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1 Sammanfattning

Segevangsskolan anvander i dagsldaget ca 1000 MWh energi (varme + el) per ar vilket ger en
genomsnittlig energiprestanda om 186 kWh/m? per &r. Detta ar en jamférbar nivd med liknande
fastigheter i Sverige. Energianvandning utgors av ca 81 % fjarrvarme och ca 21 % el. Avseende
fjarrvarmeanvandning atgar 84 % till uppvarmning, ca 4 % till ventilation och ca 12 % till
tappvarmvatten. Avseende elanvandningen ar ca 20 % el for ventilation, ca 32 % for belysning,
ca 39 % for utrustning (maskiner) och ca 9 % for ovrigt fastighetsel.

| energiutredningen konstateras att det kan vara svart att uppfylla gallande kraven pa inneklimat
med dagens systemlésningar i Hus B, C och D. Darfor har uppgradering av ventilationssystemen
rekommenderats som ”Atgéard 0” och energibesparingspotentialen for dtgarderna har bedémts
utifran den nya referensnivan. Enligt berdkningar kommer den specifika energianvandningen for
fjdrrvarme minska ca 15 % och for el 6ka med ca 12 %. Den totala energianvandningen enligt
referensnivan for fastigheten blir ca 167 kWh/(m?2ar). ”Atgard 0” innebar dessutom en
kvalitetshojning i lokalerna.

Totalt har 23 energieffektiviserande atgarder identifierats och analyserats i denna rapport, varav
bara 11 atgarder kommer att vara med i det Ionsamma atgardspaketet. Den totala energi- och
kostnadsbesparingen, energiinvesteringskostnaden och internréntan for atgardspaketet visas i
tabellen 1.1 och figuren 1.1, 1.2 och 1.3 nedan.

Tabell 1.1. Atgirdspaket for Segevangsskolan enligt Totalmetodiken

Beraknad total kostnadsbesparing 94 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad 1 501 kSEK
Internranta for atgardspaketet 2.0%
Beraknad energibesparing — fjarrvarme 84,5 MWh/ar
Beraknad energibesparing - el 27 MWh/ar
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Figur 1.1 Lénsamheten for det framtagna atgardspaketet enligt Totalmetodiken.
Lonsamhetskravet ar 2 % och energiprisokning 1 % utdver inflationen. Internrantan for
atgardspaketet ar 2.0 %.
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Fastighetens totala energianvandning fére och efter
atgardpaketet

200
180 -
160 -
140 -
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

H El (totalt)

B Fjarrvarme

Energianvindning [kWh/m2 yr]

Nulage Referensnivd  Efter atgardspaket

Figur 1.2 Beraknad energianvandningen fore och efter atgarder. Som referensvarde for
energibesparing har den beraknade energianvandningen for fastighetens referensniva anvants.

Med atgardspaketet som uppfyller Ionsamhetskravet 2 % och med 1 % energiprisékning kan
varmebehovet minskas med ca 12 % och elanvandningen med ca 13 % jamfort med
referensnivan. Den totala energibesparingspotentialen (varme + el) dr ca 12 %. | hus A ar
energibesparingspotentialen med atgardspaketet ca 6 %, i Hus B ca 34 %, i Hus C ca 18 % och i
Hus D ca 12 %. Atgardspaketet forbattrar energiprestanda fran referensnivans 167 kWh/m?
till 147 kWh/m? &r, inklusive verksamhetsel och ca 122 kWh/m?, ar exkl. verksamhetsel.

Den totala energibesparingspotentialen med alla undersékta atgarder dr 21 %. | Hus A, B, C och
D skulle energianvandningen totalt satt minskas med ca 27 % jamfort med referensnivan. | hus A
ar energibesparingspotentialen med alla dtgarder ca 38 %, i Hus B ca 59 %, i Hus Cca 29 % och i
Hus D ca 14 %.

Specifik energianvandning per hus fore och efter atgarder
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Figur 1.3 Berdknad energianvandningen fore och efter atgarder per varje hus i Segevangsskolan.
Som referensvarde for energibesparing har den beraknade energianvdandningen for fastighetens
referensniva anvants.
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2 Bakgrund

Denna rapport har tagits fram av CIT Energy Management AB som en del av projektet ”The Total
Concept method for major reduction of energy use in non-residential buildings”, som stods av
programmet Intelligent Energy Europe och Belok (Bestallargruppen for Lokaler). Projektet syftar
till att utveckla, testa och stodja Totalkonceptet i fem EU-lander i norra Europa: Norge, Finland,
Estland, Danmark och Sverige. Totalmetodiken utvecklades ursprungligen i Sverige inom Belok.

Totalmetodiken ar en metod for att effektivisera energiprestanda i befintliga lokalbyggnader.
Metodiken omfattar ett systematiskt tillviagagangssatt for att arbeta med byggnaders
energianvandning med syfte att uppna maximal kostnadseffektiv energibesparing.
Totalmetodiken baseras pa en handlingsplan som bl.a. inbegriper ett atgardspaket som
motsvarar de I6nsamhetskriterier fastighetsagaren stallt upp. En grundforutsattning for att
atgardspaketet skall uppna l6nsamhet ar att det betraktas och implementeras i sin helhet.

Enligt projektbeskrivningen skall Totalmetodiken férst genomféras i ett antal utvalda svenska
lokalbyggnader for att testa och vidareutveckla metodikens verktyg och arbetsmaterial. For
detta dndamal valdes Segevangsskolan i Malmo ut som en av testbyggnaderna av
fastighetsagaren och tillika Belok-medlemmen Malmo Stad Serviceférvaltningen.

Foreliggande rapport redovisar resultat fran det forsta steget i Totalmetodiken som innebar en
detaljerad energigenomgang och besiktning av den aktuella byggnaden i syfte att ta fram ett
antal energibesparingsatgarder. Atgardernas energibesparingspotential och
investeringskostnader beraknas varpa ett ssmmantaget atgardspaket, som i sin helhet
motsvarar fastighetsagarens I6nsamhetskrav, tar form.

Arbetet med det aktuella demonstrationsprojektet inleddes i september 2014. Féljande
personer har involverats i projektet:

Medverkande Kontakt

CIT Energy Management AB

Catrin Heincke - Projektledare catrin.heincke@cit.chalmers.se

Mari-Liis Maripuu - Konsult mari-liis.maripuu@cit.chalmers.se

Malmé Stad Serviceférvaltningen

Ingemar Jonsson - Projektledare ingemar.jonsson18 @malmo.se

Torbjorn Nilsson — Teknisk forvaltare torbjorn.nilsson@malmo.se

Esad Henic - Forvaltare esad.henic@malmo.se

Climat80

Jimmy Andersson — Drifttekniker jimmy.andersson2 @climat80.se
3 Projektets omfattning och metod

Malet med projektet ar att genomféra Etapp 1 i ett Totalmetodiken och ta fram ett
energieffektiviserande atgardspaket for Segevangsskolan. Arbetet baseras pa féljande
huvudaktiviteter som inkluderas i Totalmetodikens Etapp 1:

e Insamling och sammanstéllning av grundlaggande information om fastigheten och dess
anvandning

Energibesiktning pa plats och identifiering av energieffektiviserande atgarder
Beddmning av investeringskostnader

Energiberakningar

Lonsamhetsberakningar och framtagande av atgardspaket.
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Foljande 6vergripande bakgrundsinformation erhallen fran fastighetsidgaren Malmo Stad
Serviceforvaltningen, fran energigenomgangen och samtal efterat med framforallt drifttekniker
(Climat80) och verksamhetsansvarig har anvants i detta projekt:

e Ritningar (arkitekt, konstruktion och VVS)

e Driftinstruktioner for installationstekniska systemen

e Manadsuvis statistik for fastighetsel, fjarrvarme och kallvatten for ar 2011-2014
e OVK-protokoll

e Driftskort och utskrifter fran styr- och évervakningssystem for Hus E och F

e Energideklaration

| oktober och december 2014 genomférdes tva energigenomgangar pa plats av CIT Energy
Management (CIT EM). Darefter togs en berdkningsmodell fram med
energiberakningsprogrammet BV2. Investeringskostnaderna baseras pa kalkyllitteraturen
Sektionsfakta och pa tidigare referensprojekt.

2 Byggnaden och dess tekniska system
i nulaget

Har beskrivs den nuvarande situationen i byggnaden, dess funktion och dess tekniska
installationer utifran energibesiktningen.

4.1 Byggnaden och dess utformning

Segevangsskolan ar en grundskola i utkanten av Malmo bestaende av sex byggnader. Merparten
av byggnaderna ar byggda pa 1960-talet och en byggnad uppférdes 2006 (hus F), da dven en av
de befintliga byggnaderna (hus E) byggdes ut och renoverades.

Planritningar anvandes for att mata och uppskatta ytor och rumsindelningar. Fasadritningar
anvandes for att ta fram underlag (fasadareor, fonsterareor etc.) till indata i berdkningsprogram
for energisimuleringar av byggnader. Konstruktionsritningarna anviandes i den man det var
maijligt for att rakna fram U-varden. Om detta inte var majligt anvandes referenser och
berakningshjalpmedel i energiberikningsprogram BV2.

Figur 4.1 Oversiktsritning Segevangsskolan
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Total area for hela fastigheten ar enligt uppgifter fran Malmé Stad 4 984 m? BRA. Efter
maétningar fran ritningar erhdlls en total area pé 5 386 m? Aiemp. Det dr framférallt hus D som inte
stammer 6verens och en maojlighet ar att kdllaren inte finns med i Malmo stads siffror. | bilaga 1
specificeras ytorna for respektive byggnadsdel i detalj. | bilaga 1 finns dven ytor som anvants
som indata till energisimuleringar i energiberdkningsprogrammet BV2. Alla ytor har tagits fram
med hjalp av méatningar pa befintliga ritningar.

4.2 Byggnadernas anvandning

Segevangsskolan har skolklasser fran F-6 samt en fritidsgard som inhyser sin verksamhet i hus B.
Tidigare var skolan en F-9 skola, men sedan cirka 1 ar tillbaka &r det istallet en F-6. Totalt antal
elever pa skolan ar ca 260 och antalet anstallda har uppskattats till ca 40 enligt skolans hemsida.

I hus A och hus F har man forskoleverksamhet. | hus B har man en fritidsgard som till storsta
delen anvinds under eftermiddagar och kvallar. Det finns dessutom planer pa att dndra
Oppettider for fritidsgarden till att enbart ha 6ppet pa eftermiddagen mellan 14-17 vardagar och
10-17 pa lov.

| hus C har man lagstadie- och mellanstadieverksamhet och i hus D har man férutom lagstadie-
och mellanstadieklasser aven gymnastikhall, lararutrymmen, sléjdsalar och bildsal.

| Hus E finns matsal och kok (for lattare matlagning), musiksal och uppehallsrum.

Med hjalp av skolscheman och intervjuer med personal pa plats kunde beldggningsgraden i de
olika byggnaderna och salarna uppskattas.

4.3 Inomhusklimat

Malmo Stad har satt ett temperaturkrav pa 21 grader i alla utrymmen férutom i gymnastiksalen
dar man vill ha 17 grader. Inblasningstemperaturen ska vara 2 grader lagre an det satta
temperaturkravet. Ovriga inneklimatkrav (luftkvalitet, ljus, ljudnivder) motsvarar till de
nationella krav som stélls for skollokaler. Till exempel &r arbetsmiljéverkets rad att
koldioxidkoncentrationen i rumsluften ej regelmassigt bor éverstiga 1000 ppm.

Vid besiktningstillfallena gjordes inneklimatmatningar i skolan. Rumstemperaturer och
koldioxidhalter méttes pa plats vid tva besiktningstillfallen och temperaturer loggades under
perioden 2014-09-19 till 2014-10-10.

Rumstemperaturmatningar visar att rumstemperaturer i flera hus ibland kan bli fér Iaga under
kallare arstid medan det pa soliga dagar pa hosttid ocksa kan 6verstiga +30 °C. Enligt personal pa
plats upplevs somrarna ofta som vildigt varma och vintrarna som valdigt kalla. | vissa klassrum,
framfor allt i hornklassrummen, var det svart att vistas under perioder pa sommarhalvaret pga.
att det blev alldeles for varmt. Det omvéanda géllde pa morgnarna vintertid da det blev valdigt
kallt. Detta I6ser larare idag genom att satta in extra elelement eller byggflaktar.

Luftkvalitetsundersokningar tyder pa att luftflodena i klassrum i hus D ar for laga for att halla
luftkvalitetskraven 1000 ppm CO,. Personalen ndmnde ocksa att luften i klassrummen snabbt
upplevs instdangd efter det att lektionen borjat och doérren mot korridoren och fonster maste
oftast hallas 6ppna for vadring. Koldioxidhalter i klassrummet i hus C visade sig inte 6verskrida
rekommenderade nivaer och luftflédena verkar vara pa rimliga nivaer.

| bilaga 4 aterfinns resultatet fran inomhusklimatutredning.
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4.5 Byggnadsskal

Hus A och B har trafasader med stora fonsterpartier och valdigt dalig isolering (uppskattningsvis
ca 45 mm). Bada husen har platt tak, gjord av trakonstruktion med ca 100 mm isolering och
pappdyk ovan. Hus A och B har fonstren fran varierande artal eftersom de bytts ut efterhand.
Nyare fonster (fran 2007 och senare) 2-glas fonster. Andel dldre kopplade fonster uppskattas till
ca 30 %. Mot soder finns fast solavskarmning i daligt skick.

De tva huslangorna A och B kommer troligtvis att rivas inom en relativ snar framtid, varfor det
inte finns nagra incitament till energibesparande atgarder i dessa, savida atgarderna inte har en
kort dterbetalningstid.

Hus C, D har tegelfasader, platt tak och nyare fonster (de flesta ar 3-glas fonster). Manuella
markiser finns installerade pa séderfasaden pa hus C och D. Hus E renoverades 2006 och da
gjordes dven tillboyggnaden av hus E. Hus E har tegelfasad och moderna 2-glas fonster. Aven hus
F byggdes 2006 och har tegelfasad och moderna 2-glas fonster.

4.4 Tekniska system

4.4.1 Ventilation

Hus A, dér en forskoleklass samt en forskola vistas, har tva FTX-aggregat med roterande
varmevaxlare och elbatteri for uppvarmning av tilluft. Aggregaten i hus A styrs via tidkanal, men
det finns mojlighet till forcering (fér 2-4 timmar) genom en enkel knapptryckning i klassrummen.
Dessa forceringsknappar anvands sparsamt, det var den uppfattningen man fick vid besiktningen
pa plats.

Hus B forsorjs av ett tilluftsaggregat och ett franluftsflakt. Det finns ingen varmeatervinning i
systemet. Enligt OVK &r tilluftsfléde 0,4 m3/s. Information om frénluftsflakt saknas och det &r
osaker vilka floden franluften har. OVK visar flakteffekten 0,1 kW, vilket ar orimligt lite for ett
sadant flakt. Enligt projekteringsritningar borde till- och frdnluften vara ca 0,7 m3/s.

Hus C och D har i huvudsak franluftsventilation med ett antal franluftsflaktar. Tilluft dras in via
uteluftsventiler i fonster. | Hus C styrs franluftsflaktarna med narvarogivare och i Hus D med
tidskanal. Det finns ingen vdarmeatervinning i systemen. Med existerande systemldsning finns
det en begransning avseende hur mycket kall luft som kan dras in via uteluftsspalter utan risk for
drag i rummet. Med franluftsystem kan man inte klara specifika luftfloden hogre dn 0,5 oms/h
utan problem med termisk komfort. Begrdansningen beror pa att med hogre luftfléden maste
uteluften varmas under den kalla arstiden for att undvika drag. Darfor finns det risk att
uteluftspalten stangs sa snart det kanns dragigt under kalla dagar. Det rekommenderas starkt att
systemen ersatts av till- och franluftsystem.

| gymnastiksalen och sldjdsalen i hus D finns separata FTX-aggregat (ett av aggregaten i
gymnastiken fungerade inte vid besiktningstillfdllena). | hus C finns ett Temovex-aggregat som
betjanar NO-salen, aggregatet gar pa minimum fléde dygnet runt med en forcering genom
narvarodetektorer.

Hus E renoverades och byggdes ut 2006. | byggnaden finns bland annat musiksal samt matsal
med skolkdk. Byggnaden ventileras med ett nyare FTX- aggregat. Luftbehandlingsaggregatet
styrs med tidkanal.

Hus F som ar den nyaste byggnaden inhyser forskoleverksamhet. Huset ventileras med ett FTX-
aggregat med roterande varmeatervinning och ett fjarrvarmebatteri.

Med hjalp av OVK har ventilationsfloden och SFP-tal raknats fram.
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4.4.2 Virme

Hela fastigheten varms med fjarrvdrme, uppdelad pa tva undercentraler, en central i hus E som
forser hus C, D, E samt F med fjarrvdarme via ett separat abonnemang samt en central i hus B
som forser hus A och B med fjarrvarme. Pumpstopp ar satt till 17 grader.

4.4.3 Belysning

Det ar en spridd skur av armaturer samt styrning av dessa i de sex byggnaderna. De flesta
skollokaler i Hus A, B och D (férutom kontor) har aldre typ av belysning med T8-typ av
lysrérarmaturer som styrs manuellt. | Hus C, kontorsdelen i Hus D, Hus F och E finns moderna T-5
typ av lysrérarmaturer. Narvarostyrning finns bara i vissa rum i Hus D och i toaletter och bi-areor
i Hus E och F. Driftféretaget Climat 80 gick igenom och dokumenterade alla belysningsarmaturer
och maskiner, samt effekter och styrning av dessa. Utifran den information som erhallits av
Climat80 har indata for energiberakningar tagits fram och redovisas i Bilaga 1.

4.4.4 Maskiner

| hus E finns ett skolkdk som delvis anvands for tillagning. Grytor och saser levereras fardigt till
skolan, men allt som ska stekas gors pa plats. Det galler dven kokning av pasta, potatis, ris etc.
Det serveras dagligen 252 portioner lunch, 45 portioner frukost samt 110 mellanmal. | en
tidigare utredning finns uppgifter om utrustning samt effekter och anvandningstider fér denna.
Detta underlag har anvants som indata for energiberdkningar och redovisas i Bilaga 1.

4.4.5 Vatten och tappvarmvatten

Ett kallvattenabonnemang, med matning av total kallvattenanvandning, finns till fastigheten.
Tappvarmvattenanvandningen och varmvattencirkulationen (inklusive forluster) har raknats
fram genom att titta pa kallvattenanvandningen och baslasten av fjarrvarme under
sommarmanaderna. Indata fér energiberdkningar redovisas i Bilaga 1.

4.4.6 Styr- och 6vervakningssystem for de tekniska installationerna

Det ar enbart hus E och F som ar uppkopplade mot ett styr och évervakningssystem. Resterande
byggnader ar inte uppkopplade.

5 Energi- och resursanvandning

5.1 Energistatistik

Tillford energi pa Segevangsskolan bestar av el och fjarrvarme. Matning av fjarrvarme genomfors
i tva undercentraler: i hus B, som mater gemensamt anvdndningen i hus A och B, och i hus E,
som mater anvandningen i hus C, D, E och F. Fastighetsel och verksamhetsel mats inte separat
och endast en matpunkt for el finns till fastigheten. Tabell 5.1 och figur 5.1 ger en 6versikt av
den totala energianvandningen for fastigheten under 2011- 2014. Uppgifter om tillford energi
har erhallits fran fastighetsagaren och motsvarar uppmatta varden. Vardena for fjarrvarme ar
normalarskorrigerade. Vid omrédkning mot specifik energianvandning har fastighetens uppmatt
totalarea Acemp (5 386 m?) anvints.

Tabell 5.1 Energistatistik for Segevangsskolan ar 2011- 2014.
Energisort Enhet 2011 2012 2013 2014
Fjarrvarme (normalarskorrigerad) MWh 751 855 819 836
Hus A, B MWh 135 163 152
Hus C,D, E, F MWh 616 692 667
El (MWh) MWh 189 192 191 184
Total specifik energianvandning KWh/m? ar 174 194 188 189
(inkl. verksamhetsel)
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Figur 5.1 Specifik energianvandning for Segevangsskolan ar 2011- 2014, baserat pa
energistatistik (inkl verksamhetsel). Vardena for fjarrvarme ar normalarskorrigerade.

Fastighetens totala energianvdndning &r 2011-2014 var i snitt ca 186 kWh/m? &r
(normalarskorrigerat). Detta ar lite ldgre &n Energimyndighetens STIL 2 undersékning fran 2006,
som visade en genomsnittlig energianvindning i skolor och férskolor p& 216 kWh/m?2. Enligt
energideklarationen fran 2010 anvander liknande hus for Hus A, B, C, D och E ca 110-165
kWh/m? &r energi (exkl hyresgastel).

Energianvandningen for ar 2014, delat mellan olika manader kan ses i figur 5.2. Eftersom skolan
har en del verksamhet ocksa pa sommarmanaderna halls vissa tekniska systemen ocksa i drift
under den tiden vilket kan ses fran energistatistiken.

Energianvandning 2014
180

160
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60
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20

M El (total)

W Fjdrrvarme
(korrigerad)

Energianvandning [MWh]

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

Figur 5.2 Energianvandning ar 2014 uppdelat per manad.

Kallvattenanvandning méats gemensamt for alla hus. Statistik for kallvattenanvandning visas i
Tabell 5.2

Tabell 5.2 Kallvattenanvandning for Segevangsskolan ar 2011- 2014. Uppgifter har erhallits av
fastighetsdgaren och motsvarar uppmatta varden.
Resurs Enhet 2011 2012 2013 2014
Kallvattenanvdndning totalt | m3/ar 1340 1424 1790 1860
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Den storsta vattenanvandaren i fastigheten ar kdket i hus E och gymnastiken i hus D. | 6vrigt
behovs vatten i toaletter samt till pentry i hus B, D och F. Anvandning av vatten har som synes
varit nagot hogre ar 2013 och 2014, troligtvis pga. bevattningar under sommartid.
Varmvattenanvandning (inkl. systemforluster) baseras pa uppskattning fran
kallvattenanvandning och pa fjarrvarmestatistik.

5.2 Beraknad energifordelning

Berakning av energibehovet for byggnaderna och dess tekniska system har gjorts med
programvaran BVZ. Byggnadsmodellen har kalibrerats med medelvardet fér ar 2011-2014 &rs
anviandning, vilken ar ca 186 kWh/m?, &r, inklusive verksamhetsel. Indata fér energiberikningar
visas i Bilaga 1. Figurerna 5.3 och 5.4 visar berdknad energiférdelning av varme och el for
byggnaderna i nulaget.

Berdknad varmeenergifordelning

Radiatorsystem
84%

Ventilation
4%

Tappvarmvatten
(inkl forluster)
12%

Figur 5.3  Berdknad energifordelning av fjarrvarme for Segevangsskolan.

Beraknad elenergiférdelning

Utr;;’f;lng Ventilation
(]
20%
- Ovrigt (pumpar,
Belysning etc)
32% 9%

Figur 5.4  Beraknad energifordelning av el for Segevangsskolan. | ventilationsel ingar flaktel
och batterier med elvarme. | utrustning ingar maskiner och apparater som anvands
av verksamheten. Ovrigt 4r pumpar, utomhusbelysning och andra maskiner som
ingar i fastighetsel.

Fordelning av energibehovet mellan olika hus i Segevangsskolan visas i figur 5.5. De dldre husen,
Hus A, B, C och D anvander totalt ca 86 % av den totala fjarrvdirmeanvandningen och ca 59 % av
den totala elanvandningen.
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Figur 5.5  Energifordelning av fjarrvarme och el mellan olika hus i Segevangsskolan.

En viss felmarginal foreligger gallande byggnadens berdknade energibehov. Resultaten fran
energiberakningarna ligger inom accepterade + 10 % fran de uppmatta vardena for fjarrvarme
och el for medelvarde for ar 2010-2014. Uppgifter om styrning av belysning och anvéndning av
utrustning i byggnaderna har storre osdkerhet och paverkar resultatet.

5.3 Referensniva for energieffektivisering

Via samtal med personal, méatningar pa plats och teknisk analys av systemen har det
konstaterats att det kan vara svart att uppfylla gédllande inneklimatkraven med dagens
systemldsning i hus B, C och D. | hus B behdver ventilationsfloden 6kas jamfort med det som star
i OVK. Hus C och D har franluftssystem i de flesta klassrum. For att forbattra inneklimatet i
klassrum i hus C och D och dven i kontorsdelen i hus D behdvs byte av franluftssystem till fran-
och tilluftssystem. Luftflodena bor dessutom 6kas for att anpassa ventilationen till dagens
anvandning av klassrum och kontor. Detta kommer att leda till andrad energiprestanda av
fastigheten.

Enligt 6verenskommelsen med fastighetsdgaren skall energibesparingspotentialen av
atgardspaketet bedémas enligt forutsattningen att ventilationssystemen i hus B, C och D skall
uppgraderas for att uppfylla minimikrav pa inneklimatet. Uppgraderingen har bedémts som
”Atgard 0” och innebér att fokus ligger pa forbattring av inneklimatet och att erforderliga
utbyten/tillagg av komponenter gérs sa enkelt som maijligt utan att ta hansyn till
energieffektivitet. Dessutom har den enklaste ombyggnationen uppskattats, utan att ta hdansyn
till moéjliga synpunkter fran arkitekt. For mer noggrann kostnadsbedémning kravs mer detaljerad
projektering.

Figur 5.6 visar den nya referensnivan for fastighetens energianvandning jamfort med nulaget.
Referensnivan har tagits fram med hjélp av simuleringsprogrammet BV2. Indata for
energiberakningar visas i Bilaga 1. Detaljerad atgardsbeskrivning och kostnadskalkylen for
”Atgard 0” visas i Bilaga 2. Den specifika energianvandningen for fjarrvairme kommer att minska
med ca 15 %. Berakningar baseras pa forutsattningen att det enklaste alternativet for dagens
franluftsystem i hus C och D ar fran- och tilluftssystem bestaende av ett enhetsaggregat med
inbyggd varmeatervinning. Den specifika energianvandningen for el kommer att 6ka med ca

12 % och beror pa 6kade luftméangder i hus B, C och D.
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Fastighetens totala energianv. enligt nya referensnivan
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Figur 5.6 Energianvandning for nuldget respektive laget ndrmast framover (referensnivan) da
ventilationssystemen i Hus B, C och D skall uppgraderas. Den totala energianvandningen enligt
referensnivan for fastigheten blir ca 167 kWh/(m?ar).

Figurer 5.7 och 5.8 visar olika energianvandare for fjarrvarme och el for fastighetens
Referensnivan.

Berdknad varmeenergifordelning vid Referensnivan

Ventilation
11%

Tappvarmvatten
14%

Radiatorsystem
75%

Figur 5.7 Berdknad varmeenergiférdelning i fastigheten vid referensnivan. Byggnadens totala
berdknade viarmeenergiprestanda blir ca 130 kWh/m?.
Beraknad elenergifordelning vid Referensnivan

Ventilation
28%

Utrustning

35%
Belysning Bvrigt
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Figur 5.8  Berdknad elenergifordelning i fastigheten vid Referensnivan. Byggnadens totala
berdknade elenergiprestanda blir ca 40 kWh/m?.
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6. Identifierad atgarder

Totalt har 23 atgarder identifierats for Segevangsskolan som har utretts mer i detalj. Atgérder
har listats i Tabell 6.1. Varje atgard beskrivs i separat underrubrik. Utéver forslagen i Tabell 6.1
har ytterligare ett antal maojliga atgarder identifierats, men inte berdknats i detta uppdrag. Dessa
atgéarder listas i avsnitt 6.24.

Tabell 6.1 Identifierade atgarder for Segevangsskolan.

Atgard nr Atgardsbeskrivning
1 Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus A
2 Driftoptimering av ventilation i Hus A
3 Komplettering av fonster med isolerruta i Hus A
4 Tillaggsisolering av fasad i Hus A
5 Byte av tak i Hus A
6 Byte av belysning i klassrum, grupprum och allrum i Hus A
7 Néarvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areor i Hus A
8 Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus B
9 Driftoptimering av ventilation i Hus B
10 Byte till FTX ventilation med behovstyrning i Hus B
11 Komplettering av fonster med isolerruta i Hus B
12 Tillaggsisolering av fasad i Hus B
13 Byte av tak i Hus B
14 Byte av belysning i Hus B
15 Ndrvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areor i Hus B
16 Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus C
17 Byte till behovstyrd FTX system i Hus C
18 Byte av tak i Hus C
19 Narvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areor i Hus C
20 Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus D
21 Byte till behovstyrd FTX system i Hus D
22 Byte av belysning i Hus D
23 Byte till energieffektiva tappvattenarmaturer i toaletter

6.1 Atgard 1. Byte/tillagg av radiatortermostater och
injustering av varmesystem i hus A

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 4 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El -
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 0,5 kw

Beraknad effektbesparing — El

Berdknad ovrig besparing (SEK/ar):

Beraknad total kostnadsbesparing:

2,5 kSEK/ar

Berdiknad total investeringskostnad: 10 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 5 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgirdsbeskrivning

Vid besok visade det sig att flera radiatorer saknar termostater och pa flera radiatorer satt dldre
typ av termostater som bor funktionskontrolleras. Enligt atgarden skall funktion av befintliga
termostater ses 6ver och vid behov bytas ut till nya, samt att radiatorer utan termostater skall
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kompletteras med termostater. Termostaterna bor maxbegransas till 20 °C. Hela varmesystemet
borde injusteras. Antal radiatorventiler som skall bytas/kompletteras uppskattas till ca 10 st.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran uppskattning att den

genomsnittliga temperatursankningen med hjalp av termostater blir ca 0.5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av termostater och injustering av varmesystemet i Hus A
uppskattas till 10 kSEK. Kostnaderna innehaller installation av nya termostater, injustering av
radiatorsystem och shuntgrupp. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %) har
tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av kostnader tagits med i
energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.

6.2 Atgard 2. Driftoptimering av ventilation i hus A

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 0,5 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El 1 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjdrrvarme -
Beraknad effektbesparing — El B
Berdknad 6vrig besparing (SEK/ar): B

Beraknad total kostnadsbesparing: 1 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 16 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 16 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

Hus A forsorjs av tva ventilationsaggregat som ar i drift mellan 6:30 — 18:00 fran mandag till
fredag. | varje klassrum finns forceringsknapp med tidstyrning, som 6kar luftfléden till max niva
under begrinsad tid. Tidstyrningen &r instélld for 2 timmar eller 4 timmar. Ovriga tider ligger
luftfloden pa minimum niva. Uppskattningsvis anvands forceringsknappar pa borjan av varje
lektion. Det ar oklart vilka &r min och max luftfloden, pga. saknade ritningar. Uppskattningsvis
ligger max niva pa ca 150-160 I/s och min niva ca 30 % av max flodet.

Enligt atgarden skall tidstyrningen bytas ut till ndrvarostyrning i varje klassrum. Samtidigt skall
min/max luftflédena till varje klassrum ses 6ver och justeras vid behov.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran bedémning att
ventilationssystemens medel luftfléde minskas med ca 10 % under driftstid.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden uppskattas till 16 kSEK. Kostnaderna innehaller installation av
narvarogivare till varje klassrum och injustering av luftfloden. Paslag for byggherrekostnader
inklusive projektering (18 %) har tagits med. Ekonomiska livslangden for investeringen
uppskattas till 10 ar.
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6.3 Atgard 3. Komplettering av féonster med
isolerruta i hus A

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 9 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 2 kW

Beraknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 6 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 299 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 299 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Hus A har bade nyare 2-glas fonster (installationsar mellan 2001-2011) med uppskattat U-varde
2,7 W/m?K och 3ldre kopplade 2-glas fonster (uppskattat U-virde 2,6 W/m?K). Andel dldre
kopplade fonster uppskattas till ca 30 %. Enligt atgarden skall de nuvarande 2-glas fonstren
kompletteras med en isolerruta invandigt.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar baseras pa berékning att atgdrden minskar U-
vardet for fonster med ca 0.6 W/m?2K, fran 2.6 W/m?2K till 2.0 W/m?2K. Atgardens
besparingspotential paverkas av Atgard 1, vilket har tagits hansyn till vid berakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for implementering av isolerruta till 2-glas fonstren baseras pa
schablonvéarden fran Sektionsfakta och tidigare fonsterutredningar och uppskattas totalt att
uppga till 299 kSEK. Kostnaderna innehéller installation av isolerruta (ca 1 400 kr/m 2 fénster
area) och paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %). Ekonomiska livslangden
for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.4 Atgard 4. Tillaggsisolering av fasad i hus A

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 9 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El -

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 2 kW

Beraknad effektbesparing — El -
Berdknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 6 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 1 105 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 1 105 kSEK
Ekonomisk livslangd: 40 ar

Atgardsbeskrivning

Den nuvarande fasaden i hus A har trafasad som ar daligt isolerad (uppskattningsvis ca 45 mm
isolering). Uppskattat U-varde for fasad ar ca 0.6 W/m2K. Enligt atgirden skall fasad i hus A
tillaggsisoleras med 100 mm mineralull, vilket skulle reducera U-vardet till ca 0.22 W/m?2K.
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Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran bedomning att medel U-varde for
fasad minskas fran 0.6 W/m?K till 0.22 W/m?K och infiltration med 20 %. Atgérdens
besparingspotential paverkas av Atgard 1, vilket har tagits hansyn till vid berakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for tilldggsisolering av fasad i hus A uppskattas till ca 1 105 kSEK och
innehaller kostnader for material och arbete pa ca 1 500 kr/m? fasadyta och 2 000 kr/m?
fonsteryta (for att flytta ut fonster) och paslag for byggherrekostnader inklusive projektering
(18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 40 ar.

6.5 Atgard 5. Byte av tak i hus A

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 14 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 2 kW

Beradknad effektbesparing — El

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar):

Berdknad total kostnadsbesparing:

8,5 kSEK/ar

Berdknad totalinvesteringskostnad: 943 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 943 kSEK
Ekonomisk livslangd: 40 ar

Atgardsbeskrivning

Hus A har platt tak, gjord av trakonstruktion med ca 100 mm isolering och pappdyk ovan. Det
nuvarande taket bedéms ha ett férhallandevis hégt U-varde pa 0.45 W/m2K. Enligt bedémningar
pa plats och konstruktionsritningar dr det omojligt att tillaggsisolera taket for att minska
varmeforluster. Darfor skall enligt atgarden ett nytt tak uppbyggas i hus A. Tatskikt och raspont
monteras ned for att bygga upp taket utifran dagens konstruktion. Ca 250 mm isolering skall
installeras ovanpa befintlig. Atgarden kan krava bygglov och extra kostnader i form av att flytta
avluftshuv pa taket.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa bedémning att U-vardet pa ett nytt tak

kommer att bli ca 0.15 W/m2K. Atgardens besparingspotential paverkas av Atgérd 1, vilket har
tagits hansyn till vid berdakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for uppbyggnaden av ett nytt tak uppskattas till ca 943 kSEK och
innehaller byggkostnader ca 1 500 kr/m? och paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 40 ar.
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6.6 Atgard 6. Byte av belysning i klassrum, grupprum
och allrumi hus A

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme -

Beraknad energibesparing - El 2 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Beraknad effektbesparing — El 0,5 kW

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): 0,15 kSEk/ar
Beraknad total kostnadsbesparing: 2 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 158 kSEK

Berdknad energiinvesteringskostnad: 79 kSEK

Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Det finns T8 lysrérarmaturer (2 x 36W) i klassrum, grupprum och vilrum, som styrs manuellt via
strombrytare. Enligt dtgarden skall befintliga lysrérsarmaturer (T8) i klass- och grupprummen,
samt i allrum bytas till nya armaturer med LED ljuskéllor och med frénvarostyrning. Antalet
armaturer som skall bytas uppgar till ca 30 stk.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar baseras pa minskning av belysningseffekt i hus A
frdn ca 7 W/m? till 5 W/m?2. Nya LED armaturer har installerad effekt ca 60 W. Enligt tillverkaren
har LED armaturen medellivslangd for ljuskallan ca 50 000 timmar, vilket betyder att byte av
ljuskallor i LED armaturer inte ar nddvandigt inom 20 ars kalkyltid. Vanlig T-8 lysror har
uppskattad livslangd ca 10 000 &r. Arlig besparing av kostnader for byte av ljuskallor bedéms
uppga till ca 150 kr/ar.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden foér atgarden uppskattas till ca 158 kSEK och baseras pa
investeringskostnaden for utbyte av lysrérsbelysningen ca 4 000 kr/armatur for takhangd
belysning. Utdver detta tillkommer en kostnad for montering och demontering samt installation
av narvarogivare (ca 1500 kr/rum). Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %)
har tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av kostnader tagits med i
energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.7 Atgard 7. Narvarostyrning av belysning i
korridorer och bi- areor i hus A

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme -

Beraknad energibesparing - El 2 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Beraknad effektbesparing — El 0,5 kW

Berdknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 2 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 35 kSEK

Beraknad energiinvesteringskostnad: 35 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar
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Atgardsbeskrivning

| korridorer, toaletter, stad, forrad och andra bi-areor finns det armaturer med CFL ljuskallor,
som styrs manuellt via strombrytare. | korridorer och kapprum ar belysning oftast tand
kontinuerligt. Enligt atgarden skall styrning efter narvarogivare tillampas i korridorer, forrad,
toaletter, stdd, kapprum och évriga rum dir det méjligt.Andringar i belysningsstyrning bér géras
efter verksamhetens underlag for att anpassa till den verkliga anvandningen av lokalerna idag.
Darfor kraver denna atgéard att inventering av belysningssystemet gors pa plats for att specificera
i vilka rum belysningen kan narvarostyras. Uppskattningsvis kan narvarostyrning installeras till ca
20 rum.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av minskning av
sammanlagringsfaktor for anvandning av belysning i korridorer fran 1 till 0,5 och i toaletter och
bi-areor fran 0,3 till 0,1. Detta leder till minskad belysningseffekt under narvarotiden fran ca

7 W/m?till 5 W/m?.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 35 kSEK och baseras pa
schablonvérde for installation av ndrvarostyrning ca 2 000 kr/rum. Kostnaden géller for material
och arbete. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %) har tagits med.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.

6.8 Atgard 8. Byte av termostater och injustering av
varmesystem i hus B
Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 4 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 0,5 kW

Berdknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Berdknad total kostnadsbesparing: 2,5 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 13 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 6,5 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

Vid besok visade det sig att flera radiatorer i Hus B saknar termostater och pa flera radiatorer
satt aldre typ av termostater som bor funktionskontrolleras. Enligt atgarden skall funktion av
befintliga termostater ses 6ver och vid behov bytas ut till nya, samt radiatorer utan termostater
skall kompletteras med termostater. Termostaterna bér maxbegransas till 20 °C. Hela
varmesystemet borde injusteras. Antal radiatorventiler som skall bytas/kompletteras uppskattas
till ca 15 st.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran uppskattning att den
genomsnittliga temperatursankningen med hjalp av termostater blir ca 0.5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av termostater och injustering av varmesystemet i Hus B
uppskattas till 13 kSEK. Kostnaderna innehaller installation av nya termostater, injustering av
radiatorsystemet och en shuntgrupp. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering

(18 %) har tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av kostnader tagits
med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.
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6.9 Atgard 9. Driftoptimering av ventilation i hus B

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 7 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El 1 MWh/ar

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -
Beraknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 4 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 0 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 0 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

Hus B forsorjs av ett tilluftsaggregat och ett franluftsflakt som &r i drift mellan 7:00 — 21:00 pa
mandag, onsdag och fredag och mellan 7:00 — 18:00 pa tisdag och torsdag. Eftersom hus B
anvands som fritidgard dr anvandningstider och personbelastning ganska varierande under
vardagar. Enligt personalen skall 6ppettiderna for fritidgarden andras till 14-17 pa vardagar och
10-17 pa loven. Storsta delen av formiddagen ar det oftast ingen alls i huset.

Enligt atgarden skall drifttider for ventilationssystemet anpassas till verksamheten. Forslaget &r
att andra drifttider till 8:00 — 18:00 fran mandag till fredag.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa ny driftstid for ventilationssystemet: 8:00
— 18:00 fran mandag till fredag.

Investeringskostnad
Investeringskostnaden uppskattas till 0 kSEK eftersom dndringar kan enkelt genomféras av
driftspersonalen pa plats. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.

6.10 Atgard 10. Byte till FTX ventilation med
behovsstyrning i hus B

Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 21 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El 3 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 12 kw

Berdknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 23 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 964 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 477 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Hus B forsorjs av ett tilluftsaggregat och ett franluftsflakt. Det finns ingen vdarmeatervinning i
systemet. Enligt OVK ar tilluftsfléde 0,4 m3/s, men enligt projekteringsritningar borde fran- och
tilluften vara ca 0,72 m3/s. Enligt uppgraderingen (Atgérd 0) skall till- och franluftsflddena okas
till projekterade nivaer, vilket kraver byte av tilluftsaggregat och byte av franluftsflakt med
tillhorande byte av kanaler i aggregatrummet samt eventuell byte av shuntgrupp.

Denna atgard innebar att istallet av byte till storre tilluftsaggregat och franluftsflakt for allman
ventilation ersatts befintlig FT system med ett enhetsaggregat med roterande varmevaxlare och

21(51)



Cl

Energy .
Management AB IJIJ

A Chalmers Industriteknik company

Total

direktdrivna flaktar med tryckstyrning. Samtidigt skall luftflodena till alla rum ses éver och
justeras vid behov.

Eftersom hus B anvands som fritidgard ar anvandningstider och personbelastning ganska
varierande under vardagar. Darfor denna atgard innebar ocksa att behovsstyrning anpassas till
allrum (rum 107, 113, 116), lekrum (rum 109/110), dagrum (rum 114), hemrum (rum 108). Alla
rum i listan forses med aktiva don/aktiva spjall for behovsstyrning av till- respektive franluft som
exempel i tva steg:

- steg 1: grundflode da ingen vistas i rummet

- steg 2: steglos reglering mot hogre fléde vid CO,- och/eller temperatur indikering
Exakt systemutformning, val av komponenter och styrparametrar ska goras vid
projekteringen.

For att installera behovsstyrning och anpassa flodena i olika rum maste till- och
franluftskanalsystemet byggas om. Kostnadskalkylen forutsatter att huvudkanaler pa
tilluftssidan kan behallas. Kostnadsforslaget forutsatter ocksa att ett nytt enhetsaggregat kan
installeras i det befintliga flaktrummet.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av att anvandning av lokaler

ar ca 50 % mellan 14:00-17:00 och ca 20 % mellan 08:00-14:00. Nytt FTX system har max flode
0.72/0.72 m3/s, SFP varde 2.0 kW/(m3/s) och en temperaturverkningsgrad pa 75 % vid max
flode. Systemets medelflode kommer uppskattningsvis bli ca 0.26 m3/s under driftstid, SFP
varde vid medelflode 0.5 kW/(m3/s) och temperaturverkningsgrad vid medelfléde ca 80 %.
Atgardens besparingspotential paverkas av Atgard 9, vilket har tagits hansyn till vid berakningen.

Investeringskostnad

Energiinvesteringskostnad for denna atgard uppskattas till 477 kSEK och har beraknats som
merkostnad for inférandet av varmeatervinning och behovsstyrning. Den totala
investeringskostnaden for ombyggnad till behovsstyrd FTX ventilationssystem med
behovsstyrning uppskattas till 964 kSEK och inkluderar installation av FTX aggregat i befintlig
flaktrum, nya aktiva don/spjall och kanalanpassningar i varje allrum, lekrum, dagrum och
hemrum, ny shuntgrupp och ror, el och styr, injustering, byggkostnader och paslag for
byggherrekostnader inklusive projektering (18 %). Den totala kostnaden for uppgradering
befintlig tilluftsaggregat och franluftsflakt till storre (Atgard 0) uppskattas till 516 kSEK (se bilaga
4). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.11 Atgard 11. Komplettering av fonster med
isolerrutai hus B

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 6 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing — Fjarrvarme 1 kw

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 4 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 193 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 193 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar
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Atgardsbeskrivning

Hus B har bade nyare 2-glas fonster (installationsar runt 2008) med uppskattat U-varde 2,5
W/m2K och ildre kopplade 2-glas fonster (uppskattat U-véarde 2,6 W/m?K). Andel dldre kopplade
fonster uppskattas till ca 30 %. Enligt atgarden skall de nuvarande 2-glas fonstren utrustas med
en isolerruta invandigt.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar baseras pa berdkning att dtgarden minskar U-
vardet for fonster med ca 0.6 W/m?2K, fran 2.6 W/m?2K till 2.0 W/m?2K. Atgardens
besparingspotential paverkas av Atgard 8, vilket har tagits hansyn till vid berakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for implementering av isolerruta till 2-glas fonstren baseras pa
schablonvéarden fran Sektionsfakta och tidigare fonsterutredningar och uppskattas till 193 kSEK
och innehéller installation av isolerruta (ca 1 400 kr/m? fénster) och paslag for
byggherrekostnader inklusive projektering (18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen
uppskattas till 20 ar.

6.12 Atgard 12. Tillaggsisolering av fasad i hus B

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 9 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 2 kW

Berdknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Berdknad total kostnadsbesparing: 6 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 876 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 876 kSEK
Ekonomisk livslangd: 40 ar

Atgardsbeskrivning

Den nuvarande fasaden i hus B ar trafasad, som ar daligt isolerad (uppskattningsvis ca 45 mm
isolering). Uppskattat U-varde for fasad dr ca 0.6 W/m2K. Enligt atgarden skall fasad i hus B
tillaggsisoleras med 100 mm mineralull, vilket skulle reducera U-vardet till ca 0.22 W/m?K.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran bedémning att medel U-varde for
fasad minskas fran 0.6 W/m2K till 0.22 W/m?K och infiltration med 20 %.

Atgardens besparingspotential paverkas av Atgérd 8, vilket har tagits hansyn till vid berakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for tillaggsisolering av fasad i hus B uppskattas till ca 876 kSEK och
innehaller byggkostnader pa ca 1 500 kr/m? fasadyta och 2 000 kr/m? fénsteryta (for att flytta ut
fonster) och paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %). Ekonomiska
livslangden for investeringen uppskattas till 40 ar.
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6.13 Atgard 13. Byte av tak i hus B
Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 11 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 2 kw
Beraknad effektbesparing — El -
Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -
Beraknad total kostnadsbesparing: 7 KSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 743 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 743 kSEK
Ekonomisk livslangd: 40 ar

Atgardsbeskrivning

Hus B har platt tak, gjord av trakonstruktion med ca 100 mm isolering och pappdyk ovan. Det
nuvarande taket bedéms ha ett férhallandevis hogt U-varde pa 0.45 W/m2K. Enligt bedémningar
pa plats och konstruktionsritningar dr det omojligt att tillaggsisolera taket for att minska
varmeforluster. Darfor skall enligt atgarden ett nytt tak uppbyggas i hus B. U-vérdet pa ett nytt
tak beddms kunna bli 0.15 W/m?2K med 250 mm isolering ovanpa befintlig. Tatskikt och raspont
monteras ned for att bygga upp taket utifran dagens konstruktion. Atgarden kan krava bygglov
och extra kostnader i form av att flytta avluftshuv pa taket.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa bedémning att U-vardet pa ett nytt tak
kommer att bli ca 0.15 W/mZK. Atgéardens besparingspotential paverkas av Atgérd 8, vilket har

tagits hansyn till vid berdkningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for uppbyggnaden av ett nytt tak uppskattas till ca 743 kSEK och
innehaller byggkostnader ca 1 500 kr/m? och paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 40 ar.

6.14 Atgard 14. Byte av belysning i hus B
Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme -

Berdknad energibesparing - El 1 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 1 kw

Berdknad effektbesparing — El

Berdknad ovrig besparing (SEK/ar):

0,18 kSEK/ar

Beraknad total kostnadsbesparing: 2 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 194 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 97 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgirdsbeskrivning

Det finns T8 lysrorarmaturer (2 x 36W) i de flesta utrymmen i Hus B, som styrs manuellt via
strombrytare. Enligt atgarden skall befintliga lysrorsarmaturer (T8) i allrum, hemrum,
personalrum, dagrum och korridor bytas till nya armaturer med LED ljuskallor och med
franvarostyrning. Antalet armturer som skall bytas uppgar till ca 36 stk.
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Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar baseras pa minskning av belysningseffekt i hus B
fran ca 9 W/m?2 till 7 W/m? mellan 14:00-17:00 och fran 5 W/m? till 4 W/m?mellan 08:00-14:00 .
Nya LED armaturer har installerad effekt ca 60 W. Enligt tillverkaren har LED armaturen
medellivslangd for ljuskallan ca 50 000 timmar, vilket betyder att byte av ljuskallor i LED
armaturer inte dr ndédvandigt inom 20 ars kalkyltid. Vanlig T-8 lysrér har uppskattad livslangd ca
10 000 &r. Arlig besparing av kostnader for byte av ljuskallor bedéms uppga till ca 180 kr/ar.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 194 kSEK.
Investeringskostnaden for utbyte av lysrérsbelysningen uppgar till ca 4 000 kr/armatur for
takhangd belysning. Utdver detta tillkommer en kostnad for montering och demontering samt
installation av ndrvarogivare (ca 1500 kr/rum). Paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %) har tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa fér underhall har 50 % av
kostnader tagits med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till
20 ar.

6.15 Atgard 15. Narvarostyrning av belysning i
korridorer och bi- areor i hus B

Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme -

Beraknad energibesparing - El 1 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Berdknad effektbesparing — El 0,5 kW

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Berdknad total kostnadsbesparing: 1 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 10.5 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 10.5 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

| korridorer, toaletter, stdd, férrad och andra bi-areor finns det armaturer med CFL ljuskallor och
T8 lysrorarmaturer, som styrs manuellt via strombrytare. | tva toaletter finns narvarostyrning. |
korridorer och kapprum ar belysning oftast tand kontinuerligt. Enligt atgarden skall styrning efter
narvarogivare (belysningsknapp med narvarogivare) tillampas i korridorer, férrad, toaletter,
stad, kapprum och 6vriga rum dar det maijligt.

Andringar i belysningsstyrning bor géras efter verksamhetens underlag for att anpassa till den
verkliga anvdandningen av lokalerna idag. Darfor kraver denna atgard att inventering av
belysningssystemet gors pa plats for att specificera i vilka rum belysningen kan narvarostyras.
Uppskattningsvis kan narvarostyrning installeras till ca 7 rum.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av minskning av
sammanlagringsfaktor for anvandning av belysning i korridorer fran 1 till 0,5 och i toaletter och
bi-areor fran 0,3 till 0,1. Detta leder till minskad belysningseffekt i hus B fran ca 9 W/m? till 8
W/m? mellan 14:00-17:00 och fr&n 5 W/m? till 4 W/m? mellan 08:00-14:00.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 10,5 kSEK och baseras pa
schablonvérde for installation av ndrvarostyrning ca 1 200-1 500 kr/rum. Kostnaden galler for
material och arbete. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %) har tagits med.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.
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6.16 Atgiard 16. Byte av termostater och injustering
av varmesystem i hus C

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 5 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El -

Beradknad effektbesparing - Fjarrvarme 0,5 kW

Beraknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 3 kSEK/ar

Berdknad totalinvesteringskostnad: 20 kSEK

Berdknad energiinvesteringskostnad: 10 kSEK

Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

Vid besok i hus C visade det sig att flera radiatorer saknar termostater och pa nagra sitter dldre
typ av termostater som bor funktionskontrolleras. Bara i ndgra rum finns nya radiatorer med nya
termostater. Enligt dtgarden skall radiatorer utan termostater kompletteras med termostater
och funktion av befintliga termostater ses 6ver och vid behov bytas ut till nya. Termostaterna
bor maxbegransas till 20 °C. Hela varmesystemet borde injusteras. Antal radiatorventiler som

skall bytas/kompletteras uppskattas till ca 30 st.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran uppskattning att den
genomsnittliga temperatursankningen med hjalp av termostater blir ca 0.5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av termostater och injustering av varmesystemet i Hus C
uppskattas till 20 kSEK. Kostnaderna innehaller installation av nya termostater, injustering av
radiatorsystemet och en shuntgrupp. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering

(18 %) har tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av kostnader tagits
med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.

6.17 Atgard 17. Byte till behovsstyrt ventilations-
systemi hus C
Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 10 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El 8 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 7 kW

Beraknad effektbesparing — El

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar):

Beraknad total kostnadsbesparing:

17 kSEK/ar

Berdknad totalinvesteringskostnad: 285 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 285 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Hus C forsorjs av ett franluftssystem med lokala franluftsflaktar i varje klassrum. Fldktar styrs
efter narvarogivare. Hela ventilationssystemet behovs uppgraderas for att forbattra inneklimatet
i lokaler. Enligt uppgraderingen (Atgard 0) skall dagens franluftssystem bytas till ett fran- och

26(51)



Total

U

CI Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik company

tilluftssystem med ett enhetsaggregat med roterande varmevaxlare och direktdrivna flaktar med
tryckstyrning. Nytt kanalsystem skall byggas ut och alla klassrum, kapprum skall forses med till-
och franluft med konstant luftfléde.

Hus B anvands som férskola och ca 5 klassrum av 9 anvands samtidigt. Darfor kan
behovsstyrning av ventilationen vara fordelaktigt. Denna atgard innebar att istallet av att byte
till ett fran- och tillufssystem med konstanta luftfléden pa rumsniva skall behovsstyrning av till-
respektive franluft anpassas till alla klassrummen (rum 101, 105, 106, 110, 111, 115, 116, 120)
forutom kemisal. Alla rum i listan forses med VAV-spjall f6r behovsstyrning av till- respektive
franluft som exempel i tva steg:

- steg 1: grundfléde da ingen vistas i rummet

- steg 2: steglos reglering mot hogre flode vid CO»- och/eller temperatur indikering

Exakt systemutformning, val av komponenter och styrparametrar ska goras vid
projekteringen.

Det antas att atgarden genomfors tillsammans med byte av franluftssystem till FTX system i Hus
C och installation av luftkanaler och don till alla rum genomfors samtidigt med byte av system.
Darfor har merkostnader for inforandet av behovsstyrning raknats som investeringskostnad for
energieffektivisering for denna atgérd.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av att anvandning av lokaler
ar ca 60 % mellan 08:00-14:30. Nytt FTX system har max fléde 2.2/2.2m3/s, SFP virde 2.0
kW/(m3/s) och en temperaturverkningsgrad pa 75 % vid max flode. Systemets medelfléde
kommer uppskattningsvis bli ca 0.9 m3/s under driftstid 07:00-17:00, SFP vérde vid medelflode
0.5 kW/(m3/s) och temperaturverkningsgrad vid medelfléde ca 80 %.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for inférandet av behovsstyrning i hus C uppskattas till 285 kSEK och ar
merkostnader for installation av behovsstyrning jamfort med ett konstantflédessystem (Atgard
0). Kostnader inkluderar installation av VAV-spjall pa till- och franluftskanaler, givare, el, styr och
regler, injustering och paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %). Ekonomiska
livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.18 Atgard 18. Byte av tak i hus C

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 14 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 3 kW

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 9 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 1257 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 1 257 kSEK
Ekonomisk livslangd: 40 ar

Atgardsbeskrivning

Hus C har platt tak, gjord av trakonstruktion med ca 100 mm isolering och pappdyk ovan. Det
nuvarande taket bedéms ha ett férhallandevis hogt U-varde pa 0.45 W/m2K. Enligt bedémningar
pa plats och konstruktionsritningar dr det omojligt att tillaggsisolera taket for att minska
varmeforluster. Darfor skall enligt atgarden ett nytt tak uppbyggas i hus B. U-vérdet pa ett nytt
tak beddms kunna bli 0.15 W/m?2K med 250 mm isolering ovanpa befintlig. Tatskikt och raspont
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monteras ned for att bygga upp taket utifran dagens konstruktion. Atgarden kan krava bygglov
och extra kostnader i form av att flytta avluftshuv pa taket.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa bedémning att U-vardet pa ett nytt tak
kommer att bli ca 0.15 W/m2K. Atgdrdens besparingspotential paverkas av Atgard 8, vilket har
tagits hansyn till vid berakningen. Atgirdens besparingspotential paverkas av Atgard 16, vilket
har tagits hansyn till vid berdkningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for uppbyggnaden av ett nytt tak uppskattas till ca 1 257 kSEK och
innehaller byggkostnader ca 1 500 kr/m? och paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 40 ar.

6.19 Atgard 19. Narvarostyrning av belysning i
korridorer och bi- areori hus C

Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme -

Beraknad energibesparing - El 1 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Beraknad effektbesparing — El 0,5 kw

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 1 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 25 kSEK

Beraknad energiinvesteringskostnad: 25 kSEK

Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

| kapprum och toaletter finns det armaturer med CFL ljuskallor, som styrs manuellt via
strombrytare. | kapprum ar belysning oftast tand kontinuerligt och samma risk finns aven for
toaletter. Enligt atgarden skall styrning efter narvarogivare (belysningsknapp med narvarogivare)
tillampas toaletter, kapprum och 6vriga rum dar det mojligt.

Andringar i belysningsstyrning bor géras efter verksamhetens underlag for att anpassa till den
verkliga anvdandningen av lokalerna idag. Darfor kraver denna atgard att inventering av
belysningssystemet gors pa plats for att specificera i vilka rum belysningen kan narvarostyras.
Uppskattningsvis kan narvarostyrning installeras till ca 15 rum.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av minskning av
sammanlagringsfaktor for anvandning av belysning i korridorer fran 1 till 0,5 och i toaletter och
bi-areor fran 0,3 till 0,1. Detta leder till minskad belysningseffekt i hus C frdn ca 6 W/m?till 5,5
W/m?2.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 25 kSEK och baseras pa
schablonvérde for installation av ndrvarostyrning ca 1 200-1 500 kr/rum. Kostnaden galler for
material och arbete. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (18 %) har tagits med.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.
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6.20 Atgard 20. Byte av termostater och injustering
av varmesystem i hus D

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 12 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 1 kw

Beraknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 7 KSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 67 kSEK

Berdknad energiinvesteringskostnad: 33,5 kSEK
Ekonomisk livslangd: 10 ar

Atgardsbeskrivning

Vid besok i Hus D visade det sig att flera radiatorer saknar termostater och pa nagra sitter dldre
typ av termostater. Bara i nagra rum finns nya radiatorer med nya termostater. Enligt atgarden
skall radiatorer utan termostater kompletteras med termostater och funktion av befintliga
termostater ses 6ver och vid behov bytas ut till nya. Termostaterna bér maxbegrénsas till 20 °C.
Hela varmesystemet borde injusteras. Antal radiatorventiler som skall bytas/kompletteras

uppskattas till ca 130 st.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran uppskattning att den
genomsnittliga temperatursankningen med hjalp av termostater blir ca 0.5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av termostater och injustering av varmesystemet i Hus D
uppskattas till 67 kSEK. Kostnaderna innehaller installation av nya termostater, injustering av
radiatorsystem och shuntgrupp. Paslag fér byggherrekostnader inklusive projektering (18 %) har
tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av kostnader tagits med i
energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.

6.21 Atgard 21. Byte till behovsstyrd ventilations-
system i klassrum och motesrum i hus D

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 18 MWh/ar
Beraknad energibesparing - El 12 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 11 kw

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 28 kSEK/ar
Berdknad totalinvesteringskostnad: 550 kSEK
Beraknad energiinvesteringskostnad: 550 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Hus D forsorjs av ett franluftssystem med ett antal franluftsfldktar. Bara i trasléjd och
gymnastiksalen finns FTX aggregat installerade. Hela ventilationssystemet behovs uppgraderas
for att forbattra inneklimatet i lokaler. Enligt uppgraderingen (Atgard 0) skall dagens
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franluftssystem bytas till ett fran- och tilluftssystem med ett enhetsaggregat med roterande
varmevaxlare och direktdrivna flaktar med tryckstyrning. Nytt kanalsystem skall byggas ut och
alla klassrum, kapprum skall forses med till- och franluft med konstant luftflode.

Eftersom inte alla klassrum, grupprum och moétesrum i Hus D anvands samtidigt, kan
behovsstyrning av ventilationen vara fordelaktigt. Denna atgard innebér att istallet av att byte
till ett fran- och tillufssystem med konstanta luftfléden pa rumsniva skall behovsstyrning av till-
respektive franluft anpassas till alla klassrum (rum 130, 131, 132, 136, 221, 222, 223, férutom
tréslojd), grupprum (rum 127), bibliotek (rum 218) och ldrarrum/mdétesrum (rum 117, 206/207).
Alla rum i listan forses med VAV-spjall for behovsstyrning av till- respektive franluft som exempel
i tva steg:

- steg 1: grundfléde da ingen vistas i rummet

- steg 2: steglos reglering mot hogre flode vid CO»- och/eller temperatur indikering

Exakt systemutformning, val av komponenter och styrparametrar ska goras vid
projekteringen.

Det antas att atgarden genomfors tillsammans med byte av franluftssystem till FTX system i Hus
D och installation av luftkanaler och don till alla rum genomférs samtidigt med byte av system.
Darfor har merkostnader for inforandet av behovsstyrning raknats som investeringskostnad for
energieffektivisering for denna atgard.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa uppskattning av att anvdndning av

klassrum ar ca 60 % mellan 08:00-15:00 och anvandning av métesrum ar ca 30 % mellan 08:00-
15:00 och ca 50 % pa 6vrig arbetstid. Nytt FTX system har max fléde 5.0/5.0 m3/s, SFP virde 2.0
kW/(m?3/s) och en temperaturverkningsgrad pa 75 % vid max fléde. Systemets medelflode
kommer uppskattningsvis bli ca 3.6 m3/s under driftstid 06:00-18:00, SFP varde vid medelflode
1.4 kW/(m3/s) och temperaturverkningsgrad vid medelfléde ca 80 %.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for inférandet av behovsstyrning i klassrum, grupprum och moétesrum hus
D uppskattas till 550 kSEK och ar merkostnader for installation av behovsstyrning jamfért med
ett konstantflodessystem (Atgard 0). Kostnader inkluderar installation av VAV-spjall pa till- och
franluftskanaler, givare, el, styr och regler, injustering och paslag for byggherrekostnader
inklusive projektering (18 %). Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.22 Atgard 22. Byte av belysning i klassrum,
grupprum och allrumi hus D

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme -

Beraknad energibesparing - El 7,5 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Berdknad effektbesparing — El 4,5 kW

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): 0,5 kSEK/ar
Beraknad total kostnadsbesparing: 10 kSEK/ar
Berdiknad totalinvesteringskostnad: 512 kSEK

Beradknad energiinvesteringskostnad: 256 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar
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Atgardsbeskrivning

Det finns T8 lysrérarmaturer (2 x 36W) i klassrum, grupprum, bibliotek och gymnastik, som styrs
manuellt via strombrytare. Enligt atgarden skall befintliga lysrérsarmaturer (T8) i klass- och
grupprummen, samt i bibliotek bytas till nya armaturer med LED ljuskallor och med
franvarostyrning. Antalet armturer som skall bytas uppgar till ca 100 st.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar baseras pa minskning av belysningseffekt i hus D
fran ca 6 W/m? till 5 W/m? mellan 08:00-15:00 och fran 3 W/m? till 2,5 W/m?mellan 15:00-17:00.
Nya LED armaturer har installerad effekt ca 60 W. Enligt tillverkaren har LED armaturen
medellivslangd for ljuskallan ca 50 000 timmar, vilket betyder att byte av ljuskallor i LED
armaturer inte dr nédvandigt inom 20 ars kalkyltid. Vanlig T-8 lysror har uppskattad livslangd ca
10 000 &r. Arlig besparing av kostnader for byte av ljuskallor bedéms uppga till ca 500 kr/ar.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden foér atgarden uppskattas till ca 512 kSEK.
Investeringskostnaden for utbyte av lysrérsbelysningen uppgar till ca 4 000 kr/armatur for
takhangd belysning. Utover detta tillkommer en kostnad féor montering och demontering samt
installation av narvarogivare (ca 1500 kr/rum). Paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %) har tagits med. Eftersom atgarden gors ocksa for underhall har 50 % av
kostnader tagits med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till
20 ar.

6.23 Atgard 23. Byte till energieffektiva
tappvattenarmaturer pa toaletter

Typ av atgard Installationsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 3,5 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El -

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -

Beraknad effektbesparing — El -

Beraknad ovrig besparing (SEK/ar): 1,3 kSEK/ar
Berdknad total kostnadsbesparing: 3 kSEK/ar
Berdiknad totalinvesteringskostnad: 88 kSEK
Berdknad energiinvesteringskostnad: 88 kSEK
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Det finns drygt 35 tappkranar som berérs av en eventuell vattenbesparingsatgard. De flesta
toaletter har engreppsblandare, men det finns ocksa nagra toaletter med sjalvstangande kranar
(t.ex. i hus E). Enligt atgarden skall befintliga tappkranar bytas ut till beroringsfria armaturer.

Energibesparing
25 % av vattenanvandningen bedéms ga till kranar. Besparingspotentialen bedéms uppga till ca
40 % vatten och 30 % energibesparing, vilket skulle motsvara ca 170 m3/ar i vattenbesparing och

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden foér atgarden uppskattas till ca 88 kSEK. Den totala
investeringskostnaden antas uppga till ca 2 140 kr/kran. Paslag for eventuella oférutsedda
utgifter samt arbetskostnad (18 %) har tagits med. Ekonomiska livslangden for investeringen
uppskattas till 20 ar.
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6.24 Ovriga atgirder

Utover de beradknade atgardsforslagen har ytterligare ett antal mojliga atgarder identifierats,
men inte berdknats i detalj i detta uppdrag. Dessa atgarder kan leda till forbattrat inneklimat och
spara mer eller mindre energi och det rekommenderas att dessa utreds vidare.

5.24.1 Driftoptimering av ventilation i Hus E

Hus E forsorjs av ett FTX system som &r i drift mellan 6:30 — 18:00 fran mandag till fredag.
Tilluftstemperaturen ar installd pa +19 eC. Systemet har variabel fléde och tryckstyrning. Enligt
information i SOS halls bérvardet for trycket i kanaler p& ganska hég niva for ett sddant litet
system, ca 270 Pa pa tilliftssida, ca 169 Pa pa franluftssida. Det bor utredas om trycknivaer kan
sankas, vilket skulle leda till minskad elanvandning for flaktdrift.

5.24.2 Optimering av tilluftstemperatur i alla system

Det rekommenderas ocksa utreda mojlighet att styra tilluftstemperaturen efter
franluftstemperatur for 6kad komfort i klassrum. Temperaturmaétningar i klassrum visade
rumstemperaturer upp till ca +28 2C i september - oktober. Som exempel borde
tilluftstemperatur variationer mellan ca +17 °C till + 19 °C provas fram och anpassningar bor
goras sa att ratt rumklimat sakerstalls.

5.24.3 Forbattra solavskarmning i Hus A, B, C och D

Solavskarmning i flera av husen fungerar daligt. Det finns fasta solavskdarmningar pa hus A och B
som ar sondriga. | Hus C och D finns markiser, nagra av dessa har slutat fungera. For att erhalla
ett bra inneklimat bor all solavskdarmning ses éver och uppdateras. Detta leder till att
temperaturen inomhus kan hallas pa en jamnare niva.

5.24.4 Koppla upp tekniska systemen till centralt styr- och
overvakningssystem i Hus A, B, C och D

Alla tekniska systemen i hus A, B, C och D styrs idag via lokala styrenheter, placerad i specifika
aggregatrum eller undercentralen. Detta betyder att det behdévs alla borvarden och arvéarden av
olika styrparametrar samt alarm maste kontrolleras pa plats av driftspersonalen. For att
optimera driften och snabbt atgdrda kommande alarm rekommenderas ett centralt styr- och
overvakningssystem installeras for tekniska systemen i hus A, B, C och D. Det finns ett styr- och
overvakningssystem, dar bar hus E och F ar uppkopplade. Majligtvis kan samma system
anvandas for att koppla upp de 6vriga husen.
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7 Atgardspaket med Totalmetodiken

Har beskrivs resultaten fran lonsamhetsberakningar: detaljer for atgardspaket, total
investeringskostnad och berdknad total energi- och kostnadsbesparing efter implementering av
atgardspaketet.

71 Indata for Ionsamhetsberakningar

Foljande indata har anvants for [6nsamhetsberdkningar:

e Fastighetsdgarens Idnsamhetskrav: nominell ranta 4 %, inflation 2 %. Real kalkylranta
2%.

e Uppskattad 6kning av energipriser utover inflation ar 1 %.

e Kalkyltider for installationstekniska och byggnadstekniska atgarder motsvarar
atgardernas ekonomiska livslangd.

e Energi- och resurspriser, effekttariffer baseras pa information som har fatts fran Malmo
Stad och har sammanstallts i tabeller nedan.

Energisort, resurs Pris
Arsmedelpris for fjarrvarme (rorligt) 474 kr/MWh
Effektpris for fjarrvarme 932 kr/kW, ar
Arsmedelpris for elenergi (inkl. natavgift elcertifikat och energiskatt) | 0,79 kr/kWh
Effektavgift for el 864 kr/kW, ar
Abonnemangsavgift 7200 kr/ar
Pris for kallvatten 7,63 kr/m?3
7.2 Resultat fran lonsamhetsberakningar

Enligt Totalmetodiken skall ett atgardspaket formas s3, att den i sin helhet uppfyller
I6nsamhetskraven som fastighetsagaren ha. Det ar alltid upp till fastighetsdagaren att bestamma
vilka atgarder skall genomféras. Det ska noteras att i det foreslagna atgardspaketet finns nagra
atgarder som har en internranta lagre an 0 %. Enligt Totalmetodiken dr de med i paketet pa
grund av att det finns nagra riktigt Ionsamma atgarder som “bar upp” de mindre [6nsamma tills
man nar den grans da atgardspaketet i sin helhet uppfyller det I6nsamhetskrav som Malmo Stad
satt upp.

Resultat fran Idnsamhetsbrakningar visas i tabeller nedan. Lonsamheten for atgardspaketet och
energibesparingspotentialen visas i figur 7.1 och 7.2. Atgérder i atgardspaketet &r sammanstalld i
Tabell 7.2.

Tabell 7.1. Sammanstallning av resultat for atgardspaket med uppfylld [6nsamhet

Beraknad total kostnadsbesparing 94 kSEK/ar
Beraknad energiinvesteringskostnad 1 501 kSEK
Internranta for atgardspaketet 2.0%
Berdknad energibesparing — fjarrvarme 84,5 MWh/ar
Berdknad energibesparing - el 27 MWh/ar
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Figur 7.1 Lénsamheten for atgardspaketet enligt Totalmetodiken. Lonsamhetskravet ar 2 % och
energipriserna antas stiga med 1 % arligen utéver inflationen. Internrdntan for atgardspaketet &r

2.0 %.

Med atgardspaketet kan varmebehovet for hela fastigheten minskas med ca 12 % och den totala

elanvandningen med ca 13 % jamfort med referensnivan. Fastighetens totala energibehov
kommer efter atgarder bli ca 147 kWh/m?, &r inklusive verksamhetsel och ca 122 kWh/m?, &r
exkl. verksamhetsel.

Energianvindning [kWh/m2 yr]
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Referensniva  Efter atgardspaket

Figur 7.2 Berdknad energianvandningen fore och efter atgardspaketet. Som referensvarde for
energibesparing har den berdknade energianvandningen for fastighetens referensniva anvants.
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Figur 7.3 visar energibesparingspotentialen per hus med atgardspaketet och med alla atgarder
jamfort med nya referensnivan.

Specifik energianvandning per hus fore och efter atgarder
300

H Nulaget

M Referensnivan
250

I Efter atgardspaket

200 M Efter alla atgarder

150

100

Energianvandning kWh/m2 per ar
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o
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Figur 7.3 Berdknad energianvandningen fore och efter atgarder per varje hus i Segevangsskolan.
Som referensvarde for energibesparing har den beraknade energianvdandningen for fastighetens
referensniva anvants.

En sammanstéllning av alla identifierade atgarder som beskrivits i denna rapport redovisas i
bilaga 3.
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Tabell 7.2. Sammanstillning av atgarder i Atgardspaketet fér Segevangsskolan.

Ates Varme- |Varmeeffek| Varme- El- Eleffekt El- Ovrig Total X .| Intern-
tgard . L . . . i . i X X Investering | Kalkyltid .
nr Atgardsbeskrivning besparing | t besparing | besparing|besparing | besparing | besparing | besparing | besparing _ ranta
MWh/ar kw kkr/ar MWh/ar kw kkr/ar kkr/ar kkr/ar kSEK Ar %
Driftoptimering av ventilation i Hus B 7 0,0 3 1 0,0 1 0 4 0 10
Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus A 4 0,5 2 0 0,0 0 0 2 5 10 50%
Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus B 4 0,5 2 0 0,0 0 0 2 6 10 39%
16 [Byte/tilldgg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus C 5 0,5 3 0 0,0 0 0 3 10 10 29%
20 |Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus D 12 1 7 0 0,0 0 0 7 34 10 16%
15 Narvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areori Hus B 0 0,0 0 1 0,5 1 0 1 11 10 3%
17 |Byte till behovstyrd FTX system i Hus C 10 7 11 8 0,0 6 0 18 285 20 3%
21  |Byte till behovstyrd FTX system i Hus D 18 11 19 12 0,0 9 0 28 550 20 2%
10 [Byte till FTX ventilation med behovstyrning i Hus B 21 12 21 3 0,0 2 0 23 477 20 1%
23 |Byte till energieffektiva tappvattenarmaturer i toaletter 4 0 2 0 0,0 0 1 3 88 20 -3%
7 Narvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areori Hus A 0 0 0 2 0,5 2 0 2 35 10 -9%
Totalt| 84,5 32,5 71 27 1 22 1 94 1501
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8 Slutsatser

Projektets syfte har varit att identifiera och analysera mojliga energieffektiviseringsatgarder pa
Segevangsskolan och bilda ett energieffektiviserande atgardspaket enligt Totalmetodiken. Den
totala specifika energianvdandningen i Segevangsskolan ar idag ca 186 kWh/m? ar, vilket &r
jamforbart med liknande fastigheter i Sverige. Merparten av byggnaderna i Segevangsskolan ar
byggda pa 1960-talet. Tva av husen, Hus E och F &r renoverade och byggda senare (2006) och har
redan idag ganska bra energiprestanda och darfor finns det inte manga energisparatgarder
rekommenderade for de husen.

Energiutredningen konstateras att det kan vara svart att uppfylla gallande kraven pa inneklimat
med dagens systemlosningar i Hus B, C och D. Darfor har uppgradering av ventilationssystemen
rekommenderats som ”Atgird 0” och energibesparingspotentialen for atgarderna har bedémts
utifran den nya referensnivan. Eftersom det enklaste alternativet for dagens franluftsystem i Hus
C och D é&r fran- och tilluftssystem bestaende av ett enhetsaggregat med inbyggd
varmeatervinning kommer den specifika energianvandningen for fjarrvarme uppskattningsvis
minska ca 15 % med ”Atgérd 0”. Den specifika energianvandningen for el kommer att 6ka med
ca 12 % och beror pa 6kade luftméngder i hus B, C och D. ”Atgérd 0” innebar dessutom en
kvalitetshojning i lokalerna.

Totalt har 23 energieffektiviserande atgarder identifierats och analyserats i denna rapport, varav
bara 11 atgirder kommer att vara med i det [6nsamma atgardspaketet. Atgarder som byte av
termostater och injustering kommer goras ocksa som underhallsatgarder har bara hélften av
totala investeringskostnader tagits med i energikostnadskalkylen. Samma galler for byte av
belysning. Byte av belysning samt battre styrning ger medelstora energibesparingar men ar
samtidigt en tung investering med mer eller mindre obefintlig I6nsamhet.

Tillagg av behovsstyrd ventilation i Hus B, C och D kommer att ge en del energibesparing.
Kostnadskalkylen forutsatter att behovsstyrning skall installeras samtidigt som systemen skall
uppgraderas, vilket betyder att bara merkostnader for behovsstyrning har tagits med i kalkylen.

Atgarder i klimatskalet ger stora energibesparingar men &r inte tillrdckligt I16nsamma for att vara
med i atgardspaketet.

Med atgardspaketet som uppfyller IGnsamhetskravet 2 % och med 1 % energiprisokning utéver
inflationen blir den totala energibesparingspotentialen bli ca 12 %. Driftskostnaderna kan
minskas med ca 94 kkr/ar. Energiinvesteringskostnad for ett sddant paket ar ca 1 501 kr. | hus A
ar energibesparingspotentialen med atgérdspaketet ca 6 %, i Hus B ca 34 %, i Hus C ca 18 % och i
Hus D ca 12 %.

Den totala energibesparingspotentialen for alla undersokta atgarder dr 22 %. | Hus A, B, Coch D
skulle energianvdandningen totalt sdtt minskas med ca 27 % med alla atgarder. | hus A ar
energibesparingspotentialen med alla atgarder ca 38 %, i Hus B ca 59 %, i Hus C ca 29 % och i Hus
D ca 14 %.
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Bilaga 1. Indata for energisimuleringar

Klimatskal — areor
Typ Area Hus A Hus B Hus C Hus D Hus E Hus F

[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Syd | Ost | Vast | Norr | Syd | Ost | Vast | Norr | Syd | Ost | Vast | Norr | Syd | Ost | Vast | Norr | Syd | Ost | Vast | Norr | Syd | Ost | Vast | Norr

Vagg 4168 | 213 0 28 142 154 28 28 129 283 0 28 236 | 540 | 390 | 307 | 522 97 187 142 82 65 307 194 66
Golv 4862 530 415 731 2443 619 648
Tak 4691 533 420 750 1600 650 741
Fonster 900 | 128 0 0 53 88 0 3 29 149 0 0 44 166 71 72 64 40 46 24 11 9 37 13 3
Dorr 135 9,3 0 0 3,1 0 0 14 31 0 0 0 19 8 16,5 0 0 6,9 7,0 1,7 0 7 5 2,5

Klimatskal — egenskaper hus A
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Trafasad 0,6 W/(m2K) Ritning + uppskattning Trafasad i daligt skick
Golv Btgplatta +iso 0,5 W/(m2K) Uppskattat Utraknat mha BV2. Antar att det finns nagon isolering i plattan.
Tak Papp + iso 0,5 W/(m2K) Uppskattat Utrdknat mha BV2.
Fonster 2-glas 2,6 W/(mZ2K) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 1,2 W/(m2K) Uppskattat
Luftlackage Relativt stort 0,52 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,52 oms/h
Kéldbryggor Linjara koldbryggor har beraknats for varje sammankopplad del.

Klimatskal — egenskaper hus B
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Trafasad 0,6 W/(m2K) Ritning + uppskattning Trafasad i daligt skick
Golv Btgplatta +iso 0,5 W/(m?2K) Uppskattat Utrdknat mha BV2. Antar att det finns nagon isolering i plattan.
Tak Papp + iso 0,5 W/(m?2K) Uppskattat Utrdknat mha BV2.
Fonster 2-glas 2,6 W/(mZ2K) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 1,2 W/(mZ2K) Uppskattat
Luftlackage Relativt stort 0,54 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,54 oms/h
Kéldbryggor Linjara koldbryggor har beraknats for varje sammankopplad del.

38




Cl

Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik company

Klimatskal — egenskaper hus C

Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Tegelfasad 0,35 W/(mZ2K) Ritning + uppskattning Tegelfasad med mineralullsisolering.
Golv Btgplatta +iso 0,4 W/(mZ2K) Uppskattat Utrdaknat mha BV2.
Tak Papp + iso 0,4 W/(mZ2K) Ritning Utraknat mha BV2.
Fonster 3-glas (klarglas) 1,7 W/(m2K) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 1,2 W/(m2K) Uppskattat
Luftlackage Relativt stort 0,63 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,63 oms/h
Koldbryggor Linjara koldbryggor har berdknats for varje sasmmankopplad del.
Klimatskal — egenskaper hus D
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Tegelfasad 0,35 W/(mZ2K) Ritning + uppskattning Tegelfasad med mineralullsisolering.
Golv Btgplatta +iso 0,4 W/(mZ2K) Uppskattat Utraknat mha BV2.
Tak Papp + iso 0,4 W/(m2K) Ritning Utrdaknat mha BV2.
Fonster 3-glas (klarglas) 1,7 W/(mZK) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 1,2 W/(mZ2K) Uppskattat
Luftlackage Relativt stort 0,5 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,5 oms/h
Koldbryggor Linjara koldbryggor har berdknats for varje sasmmankopplad del.
Klimatskal — egenskaper hus E
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Tegelfasad 0,2 W/(m?2K) Uppskattat Tegelfasad med mineralullsisolering. U-vdarde som mix av ny och gammal del
Golv Btgplatta +iso 0,4 W/(m?2K) Ritning Utrdknat mha BV2.
Tak TRP plat + iso + papp 0,2 W/(mZK) Ritning Utrdknat mha BV2.
Fonster 3-glas (klarglas) 1,6 W/(mZK) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 1,0 W/(mZ2K) Uppskattat
Luftlackage Litet 0,2 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,2 oms/h
Koéldbryggor Linjara koldbryggor har berdknats fér varje sammankopplad del.
Klimatskal — egenskaper hus F
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Kommentar
Fasad Tegelfasad 0,11 W/(mZ2K) Ritning Tegelfasad med mineralullsisolering
Golv Btgplatta +iso 0,3 W/(m2K) Ritning Utraknat mha BV2.
Tak TRP plat + iso + papp 0,1 W/(m2K) Ritning Utraknat mha BV2.
Fonster 3-glas (klarglas) 1,6 W/(mZ2K) Uppskattat Standardvarde BV2
Dorrar Plat/glas 0,9 W/(m2K) Uppskattat
Luftlackage Litet 0,15 oms/h Uppskattat Vid 50 Pa omraknat till BV2 blir luftldckaget 0,15 oms/h
Koéldbryggor Linjara koldbryggor har berdknats fér varje sammankopplad del.
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Ventilation
Typ Tilluft [I/s] Franluft [I/s] Tider Killa Kommentar
Hus A Energianvandningen for ventilationen ar utrdknad for hand och ddrmed har inte BV2
TA1/FA1 570 600 Man-Fre 06:30-18.00 OVK anvants for ventilationen. Elbatterier ar aven medraknat i den totala energin for
TA2/FA2 670 570 Man-Fre 06:30-18.00 OVK ventilation. SFP for TA1/FA1 &r berdknat till 2,29 kW/(m3/s) och for TA2/FA2 till 1,69
kW/(m3/s).
Hus B Energianvandningen for ventilationen ar utraknad fér hand och ddrmed har inte BV2
5701 TA1 420 Man, ons, |6r 07:00-21.00 OVK anvants for ventilationen. Elbatteriet ar dven medraknat i den totala energin for
FF-1 - 420 Tis,tors 07.00-18.00 ventilation. SFP &r berdknat till 3 kW/(m3/s).
Hus C Energianvandningen for ventilationen ar utraknad fér hand och darmed har inte BV2
EF1 - 300 Franluftsflaktarna styrs OVK anvants for ventilationen.
EF2 - 221 genom narvarogivare i OVK
EF3 - 210 klassrummen. TA/FA1 gar OVK SFP for TA/FA1 &r berdknat till 0,7 kW/(m3/s).
EF4 - 220 dygnet runt pa ett OVK
EF5 - 220 grundflode. Forcering sker OVK
EF6 - 220 med ndrvarogivare i OVK
EF7 - 230 klassrum. OVK
EF8 - 230 OVK
TA/FAL 220 220 OVK
Hus D Energianvandningen for ventilationen ar utraknad for hand och darmed har inte BV2
EF10 1750 Man-Fre 06:00-18:00 OVK anvdants for ventilationen.
EF11 387 Man-Fre 06:00-17:00 OVK
EF12 536 Man-Fre 06:00-18:00 OVK SFP for TA/FA10 och 11 &r berdknad till 1,7 kW/(m3/s).
EF13 350 Man-Fre 06:00-18:00 OVK SFP for TA/FA1 &r berdknad till 2,3 kW/(m3/s).
EF14 528 Man-Fre 06:00-18:00 OVK
TA-3 (Lararrum) 81 - Man-Fre 06:00-17:00 OVK
TA/FA10 (gymnastik) 250 250 Man-Fre 08:00-21:00 OVK
TA/FA11 (gymnastik) 250 250 Man-Fre 08:00-21:00 OVK
TA/FA1 (spansug) 690 690 Man-Fre 08:00-14:00 OVK
Hus E Energianvandningen for ventilationen ar utraknad for hand och darmed har inte BV2
TA/FA-1 1003-2860 1003-2860 Man-fre 08.00-15.00 OVK anvants for ventilationen.
FF-2 (kapa i kok) - 400 OVK SFP for TA/FA-1 ar berdknad till 1,6 kW/(m3/s).
Hus F Energianvandningen for ventilationen ar utraknad for hand och darmed har inte BV?
TA/FAL 1610 1620 Man-Fre 06:00-18:00 OVK anvants for ventilationen.

SFP for TA/FA1 &r berdknad till 1,3 kW/(m3/s).
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Extra elanvandare

Typ Beraknad Kommentar
elenergi
[MWh/3ar]
Hus A Pumpar 1,47
Hus B Pumpar 0,42 Pumpstopp for radsystem vid 17 grader. Aven fér pumpar géller
Hus C Pumpar 0,42 att energin till dessa har beréknats for hand.
Hus D Pumpar 5,64
Hus E Pumpar 0,38
Hus F Pumpar 1,84
Internvarme
Vardagar Helger Kommentar
Hus A 7.30-16.30 24 h Baslasten i byggnaden &r 0,8 W/m?2. Internvarme for personer samt
Belysning Vinter 6,9 0 belysning sétts till 0 W/m2f6r juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 6,9 0
Manniskor Vinter 5.6 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV?
W/m?2 Sommar* 5.6 0 represgnterar 40 % av aret och ar darfor inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 2,8 0,8 augusti.
W/m2 Sommar* 2,8 0,8
Hus B Vardagar Helger Kommentar
14-17 24 h Baslasten i byggnaden &r 2,2 W/m?2, Internvdarme fér personer samt
Belysning Vinter 8,3 0 belysning satts till 0 W/m2for juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 8,3 0
Maénniskor Vinter 4,0 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV2
W/m? Sommar* 4,0 0 representerar 40 % av aret och dr darfér inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 4,7 2,2 augusti.
W/m2 Sommar* 4,7 2,2
Hus C Vardagar Helger Kommentar
08-14.30 24 h Baslasten i byggnaden ar 0,3 W/m?2. Internvdarme for personer samt
Belysning Vinter 6,0 0 belysning satts till 0 W/m2fér juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 6,0 0
Ménniskor Vinter 5,6 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV2
W/m? Sommar* 5,6 0 representerar 40 % av dret och ar darfor inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 2,7 0,3 augusti.
W/m?2 Sommar* 2,7 0,3
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Hus D Vardagar Helger Kommentar
08-21 24 h Baslasten i byggnaden ar 0,3 W/mZ2. Internvdarme for personer samt
Belysning Vinter 6,0 0 belysning satts till 0 W/m2for juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 6,0 0
Manniskor Vinter 1,7 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV2
W/m?2 Sommar* 1,7 0 representerar 40 % av aret och ar darfor inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 1,4 0,3 augusti.
W/m? Sommar* 1,4 0,3
Hus E Vardagar Helger Kommentar
7-15 24 h Baslasten i byggnaden ar 1,4 W/m?2. Internvdarme for personer samt
Belysning Vinter 6,8 0 belysning satts till 0 W/m2f6r juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 6,8 0
Maénniskor Vinter 4,5 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV?2
W/m? Sommar* 4,5 0 representerar 40 % av aret och ar darfor inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 35,7 1,4 augusti.
W/m2 Sommar* 35,7 1,4
Hus F Vardagar Helger Kommentar
08-17 24 h Baslasten i byggnaden &r 0,8 W/m2. Internvdarme fér personer samt
Belysning Vinter 7,9 0 belysning satts till 0 W/m2f6r juni juli samt augusti.
W/m? Sommar* 7,9 0
Maénniskor Vinter 10,5 0 *Sommar i BV2 motsvarar de varmaste dagarna pa ett ar, vilket i BV2
W/m? Sommar* 10,5 0 representerar 40 % av aret och dr darfér inte detsamma som juni, juli och
Maskiner Vinter 3,9 0,8 augusti.
W/m2 Sommar* 3,9 0,8

Varmvattenanvandning
Medelanvdndningen av fjarrvarme for tre ar (2011-2013) under juni, juli och augusti & 20 MWh/3 man. Det kan antas att den virme som anvénts under sommaren gatt till uppvarmning

av varmvatten och varmvattencirkulation. Kallvattenanviandningen under sommaren (juni-augusti) har i genomsnitt varit 70 m3/man. En lamplig uppskattning ar att 40 % av

kallvattenanvandningen gar till varmvatten, vilket betyder att varmvattenanvandningen i sa fall ar 28 m3/man. enligt schablon atgar 52 kWh/m3 kallvatten fér att producera varmvatten.

Detta ger ett vairmebehov pa 4,5 MWh/3 man (1,5 MWh/man) for varmvattenproduktion. Detta innebar alltsa att 4,5 MWh gar till varmvatten och resterande 15 MWh gar till

varmvattencirkulation (inklusive forluster). Kallvatten 6vrig tid, alltsa resterande 9 manader av aret, &r uppmatt till i medel 133 m3/man. Med samma antagande att varmvatten utgor 40

% av kallvattenanvandningen ger detta ett virmebehov pa 25 MWh/9 manader. For att ta reda pa hur mycket som gér till varmvattencirkulationen anvands samma férhallande som

under sommaren. (15/3= 5 MWh/man. Fér 9 manader blir vwvc 45 MWh). Total energianvandning for tappvarmvatten och vvc (inklusive férluster) blir 25 MWh + 45 MWh = 70 MWh/9
man. Total energianvandning fér tappvarmvatten och vvc (inklusive forluster) blir dirmed 20 MWh + 70 MWh = 90 MWh. Total varmvattencirkulation (inklusive férluster) blir 45 MWh +

15 MWh = 60 MWh. Total tappvarmvattenanvandning blir 90 MWh — 60 MWh = 30 MWh.
Fordelningen mellan de sex byggnaderna ar uppskattad enligt féljande:

Hus A

Hus B

Hus C

Hus D

Hus E

Hus F

5%

5%

5%

50 %

25%

10 %
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Ny referensniva for hus B, C och D
De férandringar som gjorts i forhallande till ovanstaende indata for att uppfylla dagens standard
pa inneklimatet (”"Atgard 0”) ar enligt foljande:

Hus B

For hus B bedémdes ventilationsfloden som icke tillrackliga for att uppfylla dagens standard.
Enligt projekteringsritningar borde totalflédet vara ca 720 /s, vilket ar betydligt hogre an vad
OVK visar. Enligt uppgraderingen skall till- och franluftsflédena okas till projekterade nivaer.

”Atgard 0” har fokus pa forbattring av inneklimatet och innebar att erforderliga utbyten/tilligg
av komponenter gors sa enkelt som majligt utan att ta hansyn till energieffektivitet. Det
forutsatts att 6kning av flédena kraver byte av tilluftsaggregat och byte av franluftsflakt med
tillhérande byte av kanaler i aggregatrummet samt eventuell byte av shuntgrupp.

Energiberdkningar for nya referenslinjen baseras pa féljande: till- och franluftsflode 720 I/s, SFP
varde 2,5 kW/(m3/s), tilluftstemperatur (+19 C) och driftstid (M-F 07-20) dndras inte.

Hus C

| hus C dndras indata i energiberdkningar genom att satta in ett CAV-system
(konstantflédessystem med till- och franluft). Projekterade fléden 2.2/2.2 m3/s baseras pa
dimensionerat luftflode for ett klassrum ca 245 |/s (32 personer per klassrum och area 60 kvm)
och ett kapprum ca 45 |/s. Totalflédet blir ca 2 200 I/s (245 |/s * 8 klassrum + 45 |/s * 4
kapprum). Det har férutsatts att uppgradering av ventilationssystemet inte berér kemisalen och
tillhorande kapprum eftersom dar finns idag redan ett FTX system.

Fokus med ”Atgard 0” ligger pa forbattring av inneklimatet och tar inte direkt hansyn till
energieffektivitet, men enligt dagens teknik ar det enklaste alternativet for dagens
franluftsystem i Hus C fran- och tilluftssystem bestaende av ett enhetsaggregat med inbyggd
varmeatervinning. Darfér har varmeatervinning raknats med i basfallet i Hus C. Uppskattad
temperaturverkningsgrad for varmeatervinning ar 75 %. Drifttiden pa ventilationen ar 07.00-
17.00 M-F och fliktarna ger ett SFP varde pa 2,0 kW/(m3/s). Med FTX system minskas ocksa
ventilationsforluster via infiltration. Uppskattad minskining av infiltration ar ca 25 %, fran 0,4
oms/h till 0,3 oms/h.

Hus D

| hus D liknande hus C ansatts ett CAV-system (konstantflodessystem med till- och franluft) som
basfall fér uppgradering. Projekterade fléden fér systemet dr ca 5.0/5.0 m3/s. Dimensionerat
luftflode for ett klassrum &r ca 245 |/s (32 personer per klassrum och area 60 kvm) och totalt
okas luftflodena i 7 klassrum (rum 130, 131, 132, 136, 221, 222, 223), i ett grupprum (rum 127)
och i bibliotek (rum 218) och tva lararrum/métesrum (rum 117, 206/207). | 6vriga rum
forutsatts att luftflodena blir ssmma som dagens projekterade. Fokus med ”Atgérd 0” ligger pa
forbattring av inneklimatet och tar inte direkt hansyn till energieffektivitet, men enligt dagens
teknik ar det enklaste alternativet for dagens franluftsystem i hus C fran- och tilluftssystem
bestaende av ett enhetsaggregat med inbyggd varmeatervinning. Darfor har varmeatervinning
raknats med i basfallet i hus D. Uppskattad temperaturverkningsgrad for varmeatervinning ar 75
%. Drifttiden pa ventilationen ar 06.00-18.00 M-F och flaktarna ger ett SFP varde pa

2,0 kW/(m3/s).

Med FTX system minskas ocksa ventilationsforluster via infiltration. Uppskattad minskining av
infiltration ar ca 20 %, fran 0,3 oms/h till 0,25 oms/h.
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Bilaga 2. Atgard 0. Uppgradering av dagens
ventilationssystem i Hus B, C och D

»Atgard 0” i hus B

| hus B behover ventilationsfloden 6kas jamfort med det som star i OVK. Enligt ”Atgérd 0” skall
till- och franluftsflodena o6kas till projekterade nivaer. Det forutsatts att det behovs byte av
tilluftsaggregat och byte av franluftsflakt med tillhérande byte av kanaler i aggregatrummet
samt eventuell byte av shuntgrupp. Kanaler och don pa rumsniva skall inte bytas men luftflédena
till varje allrum, lekrum, dagrum, etc. skall ses 6ver och justeras vid behov. Nytt FT system har
max fléde 0.72/0.72 m3/s, SFP virde 2.0 kW/(m3/s) och en temperaturverkningsgrad pa 75 % vid
max flode.

Investeringskostnad

Investeringskostnader for ombyggnation av ventilationssystem i Hus B uppskattas till 516 kSEK.
Kostnader inkluderar installation av ett storre tilluftsaggregat och storre franluftsflakt,
kanalarbete i flaktrummet, ny shuntgrupp, el, styr och regler, injustering, demontering och
byggkostnader. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (25 %) har tagits med.

»Atgard 0” i hus C

Hus C har franluftssystem i de flesta klassrum (férutom kemisal). Med en sadan systemldsning
finns det en begransning avseende hur mycket kall luft som kan dras in via uteluftsspalter utan
risk for drag i rummet. For att forbattra inneklimatet i klassrum i hus C behovs byte av
franluftssystem till fran- och tilluftssystem. Enligt atgarden skall befintligt franluftssystem i hus C
bytas till ett till- och franluftssystem med konstantfléde i klassrum (konstantflédessystem).

Fokus med ”Atgard 0” ligger pa forbattring av inneklimatet och tar inte direkt hansyn till
energieffektivitet, men enligt dagens teknik ar det enklaste alternativet for dagens
franluftsystem i hus C fran- och tilluftssystem bestaende av ett enhetsaggregat med inbyggd
varmeatervinning. Ett enhetsaggregat med roterande varmevaxlare och tryckstyrda flaktar skall
darfor installeras. Nytt FTX system har max fléde 2.2/2.2m3/s, SFP varde 2.0 kW/(m3/s) och en
temperaturverkningsgrad pa 75 % vid max flode. Berdkningar baseras pa dimensionerat luftflode
for ett klassrum ca 245 I/s (32 personer per klassrum och area 60 kvm). Atgéarden berér inte
kemisal i hus C som idag forsorjs av separata FTX aggregat.

Vid byte till ett till- och franluftssystem behdvs installation av nytt kanalsystem med till- och
franluftsdon pa rumsniva. Eftersom det inte finns ett flaktrum idag i hus C och det inte finns plats
for att bygga ett flaktrum i hus C har det darfor forutsatts att det ar moijligt att bygga ett
flaktrum pa taket i hus D. Rekommenderad placering visas i figuren nedan. Det rekommenderas
att isolerade huvudkanaler installeras pa taket i hus C och grenkanaler dras in till varje klassrum
via taket. Exakt systemutformning, val av komponenter och styrparametrar ska goras vid
projekteringen.
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Huvudkanaler

Ny flaktrum péa taket, inne i huset
ca40 m2

Huvudkanaler pa

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av ventilationssystem i hus C uppskattas till 2 352 kSEK.
Kostnader inkluderar installation av ett enhetsaggregat med roterande varmevaxlare pa taket i
nybyggd flatrum i hus D, kanalarbete i flaktrummet, ny shuntgrupp och rérdragning fran
undercentral, kanaldragning pa taket i hus C, installation av till- och franluft pa rumsniva (totalt
ca 20 rum varav 8 klassrum, 4 kapprum), el, styr och regler, injustering, demontering och
byggkostnader. Paslag for byggherrekostnader inklusive projektering (25 %) har tagits med.
Ekonomisk livslangd for investeringen uppskattas till 20 ar.

»Atgird 0” i hus D

For att forbattra inneklimatet i klassrum i hus D och dven administrativa delen i hus D behdvs
byte av franluftssystem till fran- och tilluftssystem. Enligt atgarden skall befintliga
franluftssystem i D bytas till ett till- och franluftssystem med konstantflode pa rumsniva
(konstantflodessystem). Fokus med ”Atgard 0” ligger pa forbattring av inneklimatet och tar inte
direkt hansyn till energieffektivitet, men enligt dagens teknik ar det enklaste alternativet for
dagens franluftsystem i hus D fran- och tilluftssystem bestaende av ett enhetsaggregat med
inbyggd varmeatervinning. Darfor ett enhetsaggregat med roterande varmevaxlare och
tryckstyrda flaktar skall installeras och skall forsérja klassrum, kontor, omkladningsrum och
biareor i hus D. Nytt FTX system har max fléde 5.0/5.0 m3/s, SFP varde 2.0 kW/(m?3/s) och en
temperaturverkningsgrad pa 75 % vid max flode. Berakningar baseras pa dimensionerat luftflode
for ett klassrum ca 245 /s (32 personer per klassrum och area 60 kvm). Vid byte till ett till- och
franluftssystem behovs installation av nytt kanalsystem med till- och franluftsdon pa rumsniva.
Eftersom det inte finns plats for att installera ett centralt aggregat i D, forutsatts att det ar
mojligt att bygga ett flaktrum pa taket i hus D. Rekommenderad placering visades i figuren ovan.
Exakt systemutformning, val av komponenter och styrparametrar ska goras vid projekteringen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av ventilationssystem i Hus D uppskattas till 3 732 kSEK.
Kostnader inkluderar installation av ett enhetsaggregat med roterande viarmevaxlare pa taket i
ett nybyggd flatrum, kanalarbete i flaktrummet, ny shuntgrupp och rérdragning fran
undercentral, kanaldragning och installation av till- och franluft pa rumsniva, el, styr och regler,
injustering, demontering och byggkostnader. Paslag for byggherrekostnader inklusive
projektering (18 %) har tagits med. Berdknad investeringskostnad fér demontering och bygg har
storre osakerhet och beror pa hur det nya flaktrummet skall placeras och byggas. Ekonomisk
livslangd for investeringen uppskattas till 20 ar.
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Bilaga 3. Sammanstallning av alla atgarder

Atgdrdspaket om alla identifierade Gtgérder genomférs

Beraknas total kostnadsbesparing 158 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad 7 390 kSEK
Internranta for atgardspaketet 3.1 %
Berdknad energibesparing — fjarrvarme 158 MWh/ar
Beraknad energibesparing - el 40 MWh/ar

Lénsamheten for atgardspaketet och energibesparingspotentialen med alla identifierade
atgarder visas i figur B3.1 och B3.2.

Internréntediagram
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Figur B3.1 Lonsamheten for atgardspaketet med alla identifierade atgarder. Lonsamhetskravet
ar 2 % och energipriserna antas stiga med 2 % arligen utover inflationen. Internrantan for
atgardspaketet med alla atgarder ar -3,0 %.

46



@ CI E/Inaer:géement AB

Total C Oncepf A Chalmers Industriteknik company

Fastighetens totala energianvindning fore och efter alla atgarder
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Energianviandning [kWh/m2 yr]

Nulidge Referensniva Efter alla atgarder

Figur B3.2 Energianvandningen fore och efter alla identifierade atgarder. Som referensvarde for
energibesparing har den berdknade energianvandningen for fastighetens referensniva anvants.

Med atgardspaketet med alla samtliga atgarder kan varmebehovet minskas med ca 23 % och
den totala elanvandningen med ca 19 % jamfort med referensnivan. Atgardspaketet med alla
atgarder forbattrar energiprestanda fran referensnivans 167 kWh/m? till 131 kWh/m? ar,
inklusive verksamhetsel och 109 kWh/m? 3r, exklusive verksamhetsel.
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Tabell B3.1 Sammanstallning av alla identifierade atgarder pa Segevangsskolan.

. Varme- |Varmeeffek| Varme- El- Eleffekt El- Ovrig Total . | Intern-
Atgard 2. . . . . . . . . - . |Investering | Kalkyltid | = .
nr Atgardsbeskrivning besparing [ t besparing |besparing [besparing | besparing | besparing | besparing | besparing ranta
MWh/ar kw kkr/ar | MWh/ar kW kkr/ar kkr/ar kkr/ar kSEK Ar %
Driftoptimering av ventilation i Hus B 7 0,0 3 1 0 1 0 4 0 10
Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus A 4 0,5 2 0 0 0 0 2 5 10 50%
Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus B 4 0,5 2 0 0 0 0 2 6 10 39%
16  [Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av virmesystem i Hus C 5 0,5 3 0 0 0 0 3 10 10 29%
20 [Byte/tillagg av radiatortermostater och injustering av varmesystem i Hus D 12 1 7 0 0 0 0 7 34 10 16%
15 |Narvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areor i Hus B 0 0,0 0 1 1 1 0 1 11 10 3%
17 |Byte till behovstyrd FTX system i Hus C 10 7 11 8 0 6 0 18 285 20 3%
21 |Byte till behovstyrd FTX system i Hus D 18 11 19 12 0,0 9 0 28 550 20 2%
10 |Byte till FTX ventilation med behovstyrningi Hus B 21 12 21 3 0 2 0 23 477 20 1%
22  |Byte av belysning i Hus D 0 0 0 8 4,5 10 1 11 255 20 -2%
23 |Byte till energieffektiva tappvattenarmatureri toaletter 4 0 2 0 0 0 1 3 88 20 -3%
13  [Byte avtakiHusB 11 2 7 0 0 0 0 7 743 40 -4%
5 Byte av tak i Hus A 14 2 8 0 0 0 0 8 943 40 -4%
12 |Tillaggsisolering av fasad i Hus B 9 2 6 0 0 0 0 6 876 40 -5%
18 [Byte avtakiHus C 14 3 9 0 0 0 0 9 1257 40 -5%
4 Tillaggsisolering av fasad i Hus A 9 2 6 0 0 0 0 6 1105 40 -6%
6 Byte av belysning i klassrum, grupprum och allrum i Hus A 0 0 0 2 1 2 0 2 79 20 -6%
11 |Komplettering av fonster med isolerrutai Hus B 6 1 4 0 0 0 0 4 193 20 -7%
3 Komplettering av fonster med isolerruta i Hus A 9 2 6 0 0 0 0 6 299 20 -7%
14  |Byte av belysning i Hus B 0 0 0 1 1 2 0 2 97 20 -7%
2 Driftoptimering av ventilation i Hus A 1 0 0 1 0 1 0 1 16 10 -7%
7 Ndrvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areori Hus A 0 0 0 2 1 2 0 2 35 10 -9%
19 |Narvarostyrning av belysning i korridorer och bi- areor i Hus C 0 0 0 1 1 1 0,0 1 25 10 -14%
Totalt| 157,5 45,7 118 40 7,5 38 2 158 7390
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Bilaga 4. Inomhusklimatutredning

Rumstemperaturmatningar

Vid forsta besokstillfallet pa skolan, den 19 september, sattes ett antal TinyTags upp i de olika
byggnaderna pa skolan for att mata inomhustemperaturen. Totalt sattes sju TinyTags upp, en i
matsalen, en i gymnastikhallen, en i bildsalen i hus D, en i ett klassrum i hus C, en i ett klassrum i
hus A, en i pingisrummet i hus B samt en i en forskoleklass i hus F. Givaren som var placerad i
gymnastikhallen férsvann dessvarre under matperioden, varfor inga resultat finns for detta
utrymme. Resultatet for detta syns i tabell 1.

Tabell B4.1 Rumstemperaturer i olika rum under matperiod 2014-09-19 till 2014-10-10.

Rum Medel temp [°C] Max temp [°C] Min temp [°C]
klassrum hus A 21,4 28,5 18,5
pingisrum hus B 21,3 30,4 18,7
klassrum hus C 21,8 28,1 19,7
klassrum hus D 22,7 27,5 21,3
matsal hus E 22,4 27,6 20,3
forskoleklass hus F 20,5 26,6 19,3

Den hogsta temperaturen uppmattes i pingisrummet i hus B till 30,4 grader. Den hogsta
maxtemperaturen lag inte under 26,5 grader i nagot av de kontrollerade rummen. Lagst
temperatur under matperioden uppmattes dven den i pingisrummet (18,7 °C).
Medeltemperaturen i rummen/salarna Iag pa ca 21,5 grader, sett dver hela dygnet, under
matperioden. Medeltemperaturen utomhus under matperioden var ca 14 grader. Detta innebér
att det inte fanns nagot stort uppvarmningsbehov (pumpstopp ar satt till 17 grader).

Under besiktningen den 2014-12-08 mattes momentana temperaturer upp i nagra delar av
skolan. | hus B uppmattes en temperatur pa 19,4 grader i korridoren och i hus D pa andra
vaningen (lararutrymme) uppmattes 19,3 grader.

Medeltemperaturen utomhus under matperioden (2014-09-19 till 2014-10-10) var ca 14 grader.
Detta innebar att det inte fanns nagot stort uppvarmningsbehov (pumpstopp ar satt till 17
grader). Den hogsta registrerade temperaturen under matperioden var 30,5 grader, en
temperatur som uppmattes i pingisrummet i hus B. Den hdgsta maxtemperaturen lag inte under
26,5 grader i nagon utav de kontrollerade rummen. Lagst temperatur under matperioden
uppmattes dven den i pingisrummet (18,7 @ C). Medeltemperaturen i rummen/salarna lag pa ca
21,5 grader, sett 6ver hela dygnet, under matperioden.

Under den andra besiktningen 2014-12-08 mattes momentana temperaturer upp i nagra delar. |
hus B uppmattes en temperatur pa 19,4 grader i korridoren och i hus D pa andra vaningen
(lararutrymme) uppmattes 19,3 grader.

Koldioxidmatningar

Koldioxidmatningar genomfordes i tva klassrum: ett klassrum i hus C och ett klassrum i hus D.
Dorrar och fonster var stangda under lektionstiden. Kolidioxidhalten i luften anvdnds oftast som
indikator for bioféroreningar (gaser) som kommer fran manniskor och som paverkar luftkvalitén
inomhus.

Klassrum i hus C
Klassrummet i hus C hade 19 personer i rummet: 17 barn och 2 larare. Koldioxidmatningen
gjordes under tva lektionsperioder: forsta lektionen pagick mellan 9:40 och 10:40 och andra
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lektionen mellan 11:40 och 12:50. Barnen hade lunchrast mellan lektionerna och var da rummet
tomt.

Resultatet av matningarna visas i Figur 3.2. Koldioxidhalter i klassrummet i hus C visade sig inte
overskrida rekommenderade nivaer och luftflodena verkar vara pa rimliga nivaer. Den hogsta
halten som uppmattes under tiden var 790 ppm. Teoretiska berdakningar visar att uppskattat
|uftflode i rummet under matperioden var ca 150-180 /s, vilket motsvarar ca 3-4 oms/timme
och ca 7-10 I/s per person. Berdkningar baseras pa forutsattningar att koldioxidalstring for ett
barn r ca 9-12 I/h och fér en vuxen 19 I/h. Klassrummets area dr 63 m? och rumsvolym 176 m3.

CO2 matningiSal 2 Hus C
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Figur B4.1 Matning av koldioxidkoncentration i ett klassrum i hus C. | klassrummet vistades 17
elever och 2 larare. Figuren visar uppmatta vardena jamfort med teoretiska varden.

Klassrum i hus C forsorjs av franluftsystem. Det finns ett franluftsflakt i varje klassrum. Det
senaste OVK protokollet visar att det projekterade flodet per flakt ar ca 220-300 I/s. Enligt
Arbetsmiljéverkets foreskrift borde luftflodet vara 0,35 I/s,m? plus 7 /s per person, vilket
sammanlagt skulle ge det totala flodet for ett ca 60 m? stort klassrum med 17 barn och 2 larare
pa ca 155 I/s.

Klassrum i hus D

Klassrummet i hus D hade 30 personer i rummet:28 barn (klass 4-5) och 2 larare. Lektionen
pagick i ungefar 1 timme efter det att matningen paborjades. Alla fonster och dorrar var stangda
under matningen. Resultatet fran méatningen visas i Figur 2. Enligt figuren overstiger CO,-
koncentration 1000 ppm under matperioden. Den hogsta halten méatt under matperioden var
1740 ppm.

Luftkvalitetsundersokningar tyder pa att luftflédena i klassrum i hus D ar for laga for att halla

luftkvalitetskraven 1000 ppm CO.. Personalen ndmnde ocksa att luften i klassrummen snabbt
upplevs instangd efter det att lektionen borjat och dérren mot korridoren och fénster maste

oftast hallas 6ppna for vadring.

Teoretiska berdkningar visar att uppskattat luftfléde i rummet under matperioden var ca 15-
40l/s, vilket motsvarar ca 0,3-0,8 oms/timme och ca 0,5-1,0 I/s per person. Berakningar baseras
pa forutsattningar att koldioxidalstring for ett barn arca 9 - 12 I/h och fér en vuxen 19 I/h.
Klassrummets area dr ca 60 m? och rumsvolym 190 m?.
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CO2 matningi klassrumi Hus D
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Figur B4.1 Matning av koldioxidkoncentration i ett klassrum i hus D. | klassrummet vistades 28
elever och 2 larare. Figuren visar uppmatta vardena jamfort med teoretiska varden.

Det senaste OVK protokollet visar ingen information om att luftflédesmatningar har genomforts i
klassrum eller andra rum. Projekterat fléde for klassrummet dr 110 /s, med ett franluftssystem.
Enligt Arbetsmiljoverkets féreskrift borde luftflédet vara 0,35 I/s,m? plus 7 |/s per person, vilket
sammanlagt skulle ge det totala flédet for ett 63 m? stort klassrum med 30 barn och 2 larare pa

ca 245 |/s.
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