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SAMMANFATTNING

Foreliggande fallstudie har genomférts inom ramen av projektet Samverkan
for hallbara byggnader i en koldioxidsnal ekonomi. Fallstudien syftar till att
kartlagga vilken potential till energieffektivisering som ar méjlig genom
anpassning av befintliga varme- och ventilationssystem, baserat pa hur
byggnaderna nyttjas.

Fokus i denna fallstudie 1&g pa att understka huvudbyggnadens och
internatets samt vandrarhemmets varme- och ventilationssystem och att
rakna pé lampliga atgardsforslag.

Enligt erhdllna uppgifter uppgick Karlskoga folkhdgskolans
fjarrvarmeanvandning &r 2015 till 1 183 MWh! och elanvandning till drygt
478 MWh. Den totala energianvandningen var saledes drygt 1 661 MWh.
Sammanlagt uppgick kostnaden for energianvandningen 2015 till knappt 1,7
miljoner kronor.

Efter genomfort platsbesok har ett antal atgarder identifierats och dess
I6nsamhet bedomts. Framtagna atgardsforslag inklusive arlig energi- och
kostnadsbesparing samt uppskattad investering listas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Sammanstalining av atgardsforslag for energieffektivisering

Injustering
varmesystem - 40 000 30 000 119 000
huvudbyggnad

Injustering
varmesystem - 48 000 36 500 145 000
vandrarhem

Modernisering
ventilationssystem 35 000 260 000 233 400 1500 000
huvudbyggnad

Injustering
ventilationssystem 1250 3800 4 300 13 000
mediecenter
LED-belysning
gymnastikhallen
Summa 44 400 351 800 313 300 1822 000

8 150 - 9100 45 000

Atgérderna bedéms totalt kunna minska Karlskoga folkhégskolans
energianvandning med 44,4 MWh el och 352 MWh fjarrvarme per ar. Det
motsvarar en minskad arlig driftkostnad med drygt 313 000 kr. Den ovan
namnda besparingen galler om alla atgardsforslag betraktas som enskilda.
Skalet till att atgardsforslagen redovisas som enskilda ar att 6ka
transparensen och tydligheten. Vissa atgarder har dock inverkan pa
varandra vilket medfor att den totala energieffektiviseringen for hela
atgardspaketet blir lagre.

1 normalarskorrigerad
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Om alla atgardsforslag genomfors kan upp till 24 procent av den nuvarande
energianvandningen sparas. Uppskattad investering for att genomférande av
atgarder uppgar till drygt 1,8 miljoner kronor.

Baserat pa Totalmetodiken som togs fram av Energimyndighetens
bestéllargrupper BeLok och BeBo ger atgardspaketet en avkastning pa ca
39,8 % som &r battre an de avkastningskrav som Karlskoga folkhégskola
antogs staller. Att avkastningen ar sa bra beror pa att kostnader for
energieffektivisering delvis har antagits vara mindre an totala investeringen
eftersom stora delar av investeringen anda behdver tas inom en snar framtid
pa grund av underhall.

Angaende klimatpaverkan i form av CO2-utslapp ger aktuella atgarder
upphov till ett minskat CO2-utslapp pa arligen knappt 38 ton CO2-
ekvivalenter.
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1 INLEDNING

Presenterad fallstudie har genomférts genom Fastighetsnéatverket fér energi
och miljofragor i Orebro. Fallstudien har finansierats genom projektet
"Samverkan for hallbara byggnader i en koldioxidsnal ekonomi”.

Underlaget i fallstudien har granskats av Niklas Jakobsson Region Orebro
lan och Géran Edel Karlskoga Folkhégskola och delgetts
Fastighetsnatverkets medlemmar.

Mer information om néatverket, andra genomférda fallstudier och pagaende
aktiviteter finner ni pd www.fastighetsnatverket.se.

2 BAKGRUND

Bakgrunddata och allmén information samt kontaktuppgifter till
kontaktperson pa Karlskoga Folkhdgskola sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 Allmanna uppgifter

Datum 2017-09-27
Intressent Karlskoga Folkhdgskola
Kontaktperson Goran Edel

Kontaktuppgifter telefon | 0586-64614, 073-0537984

Kontaktuppgifter mail goran.edel@karlskogafhs.se

2.1 SYFTE OCH MAL

Fallstudien syftar till att kartlagga vilken potential till energieffektivisering som
ar mojlig genom anpassning av befintliga vArme- och ventilationssystem
baserat pa hur byggnaderna nyttjas.

Med det som underlag &r malet att kunna presentera vilken potential till
energieffektivisering som finns for tre olika nivaer pa omfattning (I4g, normal,
respektive hdg utnyttjandegrad) av nyttjandegrad.

2.2 POTENTIAL TILL ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
KLIMATNYTTA

Den totala potentialen till energieffektivisering uppskattas till 44,4 MWh el per
ar och 352 MWh fjarrvarme per ar om alla atgardsforslag summeras som
enskilda. Det motsvarar en minskad energianvandning med 24 procent av
den totala nuvarande energianvandningen?. Uttryckt i koldioxidekvivalenter
beréknas Karlskoga folkhdgskola darmed kunna spara 4,4 ton CO2/ar for
minskad el och 33,4 ton COz/ar for minskad fjarrvarme. Totalt berdknas CO»-
utslappet kunna minskas med 37,8 ton CO2/ar.

2 Baserat p& 2015 ars varden.
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Det ska dock poangteras att den verkliga besparingen blir mindre om alla
atgardsforslag genomfors eftersom flera atgarder har inverkan pa varandra.
T.ex. paverkas varmeanvandningen till huvudbyggnaden av bade injustering
av varmesystem och modernisering av ventilationssystem och det kan
darmed utgas fran att den besparingen blir mindre &n vad summan av de tva
atgardsforslagen skulle bli.

Inom verksamheter som t.ex. skolor och hotellverksamhet anvands
byggnader i olika omfattning under &ret men skillnaderna kan &ven vara
stora mellan olika ar. Inférande av flexiblare varme- och ventilationssystem
kan ha stor inverkan for manga verksamheter genom att pavisa den potential
till minskad driftkostnad som det kan ge upphov till.

2.3 AVGRANSNING

Fallstudiens omfattning fokuserar pa energieffektiviserande atgarder
kopplade till byggnadernas varme- eller ventilationssystem som majliggér en
flexiblare anvandning.

Kartlaggningen har haft ett brett perspektiv for att fanga angransande
atgardsforslag. Som exempel kan namnas atgarder som minskar
byggnadernas varmebehov och darigenom forbéattrar forutsattningarna for ett
mer flexibelt varme- och ventilationssystem.

Flera av Karlskoga Folkhogskolas byggnader &r nastintill identiska vilket
innebar att forutsattningarna ar goda for att kunna uppna en
uppskalningseffekt for atgarder for energieffektivisering.

Mojliga andra atgarder som inte rér varme- och ventilationssystemet har inte
utretts vidare i den har fallstudien. Eventuella atgarder som upptackts i
samband med platsbesoket presenteras kort under avsnitt 4.3.

3 GENOMFORANDE

3.1 TILLVAGAGANGSSATT

En projektidé har bearbetats och legat till grund for ansdkan om fallstudie.
AnsoOkan har godkénts av projektets styrgrupp och déarigenom getts
klartecken for genomférande.

Underlag kring fjarrvarme- och elanvandning for relevanta byggnader,
ritningar 6ver ventilationssystemet, energideklarationer, OVK-protokoll samt
priser for el och fjarrvarme har erhallits fran Goran Edel pa Karlskoga
Folkhdgskola.

Utbver det har ett platsbestk med rundvandring i aktuella byggnader
genomforts av Tomas Lindfors och Peter Nefe, WSP i november 2017 for att
komplettera underlaget med bilder och analys av radande forhallanden och
potentiella atgarder. | samband med platsbesoket har aven en enklare
varmefotografering genomforts for att upptacka varmeforluster.
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3.2 TIDSPLAN

Foljande Tabell 3 presenterar upprattad tidsplan for fallstudiens
genomfdrande.

Tabell 3 Tidsplan for genomférande av fallstudien

Godkéannande av fallstudie Oktober 2017
Uppstart av uppdrag Oktober 2017
Energikartlaggning November 2017
Rapport energikartlaggning December 2017

Atgarder som inte kraver stor investering
Genomférande av atgarder under 2018 och atgarder som kraver
stor investering troligen under 2019

Utvardering av faktiskt resultat | Juni 2019

4 UTGANGSLAGE

4.1 BESKRIVNING AV VERKSAMHETEN

Skolféreningen Karlskoga Folkhdgskola bestar av tva fastigheter med totalt
17 byggnader. Dér bedrivs vuxenutbildning, konferenser/lager, matcatering,
studerandeinternat och vandrarhem. Namnas kan Huvudbyggnaden med
lektionssalar, kontor, konferenslokaler och storkok, Internatboende med ett
50-tal platser, en Idrottshall och ett Mediecenter. Lektioner ges i huvudsak
dagtid men aven pa kvallar finns aktiviteter i olika omfattningar och vid helg-
och lovaktiviteter vid olika tillfallen. Vid kvallsaktiviteter medfér det nuvarande
varme- och ventilationssystemet att varme och ventilation maste vara igang
for hela huvudbyggnaden fast det ofta bara anvénds en del av hela
byggnaden.

4.2 BESKRIVNING AV FASTIGHETEN

Nedanstaende karta fortydligar hur byggnaderna &ar belagna samt vilka som
ar relevanta i den har fallstudien. Fokus har legat pa huvudbyggnaden och
pa vandrarhemmets och internatets byggnader som ligger till vanster
respektive i mitten av nedanstaende karta i Figur 1. Skolan stod klar och
invigdes sommaren 1972.
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CARTMATER 1
e ——— Luftbild Kariskoga Folkhsgskola
X 6574879

Idrottshall
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Ty ———
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Figur 1 Oversiktskarta byggnader Karlskoga Folkhégskola

| Tabell 4 nedan ges en dversikt éver byggnaderna med beteckning samt
yta, ventilationssystem, uppvarmningssystem och energiprestanda. Huvud-
byggnaden, Vandrarhem och Internat utgdér med 6 300 m2 ca 65 procent av
den totala uppvarmda ytan.

Tabell 4 Oversikt 6ver uppvarmning och ventilation i de olika byggnaderna

Huvudbyggnaden 3546 FTX Fjarrvarme 133,7
Gymnastikhallen 1250 FTX Fjarrvarme 167,1
Vandrarhem 776 Franluft Fjarrvarme
Smaltaren F Fjarrvarme 163
Véllaren F Fjarrvarme 190
Internat 1980 Franluft
Bergsmannen F Fjarrvarme 193
Smeden F Fjarrvarme 174
Gjutaren F Fjarrvarme 198
Kolaren F Fjarrvarme 182
Flottaren F Fjarrvarme 139
Flottaren konferens FTX
:'é?;ftzg,%fg;hm 774 FTX Fjarrvarme 116
Mediecenter 758 FTX Fjarrvarme 134
i';'j‘r‘gtég'y nasium 187 FTX Fjarrvarme 177
Personalbostader 446 Sjalvdrag Fjarrvarme
37:an S Fjarrvarme 135
41:an S Fjarrvarme 201

Succesivt inre renovering av vandrarhems- och internatboendena pa grund
av fuktskador pagar.
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Huvudbyggnaden:

| stort sett hela Huvudbyggnaden ventileras samtidigt i nulaget.
Tilluftaggregat med atervinning ar placerade i kallaren och franluftsaggregat
pa taket. P taket sitter dessutom aldre franluftsaggregat som inte langre
anvéands. Befintliga franluftsaggregat &r ett hinder for ytterligare installation
av solceller. Sitter flaktarna kvar pa taket bedoms en yta p& ca 960 m2 kunna
anvéndas for installation av solceller. Det skulle motsvara en installerad
toppeffekt pa ca 140 kW: och en uppskattad arsproduktion pa 125 MWh. Om
befintliga franluftsaggregaten med tillhérande atervinningssystem
demonteras och man rédknar med att 80 procent av huvudbyggnadens takyta
kan anvandas for installation av solceller finns det mdjlighet att installera en
toppeffekt p& runtomkring 240 kW. Det skulle ge en arlig solelproduktion pa
ca 215 MWh.

Storkdk och Restaurang har ett separat modernt ventilationssystem med
vatskeburen atervinning.

Uppvarmningen sker med fjarrvarme genom tva shuntgrupper for norra och
respektive sddra delen. Ovre plan har konvektorer och nedre plan har
radiatorer.

Alla fonster ar 2-glas-isolerglasfonster original fran det skolan byggdes.
Varmekameramatning visar att de ej isolerar tillréckligt.

Gymnastikhallen:

I gymnastikhallen finns det en fuktskada som syns pa kanten pa halften av
vaggen vilken troligtvis beror pa jord som tidigare fanns bakom denna vagg.
Jorden har tagits bort for att det ska byggas garage. Det ger ett battre
luftutbyte genom vaggen.

| aggregatrummet pé taket till gymnastikhallen sitter ett fran- och
tilluftsaggregat med roterande varmevéxlare och en varmeatervinning pa ca.
80 procent.

Uppvarmning skedde tidigare med en oljepanna. Numera varms dock aven
gymnastikhallen upp med fjarrvarme.

4.3 TIDIGARE GENOMFORDA ATGARDER

Pa omradet finns ett 40-tal lyktstolpar dar armaturer har ersatts med LED-
armaturer. Det har medfort att effekten per lyktstolpe géatt ner fran mellan 80
W och 125 W till 40 W. Foérandringen motsvarar en minskad elanvandning pa
mellan ca 50 - 70 procent.

-— ' OG A
F"&Ehgésxom

Figur 2 Befintlig solcellsanlaggning vid fasaden p& Huvudbyggnaden
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Solceller har installerats pa huvudbyggnadens fasad som dven fungerar som
solavskarmning under sommarhalvaret (se Figur 2). En tre ar gammal
anlaggning pa 7 kWt med 45 graders lutning sitter pa vaggen till
huvudbyggnaden. | augusti/september 2017 har aven en anlaggning pa 63
kW med 15 graders lutning installerats pa gymnastikhallens tak. Darmed
finns en total installerad solcellseffekt pa 70 kWt och en arsproduktion pa
uppskattningsvis 70 MWh.

Alla termostater pa radiatorventiler i Huvudbyggnaden har bytts ut.
Konvektorerna pa 6vre plan har forsetts med termostatventiler. Efter detta
gjordes en injustering av ventilerna i hela varmesystemet.

Pa vissa element i huvudbyggnaden sitter termostater som &r ca tre ar
gamla, dvs. som har bytts nyligen.

Fonster i Vandrarhemmet och de andra likadana byggnader har bytts till
treglasfonster. Alla termostatventiler har bytts ut.

I gymnastikhallen styrs belysning och ventilation via nérvarostyrning. Nya
armaturer med T5-lysroér installerades.

4.4 ANALYS AV ENERGIANVANDNIGEN

4.4.1 Beskrivning av elanvandningen

Aktuell elanvéndning for Karlskoga Folkhégskola senaste perioden visas i
foljande diagram i Figur 3. Den totala elanvandningen fran oktober 2016 till
september 2017 var 478 389 kWh.

Elanvandning Karlskoga Folkhogskola
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< 30000
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=£ 20000
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0

& 8 3 5 5 § 5 g S5 3 & 3

B — 35

e & € 2 = E © - @ E

i o 9] K=k 3 © ]
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Figur 3 Elanvéndning Karlskoga Folkhogskola okt 2016 till sep 2017

Under vintermanaderna ar elanvandning nagot hégre an under
sommarmanaderna vilket sannolikt beror pa bland annat motorvarmare som
anvands pa vintern, langre drifttid pa ytterbelysning, ventilationssystem i
Mediecenter och Hus 39 med eldrivha varmebatterier samt elradiatorer i
nagra rum i Mediecenter.

-~ EUROPEISKA
* % %
* * UNIONEN

* Europeiska

Fastighetsnatverket [ESREE oo

*

12 | 10241280 « Samverkan for hallbara byggnader i en koldioxidsnal ekonomi Fer energi- Geh miljfrigor | rebro lin * utverkingsfonden




4.4.2 Beskrivning av varmeanvéandningen

Byggnaderna varms upp med fjarrvarme sedan 2004. Varje byggnad har en
egen varmecentral.

Inomhustemperaturen regleras genom att varmesystemets varmekurva
justeras pa ratt satt. En varmekurva beskriver forhallandet mellan
utetemperatur och framledningstemperatur och ser till att element har lamplig
temperatur vid olika utetemperaturer. Framledningstemperatur &r den
vattentemperaturen som pumpen skickar ut i husets varmesystem.

Vid platsbesoket har féljande varmekurva till huvudbyggnaden noterats:

Tabell 5 Varmekurva Huvudbyggnaden

Utetemperaturi°C | -20 | -15 | -10 -5 0 5 10 15

Framlednings-

o7 100 95 85 70 55 50 45 45
temperatur i °C

Den installda varmekurvan ar installd for hogt vilket gor att termostater pa
elementen stanger for ofta och for tidigt. Det i sin tur leder till en 6kad
energianvandning. Att leverera vatten med en temperatur pa 45 °C till
elementen vid en utetemperatur pa 15 °C &r inte skaligt. Varmekurvan bor
darav justeras till Iagre framledningstemperaturer vid samma
utetemperaturer.

Figur 4 visar manadsvis fjarrvarmeanvandning for huvudbyggnad under &ren
2014 till 2016.

Fjarrvarmeanvandning normalarskorrigerad -

Huvudbyggnaden
120000
100 000
80 000
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Figur 4 Fjarrvarmeanvandning huvudbyggnad pd manadsbasis 2014 till 2016
(normalarskorrigerad)
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Figur 5 visar manadsvis fjarrvarmeanvandning for vandrarhemmet under
aren 2014 till 2016.

Fjdarrvarmeanvandning normalarskorrigerad -

Vandrarhemmet
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Figur 5 Fjarrvarmeanvandning vandrarhemmet p& manadsbasis 2014 till 2016
(normalarskorrigerad)

For att kunna jamfora energianvandningen mellan olika ar gors en
normalarskorrigering som tar hansyn till om det varit ett kallt eller varmt ar.
Storst betydelse for varmeanvandningen har normalarskorrigering under host
och vinter. For normalarskorrigeringen har data for Karlskoga (2014 - 2016)
anvants. Dar har ett normalar 4 086 graddagar.

Bade Huvudbyggnaden och Vandrarhemmet visar en 6kad trend i
fiarrvarmeanvandning. Det kan t.ex. bero pa en felaktig installning av
varmesystemet. | det har fallet tyder det pa att varmekurvan ar installd pa for
hdga framledningstemperaturer som noterats vid platsbesoket.

Den totala fjarrvarmeanvandningen for Karlskoga folkhogskola uppgick ar
2015 till 1 183 MWh (normalarskorrigerad varde).

5 ATGARDSFORSLAG

5.1 VARMESYSTEM

5.1.1 Huvudbyggnaden

Uppvarmning sker med fjarrvarme med en hogre temperaturreglering som
sedan delas upp pa flera olika varmesystem genom shuntar for ventilation
vilka kraver en hogre temperaturniva. Dessutom finns en reglershunt till
radiatorer fér sddra delen av huvudbyggnaden och en reglershunt som
forsorjer norra delen av huvudbyggnaden. Dessa shuntgrupper klarar en
lagre temperatur an vad shuntar for ventilation krdver men nuvarande
shuntar samverkar inte vilket behover atgardas.

Varje hus har en egen varmecentral som matas fran fjarrvarmens
huvudledning.

~ EUROPEISKA
* % %
* * UNIONEN

* Europeiska

Fastighetsnitverket N ..

i *
miljofragor | Grebro lin utvecklingsfonden



En termostatstyrd varmeflakt som varms av framledningsvattnet i det
ordinarie varmesystemet sitter pa taket i biblioteket. Den ar stalld sa att det
inte ska bli kyligt i biblioteket. Nar det ar mycket kallt ute och det blaser hart
behovs den dven pa dagtid. Hela 6vre plan har bara laga vattendrivna
konvektorer under fonstren. De &r inbyggda sa att de bara kan strala uppat. |
stort sett alla dorrar in till rummen med varmekallorna ar stangda utanfor
kontorstid. Biblioteksomradet blir da svalt. Det finns en plastkupol som ger
stralningsvarme frén solen.

En injustering av véarmesystemet samt ratt instéllning av varmekurvan i
huvudbyggnaden bedéms kunna minska varmebehovet med 10 procent.
Bedomningen baseras pa den héga framledningstemperaturen. En sankning
av framledningstemperatur med 3 °C motsvarar generellt en sankning av
rumstemperaturen med 1 °C vilket berdknas ge en besparing pa 5 procent.
Under rddande forhallanden gar det att sanka temperaturen med 2 °C med
bibehallen komfort. Det motsvarar en energibesparing pa ca 40 000 kwh per
ar3 vilket i sin tur skulle medféra en kostnadsbesparing pa ca 35 700 kr per
ar. Investeringen uppskattas till ca 140 000 kr.

5.1.2 Vandrarhem Smaltaren
Samtliga fonster i vandrarhemmet har nyligen bytts till treglasfonster. Ingen
varmeinjustering ar gjord efter atgarden.

Uppvarmning i de enskilda rummen ar majlig upp till 23 °C med termostater
som byttes ut for ca 6 - 7 &r sedan. Anledningen till denna hdga temperatur
ar att utlandska studenter (vana vid varmare klimat) upplevde det som kyligt i
rummen. En sénkning av framledningstemperaturen med 3 °C skulle kunna
goras sa att rumstemperaturen sanks med 1 °C. Det behover dock stammas
av med studenter som bor i de enskilda rummen och foreslas testas i ett hus
forst innan det gors for alla hus. Det kan vara en fordel att sdnka i mindre
steg och vid ratt tillfallen pa aren for att fa en storre acceptans for
foérandringen.

| varmecentralen stalls temperaturen pa tappvarmvatten in manuellt infor
varje uppvarmningsperiod i dagslaget. Framledningstemperaturen styrs av
en vald kurva och en utomhusgivare. Vid besoket var det 83 °C varmt vatten
in och 72 °C varmt vatten tillbaka pa fjarrvarmereturen vilket inte ger bra
avkylning. Det bor vara en stérre differens pa ungefar 35 - 40 °C mellan
tillopp och retur. Det beror férmodligen pa att varmekurvan ar stalld s& hogt
att termostater stanger for fort. Det medfor en hdg returtemperatur och
férsamrat utnyttjande av varmen.

| Vandrarhemmet beréknas en injustering av varmesystemet kunna minska
varmebehovet med 10 procent baserat pa en ratt installd varmekurva. Det
innebar en minskad energianvandning pa ca 48 000 kWh per ar* vilket
motsvarar en minskad driftkostnad pa ca 42 800 kr per ar. For denna atgard
berédknas investeringen uppga till ca 170 000 kr.

3 Baserat pa normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning for ar 2015

4 rat p& normaldrskorrigeragfiéi@iime aonédining for ar 2015
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5.1.3 Mediecenter

Uppvarmning sker till stor del genom eftervarme i ventilation d& befintliga
elelement inte racker till fér uppvarmning. Anledningen till det &r att
fastigheten bestar av tva tidigare fristdende byggnader som har byggts ihop
och den ena har aven byggts till. I tillbyggnaden finns valdigt fa
varmeelement. Darfor racker inte elementen till for att forsorja hela
byggnaden. Byggnadsteksnikt ar det svart att installera nya element da det
finns speciella krav gallande akustik i lokalerna.

Nar det géller fjarrvarmetillopp och -retur &r avkylningen betydligt battre for
mediacentret. Varmetillforseln ligger pa 81 °C och returtemperaturen pa 52
°C vilket ger en temperaturdifferens pa 29 °C.

Generellt sett ar det inte den basta I6sningen att stérre del av
uppvarmningen sker genom ventilationen. Sett under radande férhallanden
utgors den bast mojliga I6sningen av tva likartade FTX-aggregat.
Anledningen till att Mediecentret forsorjs av tvd FTX-aggregat ar att det som
namnts ovan ar tva byggnadsdelar som har byggts ihop.

I och med att temperaturskillnaden mellan framledningstemperaturen och
returen ar bra, FTX-aggregaten ar den bast mojliga ldsningen i det har fallet
och att fokus i denna fallstudie ligger p& huvudbyggnaden och idrottshallen
har det inte raknats p& nagot atgardsforslag for Mediecentret.

5.1.4 Idrottshallen

Idrottshallen varmdes tidigare upp med olja men idag finns bara skorstenen
kvar. Idrottshallen varms idag upp till mellan 16 och 17 grader. Det finns
stalbalkar i idrottshallens vaggar som skapar kéldbryggor, se kort fran
varmefotografering i Figur 6.

Figur 6 Varmefotografering pa stalbalkar i idrottshallen

Av bilden till vanster i Figur 6 framgar att temperaturskillnaden mellan vagg
(runt 11 °C) och stalbalk langst nere vid golvet (runt 3 °C ) ligger pa ca 8 °C.

| ramen av denna fallstudie har dock inte raknats pa nagot atgardsforslag for
identifierat problem da det &ar for omfattande och ligger utanfor fallstudiens
fokus. Teoretiskt skulle man kunna kla in stalbalkarna for att minska
koldbryggor och pa sa satt minska energianvandningen och forbattra
inomhusklimatet.

Syftet med resonemanget ovan ar att uppmarksamma denna problematik
och f& en battre forstdelse for annars icke synliga koldbryggor som dessa.
Vid behov kan en vidare utredning kring det utféras.
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5.2 VENTILATION

5.2.1 Huvudbyggnaden

| dagslaget ventileras huvudbyggnaden av tre gamla system med skilda till-
och franluftsaggregat samt ett nyare system med ett fran- och
tilluftsaggregat. | dagslaget har alla dalig vatskeburen varmeatervinning.
Vissa ventilationsaggregat forsorjer flera lokaler. Varav ett forsorjer matsal,
kok och ett konferensrum. Matsalen och konferensrummet skulle kunna
ventileras med roterande varmevéxlare med en varmeatervinning pa ca 80
procent vilket skulle minska byggnadens varmebehov. Det ar dock inte
mojligt nar man blandar in franluft fran koket eftersom roterande véaxlare latt
satter igen pa grund av fett i koksluften.

Genom att modernisera ventilationssystemet (installation av nya flaktar och
aggregat samt sektionering) med en effektivare atervinning bedéms en arlig
besparing pa ca 260 MWh fjarrvarme och ca 35 MWh el kunna uppnas.

Det gar dven att sektionera ventilationen med mindre ventilationsaggregat
vilket skulle mgjliggora att dessa lokaler endast ventileras da de anvands. En
sektionering medfor stérre byggnadstekniska insatser med bl.a. nya
kanaldragningar.

Ett annat alternativ for att uppna samma funktion &r att trycksstyra
ventilationen med spjall som sektionerar bort vissa lokaler nér de inte
anvands. Den mgjligheten medfor en lagre kostnad och en mindre
byggnadsteknisk insats &n om ventilationsaggregat och flaktar byts.
Nackdelen med det alternativet &r att en storre investering behdver goras nar
det ar dags att byta ventilationsaggregat och flaktar.

Anledningen till att det féreslas en sektionering och modernisering av
aggregat och flaktar ar att befintliga aggregat och remdrivna flaktar ar gamla
och har uppnatt sin tekniska livslangd. Dessa behover bytas i en snar framtid
i alla fall och det rekommenderas da att passa pa och sektionera
ventilationssystemet.

Moderniseringen av ventilationssystemet uppskattas medféra en investering
pa ca 1,5 miljoner kr inkl. sektioniering och uppdelning av luftfloden for olika
aggregat. Atgarden bedéms minska driftkostnaden med drygt 271 000 kr per
ar.

Franluftsflaktar pa huvudbyggnadens tak som inte langre anvands bor
bortmonteras. Darigenom skapas battre forutsattningar fér en storre
solcellsinstallation pa taket. Befintliga franluftsflaktar visade dessutom pa
stora varmeforluster vilket syns pa foljande bild frdn genomférd
varmefotografering i Figur 7. Ett mervarde som denna atgard medfor ar att
lackage fran gamla flaktar minskar.
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Figur 7 Varmefotografering pa befintliga franluftsflaktar pa huvudbyggnaden

Temperaturen vid méatpunkt 1 pa bilden till vanster i Figur 7 ligger pa knappt
7 °C och temperaturen vid matpunkt 3 pa taket ar pa -7,5 °C vilket motsvarar
en temperaturskillnad pa drygt 14 °C.

Klimatpaverkan i form av minskat CO2-utslapp forbattras enligt foljande
diagram i Figur 8 om atgarden genomfors:

Klimatpaverkan

‘ OFore projekt DOEfter projekt ‘

N

0 50 100 150
CO,-ekvivalenter (ton/ar)

Figur 8 Klimatpaverkan fore och efter atgard ventilation pa huvudbyggnaden

5.2.2 Vandrarhem

Vandrarhemmets byggnader har idag ventilation i form av sjélvdrag. For att
komplettera ventilationssystemet med en styrd ventilation med
varmeatervinning kravs en omfattande ombyggnad. Den invandiga takhojden
ar for 1agt fran borjan for att kunna installera ventilationskanaler och skulle
behova anpassas. Da den erforderliga ombyggnaden skulle medféra stora
kostnader som inte star i forhallande till mojlig energibesparing har det inte
utretts narmare.

5.2.3 Mediecenter

Mediecentret har fran- och tilluftsventilation med &tervinning genom en
roterande vaxlare. Ventilationsaggregat ar installt pa foljande
ventilationsfléden for olika tider pa dygnet:

Flode p& 1,33 m¥/s i hégfart (kl. 06.00 — kl. 17.00)
Flode pa 0,44 m3/s i lagfart (kl. 17.00 — KI. 06.00)
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Dessa varden galler for vardagar under skoltid. Sammanlagt gar
ventilationen 2 415 h/ar pa hogfart, 5 673 h/ar pa lagfart och ar avstangd
under 672 h/ar enligt erhalina uppgifter.

Borvarde for temperatur ar installt p& 22 °C.

Da befintliga element ar for fa forsorjs byggnaden med kompletterande
varme fran tilluften. Anledningen till det ar som tidigare namnt att det handlar
om tva byggnader som har byggts ihop. Det finns tva ventilationsaggregat
med roterande varmevaxlare i Mediehuset och tva varmecentraler.

Huskropp 45 &r den som &ar mest tilloyggd. Det stora rummet i 43:an har ett
narvarstyrt rumsaggregat med roterande varmevaxlare. Som komplement vid
varma dagar finns det en franluftsflakt kopplade till nagra don.

En injustering av ventilationssystemet rekommenderas for Mediecentret sa
att fran- och tilluft inte jobbar mot varandra och inte skapar obalans i
systemet. Denna &tgard berdknas kunna minska varmebehovet for aktuell
byggnad med ca 5 procent fjarrvarme vilket motsvarar 3 800 kWh/ar. Dartill
bedoms atgarden minska elanvandningen med 5 % vilket motsvarar ca

1 250 kWh/ar. Kostnad for injustering av ventilationssystemet beraknas
uppga till ca 14 000 kr.

5.2.4 Gymnastikhallen

Ventilationen fér gymnastikhallen ar bra ur energisynpunkt. Aggregatet ar
fran ar 2012 och darmed relativt ny. Varmevaxlaren har enligt uppgift en
verkningsgrad pa 80 procent. | nulaget styrs ventilationen genom
narvarogivare. Likasa ar belysningen narvarostyrd. Varmevaxlaren har aven
aterluftsdel som blandar in uteluft nar koldioxidnivan i hallen Gverstiger 750
ppm. Det betyder att en mindre mangd uteluft behdver férvarmas innan den
blases in i hallen i och med att det anvéands en stor del aterluft istallet.

Temperaturen i hallen har uppmatts till 16 - 17 °C vid besdket.

Ventilationssystemet har en sa kallad nattfunktion installerad vilket innebéar
att om ingen vistats i lokalen under en timme, gar systemet over i
varmhallinings-lage. Nar temperaturen sjunkit under borvardet, ventileras den
med aterluft, vilkket minskar byggnadens varmebehov. Denna "nattfunktion”
styrs alltsd inte av ett styrur utan av om nagon vistas i lokalen eller inte.

Enligt erhallna uppgifter gar ventilationen i gymnastikhallen under 4 560 h/ar.

Inget atgardsforslag har raknats pa for gymnastikhallen d&
ventilationssystemet bedéms vara bra ur energisynpunkt.

5.3 OVRIGA ATGARDSFOSLAG

Belysning i gymnastikhallen bor pa sikt ersattas med LED-belysning pa
samma sétt som Karlskoga folkhégskola har gjort med utebelysningen. 2006
installerades nya armaturer. Totalt finns 48 armaturer a 4 T5-lysror p& 49 W.
Inklusive en forlustfaktor pa 1,1 for T5-lysror uppgér den totalt installerade
effekten till 10,35 kW. Armaturerna ar kopplade med hel- och halvljus-
funktion. | dagslaget anvands endast halvljus vilket betyder att det bara
anvéands hélften av den installerade effekten for att lysa upp hallen, dvs. 5,2
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kW. Enligt erhallen uppgift uppgar brinntiden for belysningen till ca 2 500
h/ar.

Om man antar samma antal armaturer med LED-ljuskallor istéllet beddms
den installerade effekten per armatur kunna minskas till ca 40 W vid samma
ljusutbyte. Den totalt installerade effekten minskar da till 1,9 kw.

Med en arlig brinntid om 2 500 h skulle en installation av LED-belysning
medftra en energibesparing pa ca 8 140 kwh/ar motsvarande ca 9 100
kr/ar. Denna besparing géller jamfort med nulaget da bara halva effekten av
belysningen anvands. Investeringen bedéms uppga till ca 45 000 kr.

6 POTENTIAL TILL
ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
LONSAMHET

6.1 FORUTSATTNIGNAR FOR ATGARDER FOR
ENERGIEFFEKTIVISERING

Den potential till energieffektivisering som presenteras i detta avsnitt har
beraknats med hjélp av egna kalkyler samt med indata som presenterats
under tidigare avsnitt.

Atgarderna som presenteras i Tabell 5 har medvetet redovisats som enskilda
och inte slagits ihop i paket i det héar laget. Skalet till det ar att 6ka
transparensen och tydligheten. Genom att enskilda atgarder presenteras kan
atgarderna anpassas till framtida underhallsplaner och kombineras i lampliga
atgardspaket, se avsnitt 6.3.

Forutsattningar for Ionsamhetsberakning

| Tabell 6 presenteras den kalkylranta och de priser pa energi som har legat
till grund for att bedoma de minskade driftkostnader som atgarderna ger
upphov till och dess Idnsamhet.

Tabell 6 Forutséttningar for ldnsamhetsberékning

Kalkylranta 5| %
Pris fjarrvarme 0,75 | kr/kWh
Pris el 1,12 | kr/kWh

Kostnader for el (rérliga och fasta delar) uppgick enligt senaste tillgangliga
fakturan for september respektive oktober 2017 till 1,12 kr/lkWh (inkl. moms).
Denna kostnad anvands i vidare forloppet for att rakna pa
besparingspotential i pengar.

Enligt erhallna uppgifter uppgick fjarrvarmepriset ar 2017 till 73,16 ére/kwh
(inkl. rorliga delar och moms). Priset hojs 2018 fran 51,8 kr/kWh med 1,6
ore/kWh till 53,4 6re/kWh exkl. moms for de rérliga delarna enligt uppgifter
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fran Karlskoga Energi & Miljo AB. Det nya priset pa 75,16 6re/kWh (inkl.
rérliga delar och moms) har anvants for kalkylerna.

6.2 SAMMANSTALLNING AV ATGARDSFORSLAG

| Tabell 7 sammanstalls atgarder for energieffektivisering som beraknats och
uppskattats tillsammans med minskad arlig driftkostnad och investering.
Siffrorna i beskrivning av atgardsforslaget hanvisar till de avsnitt dar
atgardsforslagets presenteras narmare.

Tabell 7 Sammanstalining av atgardsforslag for energieffektivisering

Injustering
varmesystem
huvudbyggnad
(avsnitt 5.1.1)

- 40 000 30 000 119 000

Injustering
varmesystem
vandrarhem
(avsnitt 5.1.2)

Modernisering
ventilationssystem
huvudbyggnad
(avsnitt 5.2.1)

Injustering
ventilationssystem
mediecenter
(avsnitt 5.2.3)

LED-belysning
gymnastikhallen 8 150 - 9 100 45 000
(avsnitt 5.3)

Summa 44 400 351 800 313 300 1822 000

- 48 000 36 500 145 000

35 000 260 000 233 400 1500 000

1250 3 800 4 300 13 000

Totalt har atgarder for energieffektivisering identifierats som uppgar till 352
MWh/ar fjarrvarme och 44,4 MWh/ar el. Det ska dock understrykas att flera
av atgarderna har inverkan pa varandra. Det medfor att den totala
energieffektiviseringen for atgardspaket i manga fall blir lagre an vad som
redovisas i Figur 9.
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Energianvéndning fore och efter
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Intemnrénta for paket 39,79% Internrénta for paket 39,79%

Figur 9 Energianvandning fore och efter genomfort atgardspaket

6.3 LONSAMHET ENLIGT TOTALMETODIKEN

Lonsamheten i projekt for energieffektivisering kan ocksa bedémas genom
att kombinera atgarder med lag och hog investeringskostnad vilka
tillsammans presenteras som atgardspaket. Upplagget ar framtaget av
Energimyndighetens bestallargrupper BeLok och BeBo och bendmns
Totalmetodiken.

Med ett affarsupplagg baserat pa atgardspaket for energieffektivisering kan
stérre investeringar som pa egen hand varit olonsamma inkluderas i
energieffektiviseringsprojekt. | projektet sammanstalls samtliga identifierade
energieffektiviserande atgarder tillsammans med investering och den
besparing de ger upphov till. Efter det bedémer man vilka av atgarderna som
ryms inom &tgardspaketet utifran de I6nsamhetskrav som organisationen har
bestamt.

Baserat pa energipriser och kalkylranta presenterat i Tabell 6 har en
I6nsamhetsberakning for foreslaget atgardspaket enligt totalmetodiken
(baserat pa livscykelkostnader) tagits fram.

Tidigare presenterade kostnad for atgardsforslag Modernisering av
ventilationssystem huvudbyggnad bestar till stor del av underhéllskostnad.
Baserat pa det har 33 procent av atgardens totala kostnad bedomts som
nyinvestering for energieffektivisering och legat till grund for
Ionsamhetskalkyl som presenteras nedan i Figur 10.
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Figur 10 Lonsamhetskalkyl baserat pd LCC-kostnader for atgarder for energieffektivisering

Lonsamhetskalkylen visar att samtliga atgarder i atgardspaketet for
energieffektivisering ger en avkastning som ligger hogre an ett
avkastningskrav pa 8 procent (markerat med rod linje). Eftersom
organisationens avkastningskrav ar okand har 8 % antagits baserat pa
erfarenhetsvarde. Att avkastningen ar sa pass bra i det har fallet beror pa att
det har antagits att stor del av investeringskostnad kan anses som
underhallskostnad som &nda behdver tas i en snar framtid och kostnaden for
energieffektivisering blir darmed lite. Atgardspaketet &r darmed dven
ekonomiskt sett Idnsamt att genomfora.

7/  SLUTSATSER

7.1 POSITIVA SIDOEFFEKTER

Namnda atgardsforslag bidrar forutom till energieffektivisering aven till
minskade driftkostnader och forbattrad inomhusmiljé som har en positiv
effekt for anstéllda och studenter.

Dessutom ger ett béattre omhandertagande av varme- och luftfléden, dvs.
kortare drifttider, lagre temperaturnivaer och ventilationsfloden som ar i
balans, mindre slitage och underhall och leder sa till langre livslangd pa
teknik sdsom ventilationsaggregat.

7.2 NEGATIVA SIDOEFFEKTER

En injustering av byggnadens varme- och ventilationssystem kan kortvarigt
stora anstallda och studenter men bor kunna minimeras med bra planering
(utférande t.ex. under sommarledighet).

Ombyggnad av ventilation eller virmesystem innebér att systemen kan
behova stangas av under processen vilket kan paverka inomhusmiljon och
stora verksamheten.
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En eventuell atgard for ombyggnad av vandrarhemmets ventilationssystem
skulle krava en stérre ombyggnad. Det skulle sannolikt paverka
uthyrningsgraden av vandrarhemmens rum vilken kan ge en minskad intakt.

7.3 HORISONTELLA KRITERIER

Aven horisontella kriterier har tagits hansyn till i denna fallstudie.
Atgardsférslagen ger en férbattrad inomhusmiljé vilket bidrar till en béattre och
mer likvardig arbetsmiljo for alla i samtliga av byggnadens lokaler.

7.4 KANSLIGHETSANALYS AV ENERGIBESPARING
FOR ATGARDER

Som ndmnts under avsnitt 2.1 presenteras har vilken potential till
energieffektivisering som tre olika nivaer p& omfattning (1&g, normal,
respektive hog utnyttjandegrad) av nyttjandegrad skulle ge.

Eftersom det &ar svart att uppskatta olika nivaer pa omfattning av atgarder har
tva fall utover normalfallet antagits. Ett dar atgarderna ger en 5 procent
mindre besparing &n vad som beraknats och ett fall dar atgarderna ger en 5
hogre besparing an vad genomfdrda kalkyler visar. Det bedoms
Overensstamma med hur utfallet paverkas av att lokalerna nyttjas i lagre
respektive hogre omfattning an normalt. Utfallet presenteras i nedanstadende

Figur 11:
Kanslighetsanalys energieffektivisering
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Figur 11 Kanslighetsanalys av potential till energieffektivisering for olika nivaer pa nyttjandegrad

Som ovanstdende diagram visar blir den totala energibesparingspotentialen
som grundar sig pa kalkyler i denna fallstudie ca 396,2 MWh/ar. Utgar man
fran att besparingen inte blir lika stor utan 5 procent mindre ger det en
besparingspotential pa totalt 376,4 MWh. Om besparingen 6verstiger
kalkylerna i denna rapport med 5 procent sa skulle en total energibesparing
pa 416 MWh kunna uppnas.

En 5 procent mindre eller hdgre besparing an normalfallet motsvarar en
besparing pa respektive 22,7 procent eller 25,0 % av den totala
energianvandningen. Uttryckt i kWh &r det respektive 19 810 kWh/ar mindre
eller 19 810 kwh/ar mer som kan sparas.
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8 NASTA STEG

8.1 GENOMFORANDE AV ATGARDER

Nasta steg efter platsbesdket och genomford energikartlaggning samt
utredning av mojligheter for genomférandet av atgarderna blir att lagga med
atgarder i kommande budget, prioritera dem, ta fram projekteringsunderlag
och sedan ta in offerter. Det arbete foreslas paborjas snarast mojligt for att
en utvardering av den faktiska besparingen ska kunna géras samtidigt som
energibehovet minskas avsevart.

Forslagsvis planeras atgarderna att genomfora i féljande ordning:

1. Injustering varmesystem huvudbyggnad

2. Injustering varmesystem vandrarhemmet

3. Modernisering ventilationssystem huvudbyggnad
4. Injustering ventilationssystem mediecenter

5. LED-belysning gymnastikhallen

Dessutom kan ytterligare enklare atgarder genomféras omgaende, t.ex. CO»-
styrning av ventilation som inte redan ar CO3z-styrd.

Det ska p&pekas att man bor fundera nar i tid storre atgarder, t.ex. ett
fonsterbyte, blir aktuella. Blir det aktuellt om ett par ar sa kan det vara rimligt
att vanta med att genomfora atgarder gallande ventilations- och
varmesystemet tills efter fonsterbyte. Samtidigt bor man inse att ju langre
man vantar med genomfdrandet av varme- och ventilationsrelaterade
atgarder desto mer pengar skulle kunna sparas fram till ett eventuellt
fonsterbyte.

8.2 KOMPLETTERANDE UTVARDERING

En kompletterande utvardering av det faktiska utfallet gors forslagsvis ca ett
ar efter att atgarderna har genomforts. Det for att man da far med bade en
varm och en kall period och kan jamféra den faktiska besparingen over ett
helt ar. Om atgardsforslagen genomfors under det kommande halvaret sa
kan den kompletterande utvarderingen formodligen géras under juni 2019.

8.3 MARKNADSSPRIDNING AV RESULTAT

Fallstudien och efterfoljande utvardering kommer att publiceras pa
www.fastighetsnatverket.se och forslagsvis aven pa Karlskoga folkhogskolas
webbplats. Vidare kommer underlaget att presenteras pd kommande traffar
med Fastighetsnarverket.

Ytterligare en identifierad spridningskanal &r genom néatverket Rorelsedgda
intresse organisationer (RIO) som ar riksorganisation for folkhégskolor i
Sverige. Vidare finns ytterligare medlemmar i Fastighetsnatverket som
forvaltar folkhdgskolor som bor delges fallstudiens innehall och resultat.
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