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SAMMANFATTNING

Energieffektivisering enligt Totalmetodiken har genomforts i kontorsfastigheten Hogsbo
20:22 som del av den allmanna uppgraderingen av byggnaden i samband med planerade
hyresgéastanpassningar. Efter inflyttning av nya hyresgaster i ett av husen (Hus C)
foérvantades den totala energianvandningen for fastigheten (inkl hyresgéstel) 6ka med ca
5 %, till ca 128 kWh/m?2,ar (nytt basfall). Detta pa grund av kad anvandning av
hyresgéastel, dkat kylbehov och tkade ventilationsfloden.

Med framtagna atgardspaketet enligt Totalmetodiken forvantades fastighetens totala
energianvandning minska med ca 7 % jamfért med den nya beréknade basfallet och ca

2 % jamfort med uppmaétta energianvandning fore renoveringen. Det uppmatta resultaten
i Etapp 3 visar en besparingar pa ca 8 % respektive 3 %. Den totala specifika
energianvandningen (inkl. hyresgastel) for fastigheten Hogsbo 20:22 ar efter
renoveringen ar 117 kWh/m? per ar. Energianvandningen for fastighetsdrift (BBR energi)
minskade med ca 11 % jamfort med basfallet och ca 9 % jamfort med den uppmatt
energianvandning fore renoveringen. Den specifika energianvandningen for fastighetsdrift
(BBR energi) ar efter renoveringen 82 kWh/m? per ar.

Matningsresultat i Etapp 3 jamfort med berdknade basfallet i Etapp 1 visas i figur 1.

Fastighetens totala energianvindning
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Hyresgastel 31 36 35
M Fastighetsel 33 34 29
M Fjarrvarme 57 58 53

Figur 1. Specifik energianvandning fore och efter genomférda energieffektiviseringsatgarder i
atgardspaket for kontorsfastigheten Hogsbo 20:22. Energibesparingar ar baserade pa det nya
beraknade basfallet (referensnivan) fér byggnadens energiprestanda.

Den beraknade I6nsamhet for atgardspaketet i Etapp 2 (genomférande av atgarder) var
ca 5 %. Den beraknade verkliga Ionsamheten for atgardspaket i Etapp 3 ar ca 8 % och ar
inom fastighetségarens lénsamhetsramar. Atgardspaketet resulterade i en arlig besparing
om ca 169 kSEK/ar (jamfort med bafall) och har kravt en investering pa ca 1 807 kSEK.
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BAKGRUND

Rapporten presenterar resultatet fran de genomférda energieffektiviseringsatgarderna i
kontorsfastigheten Hogsbo 20:22 vilka genomférts enligt Totalmetodiken. Huvudsyftet
med renoveringen av Hogsbo 20:22 var att inforliva forbattringar av energiprestanda i den
allmanna uppgradering av byggnaden i samband med planerade hyresgéstanpassningar.
Projektet ar en del av ett internationellt samarbetsprojekt "The Total Concept method for
major reduction of energy use in non-residential buildings”, som stéds av programmet
Intelligent Energy Europe Programme.

Etapp 1 av Totalmetodiken (framtagning av ett atgardspaket) har genomforts i
byggnaderna under hosten 2014 och de foreslagna energieffektiviserande atgarderna
genomfordes (Etapp 2) under varen- sommaren 2015. Méatning och uppfdljning (Etapp 3)
genomforts fran oktober 2015 till september 2016. Foljande personer har varit
involverade i matningarna och uppféljning i Etapp 3 av Totalmetodiken:

Medverkande Kontakt

CIT Energy Management AB

Mari-Liis Maripuu- Projektledare mari-liis.maripuu@cit.chalmers.se
Karin Glader - Konsult Karin.glader@cit.chalmers.se
Harry Sjogren AB

Leif Andersen — Fastighetsforvaltare leif. andersen@harrysjogren.se
Clas Svenningsen — Driftstekniker clas.svenningsen@harrysjogren.se

Installationen av matare och sensorer av Harry Sjogren AB. Avlasning av data fran méatare
och sensorer av Harry Sjogren AB och CIT Energy Management AB. Insamling och analys
av data av CIT Energy Management A"B. Uppfdljning av kostnader i Etapp 2 har gjorts av

Harry Sjogren AB.

Avvikelser fran uppfoljningsplanen

Matningar och uppfoljning i Etapp 3 har utforts i enlighet med den plan fér métning och
uppfoljning som tagits fram under Etapp 2. De befintliga energimétarna och sensorer
anvandes i forsta hand for évervakning byggnadens energianvandning. Emellertid har
varmematare for hus C inte fungerat under métperioden och tyvarr var den inte mdjlig att
ersatta. Darfor har matning av fjarrvarmeanvandning i hus C inte kunnat rapporterats
separat. Resultaten presenteras tillsammans for hus A, B, C och separat for hus D.

Nya undermétare installerades fér den nya luftbehandlingsaggregatet i hus C, och for
kylaggregatet samt kylsystempumpar i hus C och D. EImétaren for kylaggregatet
installerades forst under varen 2016, darfor har bara endast cirka 8 manaders
Overvakning har varit mojligt.
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mailto:Karin.glader@cit.chalmers.se
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GENOMFORDA ATGARDER | ETAPP 2

Den féreslagna atgardspaket i Etapp 1 sammanfattas i bilaga 1. Atgardspaket innehéll 6
energieffektiviseringsatgarder for hus C och D, som var planerad att genomforas
tilsammans med de planerade hyresgastanpassningarna. Ett antal justeringar gjordes till
atgardspaket i Etapp 2. Andringarna omfattade féljande:

o Atgard 3 (Byte av ventilationsaggregat TA102 och TA103 i Hus C) &r genomford
som planerat.

e Atgérd 4 (Byte av kylmaskin i Hus C och D) &r genomford som planerat.

« Atgard 5 (Byte av ventilationsaggregat TA104 och TA105 i Hus D) kommer troligen
genomféras under 2017.

e Atgérd 6 (Sektionering av ventilationssystem i Hus C och D) har enbart genomforts
for Hus C.

o Atgérd 8 (Byte av pumpar i varmesystemen till tryckstyrda pumpar i Hus D) &r
genomférd som planerat

 Atgérd 10 (Byte av termostater och injustering av varmesystemen i Hus C och
D) har delvis genomforts. Injusteringen av hus C avvaktas tills vidare.

Beraknad total energi- och kostnadsbesparingspotential samt Idnsamheten for det i
Etapp 2 genomforda atgardspaketet jamfors, i tabell 2 och figur 2, med forslaget i
Etapp 1.

Tabell 1. Sammanstéllning av Atgardspaket fér kontorsfastighet Hogsbo 20:22 enligt Etapp 1 och
Etapp 2. De presenterade besparingarna jamférs med det nya berdknade basfallet.

Etapp 1 Etapp 2

Beraknad total arlig energibesparing: 14 % 7%
Beraknad total arlig energibesparing for 20 % 9%
fastighetsenergi (BBR):

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme : 173 MWh/ar 90 MWh/ar
Berédknad effektbesparing- Fjarrvarme: 103 kW 79 kW
Beraknad energibesparing - El 91 MWh/ar 37 MWh/ar
Beraknad effektbesparing- El 46 kw 50 kW
Total kostnadsbesparing: 217 kSEK/ar 125 KSEK/ar
Energiinvesteringskostnad: 2938 KSEK 1807 kSEK

(28%)

Internranta for atgardspaket 55 % 4,8%
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Fastighetens totala energianvindning
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uppmatt 2013- Basfall 2015 Etapp 1 Etapp 2
2014 (berdknad) (berdknad) (berdknad)

1 Hyresgastel 31 36 36 36
M Fastighetsel 33 34 28 31
B Fjarrvdarme 57 58 46 52

Figur 2. Beréknat specifik energianvandning fére och efter genomférda energieffektiviserings-
atgarder i atgardspaketet for kontorsfastigheten Hogsbo 20:22 i Etapp 1 och Etapp 2.
Energibesparingspotential uppskattas baserat pa det nya beraknade basfallet (referensnivan) for
byggnadens energiprestanda.

Den totalt specifika uppmétt energianvandning fore renoveringar var 121 kWh/m?2,ar
(inklusive hyresgastel). Pa grund av planerade hyresgastanpassningar i hus C, beréknas
energianvandning for fastigheten oka till ca 128 kWh/m?2,ar. Detta faststélldes som ett nytt
basfall for energieffektiviseringsatgarderna.

Berakningarna, enligt den justerade atgardspaket i Etapp 2, visar att atgardspaket
kommer att leda till samma energianvandning som fore renoveringen, cirka

119 kWh/m?,ar. Dock kommer den beréknade energianvandningen for fastighetsdrift
(BBR energi) vara ca 9 % lagre jamfort med de uppmaétta vardena fore, motsvarande ca
83 kwWh/m?2,ar. Den total besparingspotential med atgardspaket kommer att vara cirka 7 %
baserat pa det nya basfallet.

Projekterade varden och uppmaétta varden for de tekniska system och komponenter som
ingar i atgardspaketet i Etapp 2 visas i bilaga 2.
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RESULTATET FRAN MATNINGARNA OCH UPPFOLJNINGEN | ETAPP 3

Anvandningen av byggnaden och drift av de tekniska systemen efter renovering

Fastigheten Hogsbo 20:22 bestar av tva kontorsbyggnader uppdelad i fyra husdelar: A, B,
C och D. Enligt de i bérjan av projektet planerade hyresgéstanpassningar planerades
delar av den tomma ytan i hus C att hyras ut under 2015. Den planerade uthyrningen
togs med i den berakningarna av ett nytt basfall.

Anvandningen av byggnaden, internlaster fran manniskor, belysning och utrustning har
foljts upp och ar i enlighet med den planerade anvandningen av byggnaden i Etapp 1 och
Etapp 2.

Drifttider och borvarden for de olika system och komponenter évervakades kontinuerligt
under matperioden. Inga storre forandringar har indikerats i férhallande till de berékningar
som gjorts i Etapp 1 och Etapp 2.

Inomhusklimat

Rumstemperaturen 6vervakades bade i hus C och hus D under méatperioden. Utfallen
sammanfattas i tabell 2 nedan. De uppmatta vardena jamfors med den indata som
anvands i energiberakningar i Etapp 1 och Etapp 2.

Fastighetsagaren krav pa inomhustemperatur for kontorslokaler ar: vintertid + 21° C och
sommartid + 23° C. Resultaten fran matningarna visar att dessa krav ar uppfyllda, men
inomhustemperaturer under vintern i hus D var nagot hogre &n vad som kravs och som
uppskattas i berakningarna. Hus C hade nagot lagre inomhustemperatur pa sommaren
jamfort med uppskattningen.

Tabell 2. Uppmatta rumstemperaturer i fastigheten Hogsbo 20:22 under matperioden i Etapp 3.
Resultaten jamfors med de uppskattningar som gjorts i Etapp 1 och Etapp 2.

Energiberakningar i I
Etapp 1 och Etapp 2 Sl IS &
Hus A, B Hus C Hus D Hus C Hus D

M|"n rumstemperatur dagtid 210 210 210 211 224
(varme)
Mlun rumstemperatur nattetid 205 205 205 211 226
(varme)
Borv_arde for komfortkyla 23.0 228 228 216 233
dagtid
Borvarde for komfortkyla
nattetid 23,0 23,0 23,0 21,8 23,4
Max rumstemperatur dagtid 24,0 24,0 24,0 24,4 27,0
Max rumstemperatur nattetid 24,0 24,0 24,0 24,4 27,6
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Byggandens energianvandning efter renoveringen

Figurerna 3 och 4 nedan visar den uppmatta totala fjarrvarmeanvandning och den totala
elanvandningen for fastighetsdrift i Hogsbo 20:22 (alla byggnadsdelar) under perioden
oktober 2015 till november 2016. Manadsvardena for fijarrvarmeanvandning ar
normalarskorrigerad. Vardena jamférs med den uppmatta energianvandningen fore
renoveringen (medelvarde for 2013-2014) och beréknade varden for efter renovering
(Etapp 2). Aven uppmatt utomhustemperatur och utomhustemperatur anvand i
berakningarna, presenteras for jamforelse.

Total specifik energianvandning for fjarrvarme
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Uppmiitt 2015-2016: 53 Wh/m? ar ( -7%)
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Figur 3. Uppmatt total varmeenergianvandning (fjarrvarme) for fastigheten Hogsbo 20:22 jamfort
med beréknade varden (Etapp 2). De manatliga vardena ar normalsarskorrigerade.

Total specifik energianvandning for fastighetsel
Uppmatt 2013-2014: 33 kWh/m? ar
Uppmétt 2015-2016: 29 kWh/m? ar (-13%)
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Figur 4. Uppmatt total fastighetselanvandning for fastigheten Hogsbo 20:22 jamfort med
beradknade varden (Etapp 2).
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Detaljerade resultat fran matningarna i Etapp 3 finns sammanfattade i tabell 3 nedan
samt presenteras i bilaga 3. Vardena jamfors med beraknade varden fran Etapp 2 och
den uppmatta energianvandningen fore renoveringen.

Tabell 3. Uppmatt energianvandning i fastigheten Hégsbo 20:22 i Etapp 3 i jamférelse med
resultaten fran uppmatt energianvandning fore renoveringen och med beraknad energianvandning
efter renoveringen i Etapp 2.

Fore Etapp 2 Etapp 3
Uppmatt Diff. » Diff.
. . . Uppmatt x
Energisort Enhet 2013-2014 Beraknat uppmatt 2015-2016 uppmatt
(medel) fore fore
Total fiarrvarme MWh 833 755 -9% 776 7%
(normalarskorrigerad)
HusA,B&C MWh 441 383 -13% 398 -10 %
Hus D MWh 391 372 -5% 378 3%
Total fastighetsel MWh 481 458 -5% 419 -13%
Hus A&B MWh 106 105 0% 103 3%
Hus C MWh 81 81 0% 77 5%
Hus D MWh 294 272 -7% 239 -19 %
Total arlig
energianvandning MWh 1314 1213 -8% 1195 -9 %
(exkl. hyresgéstel)
Total arlig specifik
energianvandning kWh/m2ar 90 83 -8% 82 -9 %
(exkl. hyresgastel)
Hyresgastel MWh 451 520 +15% 512 +14%
Total arlig
energianvandning MWh 1765 1733 -2% 1707 -3%
(inkl. hyresgéstel)
Total arlig specifik
energianvandning kWh/m2ar 121 119 -2% 117 -3%
(inkl. hyresgéastel)

Enligt matutfallen i Etapp 3 &r den totala specifika energianvandningen for Hogsbo 20:22
fastigheten efter renoveringar ca 117 kWh/m? per ar. Resultaten &r i stort i enlighet med
de uppskattningar som gjorts i Etapp 2. Den totala varmeanvandningen efter renoveringar
ar ca 53 kwh/m? per ar. Uppskattningen i Etapp 2 var ca 52 kWh/m? per ar. Den mindre
avvikelser kan kopplas till de sma avvikelserna i inomhustemperaturer i vissa delar av
fastigheten.

Den totala anvandning for fastighetsel var 29 kWwh/m?2 per ar, vilket var nagot lagre jamfort
med uppskattningen gjord i Etapp 2, 31 kWh/m? per ar. Den nagot hogre besparingar kan
forklaras av ett mer energieffektivt kylaggregat och att mer energieffektiva
kylsystempumpar installerades i kylbaffelsystemet fér hus C och D.

Den totala elanvandningen for hyresgasterna var 35 kwWh/m? per ar jamfort med
uppskattningen under Etapp 2 som var ca 36 kWh/m? per ar.

Figur 5 visar resultatet av matningarna jamfort med beraknad basfall (referensniva) i
Etapp 1.
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Figur 5. Specifik energianvandning fére och efter genomférandet av energieffektiviseringsatgarderna i

atgardspaket for kontorsfastigheten Hogsbo 20:22. Energibesparing ar baserade pa det nya
berdknade basfallet foér byggnadens energiprestanda.

Pa grund av hyresgastanpassningar i hus C beréknades den totala energianvandningen i
fastigheten 6ka med cirka 5 %, till f6ljd av hégre beldggning samt installation av nya
ventilationsaggregat med 6kade luftfléden i hus C. Dock med det i Etapp 2 genomférda
atgardspaketet berédknades den totala energianvandningen av fastigheten (inkl.
hyresgéastel) minska ca 7 % i jamférelse med den nya berdknade basfallet och ca 2 %
jamfort med uppmatta energianvandning fore renoveringen. Det uppmatta resultaten i
Etapp 3 visar en besparingar pa ca 8 % respektive 3 %. Energianvandningen for
fastighetsdrift (BBR energi) minskade med ca 11 % jamfért med basfallet och ca 9 %
jamfort med den uppmatt energianvandning fére renoveringen.

Detta innebar att trots den 6kad belaggning och hyresgéastanpassningarna (med okat
kylbehov och tkade ventilationsfléden) har energieffektiviseringen lett till minskad
energianvandning i fastigheten.

Effektbesparingen i fastigheten

Enligt uppmaétta timvarden for fjarrvarme och fastighetsel har totala effektbehovet
minskat med ca 52 kW for fjarrvarme och ca 9 kW for el (arets medeleffekt) i
jamforelse med uppmaétta varden fére renoveringen. | jamférelse med den nya
beradknade basfallet har totala effektbehovet minskat med ca 86 kW for fjarrvarme och
ca 38 kW for el. Beraknad effektbesparing for fjarrvarme baseras pa medel av tre
hogsta dygnsmedeleffekterna under jan 2016 — sept 2016. Beraknad effektbesparing
for fastighetsel baseras pa hogsta uppmatta timeffekterna under varje manad mellan
okt 2016 - sept 2016.
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Matning och uppféljning av de tekniska systemen

Enligt atgard 3 ersattes befintliga lutbehandlingsaggregat i hus C av ett nytt aggregat
LB03 med en inbyggd varmepump for att varma och kyla tilluften. Det nya aggregatet har
ocksa hogre projekterade luftfloden for att tillgodose den 6kade inflyttningen i hus C.
Dessutom, enligt atgard 6 installerades VAV-spjall i hus C for att variera luftfloden i zoner
som inte anvands.

| Etapp 2 installerades nya undermaétare for det nya luftbehandlingsaggregatet i hus C i
syfte att folja upp energianvandningen av enheten. Resultaten av matningarna ar
sammanfattade i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Uppmatta luftfldden och energiprestanda for luftoehandlingsaggregatet LBO3 installerad i
hus C. Matresultaten jamfort med varden fore renoveringen och utfallet fran Etapp 2.

Fore renoveringen Efter renoveringen
boakad (bgraa'sljﬁgd) Beraknad Uppmatt

Max tilluftsflode (m3/s) 4,1 6,2 4,8 4.8
Max franluftsflode (m3/s) 2,8 6,2 51 5,6
Medel tilluftsflode (m3/s) 3,4 6,2 4,3 4,5
Medel franluftsfléde (m3/s) 3,0 6,2 4.8 51
SFP (KW/(m3/s) 2.8 2,0 2,0 2.1
Varmeatervinningsgrad % 75 50 78,0 >78
Varmeanvandning (KWh/ar) 25000 72000
Energi for kyla (El) (kwh/ar) 1700 6000 2400° 4208
Flaktel (kwWh/ar) 32000 37000 26000 28582
Energianvandning totalt (kWh/ar) 58700 115 000 28400 32845

* El till virmepumpen

Uppfoéljningen i Etapp 3 visar att luftbehandlingsaggregatet anvander mer energi &n
uppskattat i Etapp 2. Det beror delvis pa hogre uppmaétta luftfloden &n beraknat.
Medelflodet under brukartiden var hogre &n vantat. Aven varmepumpens
energiprestanda var sémre an vantat.

Under uppfdljningen i Etapp 3 bevakades aven den nya kylmaskinens (atgard 4) drift.
Nya undermétare installerades foér kylaggregatet KM1 och kylsystempumpar i hus C
och D, dock installerades elmataren for kylaggregatet KM1 forst under varen 2016.
Darfor har endast ca atta manaders 6vervakning varit majlig. Resultaten av
matningarna &r sammanfattade i tabell 5 nedan.
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Tabell 5. Uppmatta energiprestanda for kylaggregatet KM1 i hus D och kylsystempumpar KB1 och
KB2. Matresultaten jamfort med varden fore renoveringen och utfallet fran Etapp 2.

Fore renoveringen Etapp 2 Uppmatt
(Beraknat) (Beraknat) Etapp 3
Kylmaskin KM1 drifttid kompressor (h) 8 760 6 260 1413
Kylmaskin KM1 producerad kyla (KwWh/ar) 241 500 144 000 863
Kylmaskin KM1 elanvandning (kWh/ar) 80 500 57 600 37 869*
Hus C KB1 drifttid pump (h) 8 760 6 260 2921
Hus C KB1 energianvandning pump (kWh/ar) 9 500 6 700 1091
Hus C KB2 drifttid pump (h) 8 760 6 260 3161
Hus D KB2 energianvandning pump (KWh/ar) 9 500 6 700 2 286

* uppmatt under atta manader fran februari 2016
till september 2016.

Eftersom den nya kylmaskinen aven har en funktion for anvandning av frikyla, sa har
kompressordriften varit ganska lag. Dock visar inte energimataren for producerad kyla ett
palitligt resultat. Osakerheten for energimataren paverkas i hog grad av
temperaturdifferensen pa sekundarsidan. Felmatningen 6kar markant nar skillnaden
mellan returtemperaturen och framledningstemperaturen ar lag, vilket uppstar nar
kylbehovet ar lagt. Det rekommenderas starkt att kolla mojligheten att optimera
kylsystemet drift for att ka temperaturskillnaden.
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LONSAMHETSRESULTAT FOR ATGARDSPAKETET

For att bedéma de faktiska utfallet fran energieffektiviseringen enligt Totalmetodiken
anvands siffrorna fran den uppmatta energianvandningen i Etapp 3 samt de godkanda
slutgiltiga kostnaderna for atgardspaket fran Etapp 2. Lonsamheten i Etapp 3 beraknas
med hjalp av de faktiska kostnaderna for energieffektivitetsatgarder och den
beraknade besparingar fran Etapp 3. Kontroll av energipriser och energitaxor har
gjorts for berakningen av de arliga kostnadsbesparingarna. Energipriserna visas i
bilaga 1.

Den verkliga Ionsamheten berdknas i form av en internranta for hela atgardspaketet.
Den jamfors sedan med den i Etapp 2 utréknade internr&ntan. Resultatet
sammanfattas i tabell 7 och presenteras i figur 6 nedan. | tabellen har resultaten
jamforts bade med det nya beraknade basfallet och med uppmatta
energianvandningen fore renoveringen.

Internrantediagrammet i figur 6 visar den beréknade I6nsamhet for atgardspaketet i
Etapp 2 tillsammans med den verkliga [onsamheten som beraknades efter Etapp 3.
Den berdknade Idnsamheten for paketet i Etapp 2 var 4,8 %. Den beréknade
Ibnsamheten i Etapp 3 &r ca 8 % och uppfyller fastighetsdgarens Iénsamhetskrav. De
presenterade besparingarna jamférs med det nya berédknade basfallet.

Tabell 7. Sammanstallning av verkligt utfall for atgardspaketet for kontorsfastigheten Hégsbo
20:22 enligt Etapp 3. De presenterade besparingarna jamfors med det nya beréaknade basfallet.

Jamfort med nytt basfall energianvan\cliimgog;%?g
Total arlig energibesparing: 8 % 3%
;I'é)éaé erl:grgir;?rglbesparmg for fastighetsenergi 11 % 9%
Energibesparing — fjarrvarme: 70 MWh/ar 57 MWh/ar
Effektbesparing- fjarrvarme: 86 kW 52 kw
Energibesparing — el: 75 MWh/ar 62 MWh/ar
Effektbesparing- el: 38 kW 9 kW
Total arlig kostnadsbesparing: 169 kSEK/ar 116 kSEK/ar
Energiinvesteringskostnad: 1807 kSEK -
Internranta for atgardspaketet: 8% -
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Figur 6. Den verkliga Ionsamheten for atgardspaketet som genomfordes i kontorsfastigheten
Hogsbo 20:22. presenterad i ett internrantediagram. Den faktiska internrantan for
atgardspaketet ar ca 8 % och uppfyller fastighetsagarens I6nsamhetsramar.
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BILAGA 1. ATGARDSPAKETET | ETAPP 1 OCH ETAPP 2
Tabell B1.1. Sammanstalining av atgarder i atgardspaketet i Etapp 1.
Atgard . o Varmebesparing Elbesparing O"”? Tota! Ianas— Kal.kyl—
or Atgardsbeskrivning besparing |besparing| tering | tid
MWh/arl kW | kkr/ar|MWh/ar| kW [kkr/ar| kr/ar kr/ar kSEK Ar
Byte av ventaggregat 102 och
3 ) 108 60 87 7 0 3 0 90 550 20
103i Hus C
10 Injustering av varmesystfemet 21 4 1 0 0 0 0 1 65 10
och byte av termostater i Hus C
Byte av ventaggregat 104 och
5 . 28 26 30 42 14 32 0 62 602 20
105i Hus D
| llati k
8 nsta atl.ori av nya tryc styrda 0 0 0 5 0 1 0 1 ”n 15
pumpar i vairmesystemet i Hus
Byte av kylmaskin i Hus D och
4 |optimering av kylsystemens 0 0 0 30 22 28 0 28 700 20
pumpdrift
6 |Sektioneringi Hus C och D 16 13 16 10 10 8 0 24 1000 15
Totalt| 173 | 103 | 144 91 46 73 0 217 2938
Tabel B1.2. Sammanstallning av atgarder i atgardspaketet i Etapp 2.
Atgard . o Varmebesparing Elbesparing Ovrls Tota! Inv.es— Kal.kyl—
or Atgardsbeskrivning besparing [besparing| tering | tid
MWh/arl kW | kkr/ar [MWh/ar| kW |kkr/ar| kr/ar kr/ar kSEK Ar
Byte av ventaggregat 102 och
3 . 72 75 82 8 28 9 0 91 550 20
103iHusC
Injustering av varmesystemet
10 |V 8 VSt 18 | 4| 10| o o] o 0 10 37 | 10
och byte av termostateri Hus D
TNSTaTaton av nya WyckSTyraa
8 [pumparivirmesystemet i Hus 0 0 0 2 0 15 0 15 21 15
Byte av kylmaskin i Hus D och
4 |optimering av kylsystemens 0 0 0 26 20 21 0 21 700 20
pumpdrift
6 |SektioneringiHus C 0 0 0 1 2 1 0 1 500 15
Totalt| 90 79 92 37 50 32 0 125 1807

Foéljande indata har anvéants for Ionsamhetsberdkningar i Etapp 1, Etapp 2 och i Etapp 3

Energy and power tariffs

Etapp 1 & 2V

Etapp 3?

Medel energipris for fjarrvarme

0,45 kr/kWh

0,45 kr/kWh

Effektaxa for fjarrvarme (> 100 kW)

663 kr/kW,ar

678 kr/kW, ar

Medel elpris

0,73 kr/kWh

0,72 kr/kWh

Effekttaxa for el

475 kr/kW,ar

494 kr/kW,ar

1) Enligt 2013 ars varden 2) Enligt 2016 ar varden
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SYSTEMEN OCH KOMPONENTERNA

BILAGA 2. BERAKNADE VARDEN OCH KONSTRUKTIONS VARDEN FOR

Tabell B2.1. Beraknade och projekterade varden for systemen och komponenterna i Etapp 1 och
Etapp 2 samt uppmaétta varden i Etapp 3.

TA105

varjevaningsplani Hus C

Atgérd Atgards- Tekniska egenskaper (Etapp 1) . Tekniska egenskaper (Etapp 2 och 3)
System . Resultat fran Etapp 2
nr beskrivning Parameter Fore Beraknat efter Steg 2 Steg 3
3 [rA102 Byteav Luftfléde TL/FF m3/s 3,4/3,0 6,2/6,2 Nytt 4.8/51 4,6/49
TA103  |ventaggregat VWX verkningsgrad % 70 78 luftbehandlingsaggregat 78 100 (at-16 C)
TA102 och TALO3 1 effekt flaktar TI/FF 75/1.5 7.5/11 LB03 med inbyggd 7,5/11 8,5 (mean total)
i Hus C varmepump for varme och
SFP kW/(m3/s) 2,8 2 kyla. 2 2,1
Tilluftstemp. styrning 20/20C vid 20/-20C| 18/19C vid 20/-20C room temp room temp
Drifttid 6:40-18:00 M-F 6:40-18:00 M-F 6:30-18:00 M-F 6:30-18:00 M-F
COP kyla n/a 5,3 5,3 5,3
COP varme n/a 19,6 19,6 19,6
10 ([RAD:D Injustering av Rumstemperaturer Injusterati hus D, primér
D-RAD:S varmesystemet Vinter dag +21C +21C och sekundar. ca 150 nya +21C +22,5C
D-RAD:N och byte av Vinter natt +20,5C +20,5C radiatorer med nya +20,5C +22C
C-RAD:S termostater i Hus [Pumpstopp vid < 12C 12C termostater, ca 250 13C 13C
CochD Framledningskurva 20/70C vid 20/-20C| 20/70C vid 20/-20C |befintliga radiatorer med [20/70C vid 20/-20C [20/70C vid 20/-20C
gamla termostater, ca 10
C-RAD:N nya konvektorer samt 15
befintliga konvektorer
med gamla termostater
5 [rAal04 Byteav Luftfléde TL/FF m3/s 11,9/12,1 10/10 Atgarden gors 2017
TA105 ventaggregat VVX verkningsgrad % 70 75
TA104 och TAL05 [sep fow/(m3/s) 33 25
i Hus D Tilluftstemp. styrning  0/20C vid 20,4/-20d 18/19C vid 20/-20C
Drifttid 6:40-18:00 M-F 6:40-18:00 M-F
8 |RAD:D-P1:1{Installationav  |Eleffekt RAD:D-P1:1 (kW) 0,43 0,2 Byte av pump RAD:D-P1:1 0,025-0,49 0,025-0,49
D-RAD:N-P1[nya tryckstyrda drifttid RAD:D-P1:1 (h/ar) 6209 6209 och D-RAD:N-P1 6500 6500
pumpar i ~ |Eleffekt D-RAD:N-P1 (kW) 0,275 0,1 0,012-0,31 0,012-0,31
‘l’fu Zm[;"sy“emet' drifttid D-RAD:N-P1 (h/ar) 6209 6209 6500 6500
4 |D-VKA1l Byte av kylmaskin |Effekt 275 578 Byte till ny maskin D-KM1 578 578
D-VKA1-P1 |i Hus D och COP kyla 2,5 3 med frikyla och 6kad 3 3
D-VKA1-p2 [OPtimeringav o e mpar 75 5.9 effekt, nya pumpar, 3,2/5,6 3,2/5,6
kylsystemens optimering av pumpdrift -
i . . N 1400h for chiller,
pumpdrift (frikoppling fran 3100/2900 h for
serverkyla) .
pumps in the
drifttid pumpar 8760 6260 6260 cooling system
Winter 12/15.5, Winter 10/12,
Systemtemperaturer summer 7/12.5 summer 7,5/15
Rumstemperaturer
Sommar dag +22,8C +22,8C +23C +23C (mean)
Sommar natt +22,8C +22,8C +23C +27C (max)
6 |TA102 Sektioneringav  |Totalt luftfléde TF/FF m3/s Oppna/stangda spjall har
TA103 ventilationssyste Hus C 3,4/3,0 5,7/5,7 installerats pa tillufts- 4,3/4,6 4,5/5,1
TA104 mi Hus Coch D Hus D 119/12.1 9/9 och franluftskanaler pa
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BILAGA3. RESULTATET FRAN MATNINGARNA OCH UPPFOLJNINGEN |
ETAPP 3

Total fjarrvarmeanvandning

180
Specifik energianvandning for fjarrvarme

160 Uppmitt 2013-2014: 53 kWh/m? ar

‘;: 140 Uppmitt 2015-2016: 49 Wh/m2 &r ( -8%)
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Total fjarrvarmeanvandning (normalarskorrigerad)
160 Specifik energianvandning for fjarrvarme
140 Uppmétt 2013-2014: 57 kWh/m? ar
= Uppmatt 2015-2016: 53 Wh/m? ar ( -7%)
= 120 Berdknad (Etapp 2): 52 kWh/m2 ar (-9 %)
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60 000 Specifik energianvandning for fastighetsel
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Fastighetsel Hus A och B
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Uppmatt 2013-2014: 7,3 kWh/m?2 ar
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Fastighetsel Hus C
10000 Specifik energianvandning for fastighetsel
9000 Uppmitt 2013-2014: 6 kWh/m2 yr
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Fjarrvarme Hus A, B och C (normaarskorrigerad)
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80 Specifik energianvandning for fjarrvirme
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Hyresgastel

Specifik energianvandning fér
60,0 hyresgastel
Uppmitt 2013-2014: 31 kWh/m? r
Uppmatt 2015-2016: 35 kWh/m2 ar (+14%)
Berdknad (Etapp 2): 36 kWh/m? &r (+15%)

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Jan Feb Dec
B Uppmatt 2015-2016

50,0

Energianvandning [kWh]




