell 17 redovisas hur stor procentuell andel den totala elenergiminskningen fran de vdrmedrivna
vitvarorna (se figur 16) utgér av det totala elenergibehovet pd Solbjer. Da elenergiminskningen innebir en
lika stor virmelastokning, redovisas dven den procentuella Skningen av Solbjers totala virmelast.
Uppgifterna presenteras for samtliga typer av drift.
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Tabell 17 Potentiell elenergiminskning/virmelastokning pd Solbjer vid olika typet av drift av vitvarorna, angiven som
procentandel av Solbjers totala elenergianvindning/virmelast pd 5,7 GWh respektive 2,6 GWh.

Tappvatten
Varmedrift Viarmedrift T anslutning
Virmedrift ~ 80°Cmed  Virmedrift  55°Cmed  “PPYAUCN ot eldrift
80°C,Eco  temp.for-  55°C,Eco  temp.for- “‘nsmt;gn.% med
delning delning samt eldrt temp.for-
delning
Procentuell
elenergi- 12 % 12 % 9,1 % 9,7 % 3,2 % 3,5 %
minskning
Procentuell
virmelast- 27 % 26 % 20 % 21 % 7% 8 %o
o6kning

Sammanfattningsvis kan f6ljande slutsats t6r elenergiminskningen och virmelastokningen pd Solbjer dras:

De varmedrivna vitvarorna ger vid temperaturférdelning och 55°C virmevatten en total
elenergiminskning motsvarande cirka 10 % av Solbjers totala elenergianvandning. Pa
motsvarande sitt ger de en virmelastokning motsvarande cirka 20 % av Solbjers totala

viarmelast.

4.3 Systemlosningskostnader enligt VCON-studie

Vid anvindning av virmedrivna vitvaror tillkommer det, férutom den extra inkdpskostnaden for sjilva
vitvarorna, extra kostnader for rérdragning fram till maskinerna. Att géra en fullstindig berdkning av detta
6ver omradet Solbjer innefattas inte av denna rapport. Istillet beskrivs och analyseras en studie f6r val av
systeml6sning som VVS-konsultbolaget VCON gjort. 1 kapitlet nedan beskrivs sjilva studien och i
nistkommande kapitel dndras vissa ingdende parameterar f6r att méjligbra vidare analys.

Pa uppdrag av Hégkolan Dalarna har VCON genomfort en studie angdende val av systemlSsning f6r
“vitvarukretsar” med namnet Riktlinjer angdende val av systemlisning for vitvarnkretsar [32]. 1 studien utreds
vilka rérsystem for vitvarukretsar som dr bist med avseende pa kostnader for installation och drift, 1 olika
hustyper. De tva olika systemlésningar som studeras ar ett system med separat vitvarukrets (benimns A
nedan), samt den sd kallade Visterasmodellen (benimns B nedan).

I studien underscks endast vitvarorna tvittmaskin och torktumlare. Att inga berikningar gbrs pa
diskmaskiners installations- och driftskostnader medfor att studien inte 4r helt applicerbar i denna
rapports undersdkning.
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De hustyper som studeras ir foljande:

1. Normalisolerat flerbostadshus med vattenburet system med utekompenserad virmekrets
(kretsens temperaturreglering styrs efter utomhustemperatur) och VVC-krets.

2. Normalisolerat villaomrade med vattenburet system med utekompenserad virmekrets.

3. Lagenergi-/passivflerbostadshus med VVC-krets samt ett vattenburet virmebatteri i tilluften som
enda virmekalla.

4. Lagenergi-/passivvillaomrade med ett vattenburet virmebatteri i tilluften som enda virmekailla.

I samtliga hustyper ir toalett och dusch utrustade med komfortvirme vilken bestdr av handdukstork och
komfortgolvvirme. Flerbostadshuset bestar av 36 ligenheter uppdelade pa tre trapphus och fyra vaningar.
Varje ligenhet dr pa 65 kv, f6r orienteringsfigur i flerbostadshus se bilaga A. Villaomradet bestir av
36 enfamiljshus pa vardera 160 kvm. Foér samtliga hustyper bestir ventilationen av en roterande
virmevixlare med vattenburen eftervirmare. [32]

I studien understks sex olika kombinationer av systemen A och B med hustyperna 1-4 samt motsvarande
kombinationer dir vitvaror och komfortvirme (komfortgolvvirme och handdukstork) istillet drivs med
elenergi. Dessa beskrivs nedan, se tabell 18. Passivhus med Separat Vitvarukretsmodellen har aktivt valts
bort i VCON-studien da, som nidmns i kapitel 3.4, radiatorkretsen oftast inte behévs 1 passivhus. [29] Ett
alternativ hade varit att underséka Separat Vitvarukretsmodellen utan radiatorkrets, men detta har alltsa
inte gjorts av VCON.

Tabell 18 Forklaring till de olika systemkombinationer som undersékts i VCON-studien [32].

Namnpd gy aring tll systemkombination
systemkombination

Al star £f6r Separat Vitvarukretsmodellen i ett normalisolerat flerbostadshus
Al1/A1-El inklusive varmedtrivna vitvaror och varmedtriven komfortvirme. Det

motsvarande eldrivna systemet férkortas A1-El

B1 stir for Visterdsmodellen i ett normalisolerat flerbostadshus inklusive
B1/B1-El varmedrivna vitvaror och varmedriven komfortvarme. Det motsvarande eldrivna

systemet forkortas B1-EL

B3 stir for Visterasmodellen i ett passiv-/ligenergi fletbostadshus inklusive
B3/B3-El varmedrivna vitvaror och varmedriven komfortvarme. Det motsvarande eldrivna

systemet forkortas B3-El

A2 star f6r Separat Vitvarukretsmodellen i ett villaomrade med normalisolerade
A2/A2-El hus inklusive virmedrivna vitvaror och virmedriven komfortvarme. Det

motsvarande eldrivna systemet forkortas A2-EL

B2 star for Viasterasmodellen i ett villaomride med normalisolerade hus inklusive
B2/B2-El varmedtivna vitvaror och virmedriven komfortvarme. Det motsvarande eldrivna

systemet forkortas B2-El.

B4 star for Visterdsmodellen i ett villaomride med passiv-/ligenergihus
B4/B4-El inklusive varmedrivna vitvaror och virmedriven komfortvarme. Det

motsvarande eldrivna systemet forkortas B4-El

I tabell 19 presenteras de dterbetalningstider som VCON berdknat da de virmedrivna systemen jAmfors
med motsvarande eldrivna.
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Tabell 19 Visar aterbetalningstiden nir det virmedrivna systemet jimférs med motsvarande eldrivna system [32]. For
beteckningsférklaring av systemkobinationer se tabell 18.

Jimférda system Aterbetalningstid
A1-El med Al 9

B1-El med B1

B3-El med B3 5

A2-El med A2 16

B2-El med B2 4

B4-El med B4 6

Som nimns i kapitel 3.4.2 har Visterasmodellen hittills endast anvints i passivhus. VCON har dock gjort
ett forslag pd hur Visterasmodellen skulle kunna se ut i normalisolerade hus, f6r flédesschema f6r de olika
modellerna i flerbostadshus se bilaga A. Den stdrsta skillnaden mellan passivhus och normalisolerade hus
med Visterdsmodellen dr att normalisolerade hus har en radiatorkrets. VCON har valt en 16sning dir
termostaterna antas vara si pass pdlitliga att de sjilva reglerar flddet till sjdlva radiatorerna. En VVS-
sakkunnig pa Lunds Energi ifragasitter just denna l6sning. Normalt dr framledningstemperaturen i
radiatorkretsen utetemperaturkompenserad, men detta dr inte ett alternativ i Visterdsmodellen eftersom
framledningstemperaturen till vitvarorna maste hallas konstant hég under dret. Att lita helt och hallet pa
termostaterna kan vara riskabelt. Detta dr en f6ljd av att om de gir sénder kommer hett vatten strdmma
genom radiatorkretsen, dven under perioder dd uppvirmning inte behévs i sa stor utstrickning. En
alternativ 16sning skulle vara en shuntning av radiatorkretsen, vilket skulle innebira en mdjlighet for
radiatorkretsvattnet att ledas forbi radiatorerna. [61]

Tabell 19 visar att dterbetalningstiden 4r kortast for Visterdsmodellen, mellan 4 och 6 dr, vilket kan
jamforas med Separat Vitvarukretsmodellen dir dterbetalningstiden varierar mellan 9 och 16 ar. Utifrdn de

antaganden som VCON gjort ir alltsd Visterdsmodellen att féredra. [32]

I tabell 20 presenteras installation- och rérkostnader samt driftskostnader f6r flerbostadshusen. Tabellen
visar att driftskostnaden i stort sett dr lika stor f6r bdda systemen. Pumpdriften dr nigot hoégre for
Visterdsmodellen men kompenseras delvis av hogre virmefdrluster i Separat Vitvarukretsmodellen. Den
héga pumpkostnaden kan foérklaras med att ett hogre differenstryck maste uppritthéllas i sekundirkretsen.
Detta beror pi att virmevixlarna for tappvarmvattnet har flyttats in till ligenheterna. Over en
virmevixlare blir det alltid ett visst tryckfall vilket, i Visterdsmodellen, maste kompenseras med
pumpenergi frin en pump som sitter pa sekundirkretsen. I Separat Vitvarukretsmodellen kommer denna
pumpenergi istillet fran fjarrvirmenitets sida. [72] Det som skiljer modellerna mest at dr
installationskostnaderna, vilka ar betydligt ligre for Visterdsmodellen. Den extra kostnaden som en
virmevixlare per ligenhet medfér viger inte upp de extra kostnaderna for rérdragningar i Separat
Vitvarukretsmodellen. [73]
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Tabell 20 Sammanstillning av installation- och rérkostnader samt driftskostnader for flerbostadshusen [32]. For
beteckningsférklaring av systemkobinationer se tabell 18.

Sammanstillning Al Al1-El B1 B1-El B3 B3-El
Installationskostnad, distributionsledningar 557 700 369 900 319 000 319 000 319 000 319 000 SEK
Installationskostnad, undercentral 285 000 195 000 180 000 178 000 175 000 168 000 SEK
Installationskostnad, ]iigenhettr/hus 2 106 000 1 915 200 2 214 000 2023 200 1 602 000 1;}3)1 SEK
Totalt 2948 700 2480 100 2713 000 2 520 200 2096 000 1898 200 SEK
Kostnad for uppvirmning 154 440 154 440 154 440 154 440 57915 57915 SEK/ar
Kostnad f6r varmeforluster, 2426 1296 1405 1293 1292 1106 SEK /ar
distributionsledningar

Kostnad for pumpdrift 2 851 377 6012 3538 5360 2938 SEK/ar
Kostnad for drift av vitvator och 39 884 95 099 39 884 95 099 29 084 68099  SEK/ir
komfortvirme

Totalt 199 601 251212 201 741 254 370 93 651 13 0058 SEK/ar

I tabell 21 presenteras ett urval av de antaganden som gjorts i VCON-studien baserat pa vad som ér
relevant f6r vidare analys [32]. Inom ligenheterna och husen har virmeférlusterna exkluderats. VCON har
dven gjort férenklingar vad giller rorstorlekar f6r att undkomma kostnadsberikningar for flera olika

rérdimensioner.
Tabell 21 Ett urval av de antaganden som gjorts i VCON-studien [32].

Typ av antagande

Specifik energiatgang normalisolerat hus 120 kWh/ (kvm, ar)
Specifik energidtgang passivhus 45 kWh/ (kvm, ir)
Framlednignstemperatur vitvarukrets 60°C
Returledningtemperatur vitvarukrets 40°C
Fjarrvirmeptis 0,5 ore/kWh
Elpris 1,25 6re/kWh
Antal cykler per dr for tvittmaskin 200 stycken

Antal cykler per ar f6r torktumlare 70 stycken

4.4 Kénslighetsanalys av VCON-studie

Det ar i dagsliget svart att avgdra hur applicerbar VCON-studien 4r i omrddet Solbjer eftersom det inte
finns ndgra detaljerade ritningar Gver hur bostiderna kommer se ut. Att flerbostadshusen pa Solbjer
kommer se ut pa liknande sitt som 1 studien dr dock inte helt otroligt. VCON:s flerbostadshus har 4
vaningar och flerbostadshusen pa Solbjer kommer att ha 2-6 vaningar. Vad giller VCON-studien har
endast normalisolerade hus undersékts for Separat Vitvarukretsmodellen, varfor ingen iterbetalningstid
finns for passivhus med denna modell. Viktigt att podngtera dr att VCON inte har med ndgon diskmaskin
i berdkningarna. Diskmaskiner skulle héja virmelasten ytterligare men 4ven héja installationskostnaderna.
I studien har dven inképskostnaden for vitvarorna exkluderats. Energipriserna i VCON-studien skiljer sig
markant it frin de energipriser som antagits 1 kapitel 4.1. Framf6r allt dr fjarrvirmepriset ytterst osikert.
Framledningstemperaturen till vitvarorna dr 60°C, denna framledningstemperatur dr inte orealistisk
eftersom det dr samma framledningstemperatur som anvinds 1 Visteras (se kapitel 2.3.1). En férdel med
Separat Vitvarukretsmodellen, som VCON inte undersokt, dr att en hégre framledningstemperatur kan
héllas i just den kretsen.

1 foljande delkapitel analyseras endast flerbostadshus, det vill sdga hustyperna 1 och 3, eftersom
bostidderna pa Solbjer kommer bestd av just ligenheter. Det hus som analyseras antas vara en kopia av
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flerbostadshuset i VCON-studien, varfér samtliga parametrar dr himtade frin denna om inget annat
anges. I VCON-studien visas kostnad for drift av vitvaror och komfortvirme i en gemensam kolumn. For
att tydliggdra energi- och kostnadsférdelning mellan handdukstork, komfortgolvvirme, tvittmaskin och
torktumlare gbrs en uppdelning av dessa. Dessutom édndras vissa av VCON:s antaganden sa att de
stimmer bittre 6verens med tidigare antaganden och statistik i denna rapport. Inga nya antaganden vad
giller installationskostnaderna gors. Dock adderas inképskostnaden f6r virmedrivna vitvaror for att
mojliggdéra analys av dess paverkan péd dterbetalningstiden. Ingen hidnsyn tas till parametrar som
energiprisékning, internrinta eller inflation. Vad giller komfortgolvvirmen och handdukstorken anvinds
samma energivirden som i VCON-rapporten.

I tabell 22 redovisas nya antaganden samt antaganden som VCON gjort f6r tvdttmaskin och torktumlare.
VCON har antagit en framledningstemperatur till vitvarorna pa 60°C. Fér Askos maskiner finns det dock
endast energianvindningsvirden med en framledningstemperatur pa 55°C eller 80°C varfér den nirmst
liggande temperaturen pa 55°C anvinds i berdkningarna. Vidare antas valt tvittprogram férdelas lika
mellan de 60-gradiga eco- och autoprogrammen, se kapitel 3.3.6 om tvittmaskiner, vilket innebir att
elenergianvindningen i tvittmaskinen sdtts till 0,45 kWh/cykel och virmeenergianvindningen till
0,65 kWh/cykel. Aven antal cykler i tvittmaskinen dndras till 220 stycken per ar sd att de stimmer Sverens
med antaganden i tidigare kapitel.

For torktumlaren anvinds energianvindningsvirden for programmet Auto normaltorrt, se tabell 8. Antal
torkcykler dndras till 160 stycken per ar.

Tabell 22 Antaganden for tvittmaskin respektive torktumlare som gjordes i VCON-studien, samt nya antaganden [32].

VCON:s Nya
antaganden antaganden

Tvittmaskin

Antal tvittcykler (st) 200 220
Energidtging virme (kWh/cykel) 1 0,65
Energiatging el (kWh/cykel) 0,17 0,45
Torktumlare

Antal torkcykler 70 160
Energidtgang virme (kWh/cykel) 3,5 2,76
Energidtging el (kWh/cykel) 0,49 0,75

4.4.1 Aterbetalningstider

Elenergipriset och fjirrvirmepriset dr avgorande f6r vilken skillnad i aterbetalningstid det blir for
installationskostnaden mellan virmedrivna vitvaror och motsvarande maskiner som ér eldrivna. I tabell 23
redovisas de olika energipriser som anvinds for att berdkna aterbetalningstiderna. I fall 1 anvinds samma
elenergi- och fjarrvirmepris som VCON anvinder i sina berdkningar. Dessa priser dr intressanta att
behilla f6r att kunna se hur dndrat antal cykler och dndrad energiférdelning paverkar aterbetalningstiden. I
fall 2 till 4 4r fjirrvirmepriset samma men elenergipriset dndras. I fall 2 4r antaganden baserade pa de
energipriser som berdknades i kapitel 4.1 och 4r didrmed de energipriser som 4r mest representativa for
dagsliget. Fortsittningsvis ér resultaten for fall 2 4r markerade med svart.

Att fjarrvirmepriset antas vara konstant i fall 2 till 4 4r f6r att kunna se hur en Okad differens mellan
fjarrvirmepris och elenergipris paverkar aterbetalningstiderna. Dessutom har fjirrvirmen inte haft samma
héga prisékning som elenergin de senaste aren [74]. Férhoppningen dr dven att fjarrvirmepriset i Lund
inte ska 6ka lika mycket som tidigare tack vare det nya kraftvirmeverket i Ortofta och spillvirmen fran
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ESS och MAX 1V [70]. Elenergipriset har antagits 6ka med 8 6re per dr vilket dr den genomsnittliga drliga
6kningen mellan 4r 2001 och ar 2011 [74]. Fall 3 motsvarar en elenergiprisbkning under 5 dr och fall 4 en
elenergiprisékning under 10 ar.

Tabell 23 De olika energipriserna som anvinds for berdkningar for dterbetalningstiden. For antaganden se text ovan.

Fjarrvirmepris Elenergipris
(6re/kWh) (6re/kWh)
Fall 1 (VCON:s energipriser) 50 125
Fall 2 (Energipriser baserade pa kapitel 4.1) 100 200
Fall 3 100 240
Fall 4 100 280

Tabell 24 visar installations- och driftskostnaderna nir de nya antagandena fran tabell 22 appliceras.
Kostnaderna dr berdknade med energipriserna for fall 2, se tabell 23. Samma energibehov som VCON
riknar med anvinds f6r uppvirmning, virmetorluster och pumpdrift, det dr endast energipriserna som
dndras. Driftskostnaderna blir betydligt mycket hégre jamfoért med tabell 20, vilket framf6ér allt beror pa
hogre energipriser. I tabell 20 redovisas komfortgolvvirme, handdukstork, tvittmaskin och torktumlare
tillsammans 1 kategorin Kostnad for drift av vitvaror och komfortvarme. 1 tabell 24 redovisas de istillet separat,
det blir hir extra tydligt att komfortgolvvirmen stir f6r en stor del av energibehovet.

Tabell 24 Installations- och driftskostnader for ett flerbostadshus med de nya antagandena vad giller tvittmaskin och
torktumlare. Energipriset dr fall 2, det vill sdga med ett elpris pd 200 6re/kWh och ett fjarrvirmepris pd 100 6re/kWh. For
beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18.

Sammanstillning- Nya antaganden Al Al-El B1 B1-El B3 B3-El
Installationskostnad, distributionsledningar 557 700 369 900 319 000 319 000 319 000 319 000 SEK
Installationskostnad, undercentral 285 000 195 000 180 000 178 000 175 000 168 000 SEK
Installationskostnad, ligenheter/hus 2 106 000 1915 200 2 214 000 2023 200 1 602 000 '12?.3)'1 SEK
Totalt 2948 700 2480 100 2713 000 2520 200 2096 000 1898 200 SEK
Kostnad for uppvirmning 308 880 308 880 308 880 308 880 115 830 115 830 SEK/4ar

Kostnad for virmeforluster,

L . 4852 2592 2 810 2 586 2 584 2212 SEK/ar
distributionsledningar
Kostnad fér pumpdrift 4562 603 9619 5661 8 576 4701 SEK/ar
Kostnad for komfortgolvvirme 43 200 86 400 43 200 86 400 21 600 43 200 SEK/ar
Kostnad for handdukstork 14 400 28 800 14 400 28 800 14 400 28 800 SEK/ar
Kostnad for tvattmaskin 12 276 17 424 12 276 17 424 12 276 17 424 SEK/ar
Kostnad for torktumlare 24 538 40 435 24 538 40 435 24 538 40 435 SEK/ar
Totalt 412 707 485 134 415 723 490 186 199 804 252 602 SEK/ar

Tabell 25 visar aterbetalningstiden for samtliga fyra fall. I tabellen syns det tydligt att energipriserna ir
avgbrande f6r l6nsamheten vid byte till virmedrivna vitvaror. Visterdsmodellen (modell B) har i samtliga
fall kortare dterbetalningstid jamfort med Separat Vitvarukretsmodellen (modell A). Redan efter tva till
fem ér har den extra investeringskostnaden betalats tillbaka. Med en stor differens mellan elenergipris och
virmepris far dven Separat Vitvarukretsmodellen en terbetalningstid pé cirka fem ar.
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Tabell 25 Aterbetalningstiden for de fyra olika energiprisfallen, se tabell 23, fér den extra installationskostnaden som krivs for
virmedrivna vitvaror jimfoért med eldrivna. For beteckningsférklaring av systemkobinationer se tabell 18.

Jamférda system  Aterbetalningstid ~ Aterbetalningstid Aterbetalningstid ~Aterbetalningstid

Fall 1 (ar) Fall 2 (ir) Fall 3 (ar) Fall 4 (ar)
Al med Al- El 8,5 6,5 45 3,5
B1 med B1- Fl 3.4 2,6 1,8 14
B3 med B3- El 49 37 2,6 2,0

Fall 1 visar att genom att dndra antal tork- och tvittcykler samt energianvindning och energiférdelning
mellan virme och el men behalla samma energipriser som VCON riknat med blir dterbetalningstiden
liknande den som VCON kom fram till, se tabell 19.

De virmedrivna vitvarorna kommer ha en hdgre investeringskostnad jimfért med likvirdiga
konventionellt eldrivha vitvaror. I VCON-studien rdknas det dock inte med nagon extra
investeringskostnad fér de virmedrivna vitvarorna. Om en extra kostnad pd 2 000 SEK per maskin
adderas till installationskostnaderna blir aterbetalningstiden betydligt lingre, se tabell 26.

Tabell 26 Aterbetalningstiden fér den extra installationskostnaden som krivs for virmedrivna vitvaror jamfért med eldrivna, Har
hat en extra inképskostnad pa 2 000 SEK per virmedriven maskin adderats. Fér beteckningsférklaring av systemkombinationer
se tabell 18.

Jamférda system  Aterbetalningstid ~ Aterbetalningstid Aterbetalningstid —Aterbetalningstid

Fall 1 (ar) Fall 2 (ir) Fall 3 (ar) Fall 4 (ar)
Al med Al- El 11,1 8,5 5,9 46
B1 med B1- Fl 6,0 45 3.2 2,5
B3 med B3- El 8,5 6,5 46 3,5

4.4.2 Livscykelkostnader

En livscykelkostnad utgérs av totalkostnaden f6r en viss utrustning under hela dess livslingd och ir ndgot
som dr intressant i denna rapport ur ett investeringsperspektiv. I kommande delkapitel beriknas
livscykelkostnaden f6r de sex olika fallen i det fiktiva flerbostadshuset med 36 ldgenheter.
Livscykelkostnaderna beriknas f6r 10 4r och 30 ar nir de virmedrivna respektive de konventionellt
eldrivna vitvarorna antas vara icke kvalitetsmissigt lika. De tvd livslingderna viljs f6r att ge en uppfattning
om kortsiktiga och langsiktiga kostnader. Utover detta berdknas livscykelkostnaden f6r 30 dr dd de
virmedrivna respektive de konventionellt eldrivna vitvarorna antas vara kvalitetsmissigt lika, samt nir en
dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin installeras istillet for en konventionellt eldriven tvattmaskin.
Denna kvalitetsuppdelning férklaras nirmre nedan.

For att berdkna en produkts livscykelkostnad miste féljande parametrar beaktas: investeringskostnaden
tér produkten, underhéllskostnaden fér produkten under dess livslingd och energikostnaden under
produktens livslingd. I foljande berdkningar antas underhillskostnaderna vara noll, dock antas det att
dterinvesteringar av vitvaror gors. Den totala livscykelkostnaden, LCC:n, berdknas enligt f6ljande:

Livscykelkostnad = investeringskostnad + aterinvesteringskostnad + energikostnad

Investeringskostnaden f6r denna berikning utgdrs av vad produkten, eller summan av produkterna, kostar
idag samt av installationskostnader for vald systeml6sning. Det totala nuvirdet for energikostnaden

berdknas enligt foljande:
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k

Energikostnad i Cexe
nergikostnad = -7
7 LT+

dir » star for antal ar som livscykelkostnaden berdknas for, Ce for energikostnaden vid ar ett, e for
energiprisbkningen, 7 for internrintan och p for fOrvintad inflation. Nuvirdeskostnaden for

dterinvestering av nya vitvaror berdknas enligt f6ljande:

n

Aterinvesteringskostnad = Z
k=1

Cn
[1+ (@ —p)]*

ddr Cn star f6r aterinvesteringen av vitvarorna i SEK f6r ett specifikt ar. [75]

Baserat pA VCON-studien och de parametrar som anges tabell 27, beriknas systemens livscykelkostnader.
Investeringskostnaden f&r vitvaror varierar men generellt finns det ett samband mellan pris och livslingd.
En billigare vitvara har oftast kortare livslingd jamfért med en dyrare. Asko uppger att deras maskiner har
en livslingd pd upp till 20 ar. Fjarrsynprojektet (se kapitel 2.3.1) har dock riknat med en livslingd pd 15 éar
vilket 4ven antas gilla i nedanstdende berdkningar. [35] Priserna f6r de virmedrivna vitvarorna dr himtade
fran tabell 2. Prisbilden f6r en konventionellt eldriven vitvara varierar mycket, allt frin ett par tusen SEK
och uppat. Alternativet till en virmedriven maskin ir troligtvis inte en konventionellt eldriven maskin med
motsvarande kvalitet utan en billigare variant. Bakgrunden till detta pistiende 4r att flera av de byggherrar
som intervjuats har uppgett att de képer in vitvaror i en prisklass runt 5 000 SEK. Torktumlare ligger
generellt sett dock 1 en nédgot ligre prisklass. En konventionellt eldriven torktumlare antas i dessa
berikningar kosta 3 000 SEK. Da priserna dr markant ldgre 4n priserna pa Askos maskiner, antas
livslingden vara hilften sd ling, det vill sdga 7,5 ar. Detta stimmer &verens med den uppfattning som

byggherrarna har om livslingder, vilket framkommer i kapitel 5.4.

For antaganden gillande energianvindning for tvittmaskinen och torktumlaren se tabell 22. Den totala
energianvindningen i de konventionellt eldrivna maskinerna antas vara samma som den totala
energianvindningen i de virmedrivna maskinerna. Elenergipriset och virmeenergipriset antas vara samma
som i kapitel 4.1.

Tabell 27 Parametrar for livscykelkostnadsberikningar for icke kvalitetsmassigt likvirdiga vitvaror.

Kostnad virmedriven tvittmaskin (SEK) 9 000
Kostnad eldriven tvittmaskin (SEK) 5000
Kostnad virmedriven torktumlare (SEK) 7 000
Kostnad eldriven torktumlare (SEK) 3 000
Livslingd virmedrivna maskiner (dr) 15
Livslingd eldrivna maskiner (ar) 7,5
Energiprisokning per ar (%) 2
Inflation per ar (%) 2
Internrinta per ar (%) 4
Elenergiptis (6re/kWh) 200
Virmeenergipris (6re/kWh) 100

1 figur 17 wvisas livscykelkostnaden f6r en 10-drsperiod med antaganden utifrin tabell 27. De
konventionellt eldrivna maskinerna byts ut en ging. De virmedrivna maskinerna byts inte ut nidgon gang
eftersom de har en livslingd pd 15 ar. Redan efter 10 dr finns det en viss skillnad i total livscykelkostnad
mellan de eldrivna respektive de virmedrivna systemen. Skillnaden 4r till de virmedrivna systemens fordel.
Diagrammet visar tydligt att elenergikostnaden minskar med de virmedrivna systemen jimfort med de

eldrivna.
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9 000 000

8 000 000
7 000 000
6 000 000
< 5000 000
© 4000 000
3000 000
2 000 000
1000 000
) Al AL-El B1 B1-El B3 B3-El
u Installationskostnader 2950000 | 2 480 000 | 2 710 000 | 2 520 000 | 2 100 000 | 1 900 000
= Investering :if\t::)”r"e“e”ng ! 580000 | 540000 | 580000 | 540000 | 580000 | 540000
u Driftskostnader virme 3920000 | 3110000 | 3900000 | 3110000 | 1 750 000 | 1 180 000
Driftskostnader el 203000 | 1740000 | 250000 | 1790000 240000 | 1350000
m Total kostnad 7700 000 | 7 900 000 | 7 400 000 | 8 000 000 | 4 700 000 | 5 000 000

Figur 17 Livscykelkostnader fér en 10-arsperiod fér de sex olika systemkombinationerna dir de konventionellt eldrivna
vitvarorna inte dr kvalitetsmissigt likvirdiga de virmedrivna. Fér beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18.

I figur 18 visas livscykelkostnaden f6r en 30-irsperiod med antaganden utifrin tabell 27. De
konventionellt eldrivna maskinerna byts ut tre gdnger och de virmedrivna maskinerna en ging. Efter 30 ar
har de tre virmedrivna systemen kostat visentligt mycket mindre jimfért med motsvarande eldrivna
system. Storst skillnad blir det f6r system B1-El, normalisiolerade hus med Visterasmodellen, dir
kostnaden blir tva miljoner SEK ldgre jimfért med B1. Minst besparing blir det £6r system B3, passivhus
med Visterasmodellen. Dock ir de totala livscykelkostnaderna i detta system betydligt ligre jimfort med

de andra systemen.
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20 000 000

18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
e 10 000 000
8 000 000
6 000 000
4000 000
2 000 000
) Al AL-El B1 B1-El B3 B3-El
u Installationskostnader 2950000 | 2480000 | 2 710 000 | 2520 000 | 2 100 000 | 1900 000
= Investering :if:j::)nr"e“e”ng @ 1000000 | 940000 | 1000000 | 930000 | 1000000 | 930000
Driftskostnader virme 11800000 9340 000 | 11 700 000 | 9340 000 | 5260 000 | 3 540 000
Driftskostnader el 610000 | 5210000 | 762000 | 5360000 | 730000 | 4040000
m Total kostnad 16 300 000 | 18 000 000 | 16 200 000 | 18 200 000| 9 090 000 | 10 400 000

Figur 18 Livscykelkostnader fér en 30-arsperiod fér de sex olika systemkombinationerna dir de konventionellt eldrivna
vitvarorna inte dr kvalitetsmissigt likvirdiga de virmedrivna. Fér beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18.

Ett alternativ till att jaimféra de virmedrivna vitvarorna med icke kvalitetsmissigt likvirdiga eldrivna
maskiner, dr att jimféra dem med eldrivha maskiner som faktiskt 4r kvalitetsmissigt likvirdiga. En
likvirdig tvittmaskin kostar enligt Asko 6 000 SEK och en likvirdig torktumlare 4 000 SEK, se tabell 2.
Skillnaden mot livscykelkostnadsberikningarna ovan blir dndrad kostnad f6r de konventionellt eldrivna
vitvarorna och att dessa antas ha likvirdig kvalitet och livslingd som de virmedrivna vitvarorna. De tva
typerna av vitvaror byts dirmed ut en ging var under en 30-arsperiod. Livscykelkostnaderna fér de
virmedrivna systemen blir samma som i figur 18. Fér de eldrivna systemen Al-El, B1-El och B3-El blir
de totala livscykelkostnaderna f6r en 30-drsperiod 300 000 SEK ldgre jamfort med de totala kostnaderna i
figur 18. Se bilaga B f6r livscykelkostnadsdiagram som visar dessa resultat.

Ett annat intressant alternativ att underséka dr ndr den eldrivna tvittmaskinen byts ut mot en dubbelt
tappvattenansluten. I berdkningarna anvinds Askos ECO-maskin med programmet Standard bomunll 60°C.
Den extra installationskostnad som framledningen av tappvarmvattnet medfér antas vara marginell och
tas dirfor inte med i berdkningarna. ECO-maskinen kostar 6 500 SEK och antas ha samma livslingd som
de virmedrivna vitvarorna, det vill siga 15 ar. Aven torktumlaren antas ha samma livslingd och kostar
dirmed 4 000 SEK. For en 30-drsperiod sjunker livscykelkostnaderna f6r samtliga eldrivna system med
400 000 SEK, se bilaga B for livscykelkostnadsdiagram.
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4.4.3 Klimatpaverkan

Klimatpdverkan beriknas i form av koldioxidutslipp och endast f6r den estimerade energianvindningen
som vitvarorna i det fiktiva flerbostadshuset med 36 ligenheter ger upphov till. Paverkan beridknas inte for
exempelvis tillverkning av produkter. Energianvindningen kommer frin parametrarna uppvirmning,
virmefOrluster fran distributionsledningar, pumpdrift och komfortgolvvirme, samt fran handdukstork,
diskmaskiner, torktumlare och tvittmaskiner.

For att berdkna klimatpiverkan gors antaganden om vilka emissionsfaktorer som elenergin och
virmeenergin har. Emissionsfaktorerna varierar fran ar till 4r beroende pa vilka antaganden som gors for
produktion och utsldpp. For att fi en si nyanserad bild som mdijligt av vilken klimatpaverkan som kan

tinkas komma fran vitvarorna pé Solbjer beriknas den f6r tva olika scenarier.

I figur 19 och 20 visas klimatpaverkan fran energianvindningen i det fiktiva flerbostadshuset for de sex
olika fallen under ett 4r. I det forsta scenariot, figur 19, anvinds emissionsfaktorerna 0 g CO»/kWh och
100 g CO2/kWh for virmeenergi respektive elenergi [76]. Eftersom Sverige tillhér den nordiska
elmarknaden har en emissionsfaktor f6r nordisk elproduktion anvints. Emissionsfaktorn fér virmeenergi
sitts till noll utifran resonemanget att den bestir av fjirrvirme producerad pa spillvirme frin ESS och
MAX IV som annars skulle behéva dumpas. Nu kommer den istillet att anvindas till uppvirmning och
andra virmedrivna applikationer. Dessutom ska 100 % av elenergianvindningen pd ESS och MAX IV
baseras pa fornybar energi.

I det andra scenariot, figur 20, anvinds emissionsfaktorerna 44 ¢ CO»/kWh och 291 g CO,/kWh for
virmeenergi respektive elenergi [76]. Dessa emissionsfaktorer 4r de som Lunds Energikoncernen brukar
anvinda i egna berdkningar samt i kommunikation med kunder. Virmeenergins emissionsfaktor baseras
pia Lunds fjarrvirmemix 4ar 2011 och  elenergins  emissionsfaktor 4r  residualmixens —enligt
Energimarknadsinspektionen f6r ar 2011.

I figur 19 syns inte klimatpaverkan frin virmeférluster frin distributionsledningar samt uppvirmning
eftersom de idr noll. I diagrammet syns ocksé att av de redovisade parametrarna dr komfortgolvvirmen
den post som drar mest elenergi och bidrar mest till utslippen. I figur 20 orsakar uppvirmningen stor
klimatpaverkan.

Sammanfattningsvis visar figur 19 och 20 tydligt att fallen dir virmedrivna vitvaror installeras har en
betydligt ligre klimatpéverkan jimfoért med fallen ddr eldrivna vitvaror installeras. I scenario ett minskar
samtliga virmedrivna systemkombinationer piverkan med 6ver 80 %. Pid motsvarande sitt minskas
paverkan med runt 50 % i scenatio tvd. Pa Solbjer kommer emissionerna troligtvis ligga nigonstans mitt
emellan de tva scenarierna. Spillvirmen kommer att blandas upp med 6vrig fjirrvirme 1 Lund och boende
pé Solbjer kommer dirfor inte fa endast spillvirme till sina bostider. Utover dessa scenarier kan kunderna
saklart vilja andra avtal, exempelvis f6rnybar elproduktion, och didrmed dndras utslippen.
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Figur 19 Scenario ett. Klimatpiverkan for de sex olika systemkombinationerna med antagandet att virmeenergin har en
emissionsfaktor pd 0 g CO2/kWh och elenergin har en emissionsfaktor pd 100 g CO2/kWh, enheten ir ton koldioxid per 4r. For
beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18.
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Figur 20 Scenario tvd. Klimatpaverkan fér de sex olika systemkombinationerna med antagandet att virmeenergin har en

emissionsfaktor pa 44 ¢ CO2/kWh och elenergin har en emissionsfaktor pd 291 g CO2/kWh, enheten it ton koldioxid per dr. For
beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18.
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4.5 Energianvindning enligt Boverket

Enligt Boverket beriknas en byggnads energianvindning utifrin dess behov av uppvirmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsenergi. Energibehovet frin eldrivna vitvaror riknas till
hushallsel, vilket inte inkluderas i berdkningarna. Nir ett elenergibehov byts ut mot ett virmeenergibehov
inkluderas den 6kade virmelasten i byggnadens totala energianvindning eftersom bide uppvirmning och
tappvarmvatten ingir 1 berdkningarna av denna. Det kan ddrmed bli svarare att nd upp till de energikrav

som stills pd byggnaden av exempelvis Boverket och olika miljémarkningssystem.

Utifrin ovanstdende resonemang ir det intressant att fi en bild av hur stor paverkan det kan bli pa en
byggnads energianvindning om virmedrivna vitvarorna installeras. I tabell 28 presenteras antaganden och
resultat for en enkel berikning av hur en diskmaskin, en tvittmaskin och en torktumlare paverkar
energianvindningen i en byggnad. Viktigt att podngtera dr att denna utrdkning endast visar en slags
indikation p4 hur det kan komma att se ut.

I berdkningarna har energianvindningskrav f6r normalisolerade byggnader enligt Boverket BFS 2011:26
och riktlinjer f6r passivbyggnader enligt Sveriges Centrum f6r Nollenergihus anvints som utgangspunkt.
For normalisolerade byggnader med annat uppvirmningssitt an el giller kravet 90 kWh/kvm i Skine. For
passivhus giller 50 kWh/ kvm i Skdne [77]. Vidatre antas vitvarorna finnas i en byggnad med en yta
motsvarande antingen 70 kvm eller det dubbla, 140 kvm. En yta pa 70 kvm anvinds eftersom en
normalstor ligenhet antas vara av denna storlek. 140 kv anvinds for att ge en uppfattning av hur stor
roll ytan spelar f6r berdkningarna. Berdkningarna gbrs med framledningstemperaturer pd virmevattnet pa
55°C  och 80°C. Fo6r diskmaskinen antas fordelningen vara 20 % 60°C ecodiskar  och
80 % 60°C normaldiskar. For tvittmaskinen antas tvittarna férdelas lika mellan 60°C ecoprogram och
60°C normalprogram. For torktumlaren anvinds det enda program f6r virmedrift som finns. Se

kapitel 3.3.6 for energianvindningsvirden for vitvarorna och tabell 15 f6r antal cykler per vitvara och ar.

Tabell 28 Arlig Skning av den totala energianvindningen i normalisolerade hus och passivhus da virmedrivna vitvaror installeras.

Temperatur virmevatten (°C) 55 80

Krav pa energianvindning (kWh/ kvm) 90) 50 90 50

Yta som vitvarorna finns pa (kvm) 70 140 70 140 70 140 70 140
Okning av energianvindning med

virmedtivna vitvaror (kKWh/kvm) 10 5,1 10 5,1 13 0,0 13 6,6

Procentuell 6kning 11% 6% | 21% 10% | 15% 7% | 26% 13%

Som tabell 28 visar kommer de virmedrivna vitvarornas paverkan pa energianvindningen i en byggnad
vara betydlig. Om vitvarorna finns pa en yta motsvarande 70 kvm kommer en Okning av
energianvindningen pd mellan 11 % och 26 % att ske. Finns de pa en yta motsvarande 140 kvm kommer
en Okning pa mellan 6% och 13% att ske. Energianvindningen blit hégre med 80°C
framledningstemperatur jimfért med 55°C eftersom en hégre virmevattentemperatur mojliggér att en
storre del av elenergin kan bytas ut mot virmeenergi. Resultatet visar dven att paverkan blir stérre ju ligre
energianvindningskravet dr, nigot som bidrar till att kraven f6r passivhus kan bli svirare att uppnd.

Aven Milarenergi i Visteras har funderat éver problemet med 6kad virmeenergianvindning i byggnader
vid installation av virmedrivna vitvaror. De nybyggda bostdderna med virmedrivna vitvaror i Visterds (se
kapitel 2.3.1) har dock sa lag energianvindning att BBR:s prestandakrav dnda uppfylls. Milarenergi har
tillsammans med Visteris stad diskuterat de lokala energianvindningskraven som staden stiller och
kommit fram till att vid en installation av vidrmedrivna vitvaror eventuellt tillita en &kad
virmeenergiférbrukning pa 700 kWh extra per ar och bostad. Alternativt kan den verkliga energimingden
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mitas men det blir dyrt. Om samma antaganden som ovan gors si kommer virmeenergianvindningen dka
med 720 kWh/ér f6r 55°C virmevatten och 920 kWh/ar f6r 80°C virmevatten. Milarenergis foreslagna
siffra pa 700 kWh extra per dr och bostad kan ddrfér anses rimlig. Milarenergi har dock dnnu inte tagit
kontakt med Boverket om de f6reslagna 16sningarna. [35]
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5. Marknadsanalys

1 detta kapitel presenteras Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF) som dr den enda byggherre i Lund som har pilotprojeket
med varmedrivna vitvaror. Ddrpd presenteras sju av de nio byggherrar, inklusive LKE, som i dagsliget dr aktuella for
byggnation pa Solbjer och som bar stallt upp pa intervjuer for denna rapport. Samtliga byggherrar har fatt svara pa samma
interyjufragor och resultaten redovisas sist i detta kapitel.

5.1 Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF)

LKF har idag tva pilotprojekt med virmedrivna vitvaror, pa omradet Diakonissan i S6dra Rabylund och
pd omrddet Oden i Linero. P4 Diakonissan r6r det sig om 19 stycken lagenergiradhus dir det dn sa linge
har provinstallerats en tvittmaskin, en torktumlare och en diskmaskin i ett av husen. Innan inflyttning,
som kommer ske under 4r 2013, skall samtliga hus ha virmedrivna vitvaror. P4 Oden rér det sig om tre
flerbostadshus med 20 ligenheter i varje hus, dir det kommer finnas gemensamma tvittstugor med
virmedrivna tvdttmaskiner och torktumlare. I de tva projekten kdps och levereras maskinerna av Lunds

Energikoncernen.

Pa Diakonissan anvinds en systemlOsning som liknar Visterdsmodellen, men utan undercentral.
Primirledningarna ansluts till varje radhus dér det finns virmevixlare i garaget eller i badrummet i husen. I
figur 21 syns tre bilder fran ett av radhusen, dér virmevixlarenheten och franluftsaggregatet ryms 1 ett
skap 1 badrummet. Som synes tar virmevixlarenheten inte speciellt stor plats. Den hégra bilden visar
virmevattenréren som kommer att kopplas till den virmedrivna diskmaskinen. Att husen fatt fjarrvirme
och virmedrivna vitvaror har mycket att géra med att omradet blivit ett pilotprojekt. LKF dr tveksam till
att liknande hus kommer fa virmedrivna vitvaror i framtiden. 1 vanliga fall installerar LKF
franluftsvirmepumpar med elenergi som spets i denna typ av radhus. Nu kommer varje hyresgist ha
kallhyra och ett eget avtal med Lunds Energikoncernen. Nir husen har bade fjirrvirme och vanlig
hushallsel sd far hyresgisterna betala tvd fasta avgifter istillet f6r en — detta dr en negativ effekt av att ha
tvd medier. Kallhyran gbr ocksd att LKF inte far ta del av de laga driftskostnaderna pa samma sitt som pa

Oden som kommer ha varmhyra.

Figur 21 Bilder fran en lidgenhet pd Diakonissan i Sédra Rdbylund. Till vinster: virmevixlarenheten. I mitten: nederst
virmevixlarenheten och 6verst franluftsaggregatet i ett skap i badrumet. Till héger: Under diskbanken i kéket syns diskmaskinens
tva extra ror lingst till hoger. [78]

Husen pd Oden dr passivhus och inflyttning dr innan sommaren ar 2014. I dagsliget viljer LKF oftast att
inte ha gemensamma tvittstugor eftersom det innebir en 6kad risk fér osimja bland hyresgisterna. I detta
fall har byggherren valt att ha det pa grund av kommunens nya tillginglighetskrav, vilka anges i
dokumentet “Bittre for alla”. Dessa kommunala sirkrav siger bland annat att tvittmaskiner och
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torktumlare inte far st ovanpa varandra, utan maste sta pd golvet. Detta 6kar golvarean i bostdderna med
ndgra kvadratmeter, vilket 6kar hyrorna. Att bygga gemensamma tvittstugor ar ett sitt att minska antalet
maskiner (samt tillhérande golvyta och kostnader) per person. Konceptet med virmedrivna tvittmaskiner
i gemensam tvittstuga dr ndgot som LKF eventuellt kommer fortsitta med.

LKF koper oftast en totalentreprenad foér att bara ha en motpart. I bygenadsprojektet Diakonissan har
byggherren férutom totalentreprentren haft den externa leverantéren Asko, vilket har varit problematiskt.
Bland annat har leveranserna varit férsenade, vilket i sin tur beror pa att Askos produktion haller pa att
flytta utomlands (se kapitel 2.3.3). [79]

5.2 Intervjuade Byggherrar
Nedan presenteras de byggherrar som har intervjuats samt vad de planerar att bygga pé Solbjer. Ingen av
de byggherrar som ska bygga kontor hade méjlighet att stilla upp pé personlig intervju.

Derome Hus AB
Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med hyresritter. Troligtvis kommer kallhyra att tillimpas.
Interyjnobjefer: Christian Kylin, fastighetschef med ansvar 61 forskning och utveckling.

Hauschild & Siegel Architecture AB

Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med cirka 20 ligenheter, framfér allt tvdor och treor. Det dr i
dagsliget osdkert om det blir hyresritter eller bostadsritter.

Intervjuobyeket: Cord Siegel, exploatdr och arkitekt.

Ikano Fastighets AB

Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med bostadsritter, ettor till fyror men framfér allt tvdor och
treor.

Intervjuobjeker: Peter Skantz, projektchef. Karl Martell, projektledare. Ulrika Hammargren, miljésamordnare.

Lunds Kommuns Fastighets AB

Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med cirka 90 hyresritter uppdelade pé tre kvarter, frin ettor
till fyror.

Intervjuobyeket: Peter Ovenlund, byggnadschef och projektledare.

NCC Boende AB

Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med cirka 50-60 ligenheter. Det dr i dagsliget osdkert om det
blir hyresritter eller bostadsritter.

Interyjuobjekt: Camilla Persson, projektchef.

Peab Sverige AB
Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med 30-40 bostadsritter uppdelade pa tvi kvarter.
Intervjuobyeker: Gunilla Hansson, projektutvecklingschef. Bertil Hopp, projektchef.

Skanska Nya Hem AB
Planerad byggnation pa Solbjer: Flerbostadshus med bostadsritter, fran ettor till femmor.
Intervyinoljet: Kim Kulstad, projektchef. Marika Stemminger, inredare.

5.3 Tillvigagangssitt intervjuer

Under intervjuerna presenterades tekniken bakom de olika typer av vitvaror (konventionellt eldrivna,
tappvarmvattenanslutna, dubbelt tappvattenanslutna och virmedrivna) som denna rapport berér. Fér- och
nackdelar med, samt skillnader mellan, de olika vitvarutyperna beskrevs. Vidare presenterades
systemlOsningar, aterbetalningstider och klimatpdverkan (se kapitel 4.4). Fragor till byggherrarna stilldes
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kontinuerligt under genomgangarna, se bilaga D, men fokus lig pd att stilla fragor efter att allt material
presenterats. Varje intervju varade i ungefir en timme.

For att underlitta ldsning i f6ljande kapitel presenteras foretagen med férkortade namn, exempelvis skrivs
Tkano Fastighets AB enkelt som Ikano. Byggherrarna Derome och NCC intervjuades éver telefon med en,
via mejl, éversind Power Point-presentation som stéd. De andra byggherrarna intervjuades personligen,
dven di med en Power Point-presentation som hjidlpmedel. Viktigt att podngtera dr att det som
framkommit under intervjuerna och som redovisas nedan ér vad en eller ett fatal personer fran féretagen

har f6r uppfattning och asikter. Personerna benimns dock med det féretagsnamn de foretrider.

5.4 Intervjuresultat

Vid tiden f6r intervjuerna fanns och presenterades endast ungefirliga prisuppgifter f6r Askos
HWC-maskiner. Efter intervjuerna informerade Asko om mer exakta prisuppgifter, vilka visade sig vara
ndgot ligre (se kapitel 3.3.5). P4 grund av detta kan byggherrarnas asikter kring priser endast kopplas
samman med de ungefirliga prisuppgifterna paA HWC-vitvarorna.

Intervjuerna inleddes med att byggherrarna fick beritta vilken férkunskap de hade kring virmedrivna
vitvaror. Eftersom vitvarorna nimnts pa de energigruppsméten som Lunds Energikoncernen hallit sedan
hésten ar 2012 och under de byggherremdten som kommunen hallit, hade samtliga byggherrar hort talas
om dem. Ut6ver detta hade de flesta byggherrar ingen eller mycket lite f6rkunskap. Hauschild & Siegel var
ensam om att ha viss teknisk kunskap om vitvarorna. Derome och Hauschild & Siegel uppgav att de tittat
pd andra, energisnala, vitvaror: bade konventionellt eldrivha och tappvarmvatten- och dubbelt
tappvattenanslutna.

5.4.1 Byggherrarnas vitvaror

De byggherrar som ska bygga bostadsritter pa Solbjer uppger att de kommer installera bade diskmaskin,
tvittmaskin och torktumlare i samtliga ligenheter. I hyresligenheter dr det mindre vanligt att diskmaskin
installeras, istillet dr det ibland méjligt som tillval. Derome, som ska bygga hyresligenheter, tror att om
virmedrivna vitvaror ska anvindas i deras bostider kommer endast tvittmaskin och torktumlare att
installeras. Varken komfortgolvvirme eller torkskédp anvinds av byggherrarna i nagon storre utstrickning.

De flesta av byggherrarna har nigon typ av avtal med en vitvaruleverantdr. Avtalen avser ofta vilkinda
mirken sdsom Electrolux, Husqvarna, Siemens, Bosch och Whitlpool. Minga av byggherrarna menar att
det dr viktigt att vitvaruleverantoren dr kind eftersom kunderna dé vet vad de fir. Ibland vill kunden ha ett
annat mirke 4n det som foreslds av byggherren. LKF patalar att fragan om upphandling av vitvaror for
denna kommunigda byggherre ligger under lagen om offentlig upphandling. LKF maste 1 sitt
forfragningsmaterial till totalentreprendren dirfér uttrycka det som exempelvis “Electrolux eller
likvirdigt”. Hauschild & Siegel har inget avtal med nigon leverantor.

Samtliga byggherrar uppger att kvaliteten pa de vitvaror som kops in beror pa vad som byggs. Vanligen
handlar det om varor 1 en mellanprisklass pa 4 000-5 000 SEK. Hauschild & Siegel 4r den enda byggherren
som koper in vitvaror 1 hégre prisklasser. Till sina fastigheter har byggherren tidigare kopt in dubbelt
tappvattenanslutna tvittmaskiner i en prisklass pa 10 000 SEK och specialdesignade diskmaskiner i en
prisklass runt 13 000 SEK. Skanska har svart att siga ndgot om vilken prisklass diskmaskinerna,
tvittmaskinerna och torktumlarna ligger 1 eftersom maskinerna inte kdps in till styckpris utan som delar av
ett helt vitvarupaket. Ett paket med stor kyl och stor frys, diskmaskin, hill, flikt, ugn, mikrovigsugn,
torktumlare och tvittmaskin samt ibland torkskap, kan kopas in £f6r runt 20 000-25 000 SEK. Byggherren
har storre rabatt pa det som képs in ofta och mindre rabatt pa det som képs in mer séllan.

55



5.4.2 Ny teknik och systemlosningar

Samtliga byggherrar anser att nya 10sningar ér intressanta. Detta dr en f6ljd av att energikraven i byggnader
blir allt hdrdare och att energikostnaderna blir allt hégre. Ny teknik f6r dock alltid med sig en risk och
bendgenheten att prova en ovanlig 16sning skiljer sig at ndgot mellan bygeherrarna. Generellt uppges det
att byggbranschen dr konservativ och eftersom ett byggprojekt dr en tidskrdvande process tar det ling tid
tor nya idéer att sld igenom. Samtliga byggherrar uppger att om ny teknik ska provas ér det troligt att det
forst gors ett pilotprojekt som direfter utvirderas. Fungerar tekniken bra si kan konceptet eventuellt
anvinds i andra projekt.

LKF har redan valt att testa virmedrivna vitvaror men da i liten skala (se kapitel 5.1). Byggherren Skanska
gOr oftast stora projekt vilket forsvdrar moéjligheten att testa ny teknik i mindre projekt. Byggherren Peab
uppger att det inte dr ovanligt att nya l6sningar testas, men att det alltid foérbereds en reservplan om
tekniken inte skulle fungera pa tinkt sitt. Byggherren Hauschild & Siegel uppger sig vara intresserad av
nya lésningar samt testar dem ofta.

Derome siger sig ha anvint Visterasmodellen, utan virmedrivna vitvaror, och att det till och med ir ett
vanligt sitt att bygga. Exempelvis har byggherren byggt ett stort omriade i Kungsbacken dir det finns
virmevixlare 1 varje ldgenhet f6r att bland annat underlitta avlisning av fjirrvirmeanvindning.
Byggherren har dven varit med om en variant dir allt fléde gar till ligenheternas virmevixlare, det vill siga
att det inte finns nagon rérférgrening innan vixlarna. Deromes uppfattning ér att dessa systemldsningar
fungerar vildigt bra och att det skulle vara en bra 16sning tekniskt sett att dven koppla in virmedrivna
vitvaror. Ikano har inte testat Visterdsmodellen och dr av en annan asikt. Byggherren tror inte att
branschen ir redo eller att kunderna ir beredda att betala f6r den extra kostnad som ldgenhetsvis
fjdrrvirmeavldsning skulle innebira. Ikano tror dven att virmevixlare och eventuell varmvattenberedare
till varje ligenhet skulle ta sd pass stor plats att ytan per vaningsplan skulle bli mindre.

Flera av byggherrarna tror att en 16sning med virmedrivna vitvaror limpar sig bist i gemensamma
tvittstugor. Dir blir det firre maskiner att serva och eventuellt byta ut. Samtidigt blir det mycket mindre
rérdragning jimfért med om varje ligenhet ska ha virmedrivna vitvaror. Byggherren Ikano verkar extra
intresserad av gemensamma tvittstugor di denne ofta brukar ha sidana vid byggnation av hyresritter.
Vidate tror Ikano inte att den extra projekteringskostnaden blir speciellt stor utan istillet dr det
installationskostnaden som kan gdra budgeten svir att halla. Byggherren dr, precis som Peab, intresserad

av Visterdsmodellen och skulle girna vilja underséka den vidare.

Trots att komfortgolvvirme inte anvinds av byggherrarna i ndgon storre utstrickning verkar de Gverens
om att ifall virmedrivna vitvaror installeras dr dven denna applikation samt handdukstork aktuell. Peab
anser att Visterdsmodellen dr mycket intressant. Byggherren tror inte att modellen kommer innebira
ndgon teknisk svérighet f6r varken rorliggare, installatorer eller andra involverade. Det bor inte heller vara
ndgra problem med fjirrvirmesystemet eller med virmevixlarnas placering utanfér ligenheterna da de ar
s sma. En aspekt som madste beaktas dr dock underhillet av undercentraler och virmevixlare. Ett
problem dr att de virmedrivna vitvarorna inte 4r utvirderade och inte kan bli det f6rridn de blivit anvinda i
ndgra, kanske sd manga som tio, dr. Ikano undrar om installationen av sjélva vitvaran kan goras av kunden
sjalv eller om det behévs en branschkunnig person for detta.

Det dr endast en av byggherrarna, Hauschild & Siegel, som har anvint sig av dubbelt tappvattenanslutna
vitvaror tidigare. Detta beror troligtvis pa att det i féretaget finns ett personligt engagemang och intresse
for nya tekniklésningar. Manga av de andra byggherrarna tycker dock ocksa att dessa vitvaror later
intressanta. Peab poingterar att det maste finnas ett varmvattencirkulationssystem i huset for att det inte
ska vara avkylt vatten som kommer in i de tappvattenanslutna vitvarorna. Pa grund av detta limpar sig
dessa maskiner bittre i flertbostadshus 4n i villor. Ikano menar att idén med tappvarmvattenanslutna
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maskiner kan vara besvirlig eftersom tappvarmvattnet alltid har en viss temperatur. LKF trycker pd att det
ir viktigt att tappvarmvattnet kommer frdn en bra energikilla, exempelvis solpaneler och inte

luftvirmepump, fOr att en verklig elenergiminskning ska goras.

5.4.3 Kostnader och garantitid

Alla byggherrar férutom Derome och Hauschild & Siegel uppger att priset for de virmedrivna vitvarorna
ir ett problem. Prisuppgifterna var vid intervjutillfillena att varje virmedriven maskin kommer kosta
dubbelt sa mycket som byggherrarna vanligen kdper in vitvaror for, eller dnnu mer. Byggherrarna ansdg
darfor att det blir en sd pass stor extra kostnad att det paverkar budgeten pa ett negativt sitt.

Skanska tror att det dr svart att fi kunderna att betala ett hogre pris for bostiderna bara for att de
innehdller virmedrivna vitvaror. Istillet 4r risken att kunderna viljer konkurrenternas billigare ligenheter.
Skanska ser generellt ett problem i att byggpriserna idag dr sd hdga och att ny teknik maste héllas pd en
niva som inte héjer kostnaderna. Byggherren tror att intresset f6r virmedrivna vitvaror skulle 6ka om de
kunde ge fordelar vid exempelvis berdkningar av energidtgdngen i passivhus. Om de kunde det sd skulle
andra dtgirder i passivhus, exempelvis rorande isolering, kunna minskas och pengar sparas in. Detta skulle
innebira att den extra kostnaden for vitvarorna skulle kunna tickas upp av andra kostnadssinkningar.

LKT trycker pa att det viktiga dr att de virmedrivna maskinerna inte gar sonder eftersom missnéjda
kunder och reparationer dr betydligt mer kostsamma jaimfért med inképskostnaden f6r maskinerna. Inte
heller Derome tror att sjilva inkdpskostnaden f6r maskinerna skulle vara den tunga utgiftsposten utan
snarare installationskostnaderna. Det giller dérfor att hitta en kostnadseffektiv installationslésning,.

Samtliga byggherrar aterkom ofta under intervjuerna till frigan om garantitid. De flesta vitvaruleverantdrer
limnar idag en garantitid pa tvd dr. Dock limnar totalentreprendren en garantitid pd fem ar vilket dven
innefattar vitvaror. Méinga av byggherrarna undrar &ver Askos garantitid och menar att den mdste vara
minst lika lang som aterbetalningstiden. Om Asko marknadsfér sig sjdlv med maskiner med ling livslingd
borde leverantéren dven ha en lingre garantitid tycker samtliga byggherrar.

Vid resonemang om vilka dterbetalningstider som dr rimliga s tycker byggherrarna att en aterbetalning pa
mellan tvd och fem 4r liter 6verkomlig. Derome menar att inget underhill eller utbyte av exempelvis
virmevixlare och vitvaror bér behdva ske pa minst femton dr. En dterbetalningstid pd fem ar medfdr da
vinst 1 minst tio 4r. Hauschild & Siegel tycker att det dr viktigt att hitta en bra affirslésning som fungerar,
exempelvis att Asko leasar ut vitvarorna. Hauschild & Siegel tror dven att en extra projekteringskostnad
kan tillkomma vilket forlinger édterbetalningstiden. NCC menar att en bedémning av hur mycket mer
deras kunder dr beredda att betala f6r en ldgre driftskostnad alltid maste géras. Budgetarna dr idag hart

atstramade och vatje extra kostnad maste avvigas noga.

5.4.4 Beslutsprocessen

De flesta byggherrar uppger att beslut om virmedrivna vitvaror tas av projekt- eller byggnadschefen. Nya
idéer, sdsom idén om virmedrivna vitvaror, kan dock dven komma underifrin organisatoriskt sett men i
det enskilda projektet tar byggnadschefen beslut. Det enda féretag som uppger att ett beslut om
virmedrivna vitvaror sker pa en annan niva dr NCC. Dir bor fragan istillet beslutas 1 stabsfunktionerna
som har hand om inredningsstilarna. Personer ute i NCC:s organisation kan ha asikter om nya l6sningar
men det tar betydligt lingre tid innan dessa synpunkter beaktas 4n om det kommer beslut fran ledningen
sjalv. Ikano utgir vanligen frin en mall nir de bygger, dock gir det att bestimma pa ldgre niva i foretaget
om saker som exempelvis virmedrivna vitvaror ska installeras eller inte. Organisationen hos den nimnda

byggherren ir relativt liten och dirfér dr det forhallandevis litt att fordndra i den.

Samtliga byggherrar uppger att om virmedrivna vitvaror ska installeras mdste ett beslut tas i ett tidigt
skede, senast i detaljprojekteringen. Helst ska beslutet vara taget redan i ett skissningsstadium, innan

57



systemprojektering, eftersom varorna maste projekteras in och finnas med i installationsbeskrivningar.
NCC och Ikano uppger att eftersom de virmedrivna vitvarorna kan paverka hur stora schakten blir i
flerbostadshus sd dr det viktigt att beslut tas innan bygglovshandlingarna limnas in. Att vitvarorna blir
pétinkta i ett tidigt stadium dr ocksd viktigt eftersom de kan péaverka kostnadskalkylerna f6r bostiderna.
Enligt Derome kan tiden f6r planering av vitvarorna réra sig om 1-1,5 dr innan byggstart. Ingen av
byggherrarna uppger vid intervjutillfillena att det dr f6r sent att projektera in virmedrivna vitvaror i
bostidderna pa Solbjer.

5.4.5 Klimataspekter

Byggherrarna maste anpassa sig efter kommunens detaljkrav f6r Solbjer och de flesta tror inte att de
kommer ha en hégre miljéprofil 4n vad som redan krivs darifran. Ndgra av byggherrarna har dock asikter
om vitvarornas roll pa Solbjer. Hauschild & Siegel tror att virmedrivna vitvaror kan tinkas vara extra
intressanta 1 stadsdelen eftersom byggherren uppfattar miljéprofilen som hdég ddr. Incitamenten att
installera vitvarorna skulle dven 6ka om den klimatvinliga spillvirmen kunde fd ett betydligt ligre pris
jamfort med andra energislag. Hauschild & Siegel menar dven att eftersom det kommer finnas god tillging
pé virmeenergi pa Solbjer sd borde 16sningar som virmedrivna vitvaror prioriteras fére exempelvis extra
god husisolering. Eftersom det finns méinga milj6intresserade ménniskor i Lund tror Skanska att det kan
vara ritt stad for en hog miljioprofilering for ett bostadsomride. Aven Ikano tror att Solbjer kan vara ritt

omrade for varmedrivna vitvaror.

Manga av byggherrarna som bygger bostadsritter tror att de méste férséka hélla nere kostnaderna sa
mycket som méjligt eftersom det alltid dr svart att silja bostider pa ett helt nybyggt omrade. Solbjer ligger
dessutom langt ifran virdefulla attraktioner som lockar dit minniskor, exempelvis hav och strinder.
Skanska tror att omridet kan bli populirt men att det kanske skulle behévas ndgot som sitter Solbjer pa
kartan, exempelvis en dnnu starkare klimat- och energiprofil f6r samtliga involverade byggherrar. En sidan
hég satsning skulle kunna utgéra ett torsdljningsargument dir virmedrivna vitvaror utgdr en del. Om
installation av virmedrivna vitvaror blev ett krav frin kommunens sida skulle alla aktSrer pa Solbjer fa
samma kostnadsékning och forutsittningarna skulle vara lika f6r alla. Skanska tror mer pa denna idé dn pd
exempelvis kommunens sirkrav ”Bittre f6r alla” som handlar om utékad tillginglighet i bostidderna och
har patalat detta f6r kommunen. Skanska tror att externa krav eller att det dr ekonomiskt 16nsamt dr
nédvindiga faktorer f6r att de virmedrivna vitvarorna ska fa ett ordentligt genomslag. Att klimatvinsten
skulle ha en st stor betydelse att den ekonomiska l6nsamheten inte dr av betydelse tror inte byggherren ir
realistiskt.

Derome planerar att bygga hyresritter med kallhyra pd Solbjer, vilket innebiér att hyresgisterna kommer
betala sin uppvirmning sjilva. Detta innebidr att byggherren inte kommer att ta del av de ldgre
driftskostnader som de virmedrivna vitvarorna f6r med sig. Trots detta uppges att vitvarorna kan vara
viktiga eftersom de bidrar till en bra klimat- och energiprofil, ndgot som ir viktigt f6r byggherren som
foretag. Generellt har Derome stort fokus pa energifrigor men uppfattar inte att marknaden har lika stort
intresse. Det dr oklart om det bristande intresset beror pd den radande ligkonjunkturen eller nigot annat,
men byggherren tror att arbetet med energieffektiva 16sningar och didrmed virmedrivna vitvaror snart kan
bli ett férsiljningsargument. Ikano tror inte att de virmedrivna vitvarorna i sig kommer att géra det littare
att silja bostiderna. Dock kan de extra komfortegenskaper som exempelvis virmedriven handdukstork
och komfortgolvvirme bidra till att ligenheterna kinns mer exklusiva och dirmed 6ka forsiljningsvirdet.

Peab tycker att det dr svért att pd grund av en viss miljoprestanda i byggnaden sticka ut som byggherre.
MiljScertifieringar dr komplexa enligt Skanska, och de flesta dr daligt anpassade till byggnader och svenska
forhallanden. De flesta byggherrar anger dven att de brukar bygga hus med en specifik miljécertifiering
och att de brukar ha en ligre energianvindning jimfort med Boverkets byggregler. NCC tror att om
vitvarorna kan bidra till miljécertifieringen pa ett positivt sitt sa kan det 6ka incitamenten att installera
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dem. Skanska uppger att det finns ett problem med dagens berikningsmodeller f6r energianvindning i
byggnader. Ingen hinsyn tas till om energin som anvinds dr mer miljévinlig, istillet 4r det endast
kWh/kvm som ir av betydelse.

5.4.6 Marknadsaspekter

Att varumirket dr viktigt f6r kunden g6r det faktum att nistan ingen av byggherrarna hade hort talas om
Asko innan intervjuerna till ett problem. Skanska uppger att de vitvaror som installeras inte maste vara av
det bista mirket pa marknaden, men att det dr viktigt att det dr ett vilkint mirke. NCC uppger ett
bekymmer kring att kunder skulle kunna uppleva vitvarorna som simre eller mer okidnda, vilket skulle
bidra till att sinka uppfattningen om standarden pa byggnaderna. Aven Ikano trycker pa att leverantoren
av vitvarorna mdste vara trovirdig. Eftersom Asko dr ett relativt litet och dn sa linge okdnt foretag
framkom det under intervjuerna en oro rérande ifall Asko kan tillverka och leverera de stora mingder

vitvaror som byggherrarna vill ha.

LKT:s inledande kommentar rérande Asko var att byggherren aldrig installerat Askos maskiner tidigare
och att det troligtvis inte ir ett lagprisfGretag eftersom totalentreprendren (som dven har hand om uppkép
av vitvaror) letar efter det billigaste alternativet. Aven Ikano, som tidigare hért att Asko levererar
tvittmaskiner till tvittstugor, hade uppfattningen att vitvaruleverantren ligger i en hdgre prisklass.
Byggherren har dock ingen uppfattning om kvaliteten pa vitvarorna och tror att Asko dven ér ett okint
mirke fér kunderna. Vidare uppger sig Peab ha projekt ddr det kan vara intressant med Askos
virmedrivna vitvaror, men att det dr synd att vitvaruleverantéren inte marknadsfér sig bittre. Byggherren
undrar dven 6ver utseende pid Askos maskiner eftersom kunderna tycker att det dr en viktig detalj i

ligenheterna.

Hauschild & Siegel var den byggherre som visste mest om Asko innan intervjun. Denna byggherre képer
idag in vitvaror frin Miele till ett pris som dr betydligt hogre dn vad de andra byggherrarna kper in sina
vitvaror for. Enligt Hauschild & Siegel har dessa dyrare maskiner en hogre kvalitet vilket gor att de ar
virda sitt pris och uppger att det ocksa ir litt att kommunicera till kunderna att produkterna haller en
vildigt hog kvalitet. Vidare dr byggherren tveksamt instilld till om det skulle vara lika ldtt att kommunicera
till kunderna att Askos vitvaror dr bra eftersom Asko inte har ndgon sirskild kvalitetsstaimpel eller ndgot
prestigefullt namn.

Minga av byggherrarna trycker pa att det dr ett problem att det inte finns andra leverantdrer av
virmedrivna vitvaror pa marknaden. Fler leverantérer skulle f6rmodligen leda till ligre priser. Ikano tror
dessutom, speciellt f6r bostadsritter, att det av kunderna kan uppfattas negativt om byggherren binder
upp sig vid en teknik som endast produceras av ett foretag och dirmed ett mirke. En annan osidkerhet
med att det endast finns en leverantr pd marknaden 4r att om Asko beslutar att ligga ner produktionen si
kommer det inte finnas nidgon mdijlighet att képa in nya vitvaror. Hauschild & Siegel tror dven att det kan
vara svirare att fa samma antal offerter fran byggnadsentreprendrer eftersom det ér en ny teknisk 16sning

som dessa dr ovana vid att bygga.

5.4.7 Kundaspekter

Nigra av byggherrarna undrar Gver vitvarornas energimirkning. Skanska menar att manga av kunderna vill
ha varor med sa bra klassning som méjligt, vilket tros bero pa att kunderna dr medvetna om att en hogre
klassad vara bidrar till en ligre energiférbrukning. Aven Ikano visar ett stort intresse for denna friga och
menar att om en virmedriven vitvara har en hég energiférbrukning si spelar det ingen roll att en mer

miljévinlig energikilla (exempelvis fjrrvirme) anvinds.

Samtliga byggherrar menar att manga fragor som handlar om miljéarbete idag ses som ett hygienkrav, det
vill siga nagot som kunderna tar for givet att byggherrarna ska arbeta med. Det dr darfér svart att ta ut ett
hégre pris f6r en bostad pd grund av en viss miljoprofil eller en lig energianvindning. Samtidigt uppger
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Peab att energieffektiva hus utgdr ett forsiljningsargument pa absolut hégsta niva. Detta dr anledningen
till att byggherren satsar pa att bygga villor som anvinder 55 kWh/kvm eller ligre. Byggherren patalar
dock att det finns en betydande skillnad mellan hur minniskor anvinder energi i bostadsritter och
hyresritter. Personer som sjilva ansvarar for sin uppviarmning med mera dr ocksd mer medvetna om hur
mycket energi deras hushall drar. Aven Ikano satsar pa runt 55 kWh/kvm i eluppvirmda byggnader pa
Solbjer, men inte i rena passivhus.

Peab pitalar ocksa att det kan vara mycket svirt att Overtala manniskor om att en viss vitvara dr bittre dn
en annan. Detta resonemang hor thop med att méinniskor har en tendens att ligea mycket mer pengar pa
utseendemadssiga aspekter 1 sina bostidder 4n pd klimatmissiga aspekter, nigot dven Skanska pétalar. De tva
byggherrarna menar att det finns mycket annat som minniskor virdesitter framfér miljén nir de viljer
bostad, exempelvis ldge, vaningsplan och utseende med mera. P4 grund av detta upplevs det som svirt att
marknadsféra det grona. Aven ligre driftskostnader upplevs som svéra att marknadsféra tycker de
byggherrar som ska bygga bostadsritter. De sdger dirfor att virmedrivna vitvaror kan vara mer intressanta
tor byggherrar som forvaltar sina fastigheter sjdlva. LKF som bygger hyresritter uppger sig dock vara
mycket forsiktig ndr det giller att prova nya l6sningar. D4 LKF dr en férvaltare, vilket medfdér en mer
omfattande kundkontakt efter att inflyttning har skett, drabbar dalig teknik byggherren annorlunda 4n vad
det drabbar byggherrar som inte férvaltar sina bostider sjilva.
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6. Diskussion

Nedan foljer en  kritisk  granskning och diskussion av resultatet utifran ett tekniskt, ekonomiskt, kund- och
klimatperspektiv. Kapitlet avsiutas med nagra kortfattade siutsatser.

6.1 Elenergiminskning och klimatpaverkan

Virmedrivna vitvaror ér intressanta for fjdrrvirmebolag eftersom de kan bidra till framtida expansion av
fjarrvirmeniten. 1 och med en stagnation av fjirrvirmeférsiljningen som bland annat beror pa mer
energisndla hus maste nya virmedrivna applikationer utvecklas. Lunds Energikoncernens intresse for
virmedrivna vitvaror bygger pd en forhoppning om att maskinerna kan 6ka virmelasten i bolagets
fjarrvirmenit samt bidra till det nédvindiga skiftet fran elenergibehov till virmeenergibehov pa Solbjer.
Som svar pa férhoppningen visar denna rapport att de virmedrivna vitvarorna har potential att byta ut
citka 10 % (550 MWh) av elenergianvindningen pé Solbjer mot virmeenergi. Detta motsvarar en 6kning
av Solbjers totala virmelast med 20 %. Aven de tappvattenanslutna vitvarorna kan bidra till ett visentligt
skifte fran elenergi till virmeenergi pa Solbjer. De beriknas ha en potential att byta ut cirka 3,5 %
(200 MWh) av elenergianvindningen mot virmeenergi, vilket motsvarar en virmelastékning pd 8 %.
Huruvida de potentiella virmelastOkningarna ricker fOr att motivera att nya fjarrvirmeledningar dras till
bostadsomradet dterstir f6r Lunds Energikoncernen att avgora. Vid berdkningarna av de virmedrivna
vitvarornas potential att byta ut elenergibchov mot virmeenergibechov anvindes bland annat
6verslagsberidkningar av Solbjers totala elenergianvindning, som gjorts av Lunds Energikoncernen. Dessa
berdkningar bygger pd en del antaganden och ér just dverslagsberikningar, vartér de bor ses som en
indikation snarare dn nagot definitivt. Exempelvis 4r ett av antagandena att all BT'A bestdr av uppvirmda
ytor (se kapitel 4.2.5), vilket dr en 6verdrift. Detta talar f6r att den egentliga virmelasten ér ligre dn vad
som berdknats. Siledes skulle de virmedrivna vitvarorna innebdra en dnnu stérre virmelastokning
an 20 %.

Den potentiella elenergiminskningen pa Solbjer kan dven kopplas till de berikningar som nidmndes i
rapportens inledning, vilka visar att tillgdngen pé lokalt tillverkad férnybar elenergi (mikroproduktion av
sol- och vindel) pa hela Brunnshég som bist kommer att vara 2 GWh/ar. Installation av virmedrivna
vitvaror i Solbjer, som dr den forsta av flera etapper i Brunnshdg, har potential att byta ut cirka 550 MWh
elenergi mot virmeenergi. Detta motsvarar cirka 30 % av bela Brunnshégs tillgang pa férnybar energi. Om
virmedrivna vitvaror dven installeras i efterféljande byggetapper dr det mdjligt att hela mingden pi
2 GWh ticks. Installation av virmedrivna vitvaror skulle siledes kunna ha stor betydelse f6r att uppna
visionsmalen pd Brunnshég. Till denna slutsats bor det tilliggas att 2 GWh/idr ir en uppskattning som ar
mycket grovre dn de berikningar som gjorts i denna rapport.

Den potentiella elenergiminskningen 1 de 700 planerade bostiderna pa Solbjer har tagits fram genom att
jamfora elenergianvindningen vid eldrift med vdrmedrift respektive tappvattenanslutning. Berikningarna
har gjorts bide med och utan uppdelning mellan olika typer av program. Da det inte dr troligt att
exempelvis samtliga diskmaskiner i omrddet alltid kérs pa ecoprogrammet och inte heller alltid pa
normalprogrammet, ar det mest sannolikt att den verkliga elenergianvindningen ligger nagonstans mellan
dessa tva fall. Huruvida uppdelningen mellan 80 % Normaldiskar och 20 % Ecodiskar som Asko
uppskattat stimmer dr oklart. D4 vitvaruleverantbren dr erfaren bor uppdelningen kunna anses rimlig,
men for att bekrifta uppgifterna hade fler killor egentligen behévts. Detsamma giller Askos uppskattning
for tvittmaskinerna, vilken ar 85 % 40°C-tvattar, 10 % 60°C-tvittar och 5 % 90°C-tvittar. Hur som helst
blir resultaten mer verklighetsbaserade med nagon typ av temperaturférdelning dn ingen alls.

Ett problem vid berdkning av tvittmaskinernas elenergianvindning har varit att Asko endast gjort
clenergianvindningstester pa 60°C-tvittar. For att kunna uppskatta elenergianvindningen nar
temperaturférdelning gors, har Perssons tvittmaskinsprototyp anvints. Prototypen har utgjort grunden
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for utvecklingen av Askos virmedtivna vitvaror och dess energianvindningsvirden fér 60°C-tvittarna
stimmer vil Overens med Askos produkt. Bada dessa saker talar for att prototypens virden dar
representativa  och ldmpliga f6r berdkningar. Mest korrekt hade dock warit att fi verkliga
energianvindningsvirden frin Asko. Ytterligare en osikerhet i berikningarna utgdrs av att samtliga
program i de virmedrivna tvittmaskinerna, oavsett auto-/eco- eller snabbinstillning, jimférs med ett och
samma program vid eldrift. Motsvarande giller fér torktumlarna. Anledningen till detta dr att det bara
finns elenergianvindningsvirden for detta enda program vid eldrift, se kapitel 3.3.6. Fér en mer korrekt
jamforelse hade fler mitvirden vid eldrift behovts.

Lunds Energikoncernen hoppades dven att vitvarorna skulle hjdlpa till att minska klimatpaverkan och
bidra till visionen om Solbjer som en hallbar stadsdel, vilket de kommer att géra. 1 rapporten har
klimatpaverkansberikningar gjorts utifrin VCON-studien fér det fiktiva flerbostadshuset med
36 ligenheter. Oavsett om emissionsfaktorn for fjarrvirmen sitts till 0 eller 44 ¢ CO2/kWh och
emissionsfaktorn for elenergin tll 100 eller 291 ¢ CO2/kWh, blir resultatet en visentlig minskning av
klimatpaverkan i de virmedrivna systemkombinationerna jaimfért med de eldrivna. Med antagandet att
samtliga bostider pa Solbjer kommer likna det fiktiva flerbostadshuset uppskattas klimatpaverkan darfor
bli 50-80 % ligre med vdrmedrivna vitvaror jimfért med eldrivna. Det bér dock pdpekas en viss skepsis
till de uppvirmningssystem som anvinds i det fiktiva bostadshuset. I VCON:s utrikningar antas
uppvirmningen skétas med fjirrvirme i samtliga fall, antingen via vattenburet virmebatteri 1 tilluften
(ligenergihus/passivhus) eller via radiatorer (normalisolerat hus). I ligenergi-/passivhusens fall kan detta
antagande ifrdgasittas eftersom det ofta anses for dyrt att dra in fjdrrvirme i nya hus med lig

energianvindning.

Vid en analys av de virmedrivna vitvarornas klimatnytta dr det viktigt att titta pd deras totala
energianvindning. Vitvarorna har dnnu inte ndgon energimirkning nir de 4dr anslutna till varmvatten.
Diremot har de en viss — relativt bra — mérkning vid eldrift. Eftersom maskinerna drar lika mycket totalt
sett vid varmedrift som vid eldrift 4r slutsatsen att aven de varmedrivna maskinerna 4r minst lika bra, sett
ur ett energianvindningsperspektiv. Om de istillet hade haft simre energimirkningar vid eldrift, det vill
siga hade anvint mycket energi totalt sett, sid skulle den framriknade klimatnyttan som
virmeenergianvindningen innebdr blivit mindre. For att de virmedrivna vitvarorna ska fi ett genomslag
pd marknaden dr det viktigt att de fir en energimirkning. Detta beror pd att konsumenter savil som
byggherrar efterfrigar en sidan. Kontentan blir att energimirkningssystemet fOér vitvaror behéver
utvecklas si att det inkluderar virmedrivna vitvaror. Férhoppningsvis skulle vitvarornas anvindning av

virmeenergi istillet £6r elenergi dessutom gynnas i systemet.

6.2 Energibolags- och byggherreperspektiv

I och med installation av virmedrivna vitvaror byts ett elenergibehov, som riknas till hushallsel, ut mot ett
virmeenergibehov. Eftersom beridkningsmodellen fér en byggnads totala energianvindning exkluderar
hushéllsel men inkluderar uppvirmning, goér vitvarorna att det blir svirare att nd upp till Boverkets
energianvindningskrav. Exempelvis visar berdkningar i denna rapport att ett hus med ett médl pa 50
kWh/kvm (passivhus) kan fi en 6kning av sin energianvindning pd 10-21 % med 55°C virmevatten,
beroende pa om bostadsytan ér 70 eller 140 kvm. Okningen blir innu stérre med 80°C virmevatten. Detta
ir en visentlig paverkan, varfor det dr intressant for fjarrvirmebranschen och Asko att uppvakta Boverket
for en regelindring. Behovet blir extra tydligt dd flera av de intervjuade byggherrarna menar att en
motivering till att installera vitvarorna vore om de kunde gora det /ittare att na upp till energikraven fér

passiv- och ligenergihus.

Nigot annat som skulle gynna de virmedrivna vitvarorna vore om Lunds kommun jobbade dnnu mer
med att ge Solbjer en hég miljéprofil. Om det hallbarhetsprogram som haller pa att tas fram f6r Solbjer

inkluderar virmedrivna vitvaror som en av flera méjliga dtgirder kan chanserna att virmedrivna vitvaror
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installeras 6ka ytterligare. Om alla byggherrar fick samma krav pa sig att installera vitvarorna skulle alla
dven paverkas lika mycket av de férindrade byggnationskostnaderna. Fragan 4r dock hur bra det dr med
kommunala sirkrav av detta slag, speciellt i kombination med att Malmé stads och Lunds kommuns
gemensamma verktyg f6r hallbart byggande "Miljobyggprogram Syd” redan finns i Lund.

Utifrin en kunds synvinkel kan bdde tappvattenanslutna och virmedrivna vitvaror vara ett bra alternativ.
Om tekniken ska installeras i ett befintligt hus 4r det fOrsta alternativet enklare och troligtvis billigare. Det
enda som mdste adderas dr en tappvarmvattenledning fram till tvittmaskinerna. Byggs didremot ett nytt
hus kan bada alternativen vara aktuella. De virmedrivna vitvarorna kan ses som en mer langsiktig
investering eftersom den initiala investeringskostnaden 4dr hogre men driftskostnaderna ldgre.

Anvindarmissigt dr de olika vitvarutyperna, tappvattenanslutna eller virmedrivna, likvirdiga f6r kunden.

En nackdel ur bade ett kund- och ett forvaltarperspektiv dr att Asko dr den enda leverantren av de
virmedrivna vitvarorna pd marknaden. Dels dr det negativt ur en ekonomisk synvinkel. Konkurrens
medfér ofta prispress pa produkter och kan medféra att de utvecklas snabbare. Dels dr det negativt i och
med att om Asko beslutar att ligga ner produktionen sia kommer kunder inte kunna dterinvestera i nya
vitvaror. Eftersom virmedrivna vitvaror medfor en stor initial investeringskostnad skulle det innebira en
trygghet om Asko kunde limna garanti pa att vitvarorna dven gar att képa en viss tid framéver. En annan
aspekt dr att produktionen fram till idag har befunnit sig i Sverige vilket eventuellt kunnat inge en
trygghets- och kvalitetsstimpel som inte kan fas nir den flyttas till Slovenien.

Det dr ocksa ett problem att Asko dn si linge ar ett relativt oként féretag. Byggherrarna har inte tidigare
hoért talas om Asko och upplever detta bekymmersamt da miénniskor tenderar att vilja ha inredning fran
kinda och etablerade mirken. D4 det bara dr tre ir sedan Asko bérjade tillverka vitvaror under sitt eget
mirke istillet f6r under Cylinda, 4r det dock inte konstigt att mirket dr oként. I och med att slutrapporten
fran Fjirrsynprojektet ddr de virmedrivna vitvarorna utvecklats kommer att publiceras under ar 2013

kanske Asko far mer uppmirksamhet pd marknaden.

Férutom att manniskor girna vill ha kinda mérken si dr de relativt obenigna att betala extra for en bittre
klimatprestanda. Att prestandan ska vara klimatmissigt bra 4r snarare nigot som kunderna férvintar sig.
Detta mirks enligt byggherrarna da det generellt 4r svirt att ta ut ett hdgre pris for en bostad bara f6r att
den har lig energianvindning. Samtidigt utgér lag energianvindning dnda ett forsiljningsargument i och
med att ett hus med hég energianvindning och dalig klimatprestanda inte skulle accepteras av kunderna. 1
och med detta kan virmedrivna vitvaror, vilka inte sinker den totala energianvindningen men som dnda
skiftar fran en ofta mindre ekonomisk och miljomassigt férdelaktigt energiform till en bittre, vara svar att
motivera for kunder. Detta giller sirskilt dd mirket dessutom édr sa pass okédnt. Pa grund av detta tror
byggherrarna att det skulle vara svart att Gvertyga kunderna om att virmedrivna vitvaror dr ett fordelaktigt
alternativ. Byggherrarna uppger dock dnda att de virmedrivna vitvarorna ér intressanta och att de vill veta
mer om dem. For att vitvarorna ska installeras dr den ekonomiska biten viktig. Pa grund av kundernas
sviktande instillning till att betala f6r ”det gréna” tror de flesta byggherrarna inte att det ricker med ndgon
som dr driven inom miljéfrigorna pd foretaget for att det ska bli verklighet av vitvaruinstallationerna.
Detta motbevisas av att Hauschild & Siegel linge har valt att installera dubbelt tappvattenanslutna
tvittmaskiner trots att dessa dr dyrare dn konventionellt eldrivnha maskiner. Denna byggherre visar

exempel pd att det kan ricka med en stark vilja £6r att frimja miljon.

Eftersom byggherrarna trots allt dr intresserade av de virmedrivna vitvarorna kan det vara en idé f6r Asko
att sjilv ta kontakt med dem, om inte annat sd for att visa upp sig och sprida kunskap om sitt varumirke.
Nigot som byggherrarna undrar Gver dr vitvarornas garantitider. De dr skeptiska till att den teoretiska
livslingden f6r Askos maskiner 4r sid ling men att garantitiderna inte 4r linge 4n andra
vitvaruleverantorers. Lingre garantitider skulle troligen ge storre trovidrdighet och ge Asko en
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konkurrensférdel pd marknaden. Ett alternativ kan vara att lingre garantitid ges pd sirskilda delar av
maskinerna.

De byggherrar som bygger bostadsritter tror att de virmedrivna vitvarorna kan vara mer aktuella f6r dem
som bygger hyresritter eftersom dessa kan ta del av de laga driftskostnaderna pi ett sdtt som inte
bostadsrittsbyggherrarna kan. A andra sidan menar LKF, som faktiskt bygger hyresritter, att de maste
vara forsiktiga eftersom dalig teknik drabbar dem extra hért i form av reparationer och missndjda
hyresgister. Om hyresritterna dessutom har kallhyra kommer de liga driftskostnaderna dndd inte
byggherren till gagn. LKF har i sina projekt upplevt problem med att képa in vitvaror fran Asko eftersom
vitvaruleverantren inte varit en del av totalentreprenaden. Fér att underlitta f6r byggherrarna bér Asko
underséka mojligheterna att inga i totalentreprenaderna. Att manga av byggherrarna redan har avtal med
vitvaruleverantdrer kan ses som ett hinder. Hindret hade dock varit detsamma f6r vilken typ av “ny”
vitvaruleverantor som helst.

6.3 Framledningstemperaturer och tappvattenanslutna vitvaror

Asko har gjort tester pd sina HWC-maskiners olika program ndr virmevattnet har en
framledningstemperatur pa 55°C respektive 80°C. I de flesta av rapportens berdkningar har testresultaten
for 55°C virmevatten anvints. Detta dr dels for att visa det simsta tinkbara scenariot (dd 55°C dr den
ligsta rekommenderade temperaturen frin Asko och den temperatur som ger ldgst elenergiminskningar)
och dels f6r att den temperaturen troligtvis ligger ndrmst vad som limpar sig bist att anvinda 1 bostider. 1
de beskrivna byggprojekten som anvinder Visterdsmodellen har framledningstemperaturen
dimensionerats efter tappvarmvattenanvindningen eftersom det behovet dr si pass mycket storre. 1
Separat Vitvarukretsmodellen blir det svart att hilla en vildigt hog framledningstemperatur eftersom det
innebdr stérre virmeforluster, vilket i sin tur minskar nyttan med att ha virmedrivna vitvaror. Utifran vad
energibolag och byggherrar sagt dr en framledningstemperatur pd mer dn runt 60°C ér inte sirskilt trolig
f6r ndgon av systeml6sningarna. Ett undantag kan vara gemensamma tvittstugor med separat vitvarukrets
dir avstandet mellan fjirrvirmecentralen och maskinerna kan vara relativt kort.

Vid en sa lig framledningstemperatur som 55°C-60°C it de virmedtivna vitvarornas elenergianvindning
som hogst (inom spannet av vilka framledningstemperaturer som Asko rekommenderar). Det dr dirfor
viktigt att vid dessa framledningstemperaturer dven beakta alternativet tappvattenanslutna maskiner.
Baserat pa denna rapports understkningar dr slutsatsen att det inte finns nagra dubbelt tappvattenanslutna
diskmaskiner pa marknaden. Detta verkar bero pi att vattenférbrukningen i diskmaskiner dr sd pass lag att
den extra kostnad som tekniken medfér inte viger upp den kostnadsbesparing som skiftet fran
elenergi till virmeenergi skulle ge. Alternativet dr did en tappvarmvattenansluten diskmaskin.
Tappvarmvattenanslutning limpar sig i princip endast fér just diskmaskiner eftersom antalet
skoljningar, som vanligtvis sker med kallt vatten, inte édr lika stort i dessa som i tvittmaskiner. D4
skoljningar 1 diskmaskinen sker med varmt vatten finns det dock en risk att den totala slutliga
energianvindningen blir ndgot hégre. Energitkningen bestir dock av virmeenergi som ofta dr en billigare
och mer miljévinlig energikilla jamfort med elenergi. Om den totala driftskostnaden blir hogre eller inte
ar darfor svart att veta.

Fordelar med en tappvarmvattenansluten diskmaskin ér att den har samma investeringskostnad som en
konventionellt eldriven. Investeringskostnaden f6r en dubbelt tappvattenansluten tvittmaskin dr mer
osiker da prisuppgifter endast inhdmtats frin Asko. Deras Eco-tvittmaskin kostar runt 6 500 SEK vilket
av manga kan uppfattas som en relativ hog prisklass. En dubbelt tappvattenansluten vitvara kriver ocksa
att en extra ledning dras fram fOr tappvarmvattnet, vilket medfor ytterligare en kostnad.

Gillande elanvindningen s ar skillnaden mellan en tappvarmvattenansluten diskmaskin ansluten till 60°C
varmvatten och en virmedriven diskmaskin ansluten till 55°C virmevatten liten. Ecodiskarnas

64



elenergianvindning minskar med 40 % i bdda fallen, normaldiskarnas minskar med 30 % och 50 % vid
tappvarmvattendrift respektive virmedrift. Ndr den dubbelt tappvattenanslutna tvittmaskinen dr kopplad
till 60°C varmvatten kan elenergiminskningar pa nastan 60 % goras for ett 60°C-program. Detta dr nistan
samma som virdena fér den virmedrivna maskinen, vilken har elenergiminskningar pa 55 % och 64 % vid

auto- respektive ecotvittar.

Kontentan dr att tappvattenanslutna maskiner inte ger riktigt lika hég elenergiminskning som virmedrivna
maskiner. Tappvattenanslutna maskiner mojligeér dndéd anvindning av virmeenergi, samt kan vara ett
ekonomiskt férdelaktigt alternativ och betydligt enklare att installera 1 savil nybyggnationer som befintliga
byggnader. Nackdelen 4r att det inte finns nagra tappvattenanslutna torktumlare och att sidana troligtvis
aldrig heller kommer utvecklas dd det vore sléseri med tappvatten. Att torktumlaren dr den virmedrivna
vitvara som ger hogst elenergiminskning bidrar dven till att ett val med tappvattenanslutna vitvaror ger en
mycket ldgre total elenergiminskning.

6.4 Systemlosningar

I denna rapport har tvd systemlGsningar presenterats: Visterasmodellen och  Separat
Vitvarukretsmodellen. Utifrdn intervjuer och analysering av. VCON-studien kan ett antal fér- och
nackdelar med respektive modell beskrivas. De huvudsakliga skillnaderna dr att Visterasmodellen innebir
firre antal meter ledning, vilket innebidr en ldgre investeringskostnad, och om virmedrivna vitvaror
installeras innebdr modellen dven ldgre virmetorluster. Det som talar f6r Separat Vitvarukretsmodellen ér
att det 1 grund och botten ir en 18sning som savil byggherrar som byggnadsentreprenérer dr vana vid. Att
béde testa virmedrivna vitvaror och en ny systemlésning, som Visterdsmodellen dr, kan kanske vara ett
storre steg att ta jimfort med att installera vitvarorna i Separat Vitvarukretsmodellen. Utifran de uppgifter
som inhdmtats dr det osdkert hur vil Visterasmodellen skulle limpa sig i normalisolerade hus med
radiatorer. Radiatorernas termostaters formaga att reglera flédet skulle behdva utredas vidare. I dagsliget
verkar det dirfor troligast att Visterasmodellen limpar sig bist i ldgenergi- eller passivhus (som oftast inte
har radiatorer). Nackdelar med Visterasmodellen ér att fler antal virmevixlare miste underhdllas och att
pumpenergin blir hogre jimfért med Separat Vitvarukretsmodellen, se tabell 24. Vid avlisning av
férbrukad mingd fjirrvirmevatten f6r varje hushdll finns det f6r- och nackdelar med bida modellerna. 1
Visterasmodellen behévs inte lika manga mitare vilket underlittar hantering av mitdata. I Separat
Vitvarukretsmodellen behévs det fler mitare vilket innebidr fler mitvirden att hantera men det gir

dessutom att fi information om hur mycket virme olika enheter drar.

Som nidmnts ovan innebdr en ny teknisk I6sning, som Visterasmodellen, allid osdkerheter och
fragetecken f6r inblandade parter. Exempelvis tror lkano att varmvattenberedare behévs till varje
ligenhetsvirmevixlare. S4 dr inte fallet, det rdcker att dimensionera virmevixlaren utifrin
tappvarmvattenbehovet. Vidare funderade vissa byggherrar 6ver den projekteringskostnad som en ny
16sning medfér. Hauschild & Siegel tror att den eventuellt blir hégre medan Ikano tror att den inte
paverkas nimnvirt. Oavsett om det blir dyrare eller inte maste ett beslut tas ndgonstans ifrdn och att
komma till den punkten verkar vara det storsta hindret att 6verkomma.

Till de virmedrivna vitvarornas férdel dr varken de beriknade livscykelkostnaderna eller klimatpaverkan
hégre jamfért med motsvarande eldrivna system, se kapitel 4.4. Att livscykelkostnaderna blir ligre beror
frimst pa en ldgre driftskostnad. For en privatkund kan det dérfor 1 lingden vara l6nsamt att investera i
virmedrivna vitvaror. Detta férutsatt att livlingden pa de virmedrivna vitvarorna dven i verkligheten dr
15 ar.

Det ir inte speciellt stor skillnad i livscykelkostnader mellan de eldrivna respektive de virmedrivna
systemlsningarna f6r normalisolerade hus (det vill siga Al jimfért med B1 och A1-El jimfért med B1-
El. Dock har Visterdsmodellen en ligre investeringskostnad men en hogre driftskostnad. Den hogre
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driftskostnaden beror pa en hogre pumpdrift. I ett lingre perspektiv, lingre 4n 30 ar, kommer Separat
Vitvarukretsmodellen vara en mer 16nsam investering. I ett kortare perspektiv, pa dtminstone 30 ar, ér
Visterasmodellen ett nigot mer férdelaktgt system. Framledningstemperaturen antas vara 55°C i bada
fallen.

En intressant slutsats utifrin livscykelkostnadsberdkningarna dr att Separat Vitvarukretsmodellen
(exklusive virmedrivna vitvaror), som 4r den vanligaste systemlésningen idag i Sverige, har hégre
livscykelkostnad jimfért med bade Separat Vitvarukretsmodellen och Visterasmodellen ddr virmedrivna
vitvaror inkluderats. Virmedrivna vitvaror dr dirmed ett férdelaktigt alternativ jamfért med den
systemlOsning som idag dr vanligast 1 Sverige. Diremot har Visterdsmodellen jimfért med Separat
Vitvarukretsmodellen (bidda med eldrivna konventionella vitvaror) nidgot hégre livscykelkostnad. Det dr
utifrin dessa berikningar alltsd inte férdelaktigt att vid anvindning av konventionella eldrivna vitvaror
anvinda Visterdsmodellen. Viktiga parametrar som hallits konstanta under utrdkningarna dr energipriser,
energipriskning, inflation och internrinta. Istillet har vitvarutyp dndrats. En potentiell kinslighetsanalys,

som alltsa inte har gjorts, dr att dndra de nimnda parametrarna och se hur utfallet blir.

Aven aterbetalningstiderna dir de eldrivna och motsvarande virmedrivna system jaimforts, se kapitel 4.4.1,
visar att i méinga fall kan de virmedrivna vitvarorna vara ett férdelaktigt alternativ. Aterbetalningstiderna
visar att Visterasmodellen dr att féredra framf6r Separat Vitvarukretsmodellen. Elenergi- och virmepriser
har stor betydelse for vilken slutlig dterbertalningstid det blir. En hégre differens mellan priserna medfor
en kortare aterbetalningstid, vilket var huvudorsaken till varfér endast elenergipriset dndrades i
berdkningarna. Mest realistiskt vore att dven 6ka virmeenergipriset ndgot men eftersom férhoppningen ér
att virmeenergipriset inte ska 6ka lika snabbt som elenergipriset i Lund kan de olika fallen ses som relativt
troliga.

Vid berikning av dterbetalningstider f6r det fiktiva flerbostadshuset som beskrivits i VCON-studien har
tvittprogrammen  férdelats lika mellan eco- och autoprogrammen. Diremot har ingen
temperaturfordelning  gjorts.  Frigan 4r hur Aaterbetalningstiderna  skulle pdverkas av en
temperaturférdelning. For att fa en uppfattning om detta kan féljande resonemang féras: En jimforelse av
clenergianvindningen mellan eldrivna och virmedrivna tvittmaskiner, utan temperaturférdelning, visar en
skillnad pa 107 och 138 kWh fér 55°C respektive 80°C virmevatten. Med temperaturférdelning
blir  resultatet 68 och 75 kWh  for  55°C respektive 80°C ~ virmevatten, se  figur 13 for
clenergianvindningsvirden. Sammanfattningsvis 4r skillnaden mellan el- och virmedrift, sett till faktiska
kWh, mindre dd hinsyn tas till temperaturférdelning 4n dd ingen hinsyn tas. Detta innebdr att maskinerna
maste anvindas under en lingre tid for att komma upp i det antal kWh som — i och med att virmeenergi
ir billigare 4n elenergi — kridvs for att systemlOsningarna ska betala tillbaka sig. Siledes blir
aterbetalningstiderna lingre nir hinsyn tas till temperaturférdelning 4n nér ingen hinsyn tas. Exakt hur
mycket lingre aterbetalningstiderna blir 4r dock oklart.

Forutsatt att maskinerna héller den tidnkta livslingden kommer en kund att efter ett visst antal ar tjina pa
att installera virmedrivna vitvaror. Aterbetalningstiden varierar mycket men genom att titta pa det scenario
som édr mest troligt idag (fall 2) gdr det att ldsa av hur stor besparing som kan goras med valda antaganden.
Genom att utifrin tabell 24 subtrahera de virmedrivna systemens driftskostnader frin motsvarande
eldrivna systems, kan en driftskostnadsminskning fis. Exempelvis blit den 74 463 SEK/ar for
normalisolerade hus med Visterasmodellen. Utifrdn tabell 25 gir det da att utldsa att efter cirka 3 ér
kommer ett 36-ligenhetshus att spara 75 000 SEK/ar med ett virmedrivet system.

En stor post, sett bade ur ett klimatpdverkansperspektiv. och wur ett kostnadsperspektiv, i
installationskostnadsberikningarna dr komfortgolvvirme och handdukstork i badrum. Enlig de byggherrar
som intervjuats byggs standardligenheter idag oftast utan dessa applikationer. Dock verkade byggherrarna
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eniga om att ifall virmedrivna vitvaror ska installeras dr det intressant med ett helt system. Vissa
byggherrar trodde idven att de tva nidmnda applikationerna kan tinkas tillféra en fordel ur ett
forsiljningsperspektiv dd detta far ligenheterna att sticka ut frin konkurrenternas. Négot att fundera 6ver
ir att handdukstorken och golvvirmen eventuellt endast behévs under den del av dret da uppvirmning
sker. Det kan ddrfor vara till f6rdel om dessa applikationer gar att reglera litt, dtminstone golvvirmen som
ir en sd pass stor energianvindningspost. Risken dr annars att detta extra virmetillskott méste kylas bort.

Viktigt att dterigen podngtera dr att VCON-studien inte inkluderar diskmaskiner. Om diskmaskiner hade
inkluderas i berdkningarna hade savil investeringskostnaderna som driftskostnaderna dndrats. Det dr svart
att utréna om diskmaskinen skulle paverka kostnaderna pi ett positivt eller negativ sitt. I det system som
beskrivits i rapporten dr de undersdkta applikationerna (handdukstork, golvvirme, tvittmaskin och
torktumlare) samlade i ett och samma rum. Att inkludera golvvirme och handdukstork medfér dirfér inga
nimnvirda extra distributionsledningar. Fér att minska antal meter distributionsledningar — och didrmed
virmeforluster och installationskostnader — nir diskmaskin installeras, bér dven kék och badrum ligga
nira varandra. Vidare har VCON-studien inte rdknat med nagra virmeférluster inom ldgenheterna och
husen. Anledningen till detta dr att virmeenergin troligen anses komma bostidderna tillgodo i form av
uppvarmning. Huruvida detta antagende dr korrekt kan ifrdgasittas. I denna rapport har det inte funnits

utrymme fér nidgon vidare utredning av detta.

Det alternativ dir virmedrivna vitvaror kanske dr mest intressant i savil befintliga som i nybyggda hus ar 1
tvittstugor. Dels for att tvittstugor ofta befinner sig néra en fjarrvirmecentral och dels f6r att firre antal
maskiner behéver installeras och dirmed underhallas. Firre antal maskiner innebdr ocksd en ligre
investeringskostnad, dock ir de professionella maskinerna ndgot dyrare jimfért med hushallsmaskinerna.
Minga av byggherrarna poidngterade dven att det later enklast och mest férdelaktigt att installera
maskinerna i tvittstugor. LKF som kommer testa virmedrivna vitvaror i bide tvittstugor och i ligenheter

verkar i dagslidget mer positiva till att i framtida projekt anvinda vitvarorna i just tvittstugor.

6.5 Forslag pa vidare unders6kningar

Rapportens syfte var bland annat att underséka de virmedrivna vitvarorna ur ett “kundperspektiv”’. Inom
detta perspektiv ryms biade byggherrar och byggherrars kunder. Fokus har under arbetets ging dock
endast legat pd byggherrarna. 1 framtida utredningar bér dven potentiella hyresgister och képare av
bostadsritter intervjuas for att erhalla en sidkrare bild av deras instillning.

I fjarrvirmebranschen diskuteras framtidens ligtempererade nit. Hur vil de virmedrivna maskinerna
kommer passa in i dessa nit dr ndgot som kan undersdkas vidare. Sd linge framledningstemperaturen pa
virmevattnet till maskinerna kan héllas vid minst 55°C borde resultaten i denna rapport dven kunna
appliceras pa ldgtempererade ndt. Vidare dr det intressant att understka de olika systemldsningarna
nirmre. Det skulle dven vara bra om fler undersékningar gbrs pd de potentiella installations- och
driftskostnaderna fér att fa ett bittre teoretiskt underlag. I Visterds didr Visterdsmodellen testas gors
férhoppningsvis en ekonomisk och en teknisk analys av pilotprojekten.

For energibolag som vill dra fjarrvirme till nya bostadsomraden dr det viktigt att redan 1 ett tidigt skede
vara ute hos byggherrar. Om de i ett tidigt stadium kan marknadsféra, och kanske dven silja in,
virmedrivna applikationer 6kar chanserna till att det blir ekonomiskt och klimatmdssigt 16nsamt att dra
fjarrvarme till nybyggda omrdden. Det dr dirfor intressant att vidare underséka om energibolagen kan
tinkas erbjuda andra virmedrivna produkter och affirslosningar dn de gor idag. Exempelvis att de
finansierar virmedrivna vitvaror 1 gengild mot att de fir ta del av vinsterna frin den sinkta
driftskostnaden, eller att fjarrvirmebolagen sdnker anslutningsavgiften om virmedrivna vitvaror
installeras.
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Nigot annat som ér hett pd agendan idag 4r smarta hus och smarta elnit. Gar det dven att integrera de
virmedrivna vitvarorna — och deras medfdljande virmelast — i dessa? Det optimala vore att de

virmedrivna vitvarorna anvinds nir det dr 1laga effektuttag frin el- och fjarrvirmeniten.

Utifrin de uppgifter som inhdmtats i denna rapport drar de virmedrivna vitvarorna, 1 sig sjilva, inte mer
total energi jimfért med de eldrivnha motsvarigheterna. Nédgot som inte undersékts dr hur stor
pumpenergin dr for att fa fram virmevatten till vitvarorna. Om denna pumpenergi dr allt f6r hog sa
minskar bide milj6férdelarna och de ekonomiska férdelarna med att ha virmedrivna vitvaror.

Det bor undersdkas ytterligare hur olika styrmedel och miljScertifieringar kan underlétta for installation av
virmedrivna vitvaror. Det kan dven vara intressant att géra klimatberdkningar med hidnsyn tagen till
primirenergifaktorer. Eftersom virmeenergi oftast har en betydligt ligre primirenergifaktor jamfért med
elenergi kommer resultatet troligtvis vara till f6rdel f6r de virmedrivna vitvarorna.

Eftersom det uppe pa Solbjer framfér allt kommer att byggas flerbostadshus har denna rapports
undersékningar och berdkningar fokuserat pd denna typ av hus. I vidare undersékningar bér dven vitvaror
ivillor och smahus undersékas i storre utstrickning.

Dia prisuppgifterna pd de virmedrivna vitvarorna vid intervjutillfillena var nagot felaktiga kan det i
fortsatta studier vara virt att stilla frigorna om prisuppfattningen till byggherrarna igen.
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6.6 Slutsatser

De virmedrivna vitvarorna dr ur ett livscykelperspektiv bade ett ekonomiskt och — framfor allt —
ett klimatmdssigt mer 16nsamt alternativ jimfort med konventionella eldrivna vitvaror.

Pa Solbjer kan cirka 550 MWh elenergi, motsvarande 10 % av Solbjers totala elenergibehov, bytas
ut mot virmeenergi om virmedrivna vitvaror installeras. Detta motsvarar en virmelastGkning i
omradet pa cirka 20 %. 550 MWh motsvarar dven hela 28 % av Brunnshdgs tillgang pa férnybar
energi (vilken i bésta fall har uppskattas till 2 GWh). Till denna slutsats bor det papekas att Solbjer
endast dr en av flera etapper pd Brunnshég dir de virmedrivna vitvarorna skulle kunna installeras.
Tappvattenanslutna vitvaror kan vara ett ekonomiskt och klimatmissigt férdelaktigt alternativ till
de virmedrivna och de konventionellt eldrivna vitvarorna. Dessa vitvaror ger ldgre
elenergiminskningar men dr littare att installera 4n virmedrivna vitvaror, speciellt i befintliga
byggnader.

Virmedrivna vitvaror dr littare att installera i nybyggnationer jimfért med befintliga byggnader.
Allra enklast 4r det att installera dem i gemensamma tvittstugor.

For att de virmedrivna vitvarorna ska fa ett genombrott pd marknaden kan det vara en idé for
Asko att marknadsfora sig bittre gentemot byggherrarna. Asko bor dven Gverviga att garantera
lingre garantitider pa sina produkter dd de sjilva anger att produkterna har en ling livslingd.
Byggherrarna efterfriagar konkurrens pa de virmedrivna vitvarorna, bland annat for att fa ner
priserna pa produkterna.

De virmedrivna vitvarorna kan behdva gynnas genom styrmedel sisom kommunala sirkrav,
energimirkningssystem eller miljScertifieringssystem for att fi ett genombrott pd marknaden.

Med dagens berdkningsmetod Skar energianvindningen i byggnader dd virmedrivna vitvaror
installeras och anvinds. Det finns pd grund av detta ett behov frin fjarrvirmebranschens och
Askos sida att uppvakta Boverket for en regelindring.
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Systeml6sningsbeskrivning i ett normalisolerat flerbostadshus med 36 ligenheter, med Separat

Vitvarukretsmodellen (systembeteckning A1) [32].

Utdrag ur VCON-studien

A. Bilaga

/
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Systemldsningsbeskrivning i ett normalisolerat flerbostadshus med 36 ligenheter, med Visterdsmodellen

(systembeteckning B1) [32].
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Systemlosningsbeskrivning i ett ligenergi-/passivilerbostadshus med 36 ligenheter, med Visterdsmodellen

(systembeteckning B3) [32].
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B. Bilaga
Livscykelkostnadsberikningar

Tabell 1 Andrade parametrar for livscykelkostnadsberikningar jimfért med tabell 27 i rapporten dd vitvarorna antas vara
kvalitetsmissigt lika. Ovriga ingdende parametrar dr samma som i tabell 27.

Parametrar f6r livscykelkostnadsberikningar for kvalitetsméssigt likvirdiga vitvaror

Kostnad eldriven tvittmaskin (SEK) 6 000
Kostnad Eco-tvittmaskin (dubbelt tappvattenansluten) (SEK) 6 500
Kostnad eldriven torktumlare (SEK) 4 000
Livslingd tvittmaskin och torktumlare (4r) 15
20 000 000
18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
i 10 000 000
8 000 000
6 000 000
4 000 000
2 000 000
) Al AL-El B1 B1-El B3 B3-El
¥ Installationskostnader 2950000 | 2 480 000 | 2 710 000 | 2 520 000 | 2 100 000 | 1 900 000
¥ Investering :if\t::'o”r"esm”"g @1 1000000 | 630000 |1000000| 630000 |1000000| 630000
= Driftskostnader virme 11 800 000| 9 340 000 |11 700 000| 9 340 000 | 5 260 000 | 3 540 000
Driftskostnader el 610000 | 5210000 | 762000 | 5360000 730000 |4 040000
m Total kostnad 16 300 00017 700 00016 200 000/ 17 900 000, 9 090 000 |10 100 000

Figur 1 Livscykelkostnader for en 30-arsperiod for de sex olika systemkombinationerna dir de konventionellt eldrivna vitvarorna
ar kvalitetsmissigt likvirdiga de virmedrivna. For beteckningsforklaring av systemkobinationer se tabell 18 i rapporten.
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20 000 000

18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
& 10 000 000
8 000 000
6 000 000
4000 000
2 000 000
) Al AL-El B1 B1-El B3 B3-El
u Installationskostnader 2950000 | 2 480000 | 2710 000 | 2 520 000 | 2 100 000 | 1 900 000
¥ Investering + dterinvestering av| 1 1,0 000 | 660 000 | 1000000 | 660000 | 1000000 660000
vitvaror
u Driftskostnader virme 11 800 000| 9 510 000 |11 700 000| 9 510 000 | 5 260 000 | 3 710 000
Driftskostnader el 610000 | 4925000 | 762000 |5080000| 730000 |3 750000
m Total kostnad 16 300 000|17 600 000/16 200 000|17 800 000| 9 090 000 |10 000 000

Figur 2 Livscykelkostnader for en 30-drsperiod for de sex olika systemkombinationerna dir de konventionellt eldrivna vitvarorna
ar kvalitetsmissigt likvirdiga de virmedrivha och de eldrivna konventionella tvittmaskinerna #r utbytta mot dubbelt
tappvattenanslutna tvittmaskiner. F6r beteckningsférklaring av systemkobinationer se tabell 18 i rapporten.
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C. Bilaga
Excelfil f6r energiberikningar pa Solbjer

Berikning av potentiell elenergiminskning och viarmelast6kning i
ett specifikt bostadsomrade genom installation av:

- Viarmedrivna vitvaror
- Tappvarmvattenanslutna vitvaror
- Dubbelt tappvattenanslutna vitvaror

1.Inledning

Denna fil 4r avsedd att fungera som ett verktyg for att uppskatta den elenergiminskning som kan uppnis i
ett specifikt bostadsomride genom anvindning av virmedrivna respektive tappvarmvattenanslutna och
dubbelt tappvattenanslutna vitvaror jaimfért med eldrivna vitvaror. Verktyget ska kunna anvindas i savil
tidig planeringsfas som sen. I ett tidigare planeringsstadie fds en grévre uppskattning och i ett senare
planeringsstadie fds en mer noggrann.

Filen idr uppbyged med férklarande texter angaende vilka uppgifter som behdvs i varje kapitel. Berikningar

sker automatiskt efterhand som efterfrigade parametervirden skrivs in i de grona cellerna. Svarsvirdena
dyker automatiskt upp 1 de blaa cellerna.

Ifyllnadsinstruktioner

0 Grona celler ér redigerbara och skall fyllas i.

Blaa celler fylls i automatiskt och visar resultat.

Réda celler anger antaganden eller statistiska virden som kan redigeras om sa

onskas.

2. Berikningar

Elenergiminskningen i det specifika bostadsomradet beror pa vilket antal konventionella eldrivna vitvaror
som kan bytas ut mot virmedrivna vitvaror, tappvarmvattenanslutna vitvaror eller dubbelt
tappvattenanslutna vitvaror. Berdkningsstegen i detta dokument f6ljer f6ljande uppligg:

Kapitel 2.1

Det totala antalet bostidder i det specifika bostadsomradet anges. Utifran detta beridknas antalet
tvittmaskiner, diskmaskiner och torktumlare samt dessa vitvarors totala antal cykler under ett ar. Detta steg
sker automatiskt med hjilp av uppgifter om antal cykler per vitvara och ir, himtade frin EU-
kommissionens delegerade forordningar om energimirkning (EU) nr 392/2012 samt 1059/2010 och
1061/2010.
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Kapitel 2.2

Det totala antalet avdelningar pd omridets férskolor samt kontorens bruttototalarea (BTA) anges. Via
antaganden om antal vitvaror i hotell och férskolor, samt uppgifter om antal cykler per vitvara och ar fran
EU-kommissionens férordningar om energimirkning, beridknas totala antalet cykler per dr. Detta steg sker
automatiskt.

Kapitel 2.3
De olika vitvarornas elenergianvindning redovisas utifran uppgifter fran tillverkaren Asko Appliances AB.

Kapitel 2.4

Den totala elenergiminskningen som kan uppnis i det specifika omridet berdknas som elenergiminskning
per maskin multiplicerat med det totala antalet maskiner i det specifika omradet. Detta steg sker
automatiskt.

2.1 Antal maskiner och cykler i bostider
Redigerbara celler: Ange hur minga bostidder som kommer finnas i det tinkta omradet. Utifran detta
antal beriknas det totala antal tvdttmaskiner, torktumare och diskmaskiner som kommer finnas, samt

maskinernas totala antal cykler per ar. [6, 7, 8] Varje bostad antas innehalla en tvittmaskin, en torktumlare
och en diskmaskin.

‘ Antal bostider i omradet ‘ 700 ‘
Tvittm. Torkt. Diskm.
‘ Antal cykler per ér 220 160 280
Omradets bostider
Vitvara Totalt antal maskiner Totalt antal cykler/ar
Tvittmaskin 700 154000
Torktumlare 700 112000
Diskmaskin 700 196000

84



2.2 Antal maskiner och cykler i 6vriga lokaler

Celler med statistik eller antaganden: 1 de r6da cellerna visas antaganden for antal vitvaror i férskolor
och kontorslokaler. Antalet tvittmaskiner och torktumlare pa férskolor antas vara férsumbart. Varje
forskola antas ha en industridiskmaskin, men dessa exkluderas ur berikningarna eftersom det 1 dagsliget
inte finns ndgra virmedrivna sidana. Pd varje forskoleavdelning antas tvé torkskap finnas vilka, enligt
Energimyndigheten, anvinds 200 ganger vardera per ar. [81]

I kontorslokaler och pa hotell antas tvittning och torkning vara outsourcat och tas darfor inte med i
berdkningarna. Pa hotell antas industridiskmaskiner finnas, men dven dessa exkluderas ur berikningarna
enligt ovanstidende resonemang. I kontorslokaler antas det finnas diskmaskiner i gemensamma matsalar
och/eller fikarum som anvinds 50 % mer jamfort med i hushall, vilket innebir 420 ganger per 4r. Askos
diskmaskiner rymmer 14 kuvert, en diskmingd som antas alstras av cirka 20 personer under lunchtid.
Saledes beriknas det finnas 20 anstillda per maskin.

Hur manga diskmaskiner som installeras 1 kontorslokalerna antas bero pa hur manga minniskor som jobbar
dir. Detta antal beror i sin tur pa vilken kontorslosning som tillimpas (cellkontor/6ppet
landskap/aktivitetsbaserad arbetsplats). Vidare antas det att 50 % av kontorens BTA ir faktisk kontorsyta.

Redigerbara celler: Ange antalet férskoleavdelningar som kommer finnas i omréadet. Fyll i BTA £6r
kontorslokalerna i omradet. Fyll dven i antal kvadratmeter kontorsyta som en anstilld kommer att ha. Om
inte exakt virde finns 4r ett rekommenderat virde 10-20 kvm/person.

Totalt antal

Totalt antal

Totalt antal

N Antal skdp/ | Antal cykler/ | cykler i maskiner i
forskole- . . . .
Torkskap férskolor |, qelninoar avdelning | torkskap omradets omradets
& forskolor forskolor
7 2 200 2800 14
BTA (kvm)  |Antalkvm | Antal Totalt antal ) Totalt antal
. ‘ Antal cykler/ | cykler i maskiner i
. ) kontor i kontot per | maskiner/ . . . .
Diskmaskiner kontor | o 4 jce anstilld lvm BTA diskmaskin | omradets omradets
kontor kontor
43000 15 0,001667 420 30100 72
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2.3 Elenergianvindning

Celler med statistik eller antaganden: Elenergianvindningen 1 diskmaskiner, tvittmaskiner och
torktumlare beror pa det inkommande vattnets temperatur samt rumstemperatur, lastmingd, valda
tilldggsfunktioner med mera. De siffror som redovisas i detta kapitel bygger pd mitningar som gjorts av
Asko och som anges i maskinernas bruksanvisningar.

Diskmaskin

Nir diskmaskinen inte dr kopplad till virmevattensystemet kan den kopplas in till antingen kallt eller varmt
tappvatten, det vill sidga att den antingen kan fungera som en konventionell eldriven maskin eller som en
tappvarmvattenansluten maskin. Nedan anges elenergianvindningsvirden vid eldrift, tappvarmvattendrift
och virmedrift, f6r de tva programmen Normzaldisk 60°C och Ecodisk 55°C. [55]

Elanvindningsvirden
Diskmaskin D5654 kallvattenanslutning 15°C
SOF Eldriven (kWh)
Normaldisk 60°C 1
Ecodisk 55°C 1
Diskmaskin D5654 Elanvindningsvirden
SOF varmvattenanslutning 60°C
Tappvarmvatten- (kWh)
ansluten
Normaldisk 60°C 0,7
Ecodisk 55°C 0,6
Diskmaskin D5654 Elanvindningsvirden (kWh)
SOF Virmedriven
Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
Normaldisk 60°C 0,2 0,5
Ecodisk 55°C 0,1 0,6
Tvittmaskin

Nir tvittmaskinen inte dr kopplad till virmevattensystemet kan den fungera som en konventionell eldriven
maskin. Nedan anges virden f6r programmet Norwal vit/ kulirt 60°C di tvittmaskinen dr konventionellt
eldriven. Nedan anges dven virden f6r motsvarande program nir maskinen 4r virmevattenansluten, men da
med de tvé olika instillningarna Ecorvdtt eller Autotvitt. [41]

Asko har dven en tvittmaskin som ir dubbelt tappvattenansluten, kallad ECO. Virden f6r denna maskin
anges ocksd nedan. [80]
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Tvittmaskin W6884 | Flanvindningsvirden (kWh)
Eldriven
Normal vit/kulért
60°C 1,1
Tvittmaskin W6884 Elanvindningsvirden (kWh)
ECO Dubbelt ) )
tappvattenansluten Kallvattenanslutning Dubbel tappvattenanslutning
Standard bomull 60°C 1,2 0,5
Tvittmaskin W6884 | Elanvindningsvirden (kWh) | Elanvindningsvirden (kWh)
Virmedriven
Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
Normal vit/kulort
60°C Autotvitt 0,2 0,5
Normal vit/kulort
60°C Ecotvitt 0,2 0,4
Torktumlare

Nir torktumlaren inte 4r kopplad till virmevattensystemet kan den fungera som en konventionell eldriven
maskin. Nedan anges virden f6r programmet Auto normaltorrt da torktumlaren dr konventionellt eldriven.
Nedan anges dven virden fér motsvarande program nir maskinen r virmevattenansluten, men da med

instéllningen Eco. [50]

Elanvindningsvirden (kWh)

Torktumlare T784
franluft
Normal

Auto normaltorrt 3,51

Torktumlare T784 Elanvindningsvirden (kWh) | Elanvindningsvirden (kWh)

franluft
Virmedriven Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C
Auto normaltorrt Eco 0,45 0,75
Torkskap

Askos virmedrivna torkskap dr inte lika lingt komna i utvecklingen som 6vriga produkter och det finns
dirfor ingen data f6r skdpen. I en undersdkning utférd av Energimyndigheten dr 2011 varierar dock
elenergianvindningen i konventionella eldrivna torkskap mellan 3,0 och 4,7 kWh per torkning. Ett
medelvirde av dessa uppmiitta virden ir 3,55 kWh. De virmedrivna torkskdpen antas kunna ersitta cirka
90 % av elenergin med virmeenergi. Om detta antagande appliceras pd Energimyndighetens
sammanstillning, fis att ett virmedrivet torkskdp kan minska elenergianvindningen med 3,2 kWh. [81]
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Kapitel 2.4 Elenergiminskning

Resultatceller: Utifrin det totala antalet cykler i det specifika omradet och differensen mellan maskiner
som dr virmedtivna och eldtivna, eller mellan maskiner som édr tappvarmvattenanslutna/dubbelt
tappvattenanslutna och eldrivna, beriknas den totala elenergiminskningen som kan uppnas i det specifika
omridet. For diskmaskiner uppskattar Asko att det program som kérs mest dr det som kallas Nomzaldisk.
Detta program anges utgora cirka 80 % av diskarna. Resterande 20 % antas utgéras av ecoprogremmet.

| Diskmaskin

‘ Antal tusen diskcykler i omradet 226

Elenergiminskning for hela omradet vid olika program:

Samtliga program jimférs med motsvarande program under eldrift.

Virmedrift
Program Elenergiminskning
(MWh)
80°C varmevatten, Normaldisk 60°C 181
80°C varmevatten, Ecodisk 55°C 203
80°C virmevatten, uppdelat mellan 80 % 185
Normaldisk och 20 % Ecodisk
55°C virmevatten, Normaldisk 60°C 113
55°C varmevatten, Ecodisk 55°C 90
55°C virmevatten, uppdelat mellan 80 % 109
Normaldisk och 20 % Ecodisk
Tappvarmvattenanslutning
Elenergiminskning
Program (MWh)
60°C tappvarmvatten, Normaldisk 60°C 68
60°C tappvarmvatten, Ecodisk 55°C 90
60°C tappvarmvatten uppdelat mellan 80 %
Normaldisk och 20 % Ecodisk 72
‘ Tvittmaskin
‘ Antal tusen tvittcykler i omradet 154

Elenergiminskning for hela omradet vid olika program:
Samtliga program jaimférs med motsvarande program, men utan auto- eller ecoinstillning, under eldrift.
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Viarmedrift

Elenergiminskning
Program (MWh)
80°C varmevatten, Autotvatt 60°C 139
80°C varmevatten, Ecotvitt 60°C 139
55°C varmevatten, Autotvatt 60°C 92
55°C varmevatten, Ecotvitt 60°C 108

Dubbel tappvattenanslutning

Elenergiminskning
Program (MWh)
Normalprogram 60°C 108

Torktumlare

Antal tusen torktumlarcykler i omradet 115

Elenergiminskning for hela omradet vid olika program:

Samtliga program jimférs med motsvarande program, men utan ecoinstillning, under eldrift.

Virmedrift
Program Elenergiminskning
(MWh)
80°C virmevatten, Ecoprogram Normaltorrt 343
55°C virmevatten, Ecoprogram Normaltorrt 309
Torkskap
Antal tusen torkskdpscykler i omradet o
‘ Elenergiminskning f6r hela omradet (MWh): ’ 9

3. Sammanstillning berikningar

Vilket det totala elenergibehovet i omradet blir beror helt pa vilka antaganden som gors. For diskmaskiner,
tvittmaskiner, torktumlare och torkskap beror elenergiminskningen frimst pa valt program och
framledningstemperatur pa virmevatten och tappvarmvatten. Observera att elenergiminskningen dr samma
som virmelastokningen i fjdrrvirmenitet.

I diagram 1 redovisas elenergibehovet f6r vitvarorna i omradet uppdelat pd typ av maskin och program.
Det anvinds ett antal férkortningar: VD stir f6r Virmedriven, EL str £f6r eldriven, TV stir f6r
tappvarmvattenansluten, DTV star f6r dubbelt tappvattenansluten, Eco stdr f6r ecoprogrammet, Auto stir
tor autoprogrammet, Normal star f6r normalprogrammet, 80°C och 55°C stir f6r virmevattnets
temperatut.
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Diagram 1: Totalt elenergibehov i omradet
uppdelat pa typ av maskin och program
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I diagram 2 redovisas den totala elenergianvindningen uppdelad pa typ av drift. I stapeln med "Eldrift"
drivs samtliga maskiner med elenergi. I staplarna med virmedrift drivs maskinerna istillet med
virmevatten, antingen 55°C eller 80°C. Stapeln med namnet "Tappvattenanslutning samt eldrift" visar
elenergianvindningen dé torkskdpen och torktumlarna drivs med el, diskmaskinerna dr
tappvarmvattenanslutna och tvittmaskinerna ir dubbelt tappvattenanslutna.

[ . . [}
Diagram 2: Totalt elenergibehov i omradet
(-] .
uppdelat pa typ av drift
900
800
700 ——
600 —— ——
ﬁ 500 —— |
E
= 400 I—
300 —
200
—— ]
100
0 m—— .
Eldrift Varmedrift Varmedrift an-l:sTLFJ)tpnviztti;r_nt
80°C, Eco 55°C, Eco .g
eldrift
Torkskap 9,94 0,99 0,99 9,94
Torktumlare 393 50,4 84,0 393
m Tvattmaskiner 169 30,8 61,6 77,0
M Diskmaskiner 226 22,6 136 136
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I diagram 3 redovisas den totala elenergiminskningen vid virmedrift respektive tappvattendrift, jimfort
med eldrift.

Diagram 3: Total elenergiminskning i
omradet uppdelad pa typ av drift
(jamfort med eldrift)

800

700

600
5 500
§ 400 |———
S 30 ——

200 | —

100

0 Varmedrift Varmedrift Tappvatten-
80°C, Eco 55°C, Eco anslutning samt eldrift

| Seriel 694 516 183

4. Analys/Kommentarer

Enligt Asko tvittas 85 % av alla tvittar 1 40°C, 10 % tvittas i 60°C och resterande 5 % tvittas 1 90°C. [57]
Di elenergianvindningen i virmedrivna, tappvattenanslutna eller helt eldrivna maskiner ér olika vid olika
tvittemperaturer borde denna temperaturférdelning av tvittar appliceras vid energianvindningsjimforelser.
Det foreligger dock ett problem med denna jaimférelse eftersom Asko inte har utfort
clenergianvindningstester pd sina virmedrivna tvittmaskiner vid nigon annan temperatur dn 60°C. Nedan
fors ett resonemang kring hur den verkliga elenergiminskningen kan se ut da Askos procentuella

uppdelning gors.

Innan Asko utvecklade sina virmedrivna tvittmaskiner gjorde Tomas Persson pd Hogskolan Dalarna en
tvittmaskinsprototyp som han gjorde simuleringar pé, bide dd den var virmedriven och da den var dubbelt
tappvattenansluten. Simuleringar gjordes £6r 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar.

Vid 60°C-tvitt anvinde prototypen citka 1,1 kWh elenergi vid eldrift och 0,5 kWh vid virmedrift, med
55°C virmevatten. [30] Detta dr precis samma virden som Askos maskin. Eftersom prototypens virden
f6r 60°C-tvittarna stimmer s vil 6verens med Askos tvittmaskiner, dr det rimligt att dven 6vriga av Askos
maskins program liknar prototypens. Sdledes redovisas Gvriga programtemperaturer och
elenergianvindningar i prototypen i tabellen nedan, varpd virdena £f6r 40°C- och 90°C-tvittarna Sverfors
till Askos maskin.

Temperaturfordelningen mellan 40°C-, 60°C- och 90°C-tvittar bor dven goras f6r den dubbelt
tappvattenanslutna tvittmaskinen. Asko har energianvindningsvirden for samtliga av dessa program, vilka
redovisas nedan. I tabellen "Total elenergianvindning i tvittmaskinerna i omradet (kWh)" anges forst de
virden som beriknats tidigare i denna fil, sedan anges motsvarande virden da temperaturférdelning gors.
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Elenergianvindning virmedriven tvittmaskinsprototyp (kWh)

Program Ansluten till 80°C Ansluten till 55°C Eldrift
40°C-program 0,2 0,2 0,6
60°C-program 0,2 0,5 1,1
90°C-program 0,7 1,3 1,95

Tvittmaskin W6884 Elanvindningsvirden (kWh)

ECO Dubbelt , Dubbel
Kallvattenanslutning .

tappvattenansluten tappvattenanslutning

Standard bomull 40°C 0,7 0,2

Standard bomull 60°C 1,2 0,5

Standard bomull 90°C 2,1 1,4

Total elenergianvindning i tvittmaskinerna i omradet (kWh)
Virmedrift
Virmedriven | .. >>C . 80°C Dubbelt
A virmevatten | virmevatten | Kallvattenansluten
maskin vid ECO-maskin tappvattenansluten
eldrift “nas ECO-maskin

Utan
temperaturférdelning 169 62 31 185 77
Med
temperaturférdelning 110 42 35 126 45
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I diagram 4 redovisas den totala elenergianvindningen vid eldrift respektive virmedrift f6r omradets

tvittmaskiner. Inga enskilda staplar visas f6r auto- och ecoprogram eftersom dessa virden inte skiljer sig

fran varandra nimnvirt. De morkgrona staplarna visar anvindningen dé endast 60°C-tvittar kors
eftersom det 4r dessa tvittar Asko har information om. De ljusgréna staplarna visar den troliga

anvindningen vid uppdelning mellan program (85 % 40°C-tvittar, 10 % 60°C-tvittar och 5 % 90°C-
tvittar). Denna elenergianvindning ér teoretisk och har erhdllits frin simuleringar av Perssons

virmedrivna tvittmaskinsprototyp.

Diagram 4: Tvattmaskinernas
elenergianvandning, med och utan hansyn
tagen till temperaturfordelning

oo
S~
-
E
: = =
—— —
Dubbelt
Kallvattena | tappvatten
Eldrift Varmedrift | Varmedrift nsluten -
55°C 80°C ECO- ansluten
maskin ECO-
maskin
m Utan temperaturférdelning 169 61,6 30,8 185 77,0
Temperaturférdelning:
85% 40°C-tvattar
10% 60°C-tvittar 110 42,4 34,7 126 44,7
5% 90°C-tvattar
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I diagram 5 redovisas den totala elenergianvindningen vid eldrift respektive virmedrift och
tappvarmvattendrift for omradets diskmaskiner. De morkgrona staplarna visar anvindningen da
programmet Nomnaldisk kors. De mellangrona staplarna visar anvindningen dd programmet Ecodisk
kors. De ljusaste staplarna visar anvindningen vid antagandet att Norwaldisk kors 80 % av fallen och

FEcodisk kors resterande

20 %.

Diagram 5: Diskmaskinernas
elenergianvandning, med och utan hdansyn
tagen till temperaturfordelning
250
200
& 150
E
= 100
50
0 L—
. Tappvarmvatt Varmedrift Varmedrift
Eldrift en 60°C 55°C 80°C
B Normaldisk 226 158 113 45,2
= Ecodisk 226 136 136 22,6
Temperaturfoérdelning:
80% Normaldisk 226 154 118 40,7
20% Ecodisk

I diagram 6 redovisas den totala elenergianvindningen i omradets alla torktumlare och diskmaskiner.

Diagram 6: Torktumlarnas och torkskapens
elenergianvandning
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0
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Varmedrift 55°C

® Torktumlare

393

50,4
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Torkskap

9,94

0,99

0,99
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I diagram 7 redovisas den totala elenergianvindningen i omréidets alla maskiner. Diagrammet visar
anvindningen uppdelad pd typ av drift, med och utan hinsyn tagen till temperaturférdelning.

Diagram 7: Total elenergianvandning i
omradet uppdelad pa typ av drift, med och
utan hansyn tagen till temperaturférdelning

900
800
700 |—
oo 600 |—
= 500 |— —
= 400 — L
s 300 —
200
108 — — - | - -E
Tappvatt
Varmedri Varmedri | Tappvatt anseltr:t-nin
Varmedri | ft80°C | Varmedri | ft55°C en- camt
Eldrift ft med ft med anslutnin geldrift
80°C, Eco | temp.for | 55°C, Eco | temp.for | gsamt med
delning delning eldrift .
temp.for
delning
Torkskap 9,94 0,99 0,99 0,99 0,99 9,94 9,94
Torktumlare 393 50,4 50,4 84,0 84,0 393 393
H Tvattmaskiner 169 30,8 34,7 61,6 42,4 77,0 43,9
H Diskmaskiner 226 22,6 40,7 136 118 136 154

I diagram 8 redovisas den totala elenergiminskningen i omradet uppdelad pd typ av drift, med och
utan hinsyn tagen till temperaturférdelning.

Diagram 8: Total elenergiminskning i omradet
uppdelad pa typ av drift (jamfért med

eldrift), med och utan hdansyn tagen till

temperaturfordelning
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& & temp.ford...
Seriel 694 672 516 554 183 198
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D. Bilaga
Intervjufrigor till byggherrar

Vad har du/ni for titel och vilka 4r dina/era frimsta arbetsuppgifter?

Vad ska ni bygga pd Solbjer?

Vad vet du/ni om varmedrivna vitvaror?

Vilken typ av vitvaror ska ni ha i bostdderna pa Solbjer?

Vilka vitvaruleverantérer har ni avtal med?

Vilken prisklass képer ni in vitvaror i?

Hur stiller ni er till vitvarorna och systemlGsningarna?

Hur stiller ni er till att det 4r ny obeprévad teknik och nya installationslésningar?
Vad tycker ni om priset och livslingden for de virmedrivna vitvarorna?
Vilka aterbetalningstider ér rimliga?

Vilken garantitid brukar ni vilja ha?

Vem tar beslutet om virmedrivna vitvaror och andra nya idéer?

Nir i processen behéver beslut om virmedrivna vitvaror tas?

Hur viktigt 4r det med miljéprofilering for ert foretag?

Ser ni en vinst med milj6biten eller dr det bara ekonomin som styt?
Spelar Solbjers miljéprofilsambition nidgon roll £6r hur ni viljer att bygga?
Tror ni att virmedrivna vitvaror kan utgora ett forsiljningsargument?
Vad har ni f6r uppfattning om Asko?

Vilken instillning har ni till vitvarorna efter intervjun?

Hur skulle man kunna undanréja eventuella hinder ni ser med vitvarorna?
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