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1.SYFTE

Syftet med detta slutarbete ar att jamfora olika varmesystem at Electrocons
nyinforskaffade hall och framsta se pa den ekonomiska aspekten. Det nuvarande
varmesystemet som finns i hallen & med oljepanna och vattenburet radiatorsystem
installerade pa vaggarna. Oljeforbrukningen under de senaste tva aren har varit
mellan 3000-3500 liter olja. Eftersom oljan &r dyr i dagens lage ca 1 euro per liter
sa var Electrocon intresserade av att anlita mig att gora en jamforelse av olika
varmesystem for att se om det finns nagot battre uppvarmningssystem med battre
ekonomi. Hallen som inforskaffades &r byggd 1992 och &r en fore detta bilverkstad
belagen i Tjock. Totala ytan pa hallen ar 300 m2 och i kopet ingick det ett hektar

akermark som stracker sig runt hallen.

1.1 Foretaget

Electrocon grundades 1996 av Bjarne Grynngards och foretaget ar beldget i Tjock
Kristinestad. Produktionsytan ar idag 600 m2 + den nya hallen pa 300 m2. | detta
lage &r det 10 anstdllda och 2011 var omséttningen lite dver en miljon euro.
Foretaget sysslar i huvudsak med produktion av olika kabelserier och styrenheter
for tunga fordon. Till produktionen idag hor ocksa tillverkning av styrkretskort for
mindre industritruckar som gar for export. Electrocon sysslar ocksa med
nyutveckling av olika saker inom elektronik och automation.

Eftersom stor del av produktionen gar till lastbilsindustrin sa var det i Electrocons
intresse att inforskaffa en hall dar det var majligt att fa in en lastbil s& tester kan

goras for inkommande utveckling.

1.2 Avgrénsningar

De olika varmesystemen som kommer framst att behandlas ar jord- och bergvarme
men ocksa luftvarme kommer att tas upp. Det ar en ganska lag verkningsgrad pa
luftvarmepumpar vid kalla dagar jamfort med jord- och bergvarme sa pga. det
kommer inte luftvdrmepumpen att jamforas i detta arbete. Electrocon var inte
intresserade av solpaneler sa det kommer inte att tas upp i detta arbete. Eftersom

det ar vattenburet radiatorsystem pa véaggarna fran tidigare sa kommer



jamforingarna att goras sa att varmepumpen kopplas ihop med det nuvarande
systemet.

En mojlighet skulle vara att installera golvvarmeslingor pa det befintliga golvet och
gjuta pa nagra centimeter med betong. Eftersom det gar att sénka pa temperaturen
som leds ut till ett golvvarmesystem till ca 35 grader i jamférelse med vanligt
radiatorsystem som vanligtvis behover 40-70 grader fér att halla jamn varme sa
betyder det att verkningsgraden skulle hdjas med golvvarme. Eftersom hallen
kommer att anvandas till test- och monterings hall for tunga fordon sa skulle det
maste gjutas pa ett tjockt lager betong sa det inte spricker sonder. Electrocon tyckte
att det skulle bli for mycket jobb med att hoja hela golvet pga. att tva fordonslyftare
maste monteras ner och dorrtrosklar skulle hojas. Det skulle ocksa bli dyrare att
installera ett nytt inomhus varmesystem istéllet for att anvanda det befintliga. Det

blev bestamt att golvvarme inte skulle tas med i jamforelsen.

2.VARMESYSTEM

Ett markvarmepumpsystem fungerar som sa att man tar till vara solenergi som
lagras i marken. Ur temperatursynpunkt kan man séga att jord- och bergvarme &r
ganska stabila varmekallor. En varmepump bestar av 4 delar: forangare,

kondensor, expansionsventil och kompressor.

Heat Pump

/

D\
Circulating pump

Heat Source

Figur 1. Varmepump funktionsbild



Ventilen minskar trycket och kompressorn hojer trycket. Dessa komponenter
samverkar i ett slutet rorsystem. | systemet cirkulerar kdldbararen som ibland &r i
gas- och ibland i vatskeform. Genom forandringar i1 trycket kan man &ndra
kokpunkten pa vitskan vilket gor att man kan ta till vara varme fran vatskan vid
lagre temperaturer. Olika former av kompressorer ar kolvkompressorer och

scrollkompressorer.
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Figur 2. Kolvkompressor
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Figur 3. Scroll kompressor



Fran endera jord- berg eller luft varmekallan tas varmen upp och varmebéararen fors
till varmepumpens forangardel och forangar koldmediet. Temperaturen ar inte
tillrackligt hog for att kunna anvéndas som uppvarmning. | det efterfoljande
kompressorsteget hojs kdldmediets tryck vilket gor att temperaturen héjs. Efter det
leds koldmediet vidare till kondensorn. Har dvergar koldmediet fran gas till vatska
och samtidigt avges varme till uppvarmningen. Systemet sluts nar koéldmediet
aterfors via en expansionsventil som agerar som trycksankare och hela processen
upprepas igen. Varmekallan ansluts alltsa till varmepumpens forangardel. Till
kondensordelen finns radiatorsystemet, golvvarmesystemet eller ett system for
luftburen varme anslutet. Kompressordelen ansluts till elnatet. 1 system som
fungerar med direktférangning forangas kéldmediet via cirkulation genom slingan i
marken. Varmepumpen har endast en kondensordel inomhus, ingen forangare dvs.
forangaren ar inte inbyggd i apparatholjet. Detta gor att mangden koldmedium ar
storre an i ett vanligt indirekt system. Darfor passar direktférangningssystem battre
till mindre installationer. (SGI, s. 34).

2.1 Jordvarme

Nar man installerar vagrata markvarmevéxlare dmnade for jordvarme ska man
tanka pa att djupet ner till berggrunden skall vara atminstone 5 meter. Dessutom
bor man ha en stor markyta till forfogande. Har man istéllet nara fran markytan till
berggrunden, ca 2-3 meter bor man istéllet kanske Overvdga bergsvarme. Om
dessutom markytan inte ar speciellt stor kanske nagon form av lodrét installation

kan behdvas.

I Varmebarare e \Varmvatten we Vattenretur

Figur 4. Jordvarmesystem



Eftersom forutsattningarna for installationsmetoderna for jordvarme varierar ar den
ibland mindre lyckat pa sma markomraden. For att satta ut en ganska simpel vagrat

slinga behdvs vanligtvis 250-350 m? markyta.

Nar man installerar markvarmevéxlare pa egnahemshustomter valjer man vanligtvis
metod enligt lokal kunskap om forhallandena i marken. Om huségaren inte har
dessa kunskaper sjalv gar det att fa tag pa hos grannar, kommunen eller fran lokala
foretag i branschen. Det storsta problemet kan vara att fa klarhet i jordlagrens
tjocklek och bedéma jordarten. Om bergsknallar sticker upp pa tomten kan man
utga ifran att det ar ett begransat jordtacke och darfor kan bli problematiskt med
jordvarme. Mojlighet att gora en s.k. geoteknisk undersokning med sticksond finns

ocksa som komplement. (SGI, s. 76).

Tummregeln &r att man behdver 1-2 m slang per kubikmeter av fastigheten som
skall varmas upp. Slangen skall gravas ner pa ett djup av 1-1,2 m och
minimiavstandet till nasta ledningsfara skall vara 1,5 m for basta verkningsgrad.
(TM 18E/2012 s. 9-10)

Nergrévning av jordvarmesystem med gravmaskin i form av schaktning &r den
basta metoden i fast och blockrik moran eller grov fyllningsjord dar annan form av
nergravning inte ar praktiskt majlig. I annan typ av jord och terrang ar traditionell
schaktning séllan den mest ekonomiskt l&mpade metoden. Schaktning kan vara
problematisk om terrdngen dar véldigt lerig, speciellt vid schaktning under
grundvattennivan. Om lerdjupet ar extra stort kan problem med osakra slanter
uppstd. Om grundvattentrycket ar hogt kan problem med bottenupptryckning
uppsta.

Konventionell schaktning bestar av tre huvudmoment:
1. Schaktandet av ledningsfara

2. Nedséttning av ror

3. Aterfyllnad



Man borjar med att schakta en ledningsfara med gravmaskin till ett bestam djup.
Jordmassorna som uppstar satts vid sidan av ledningsfaran. Om mojligt rensar man

bottnen fran vassa kanter och stenar.

Om slénterna vid stora djup ar ostadiga kan man anvénda sig av stabiliserande
spont. Om man inte anvander sig av spont bor de uppgravda jordmassorna séttas pa
ett sadant stélle sa att de ej belastar schaktslanten i onddan. Man kan ocksa grava
ledningsforan etappvis for att pd sa vis minska mangden jord. Vid

bottenupptryckning kan man behdva schakta ledningsfaran under vatten.

Nar schaktningen ar avklarad satter man ner slangen i ledningsfaran for hand, mha
gravmaskin eller annan for andamalet lamplig utrustning. Ett skyddslager av sand

kan laggas ut i bottnen ifall vassa stenkanter som kan skada slangen férekommer.

Nar man ar klar med nedséttningen av slangen sa lagger man de uppgravda

jordhdgarna varsamt tillbaka i ledningsfaran. (SGI, s. 77).

2.2 Bergvarme

De vanligaste metoderna for bergborrning kan man anvanda i de flesta jordtyper.
Eventuellt kan nadgon form av stabilisering av borrhalsvaggen krdavas. Den
vanligaste typen av borrning &r foderrérsborrning.

Foderrérsborrning betyder att borrningen sker med foderrér som har till uppgift att
motverka att borrhalet rasar in. Jordborrning i de évre lagren med jord utfors
genom foderrorsborrning nar man anldgger en energibrunn. Tre typer av
foderrérsborrning  &r Tubex, Odex samt No-X. Borrningen sker med
excenterborrkrona. Denna bestar av en pilotkrona, rymmare och en styrdel. Typiskt
for borrning med Odex och Tubex &r att borrkronans rymmare borrar en diameter
litet storre &n foderrérets. Under neddrivningen foljer foderréret med, utan att

rotera, genom slag eller tryck.



Nar man uppnatt planerat djup for foderroret sa falls rymmaren in och borrningen
fortsatter in i berget dock med mindre diameter pa kronan. No-X — borrning innebéar
att man vid spetsen av foderroret anvander en ringborrkrona med rorets omkrets.

Kvar i marken ldamnas ringborrkronan och styrningsrér samt pilotkrona tas upp.

PFRINCIPSKISS

/”1 . borrtopp

2. foderror
3. elkabel

4. adapter

5. markledn.
GRUNDWATTEMYTA

6. stigarledn.
y 7. tatning

8. borrsko

Figur 5. Bergvarmeborrhal

Spolning sker under borrningen i form av luft eller skum. Luften eller skummet
appliceras i borrhalet genom kanaler i bade pilotkrona och rymmare och slagget
som uppstadr transporteras bort genom utrymmet mellan borrér och foderror.
Foderroren &r stalror pa 3-6 m bitar som svetsas ihop under borrningens gang.
Rorens ytterdiameter ar 115 mm eller 140 mm och med en godstjocklek pa 5-6
mm. Stalkvalitet och tolerans forutsatts enligt DIN 1626 eller dylik.

(SGI, s. 110).



Enligt Tekniikan Maailman specialnummer 18E/2012 kodin energia s. 9 sa ar det
vanligaste borrdjupet i Finland pa 100-200 m. Temperaturen i borrhalet sjunker

normalt med 1-2 grader inom en tvaars period dven kallad inkérningstid.

Sa fungerar bergvarme
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Figur 6. Bergvarme funktionsbild

2.3 Luftvarme

Det finns tre olika typer av luftvdrmepumpar. Luft/vattenvdrmepumpen som man
kopplar  till  husets vattenburna  vaggradiatorer  eller  golvslingor,
luft/luftvdrmepumpen  som  bara  varmer upp  inomhusluften  och
franluftsvarmepumpen som tar varmen fran ventilationsluft som lamnar huset. Man
kan koppla franluftsvarmepumpen till husets vattenburna varmesystem eller endast
for tappvatten. Funktionen for en luftvdrmepump &r den samma som

bergvarme/jordvarme pump bara att den tar varmen ur luften istéllet fér jorden.
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Figur 7. Luftvarmepump funktionsbild

Detta betyder att nar effekt behovet ar storst vid kalla dagar ar verkningsgraden pa
pumpen ganska lag. Vissa pumptillverkare har en inbyggd funktion sa att pumpen

stangs av vid minus 20 grader for att verkningsgraden blir valdigt Iag.

Dimensioneringen av luftvarmepumpar gors pa féljande satt. Nar yttertemperaturen
ar noll grader skall varmepumpens effekt vara ungefdr samma som husets
effektbehov. Det normala effekt behovet i dagens hus ar 20-30W/m2. Sa i ett hus pa
150m2 sa ar effekt behovet 3500W. Eftersom detta ar berdknat med en ute
temperatur pa noll grader sa behdvs el radiatorer som komplement vid kalla dagar
och for att fa varmen att fordelas jamt i hela huset.

(Energiradgivningen 13.02.2013)


http://www.energiradgivningen/
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2.4 For- och nackdelar jord- och bergvarme

Fordelar

- Laga driftskostnader

- Lite oljud

- Lag miljobelastning (inga luftféroreningar och sma utslapp av miljoforstorande
gaser)

- Fornyelsebar naturresurs fran solenergi lagrad i marken

- Lite utrymme krévs i byggnaden

- Fungerar for bade mindre och storre installationer

- Fungerar for bade kyla och varme, eller bara for kyla eller for varme

Nackdelar

- Stor markareal kan behovas (jordvarme)

- Relativt hdga kostnader for installation

- Kontinuerlig elférsorjning krévs

- Miljobelastning (bl.a. beroende pa elproduktionens typ)
- Kréver nagon form av kunskap om markforhallandena

- Varierande kunskap hos installatérer och kdpare

(SGI, 5. 110).
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3. PLANERING

Till planeringen av mitt ingenjorsarbete gjordes en uppfoljning av det
oljevarmesystemet som &r det nuvarande uppvarmningssystemet. Uppféljning
gjordes under perioden oktober-februari, det framkom att nar det slapps ut 40
gradig varme i radiatorsystemet sa halls temperaturen i hallen pa ca 15 grader.
Varmepumpar har bésta verkningsgraden vid ett utslapp mellan 30-50 grader, det
betyder att en installation av en varmepump skulle vara praktiskt moéjligt utan att
behdva tillsatta nagra andra varmekallor. Vid undersokning av marken vid hallen sa
framkom det att den var véldigt lerig och fuktig. Detta betyder att det skulle vara
idealt for jordvarme.

Eftersom det ingick ett hektar med akermark vid kopet sa skulle det vara praktiskt

mojligt att installera jordvarmeslingor i marken bredvid hallen.

4. UTFORANDE

Tillvaga gangsattet for att jamfora de olika varmesystemen var via offert
forfragningar. Genom att jamféra offerterna s& kommer man fram till hur stora
investeringskostnaderna kommer att bli att installera ett jord- eller

bergvarmesystem.

5. TIDIGARE INSTALLATIONER

Electrocon hade bra dokumentation fran en tidigare installation av ett
jordvarmesystem i en 350m2 stor hall. Efter en genomgang av dessa dokument sa
framkom det att lagsta temperaturen som kom in fran jordvarmeslingan till hallen
var ca 4 plus grader vintertid, detta betyder att varmepumpens verkningsgrad ar hog
i jamforelse om det skulle komma in noll gradigt vatten. Vid en bergvarme
installation ar den vanligaste temperaturen pa den inkommande varmen fran
borrhalet ca 1-3 plus grader sa i detta fall blir det battre verkningsgrad med
jordvarme. Vid jamforelse av jord kvalitén vid den nya hallen och den tidigare
hallen som Electrocon dger sa framkom det att det & samma typ av lera vid bada
hallarna. Det dr endast 500 meters avstand mellan hallarna sa vid prov gravning

kunde det fastslas att det ar ungefar samma jord kvalité.
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6. RESULTAT

Efter genomgang av offerterna och berakningar av tillbaka betalningstiden blev det
bestdimt med Electrocon att ett jordvarme system skall installeras. En Nibe 10kw
varmepump skall kopplas ihop med det nuvarande radiator systemet.
Jordvéarmeslingorna skall gravas ned av en lokal entreprendr pa djupet 1-1.2 meter
och langden blev bestamd till 600 meter pga. den vata leriga jorden med bra varme
overforing. Om berakningarna gors enligt TM (en meter slang per kubik fastighet)
sa skulle det behdvas 1000m slang. Eftersom Electrocon har god erfarenhet av
marken i omradet sa fastslogs det att det racker med 600 meter slang. Den
nuvarande oljepannan maste montera ned pga. utrymmes brist i det nuvarande
pannrummet. Den nya varmepumpen skall installeras och igangkdras av en lokal

installator fran Kristinestad.

7. DISKUSSION

Storsta problemet med detta ingenjorsarbete var att fa offerter av olika foretag. Nar
man berédttade att man gjorde ett ingenjorsarbete om jamforelse av olika
varmesystem sa sjonk intresset att ge ut offerter och allmén information. Vissa sade
att det var utanfor deras verksamhets omrade efter att man namnt att skolan var
inblandad. De flesta vill inte att man skulle offentliggora offerterna sa oftast blev
det bara muntliga prisuppgifter man fick.

Eftersom det mer och mer blev ett problem eftersom ingen vill ge ut offerter utan
att se stallet och annars inte var intresserade sa blev det bestamt att den lokala

installatoren i Kristinestad skulle anlitas.
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BILAGA 1 (1/1)

Jamforelse av offerter mellan jord- och bergvarme
Bada varmesystemen ar nyckel i hand installationer

Jordvdrme Bergvarme
Varmepump nibe 10kw inkl Varmepump Nibe 12kw inkl
100! Nibe varmvattenberedare 200! Nibe varmvattenberedare
Monterig Montering
Uppstart + justering Uppstart + justering
Skolning Skolning
200! kylmedel 200! kylmedel

9000 euro 11092 euro
Jordvarmeslang 800m 1380 euro Borrhal 240m 6000 euro
Gravmaskin inkl operator 12h 1050 euro Borravfall 150 euro

Hjalp kar vid monterind av slang 12h 360 euro

Totalt 11790 euro Totalt 17242 euro



