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Abstract

Solar cells, or photovoltaic cells, can capture the sun's light and convert this light into electric
current. Its current can be used to operate systems that have a need for electric energy. This is
what can create savings for the examined properties when it comes to heating, which in this
case is what 60 percent of the total cost for the properties accounts for. The problem to be
solved is thus a cost problem that the property owner wants to solve with the help of solar
cells. By looking at existing solutions and screening out those that were not reasonable, it
turned out that no solutions that were addressed in this report passed the requirements that the
client had, but a recommendation to look more closely at an exhaust air system has been
given to the property owner. Solar cells on roofs with several families below probably do not
provide the amount of energy required for heating, this quantity may only be used for
household electricity or stairwell lighting, but the future looks bright and hopefully solar cells
will be on each rooftop to jointly work towards a fossil-free future.



Sammanfattning

Solceller kan finga in solens ljus och omvandla detta ljus till elektrisk strém. Dennas strom
kan anvéndas till att driva system som har ett behov av energi. Detta kan 1 sin tur skapa
besparingar for fastigheter nir det kommer till uppvérmning, vilket i detta fall ar vad 60
procent av den totala kostnaden for fastigheterna star for. Problemet som ska behandlas ér ett
kostnadsproblem som fastighetsdgaren vill 16sa med hjélp av solceller. Genom att titta pa
befintliga 16sningar och salla ut de som inte var rimliga, visade det sig att inga 16sningar som
togs upp 1 denna rapport klarade de krav som uppdragsgivaren hade, men en rekommendation
av att titta nirmare pa ett franluftssystem har givits till fastighetséigaren. Solceller pa tak med
flera familjer under ger inte alltid den méngd energi som krévs for uppvarmning, denna
méngd kanske bara ska anvéndas till hushéllsel eller trapphusets lampor. Men framtiden ser
ljus ut och forhoppningsvis kommer solceller vara pé varje hustak for att gemensamt arbeta
mot en fossilfri framtid.



Nomenklatur

Forkortningar

kW kilowatt [kiloJoule/sekund]
kWh kilowattimme [kiloJoule]
cop Coefficient of Performance
kvm kvadratmeter

Tusen watt, effektmatt.

Ett standardmatt pd energiméngd.
Effektivitet bland virmepumpar.
Matt pa en yta
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1 Introduktion

Att dga en hyresfastighet kan genererar en stabil intdkt under ménga ar om fastigheten skots
ritt. FOr att skota ett hus rétt ar det viktigt att tdnka strategiskt, finns det en fond for underhall
om fasaden behdver putsas om? Finns det medel att fixa ett ovéntat vattenldckage pd vinden
idag? Dessa dr fridgor som behdver ténkas igenom, att tinka strategiskt dr alltsa det viktigaste
en fastighetségare kan gora. En annan typ av strategisk frdga som inte handlar om underhall
for att behalla fastigheten som den &r idag dr att tinka pd vad man kan gora for att gora
fastigheten battre. Att gora den béttre innebér att framtidssikra och effektivisera den. Detta
kan goras pa en mingd olika sétt, men ett av dem é&r att minska kostnaderna utan att géra
avkall pa standarden som rader i dagsldget. Detta gor man genom att investera i en 16sning
idag, som sedan ger en besparing och alltsd en 6kad vinst i framtiden.

I dagslédget bestar virmekostnaderna for fastigheterna pa Pilgatan for ca 60 procent av de
totala kostnaderna. Gér det att minska denna andel nagra procentenheter sé finns det massor
av pengar att spara, som kan g4 till annat, t.ex. att sainka hyror. S vad kan man gora for att pd
héllbart sétt minska virmekostnaderna for bostdder? Det ér detta som rapporten kommer att
behandla.

2 Syfte och mal

P& uppdrag av en fastighetsdgare 1 Landskrona dmnar uppsatsen att undersoka vad som kan
goras gor att minska lejonparten av kostnaden for huset, vilket &r uppvirmningen. Detta ska
goras pa ett ekonomiskt och miljomassigt héllbart sitt. Syftet med rapporten &r att undersoka
vad for rimliga alternativ som finns, och sedan ta fram vilket alternativ fastighetsdgaren bor g
vidare med. D4 frigestillningen ger utrymme for en bred analys kommer méinga begransningar
att goras. Den storsta avgransningen kommer vara att solceller kommer vara startpunkten i varje
foreslagen 16sning. Vidare begridnsningar kommer redovisas under metoder.

Rapporten avser att redogora for vad fastighetsdgaren ska investera i idag for att pa sikt spara
in pa viarmekostnader. Foljande &r studiens huvudmal:

Vilken losning anses bdist i nuldget?
Hur mycket och nér sparar man pd en sadan losning?

3 Situationsstudie

3.1 Fastigheten

Fastigheten 1 Landskrona bestdr av 4 huskroppar vilka byggdes &r 1929. Det finns 28
lagenheter pd med en total yta pd 2097 kvm jamt fordelat mellan de 4 huskropparna. Taket &r
ett typisk sadeltak med en lutning pé ca 35-40 grader mot horisonten och ér riktat sydvést och
nordost, den sydvéstliga delen av taket har en yta pa ca 430 kvm, denna delen av taket &r ténkt
att placera solceller pa. Uppvirmningen av husen bestédr av vattenburna element vars virme
kommer fran fjérrvarmendtet, dir ndrmsta leverantor ar kraftvirmeverket Energiknuten. Den
arliga varmeforbrukningen uppgar till 296 349 kWh, samt en arlig elférbrukning pa 31 701



kWh. Priset pd uppvarmning fér 2017 var ca 233 000 kronor, det &r denna kostnad som d&mnas

minska efter etablerad 16sning.

3.2 Hybridsystem

I dagslidget finns en del flerbostadshus i Sverige som anvéinder sig av sa kallade
sekundérsystem, dir solvdrme hjdlper fjarrvirmesystemet via ackumulatorer i fastigheten som
forviarmare av varmvatten (Dalenbédck m.fl., 2013). Detta system anvinder solvirme vilket inte
tillhor avgransningen for denna studie da endast solceller ska anvdndas. Dock dr detta ett
etablerat system som skulle kunna vara ett alternativ vid ett annat tillfélle.

3.3 Bergviarme

Ett annat hybridsystem é&r bergvirme tillsammans med
solpaneler, Figur 1, detta system fungerar s att solelen anvinds
néstan uteslutande pa sommaren for att driva virmepumpen och
pa vinter nér solen lyser mindre kommer det finnas behov av att
kopa el till virmepumpen. Den kopta elen ska dven kunna driva
en ackumulatortank med en elpatron som spetsar till det sista
energibehovet bergviarmesystemet behover vid de riktigt kalla
dygnen ndr bergvdarmen inte rdcker till. Anledningen till att
bergvdrme inte dimensioneras for att tdcka 100 procent av
fastighetens behov dr att det blir onddigt dyrt och stort enligt
IVT:s tekniker (intervju IVT, 2019). IVT sdger &dven att
elpatroner dr sa pass effektiva att det dr ingenjorsmaissigt rimligt
att rdkna med en 100 procentig verkningsgrad for dessa dvs. att
100 kW elektricitet blir till 100 kW viarmeenergi.

I Landskrona ligger bergdjupet pa mellan 30-
50 meter, se Figur 2, vilket dr relativt resten av
Sverige mycket djupt och har gjort det ganska
ovanligt att ha just bergvirme dér. Priset for att
installera ett system é&r relativt hogt vilket gor
att detta alternativ inte alltid 4r ett
kostnadseffektivt alternativ i1 Landskrona
(Landskronas  forvaltning, 2019). En
uppskattning av kostnaden for installationen
ligger pé ca 1,3 miljoner kronor, detta kommer
frdn branschens schablon-pris pa mellan 15-
17 000 kr per kW installerad effekt. I huset | . ...ouw
skulle det krivas 2 stycken 38 kW | g
viarmepumpar  enligt  nordens  storsta
varmepumptillverkare, IVT (mailkontakt med
IVT, 2019).
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Figur 1: Bergvirme-solpanelsystem
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Figur 2: Bergdjupet i landskrona kommun.
Kdlla: Sveriges Geologiska Undersékning, 2019



3.4 Franluftsvarme

Ett annat alternativ r att anvénda sig av ett sa

kallat franluftsbatteri pd husets franluftskanaler, -
vilket &r en virmevixlare som sitter mellan
husets franluft och omgivningen. Batteriet iﬂ
virmer en koldbérarvitska via en virmevixlare
pa taket som sedan leds ner till en virmepump,
se Figur 3. Franluften i huset ligger kring 19-21 —_ i
grader dé luften kommer direkt frn lagenheterna
vilket har en stor energipotential i en

virmevixlare som 1 dagsldget bara sldpps ut i e
omgivningen. Denna installation &r relativt
komplicerad men &r mycket populdr for lite

storre hus eller for hus som har ménga lagenheter M ’
vilket gér denna 16sning intressant. Fastighetens
tekniska forvaltare tror att denna 165Hing dr den Figur 3: Franluftsystem dér varma franluften hjélper en
bista sd darfor kommer denna att tas med 1 vatten-luftvéirmepump.

berdkningarna.

Det sista alternativet &r att fa en vatten-luftvirmepump att leverera virmen till ligenheterna. En
vatten-luftvirmepump fungerar sé att en flékt suger in omgivande luft som sedan leds genom
en viarmevixlare som sedan kan producera varmt vatten. Flakten ska 1 sin tur drivas av el fran
solcellerna och elnitet. Fordelen hér &r man direkt kan anvénda elen frén solcellerna och pé sa
satt nyttja den hogvérdiga energin direkt istdllet for att omvandla den till virme. Idag kan
vatten-luftvirmepumparna producera 5 kW virme for varje 1 kW elektricitet som matas in, det
kallas att pumpen har ett COP-vérde pé 5, vilket kan jimforas med direktverkande el dir 1 kW
elektricitet skapar nistan 1 kW védrme i en vanlig radiator. Denna kombination avrdder dock
tekniker pd IVT fran, da det kommer krivas mycket stora luftpumpar som bade liter mycket
och tar stor plats. Mojligheten finns men dé det &r en relativt sdllsynt 16sning for dessa typer av
fastigheter 1 ett titbebyggd omrade. Denna 16sning kommer alltsd ej att behandlas hir.
Kontaktforsok med Mitsubishi, som producerar de stora vatten-luftvirmepumpar som skulle
behovas i detta fall, har gjorts utan framgéng.

3.5 Lagringsmdjligheter

Batterier anvinds idag av privatpersoner som har solcellssystem, dessa batterier agerar som
buffert da solen gétt ner och pa sa sitt anvinder man mer av den elen cellerna producerar.
Egenanvédndandet okar saledes, vilket dr en viktig parameter i sammanhanget. Det finns idag
stod fran Energimyndigheten for installation for lagringsmojligheter (60 procent upp till 50 000
kr),. Det dock fortfarande dyrt med batterier vilket kan leda till en hog kostnad for
flerbostadshus vid investeringen (Energimyndigheten, 2019). Priset for Teslas egna batterier pa
13,5 kWh ligger pa ca 70 000 kr (28 000 kr betalar man sjélv efter subventioner) och kan
garantera 10 ar av drift (Tesla.com/powerwall, 2019).

Vitgas och bréinsleceller &r ett annat alternativ till lagring av solcellernas energi. Tekniken finns
idag 1 ett fatal projekt runt om i landet, ett av dessa dr Skelleftea Krafts projekt Zero Sun.
Systemet gir ut pd att solcellerna producerar vitgas pd sommaren och sedan kan gasen
omvandlas, via brénslecell, till elektricitet under vintern (NyTeknik, 2017). Tekniken &r dock i



sin linda och kommer behdva lite tid innan det blir en kommersiell lattillganglig produkt med
enkel installation.

3.6 Att sélja el

Som mikroproducent av el s& kan man silja sitt dverskott till elmarknaden. I dagsldget gér det
att erhdlla en fortjdnst av sin produktion pd ndgra olika sitt. Skatteldttnad, elcertifikat,
ursprungsgarantier och elen som rivara.

3.6.1 Skatt

Som mikroproducent behdver man betala energiskatt om anlédggningen har en toppeffekt pa
minst 255 kW eller séljer el for mer dn 30 000 kr per ér. En skattereduktion pa 60 6re/kWh ges,
men som hogst for 30 000 kWh, alltsd maximal skatteldttnad pa 18 000 kr per &r. Darutdver
behover man betala moms pa sin forsdljning om virdet pd den energi man séljer pd elnétet
overstiger 30 000kr. Maximala effekten pa solcellsanldggningen far heller ej overstiga 50 kW
utan att man betalar energiskatt vilket idag ligger pa 34,70 6re/kWh. (Skatteverket, 2019).

3.6.2 Elcertifikat

Forutom att sdlja den fysiska elen s kan man dven fi betalt for elcertifikat som man tjdnar in
via sin elproduktion. Dessa certifikat delas ut av staten och dr en del av Sveriges satsning att,
pa ett effektivt sitt 6ka produktionen av fornybar energi sedan 2003. Sverige har tillsammans
med Norge gjort en satsning som innebér att mellan &r 2012 och &r 2020 ska produktionen 6ka
med 28,4 TWh fornyelsebar energi. Sverige har vidare dkat denna satsning med ytterligare 18
TWh till 2030. Systemet fungerar via kvotpolitik och pé sa sitt tvingar man kvotpliktiga foretag
att kopa elcertifikat. Exempel pa foretag med kvotplikt kan vara stora elproducenter eller
elintensiva industrier (Energimyndigheten, 2014). Kravet for fa ett elcertifikat dr att man
producerar fornybar energi genom vindkraft, vissa biobrinslen, solenergi, végenergi,
geotermisk energi, vissa typer av vattenkraft samt torv i virmekraftverk. For varje MWh (1000
kWh) som produceras fir man ett elcertifikat som sedan kan siljas om man inte har behovet av
dem sjdlv. Hér finns alltsd utrymme for mikroproducenter att silja sin el till leverantorer som
da ir kvotpliktiga. Aret 2018 kunde man silja dessa for ett snittpris pa 122,10 kr per certifikat,
se Diagram 1 nedan.
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Diagram 1:Priser for elcertifikat under helaret 2018. Medelpris var 122,10 kr per
certifikat. Kdlla: Energimyndigheten.



3.6.3 Ursprungsgarantier

Ursprungsgarantier dr ett annat certifikat som staten delar ut till producenter av fornybar energi.
Nir elbolag séger att de levererar 100 procent fornyelsebar energi sa beror det pé att de antingen
producerar just 100 procent fornybar energi sjdlva, eller sd har de kdpt ursprungsgarantier
motsvarande méngden el de levererar. Dessa certifikat fungerar pd samma sitt som
elcertifikaten och man fér da ett ursprungsgaranticertifikat for varje MWh som produceras fran
sina solceller. Garantierna kan alltsd ocksa siljas till leverantdrer och priset ligger idag kring 1
ore/kWh (Svensksolenergi.se, 2018).

3.6.4 Elmarknaden

Elmarknaden &dr som vilket fri marknad som helst i Sverige, det kops och séljs fysisk el till
priser som marknaden kommer 6verens om. I Norden sker all handel av fysisk el via Nord Pool
Spot (Energimyndigheten, 2017)., vilket &r elmarknadens version av Stockholmsborsen. Det
finns flera faktorer som paverkar marknaden. Ett exempel pa langsiktig paverkan ar klimatet
dir torka leder till minskade vattendepder for vattenkraft. Aven politiska beslut s& som priset
for utsléppsritter som har 6kat markant under 2018 har paverkan (SVD.se, 2018). Kortsiktigt
sa kan kalla dagar oka priserna for el da efterfragan stiger. I Figur 4 nedan ses tydligt att under
2018 steg spot-priserna for el rejélt. Dar snittet for 2018 hamnade pa ca 32 6re/kWh utan moms
(Vattenfall, 2019). Detta ar alltsa det priser elbolagen kdper el for, men dven de priser man som
producent kan sélja for (beroende pd avtal). Priset for slutanvindaren hamnar betydligt hogre
efter avgifter och marginaler hos leverantoren. Det bor ocksd ndmnas att om man séljer el for
under 37 500 kr, s& behdver man inte betala moms och kan dé silja elen for spotpriset plus
moms, 1 detta fall 40 6re/kWh. Som tidigare ndmnt ska produktionen inte skapa mer el dn
forséljningsvirdet pa 30 000 kr om energiskatt ska undvikas. (Skatteverket, 2019). Ofta ar
avtalen hos elbolag gjorda sa att man inte fér sélja mer el &n vad man kopt for.

jan feb mars apr maj juni juli aug sep okt nov dec
MANAD

—2018 2017 2016 2015

Medelpris

Figur 4: Spotpriset i 6ren for el pa Nord Pool Spot senaste 4 dren, i
elomrdde 4, priser i 6ren/kWh. Kdlla NordPool

3.7 Bergvarmesystem

Ett bergviarmesystem fran IVT kommer med foljande uppgifter for det rekommenderade
systemet for fastigheten.



Produkt 2 st. IVT Geo 238

Energiméngd per ar 296 000 kWh (motsvarar behovet idag)
Drivenergi till virmepump 84 860 kWh

Elpatron 1 590 kWh

Total tillford energi 86 450 kWh

Fornybar energi (gratisenergi) per ar 209 550 kWh

Kostnad tillford energi per ér! 66 210 kr

Besparing per ér! 166 790 kr

I Om solceller inte skulle anvindas.

I tabellen ovan ses tydligt att kostnadsposten for uppvarmningen blir 65 tusen kronor per ar,
vilket ska jimforas med nuvarande kostnaden pd 233 000 kronor, en sédnkning med ca 72
procent. Den tillforda energin 1 detta exempel &r rdknad med samma elpris som husen har i
dagsliget, men det dr hir solcellerna kommer in i systemet och ska pd sé sitt minimera den
kopa elen. Med solceller som elleverantor till huset sa kommer den tillférda energins kostnad
att minska da mojlighet finns, men mer om det hir nedan under rubriken Solceller. Dock ligger
startkostnaden som tidigare nimnt pd omkring 1,3 miljoner kronor for ett bergvarmesystem,
och dirtill behovs 46 000 kr for ackumulatortanken fran IVT.

3.8 Franluftssystem

Ett frénluftssystem frdn nordens storsta leverantdr och tillverkare av virmepumpar (IVT)
kommer med foljande uppgifter for det rekommenderade systemet for fastigheten.

Produkt 1 st IVT Geo 238

Energimingd per ér 296 000 kWh (motsvarar behovet idag)
Drivenergi till virmepump 65 960 kWh

Elpatron 65 270 kWh

Total tillford energi 131 230 kWh

Fornybar energi (gratisenergi) per ar 164 770 kWh

Kostnad tillford energi per ér! 98 690 kr

Besparingar per ar! 134 320 kr

I Om solceller inte skulle anvindas.

Detta system en ldgre verkningsgrad &n vad bergvirmesystemet har, dock dr startkostnaden
mycket ldgre. Det dr svart att sdga exakt vad en sddan installation skulle kosta men enligt
installator frén Bravida ligger prisnivan pd mellan 150 000 - 300 000 tusen kr for just denna
fastighet. Detta alternativ ger alltsé inte 100 procent av fastighetens virmebehov utan dr snarare
ett sétt att hushalla med den energi som annars skulle g till spillo.

3.9 Solceller

Solceller har idag olika verkningsgrad och pris. Verkningsgraden péd de vanligaste panelerna
ligger. Idag pa mellan 15-20 procent, ddr de med hogre verkningsgrad dr dyrare per
kvadratmeter. Ett riktpris for solceller dr ca 20 000 kr per installerad kilowatt. Ett standardvérde
for solpanelers effekt i Sverige ligger pa ca 270 W, eller 163,6 W/m? (Skanska-Energi.se,2018),



men det finns som sagt mer effektiva solceller @n s, se tabell nedan for olika effektgrads
paverkan pé arsproduktionen. Hjértat i ett solcellssystem &r véxelriktare, denna ser till s att
den likstrom som cellerna skapar omvandlas till vixelstrom som kan matas ut pé elnétet. ABB
tillverkar storre vaxelriktare som kan hantera en effekt pd upp till 60 kW, denna kostar ca 59
000 kronor. Det kridvs ocksa en ritt dimensionerad huvudsikring till systemet, och for att fa
sdlja el till elnétet dr kravet att man har en sékring pa max 63 Ampere, vilket dr rekommenderat
for ett system med maxeffekt pad 44 kW. Om systemet kan ge en hogre effekt dn sd krivs det
att vaxelriktaren kan reglera detta. Dimensioneringen bor dven ta energiskatten i berdkning,
alltsa att forséljningen av el inte far dverstiga 30 000 kr. Maximal produktion per ar for ett
system som inte skapar mer elektricitet vart 30 000kr berdknas under rubriken Soltimmar.

Takyta (sydvéstlig riktning) Ca 430 kvm
Maximal produktion (198 W/m?) ! 90 400 kWh/ar
Maximal produktion (188 W/m?)2 87 600 kWh/ar
Maximal produktion (164 W/m?) 3 72 400 KWh/ar
Installerad maxeffekt (198 W/m?) Ca 85 kW

'Enligt solkartan.landskrona.se, med solceller vars effektivitet ligger p& 20 procent.
2 Enligt solkartan.landskrona.se, med solceller vars effektivitet ligger pa 19 procent.
3 Enligt solkartan.landskrona.se, med solceller vars effektivitet ligger pa 16 procent.

Med paneler med en effektgrad pa 16 procent sd nds inte kravet pd bergviarmesystemets behov
av tillford energi, vilket betyder att man behdver kopa el fran elndtet. Dock klarar man sig med
paneler vars effektgrad ligger pa 20 procent. Priset for denna installation skulle dé kosta ca 1,7
miljoner kronor, men med stdd fran regeringen pa 20 procent (Energimyndigheten, 2019) sa
hamnar kostnaden pé ca 1,4 miljoner. Det ska dock tilliggas att detta &r under optimala
forhallanden ddr solen stir hogt och stralningen kan falla in ndstan vinkelrdtt mot panelerna.
Solceller med 20 procents effektivitet &r de mest effektiva vanliga solceller som finnas pa
marknaden och kommer séledes vara den maxeffekt som kommer anvéndas i detta system.

Vid kontakt med Petter Eiring, en av Landskronas stadsarkitekter hos
stadsbyggnadsforvaltning, framgick det att fastigheten &r av kulturhistoriskt vdrde och av
betydelse for Landskrona. Det kan alltsd vara ett problem med att fa bygglov for solceller. Detta
bor dock undersokas ytterligare nér eventuell installation av paneler gors vid ett senare tillfdlle.

3.10 Batterier

Dagens batterier ar som tidigare ndmnt dyra, men de blir billigare med tiden. I dagsléget &r de
billigaste batterierna (mynewsdesk.com, 2018) Teslas egna, kallade Powerwall med en
kapacitet pa 13,5 kWh per batteri. For att dimensionera batterierna till sitt behov krdvs det
kunskap om hur mycket elektricitet som kan produceras pa en dag, eftersom behovet av el ar
hogre pa natten/kvillen och att producera el via solceller endast kan gdras pa dagen nér solen
lyser. Detta dr ocksd den anledning till varfor behovet av batterier finns, framforallt i Sverige
dé behovet av viarme dr avsevirt mycket hogre dn pa dagen for att halla en stabil temperatur
inomhus.



3.10.1 Batteri och solcellsbehovet for ett bergvirmesystem

I Figur 5 kan man se bergvirmesystemets energibehov, detta dr av stor vikt vid dimensionering
av batteribank och solceller. Energibehovet under januari manad &r ca 13 000 kWh/manad,
vilket blir ca 430 kWh/dag. Da solen knappt lyser under vintermanaderna s& behovs el kopas
in frén elndtet. Intékterna under de mer solstarka ménaderna skulle kanske kunna finansiera
dessa manader dé kopt elektricitet dr ett maste for att driva systemet. Med en maxeffekt péa 85
kW for solcellerna krdvs det ca 5 timmar med sol for att producera 433 kWh/dag, vilket ar
behovet under mars manad, enligt Tabell 4 verkar detta uppndeligt. Att dimensionera
batteribanken for mars manad gor att huset kommer kunna vara (under ideala foérhallanden)
sjalvforsorjande med elektricitet under mindre solstarka ménader, da virmesystemen ocksa
jobbar mindre dessa ménader. Med andra ord huset kunna vara sjdlvforsorjande for 7 av 12
ménader, eller 58 procent av aret. Alltsd kommer Overskottsel kunna sdljas. Dock dr batterier
dyrt. Batteribanken i fallet ovan kommer alltsa behdva en kapacitet pé ca 433 kWh for att kunna
lagra dagsbehovet av energi. Det kan lata dverdrivet att ha som krav att kunna lagra ett helt
dagsbehov av energi, men dé& det &r kallare pd kvéllen s& kommer majoriteten av energin
behovas nattetid, samt att batterier badde fir en minskad kapacitet med tiden samt att
effektiviteten pd batterierna inte &r 100 procent (da det finns forluster) sd hir tar man rygg for
detta genom en lite 6verdimensionerad batteribank. Med Teslas Powerwall blir detta alltsé 32
batterier och kommer kosta néstan 2 miljoner kronor. Att satsa pé att vara sjalvforsorjande
under 7 manader blir dyrt, darfor dr detta nog inte rétt vig att ga.

Ett rimligare alternativ &r att vara sjilvforsorjande mellan maj och oktober. Dessa ménader
kraver maximalt 5 000 kWh (oktober) vilket dr ca 167 kWh/dag. Med maxeffekt pa 85 kW
behovs dd 2 timmar med sol for att driva systemen, men det lyser 4 timmar per dag under
oktober sa resterande timmar kan séljas till elndtet. Batterierna behover dé tidcka energibehovet
av systemet for en dag. Detta dr av samma anledning som ovan, d4 virmen frimst behovs da
solen inte lyser samt att batterierna bdde minskar sin kapacitet med &ren och inte &r 100 procent
effektiva med energidtergivningen, sd behover de dverdimensioneras lite. Det kommer alltsa
att behOvas 13 batterier, vilket kommer kosta ca 800 tusen kronor.

Energianvandning [kWh/manad]

M Gratisenergi 209550 kWh
MiTillskottsenergi 1590 kWh
MDrivenergi 84860 kWh

Figur 5: Kalkyl fran IVT som behandlar bergvirmesystemet dimensionerat for fastigheten, och redogor energibehovet for
systemet under ett normalar, avvikelser forekommer. Kdlla: IVT-mailkontakt.



3.10.2 Batteri och solcellsbehovet for ett system med franluftssystem

Storleken for systemet med bergvirme dr dimensionerat for att slippa betala energiskatt.
Dimensionerna for detta system kommer var densamma dd energiskatt &r ndgot som vill
undvikas. Energisammanstillningen for detta ses 1 Figur 6.

Energianvandning [kKWh/manad]
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M Gratisenergi 164760 kWh
MiTillskottsenergi 65270 kWh
MDrivenergi 65960 kWh

Figur 6: Kalkyl fran IVT som behandlar franluftssystemet-systemet dimensionerat for fastigheten, och redogor energibehovet
for systemet under ett normalar, avvikelser forekommer. Kdlla: IVT-mailkontakt.

3.11 Soltimmar

Solcellerna kommer kunna tdcka behovet av elektricitet under maj till och med oktober manad,
resterande manader behover el kopas in frn nitet. Antalet timmar solcellerna kan producera
maxeffekt dr tabellerade enligt Tabell 2.

Dessa estimat har gjorts genom att titta pa solbanediagram (se Figur 7) dér t.ex. december och
januari som inte mer &n 2 timmar sol som star éver 10 grader fran horisonten, vigs upp av
februari som inte har ca 6 h med sol 6ver 10°.Med 10 graders vinkel pa solcellerna som star i
45 grader sa “ser” bara solen ca 60 procent av solpanelerna, och da kan alltsd solcellerna bara
producera ca 60 procent av maxeffekt. Denna siffra dr dock &dnnu ldgre da solens styrka med
denna vinkel dr svagare @n nér solen star hogre pa himlen.

Respektive manads snittsoltimmar kan sammanstéllas enligt Tabell 2. Timmar som solen star
over 20 grader kommer raknas som maxeffekt for att forenkla berékningar.



Solhsid (grader) vid 57.7°N 12.0°0 for &r 2013
T T

. . : y . .
:: ' v ' / Januari 31
Februari 58
s s\ i Mars 186
ok m April 270
20k 40 g ] Maj 341
g SV AYAY IV o Juni 360
%180 °; ﬁgb ‘,emwag" ,_ Juli 360
N . E _____ ° _________ _________ ________ _______ i Augusti 326
s 9_ September 240
@ ‘ : - . Oktober 124
sl SN PAPAY 1 November | 30
ul December | 31
i ’ i i T‘d(ETC) ° ’ i : Tabell 2: Antalet timmar per dag som

producerar maxeffekt for motsvarande manad
Figur 7, solbanediagram. Kdlla: SMHI

Dessa siffror tar inte hinsyn till moln, SMHI har dock data for moln pa en ménadsbasis och
sammanstédllningen syns nedan for 2018.

Jan |Feb |Mar | April [Maj |Juni |Juli |Aug |Sep |Okt | Nov | Dec

80% | 60% | 70% | 50% |30% |20% |30% |40% |50% |50% |60% | 80%

Tillsammans med Tabell 2 kan detta summeras till ca 962 ”bra” soltimmar. Dessa timmar ar
alltsa de timmar som skulle kunna ge systemet en maxeffekt, grovt raknat.

D4 snittpriset for forsdljning av el 1ag pd 32 6re/kWh, spot priset pd Nord Pool och den
maximala forsiljningen far uppgé till maximalt 30 000 kr, far en maxeffekt pd solpanelerna
vara ca 97 kW med 962 soltimmar. Men begrinsningen for solceller pa en effektivitet pa 20
procent héller maxeffekten nere pa 85 kW.

3.12 Krav frén uppdragsgivaren

Uppdragsgivaren vill girna se en break-even péd 10 ar, alltsa att investeringen ska ha betalat
tillbaka sig om 10 ar. Vilket ligger i linje for den garanti pa tekniskt livslingd som Tesla ger
for sina batterier.
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4 Modell/metod

Indata

Fastighetsuppgifter
Energiférbrukning

Varmekostnader
Takyta + riktning

Investeringsalternativ
Bergvarme
Solceller
Batterier
Luftvarmepump

Begrasningar/krav

Max ar for break-even
Fastighetens beskaffenhet

4.1 Begransningar

Sammanstallning

Besparingar

Kostnader

Berdkning

Investeringskalkyl
Paybackmetoden

Resultat

Endast 16sningar med solceller kommer att behandlas i modellen, detta for att inte gora
analysen allt for stor och for att solceller 4r av intresse for uppdragsgivaren. Endast el som
anvénds for uppvarmning kommer behandlas, ej sddan el som gar till elektronik/lampor etc.
dven kallat hushallsel. Begriansningar av att enbart anvéinda IVT som virmepumpar har gjort
det lattare att rdkna, men svérare att ge en mer allmén bild investeringen, dock dr dessa en av
de storsta leverantdrerna av virmepumpar i norden sa deras produkter dr konkurrenskraftiga.

4.2 Sammanstillning av data

Data nedan som behandlar virmesystemen kommer fran mailkontakt med IVT, priser pa
batterier och solceller kommer fran litteraturstudien och resterande har berdknads utifran

fakturor fran uppdragsgivaren.

4.2.1 Bergviarme

Pris for system 1 300 000 kr
Pris for ackumulator 46 000 kr
Pris for solceller 1 400 000 kr
Pris for batterier 800 000 kr
Virmekostnadsbesparingar 166 790 kr/ér
Energibehov tillforsel 86 450 kW/ar
Maximal produktion! 90 400 kWh/ar
Varav dverskott 3 950 kWh/ar
Nettobehov av kopt el 0 kWh/ar
Nettopris kopt el? 0 kr/ar
Intékter fran certifikat och garantier 11 950 kr
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Intékter elhandel

1580 kr

Skattereduktion

18 000 kr

'For att undvika energiskatt

2Snittpris enligt fakturor fran uppdragsgivaren 2018

4.2.2 Franluftsystem
Pris for system Mellan 150 000 till 300 000 kr
Pris for ackumulator 46 000 kr
Pris for solceller 1 400 000 kr
Pris for batterier 800 000 kr
Virmekostnadsbesparingar 134 315 kr
Maximal produktion! 90 400 kWh/ar
Energibehov tillforsel 131 230 kWh/ar
Varav dverskott 0 kWh/ér
Behov av kopt el 40 830 kWh/ér
Pris kopt el? 30 700 kr/ér
Intékter fran certifikat och garantier 11 950 kr
Intékter elhandel 0 kr
Skattereduktion 18 000 kr

'For att undvika energiskatt

2Snittpris enligt fakturor fran uppdragsgivaren 2018

4.2.3 Bara silja el

Pris for system 0

Pris for ackumulator 0

Pris for solceller 1 400 000 kr
Pris for batterier! 0
Virmekostnadsbesparingar 0

Maximal produktion! 90 400 kWh/ar
Varav dverskott 90 400 kWh/ar
Behov av kopt el? 0

Pris kopt el 0

Intékter fran certifikat och garantier 11 950 kr
Intékter elhandel 28 93 kr
Skattereduktion® 18 000 kr

'Behovet av batterier forsvinner da drift av system inte finns har.
Inget ytterligare behov av kopt el till fjarrvirmesystemet dn idag.

3Maximal skattereduktion.

4.3 Pay-back metoden

Aterbetalningsmetoden, pay-back metoden eller pay-off-metoden som den #ven kallas dr en
enkel metod att gora investeringskalkyl pé olika investeringar. Metoden gér ut pd att se nér sin
investering betalar tillbaka sig. Ju tidigare investeringen lonar sig, desto biéttre &r den (Engvall,
m.fl., 2017). Metoden tar inte hinsyn till att pengarnas varde idag dr mindre vdrda imorgon, péd
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grund av inflation, alternativa réntor pa banken eller alternativa investeringar. Metoden ldmpar
sig vil for att jimfOra investeringar av denna typ. Formeln dr enligt nedan.

2 Grundinvesterin
Ar = — -
Arliga besparingar
4.4 Berakning
Bergviarmesystem Franluftssystem
Pris for system 1300 000 kr Pris for system 150-300 000 kr
Pris for
Pris for ackumulator 46 000 kr ackumulator 46 000 kr
Pris for solceller 1 400 000 kr Pris for solceller 1 400 000 kr
Pris for batterier 800 000 kr Pris for batterier 800 000 kr
Grundinvestering 3 546 000 kr Grundinvestering 2 246 000 kr
Nettopris kopt el 0 Nettopris kopt el 30 704 kr
.. o . Intékter fran
Intakter fran certifikat ) o) certifikat och 11942 kr
och garantier .
garantier
Intékter elhandel 1 580 kr Intdkter elhandel 0
Skattereduktion 18 000 kr Skattereduktion 18 000 kr
Arliga
Arliga besparingar 199 106 kr besparingar 133553 kr
Bara silja el
Pris for system 0
Pris for ackumulator 0
Pris for solceller 1 400 000 kr
Pris for batterier 0
Grundinvestering 1400 000 kr |
Nettopris kopt el 0
Intédkter frgn certifikat 11 942 kr
och garantier
Intékter elhandel 28 928 kr
Skattereduktion 18 000 kr
Arliga besparingar 58 870 kr/ar ‘

Med nettopris menas att detta dr det pris som &r skillnaden mellan kdpt och sald el. Kops det
mer el dn vad som sdljs sé dr nettopriset positivt, séljs det lika mycket el som det behdvs s ér
nettopriset 0 kr, det sdljs alltsa aldrig mer el &n vad som behdvs dé avtalen hos elbolagen inte
tillater detta. Meningen dr att under sommaren sélja el sa att det ticker den extra kostnaden
for behovet av el under vintern.
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5 Resultat

Investering Grundinvestering  Arliga besparingar  Antal ar tills &terbetalat
Bergvarmesystem 3546 000 kr 199 106 kr 18 ar
Franluftssystem 2 396 000 kr 133 553 kr 18-19ar

Bara sélja el 1 400 000 kr 58 870 kr 24 ar

Bergvirmesystemet betalar tillbaka sig efter 18 ar, medan franluftslosningen tar mellan 18 och
19 ar beroende pé grundkostnad. Att bara silja el betalar tillbaka sig efter 24 ar.

5.1 Kénslighetsanalys

Detta resultat dterspeglar inte verkligenheten exakt. Ménga av variablerna har uppskattats,
t.ex. dr priserna medelpriser frén tidigare &r, alltsd priser som kommer att &ndra sig i
framtiden. Med elpriser som varierar med 50 procent bdde upp och ner, samt batterier och
solceller som gar ner i pris med ca 50 procent, vilket dr rimligt att anta da batteripriserna
mellan 2011-2017 gick ner med 80 procent (Energimyndigheten, 2017), s kommer é&ren for
aterbetalning skilja sig enligt sammanstéllningen nedan.

Kanslighanlys

Elpriser ner 50 %

Elpriser upp 50 %

Batterier & solceller

ner 50 %
Bergvarmesystem 18 ar 18 ar 12 ar
Franluftssystem 16-17 ar 20-22 ar 10-11ar
Bara sélja el 32ar 19 ar 12 ar

Hir kan man se att elprisernas foréndring inte skapar ndgra skillnader for
bergviarmeinvesteringen, den kommer fortfarande inte dterbetala sig forens om ca 18 ar, detta
beror pa att bade grundinvesteringen och drsbesparingarna relativt elhandeln/garantierna ar
mycket stora, vilket gor beroendet av elpriset mycket litet. Dock skapar en prisminskning for
bade batterier solceller en stor mojlighet till lonsamhet klart tidigare, ndrmare bestimt 7 ar
tidigare, detta beror av samma resonemang som ovan pa att prisdndringen ar pa en av de stora
posterna, i detta fall grundinvesteringen. Men for fallet med frdnluftssystemet sa kan man se
hog kénslighet for fordndringar av elpriset. Detta system reagerar starkt pd elmarknadens
rorelser pa grund av det relativt stora behovet av inkopt elektricitet, eftersom tdckningsgraden
av systemet inte dr fullt lika stort som for bergvérmen. Sista alternativet att bara sdlja el ger ett
nagorlunda forvintat resultat dar elhandeln, som &r investeringens kérna, har en stark
korrelation med aterbetalningstiden pa investeringen.

6 Resultatanalys och Diskussion
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Bergviarmesystemet dras med en mycket tung grundinvestering, men dd systemet drar ner
virmekostnaden rejdlt varje &r, ndstan 60 procent, s& kommer detta &ndd ut som ett bra
alternativ. 18 ar dr ocksa under den livsldngd pa ca 20 ar som IVT skriver pa sin hemsida att en
virmepump klarar av, dock &r det ndra inpd. Detta dr dock inte ett problem utan problemet dr
att aterbetalningstiden dr mycket mer dn de 10 ar uppdragsgivaren har som krav, vilket dven
sammanfoll med batteriernas garanterade tekniska livsldngd. Sa detta alternativ maste kasseras.

Liknande géller for franluftsalternativet dd den ocksa drivs av en IVT luftvarmepump och har
Teslas batterier. Men 1 detta fall dr bade besparingarna och grundinvesteringen ldgre. Enligt
kénslighetsanalysen sa finns det faktiskt i bésta fall en mdjlighet att detta alternativ kan klara
av uppdragsgivaren relativt stringa krav pd 10 &r, det krdvs dock att investeringens
installationskostnad hamnar pa runt 150 000 kronor samt att batterier och solceller blir mycket
billigare.

Att bara silja el visade sig inte vara ett bra alternativ. Med en intdkt pé néstan 60 tusen kronor
om dret haller detta inte for grundinvesteringen pa 1,4 miljoner om tidsbegransningen ar 10 ar.
Dock har solceller en mycket ldngre teknisk livsldngd, ca 30 ar (Fastighetsdgarna, 2018).

Losningen for att sinka virmekostnaderna finns, det rdder det inga tvivel om, men att géra det
med hjélp av solceller dr nog inte rétt vig att ga i detta fall. Solceller fungerar bra dé det sitter
pa ett villatak for en familj, inte nér det dimensioneras for 28 lagenheter. Det dr troligtvis mdojligt
att rikna fram en kvot mellan takyta och familjer som beréttar om det dr ekonomiskt forsvarbart
att investera i solceller, och i detta fall hade inte kvoten uppnatts.

Franluftalternativet dr det alternativ som jag skulle rekommendera fastighetségaren, dock utan
solceller och batterier, men dé genom att behélla fjarrvirmen. Luften som aker ut frdn husen ér
varmluft, och den virmen dr redan betald for. Sa istéllet for att 14ta denna energi forsvinna ut i
omgivningen kan man “atervinna” denna for bade miljon och planbokens skull.

Av nyfikenhet gér det att titta pa vad som blir dterbetalningstiden for ett bergvirmesystem
respektive franluftsystem utan bade solceller och batterier. Denna mini-analys &r alltsa inte
tillaten enligt begrasningarna, men det dr intressant att titta pd. I denna berdkning behalls
fjarrvarmen fOr att ge respektive system det extra energitillskottet som systemen kréver.
Resultatet for bergvarmesystemet och franluftssystemet blev 14 respektive 11 dr. Detta ér alltsa
det bésta alternativet for fastighetens ekonomi, men kanske inte for miljon, beroende péa en
méngd faktorer s som vart kraftvirmeverket far sin energi ifran, hur miljovénligt det d&r med
batterier och andra faktorer.

7 Vidare studier

Vidare fordjupningar krévs for att f& en mer verklighetsanpassad siffra for aterbetalningstid. I
denna rapport har antaganden om att all midngd producerad el kommer kunna anvéndas i
systemet, detta &r inte fallet da virmesystemens behov dr pd kvillen/natten, sd hér krévs det en
mer djupgdende analys. Aven under hur ldng tid som full effekt, mérkeffekt, kan tas ut fran
solcellerna bor analyseras. Estimat i rapporten dr gjorda for att kunna fé fram en kvalificerad
gissning.
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En optimering av batteribehovet skulle kunna goras for att reda ut nédr det dr ekonomiskt att
anvénda sig av batterier och hur manga? Samt hur utvecklingen av batterier ser ut i framtiden,
vad kommer kostnaden per kWh att vara? Kan vara fragestéllningar att behandla.
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