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1 Energiinventering av fastigheten Toppsockret 1

1.1 Uppdrag

Brf. Toppsockret har gett AF Infrastruktur AB i uppdrag att genomfdra en ut-
redning for att undersoka energiprestandan pé foreningens fastighet. Utredning-
en och métningar har genomforts under januari och februari 2007 och redovisas
1 denna rapport.

1.2 Syfte

Utredningens huvudsyfte har varit att inventera fastighetens energianvdndning
och ge forslag till energibesparande atgiarder samt att studera de praktiska och
ekonomiska forutsdttningarna for att byta befintliga fonster till moderna 3-glas
fonster, installation av virmeétervinning pa avloppsvattnet samt installation av
solfingare.

1.3 Genomfdrande

Arbetet har genomforts 1 form av sammanstillning av fjarrvirmeanvindningen
under de senaste dren, studie av virmeeffektuttag och besiktningar av installa-
tioner och klimatskal. En livscykelkostnads kalkyl redovisas for byte av fonster,
installation av virmeédtervinning pa avloppsvattnet och installation av solfdnga-
re.

Utredningen har genomforts av Kristofer Eriksson, AF Infrastruktur AB, som
dven svarat for sammanstéllning av denna rapport.

Stockholm, april 2007

AF-INFRASTRUKTUR AB
Effektiv energianvindning Granskad
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1.4 FOr kommande energideklaration

Specifik energianvandning efter atgarder: Nuvarande specifik energianvandning:
varme, tappvarmvatten och fastighetsel varme, tappvarmvatten och fastighetsel
115 kWh/m? &r*2* 125 kWh/m? ar®
Li 50 100 150 200 250 300
Krav pa specifik energianvandning vid Specifik energianvandning for
nybyggnation jamforbara fastigheter i Stockholm
110 kWh/m? &r 150 kWh/m”? ar
Specifik fjarrvarmeanvandning efter Nuvarande specifik
atgarder: fjarrvarmeanvandning:
varme och tappvarmvatten varme och tappvarmvatten
104 kWh/m? ar! 119 kWh/m? ar
100 150 200 250 300

o 50

Fastighetsel efter atgarder Fastighetsel (nuvarande)
11 kWh/m? &r? 12 kWh/m? ar
5 kWh/m? &r?3 6 kWh/m? ar®

!
|

Fastighetsel for
jamférbara fastigheter
20 kWh/m2,ar

Figur 1-1: Energiprestanda

1. Fjarrvarmeanvandningen ar beraknad med installation av varmeatervinning pa avloppsvatt-

net och med utbyte av fénsterlister

2. Elanvandningen efter atgarder ar berdknad med nya lampor till parkeringen och minskade

sakringar till motorvarmare (inga kupévarmare anvands)

3. Specifik fastighetselanvandning for Energideklarationen. Enligt definitionen for vilken el som
ingdr i Energideklarationen sa ska verksamhetsel ej redovisas. Elanvandningen i tvattstugor och

till motorvarmare redovisas saledes inte i Energideklarationen.
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1.5 Miljéinformation

Svensk elmix; Med

12 g CO, /kWh atgarder
Ar 2002 2003 2004 2005 2006 2007
kWh 185923 153213 163970 173248 160224 146724
ton CO,/ar med svensk elmix 2,23 1,84 1,97 2,08 1,92 1,76
Vindandelar, kWh 80000
Vindandelmix, kWh 80000
Ton CO,/ar med vindandelar 0
Tabell 1-1: Miljosammanstéllning for el

Med
Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | atgarder
MWh 1813 1690 1656 1618 1689 1611 1543 1357
Ton CO,/ar 118,7 110,7 108,5 106,0] 110,6 105,5 101,1 89,9
Tabell 1-2: Miljésammanstéllning for fjarrvarme
1.6 Energibesparande atgardsforslag
Atgardsforslag Investering Aterbetalningstid med Besparing
(inkl. moms) annuitetslan (30 ar, 5 %) MWh/ar

1. Nya fonsterlister 162 kkr 5éar 72

2. Avloppsvirmevéxlare* 316 kkr 5 till >30 ar 47 till 200
3. Nya lampor for utomhusbelysning 5600 kr Cal,5 ér 3,5

4. Minskade sakringar for motorvir- 5 tusen kr Cal éar 10

mare. (kupévirmare bort)
Tabell 1-3: Foreslagna atgarder (inkluderade i redovisningen av byggnadens energiprestanda efter
atgarder)

Atgardsforslag Investering Aterbetalningstid med Besparing

(inkl. moms) annuitetslan (30 ar,5 %) | MWh/ar

6. Fonsterbyte i portar 184 — 237 kkr 23 till 30 ar 21 till 23

7. Solfangare 1,2-1,45 milj. kr | >30 ar 120

8. Fonsterbyte i ldgenheter, byte av 3,7- 5 milj. kr >30 ar 119 till 152
bage och karm

9. Fonsterbyte i ldgenheter, byte av 2,8 - 3,7 milj. kr >30 ar 98 till 130

fonsterbage

10. Ny DUC* till Ca 60 tkr Svérbedomd Svérbedomd

fjarrvirmeunderecentral

11. Byte till termostatventiler till 343 tkr Svéarbedomd Svéarbedomd
radiatorer

12. Nya armaturer till belysning pa Gor offertforfragan | Svarbedomd Svéarbedomd
parkeringen

Tabell 1-4: Atgarder att avvakta med

*DUC= data undercentral eller reglercentral
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2 Sammanfattning

Fastigheten bestdr av en byggnadskropp om fyra plan. Av den totala arean pa
13433 m?, bestar 10747 m” av ldgenheter. I killare planet finns undercentral for
fjarrvdrme, tvittstugor, elcentraler, samlingslokal och forrad.

Rapporten redovisar den energiinventering som har utforts enligt Miljoforvalt-
ningens dokument ’Innehéll energiinventering”, dat. 2006-03-06, samt ekono-
miska berdkningar for foljande energibesparande dtgirder:

o Fonsterbyte
e Installation av solfdngare
o Installations av virmevéxlare for virmedtervinning frén avloppsvatten

Ett flertal ovriga energibesparande atgérder ndmns i rapporten. For dessa har
det dock varit svért att berdkna energibesparingspotentialen.

3 Byggnadsfakta
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Fastighetsnamn: Toppsockret 1

Adress: Lingvédgen 193-225 i Farsta, Stockholm
Byggnadsar: 1963

Husdel Area (BRA), m’ Area (Atemp), m?
Léigenheter 1074710747
Tvittstugor 150 150

Korridor kéllare 474 1474
Undercentral 32132

Entréer 493 1493

Trapphus 208 | 208
Skyddsrum, elcentraler 46510

Forrad i kdllaren 665 | 665
Cykelforrad 199|199

Summa (BRA) 13433

Summa (Atemp) 12989
Summa (BOA) 10747

Summa (LOA) 2686

Tabell 3-1

Forklaring till areabegrepp enligt ovan:

BRA: Bruksarea

BOA: Bostadsarea

LOA: Lokalarea

Atemp: Omfattar arean som dr avsedd att uppvarmas till minst 10°C, begrénsad
av klimatskdrmens insida.
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3.1 Klimatskal
Byggnadsdel Material U-varde Area
(Wm2K) | (m?)
Tak till plan 4 Pulpettak av raspant med | 0,09 2190
tjdrpapp.
Stenull, 300 mm
Isolermatta, 150 mm
Betongbjilklag, 200 mm
Tak till plan 3 Plattak, 4 mm 0,25 873
Mineralull, 120 mm
Betongbjdlklag, 200 mm
Yttervigg Lattbetong, 200 mm 0,46 3142
Puts, ca 4 mm
Yttervigg gavlar Lattbetong, 200 mm 0,27 240
Mineralull, 80 mm
Tva lager puts, ca 10 mm
Grundbjélklag Betongplatta, 300 mm 2,66 1766
Fonster, ldgenheter | Treglas i enkelbagar 2,3 1248
Fonster, entréer Enkelglas, 4 mm 6 53

Tabell 3-2: Sammanstéllning av byggnadsmaterial

Areor dr uppmatta fran ritningar och U-vérden &r berdknade utifran byggnads-
materialens termodynamiska egenskaper och dess tjocklek.

3.1.1 \Vaggar

Viggarna ér platsbyggda av lattbetong med en tjocklek pad 200 mm. Gavlarna ar
tillaggsisolerade med 80 mm mineralull. Fasaden har puts som uppskattningsvis
ar 4 mm tjock. Gavlarna har tva lager puts med en sammanlagd tjocklek pa ca
10 mm.

3.1.2 FoOnster

I dagsldaget har ldgenheterna 3-glas fonster med trakarm och fonsterbage 1 tré.
Enligt uppgift fran foreningen ar kdrnvirket i karmarna av hog kvalitet och i
god kondition. U-virdet for fonster, bage och karmar uppskattas vara 2,3 W/m?,
K. Fonsterlisterna &r av varierande alder och kvalitet for olika ldgenheter. Byte
av alla gamla fonsterlister for lagenheterna pa souterrdngvaningen pagar.

I portarna sitter 1-glas fonster med en tjocklek pé ca 4 mm. U-virdet for dessa
uppskattas vara 6 W/m?, K.
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Golv och bjalklag

Kallargolvet ligger pé ett 150 mm tjockt lager med singel. Golvet bestar
av en 70 mm tjock betongplatta. I skyddsrummen &r betongplattan 100
mm tjock. U-vérde ca 2,8 W/m?, K.

Bostadsgolv pa mark ligger pd ett 150 mm tjockt lager med singel. Gol-
vet bestar av foljande lager med det understa forst:

20 mm cementbruksavjdmning, 153 mm masugnsslagg, papp, 50 mm
Overbetong och en linoleum matt 6verst (har troligen bytts ut till parkett
1 vissa lagenheter). U-vérde ca 2,3 W/m?, K.

Lagenhetsgolv i kéllaren har underst en betong platta p4 160 mm och pa
den ligger 90 mm granulerad masugnsslagg, 50 mm 6verbetong och ett
ytskikt (linoleum eller parkett). U-virde ca 2,7 W/m?, K.

Dimensioner och material har hdmtats frdn konstruktionsritningar fér byggna-

den.

3.14

3.15

Tak och vind

Vinden ér tilldggsisolerad med 300 mm stenull. Under den nya isole-
ringen ligger en ursprunglig isolermatta med en tjocklek pa 15 mm. U-
virde ca 0,09 W/m®, K, vilket betyder att vindsbjilklaget 4r extremt
vilisolerat.

Taket vid indragningen pa plan 3 ar isolerad med en 120 mm tjock mi-
neralullsmatta. U-vérde ca 0,28 W/mz, K.

Koldbryggor

Ko6ldbryggor i horn mellan tvé fasader, vid balkonginfastningar och vid betong-
bjélklag har identifierats med hjilp av virmekamera. Det dr svéart att uppskatta
viarmeforlusterna som kdldbryggorna ger upphov till utan att genomfora en dju-
pare analys av byggnadens konstruktion. Vi eventuell framtida renovering av
fasaden bor en analys av klimatskalet och dess konstruktion utforas for att fa
beslutsunderlag om vilka atgiarder som bor genomforas for att minska varmefor-
lusterna genom kdldbryggor.

Generellt for byggnaden sd var yttemperaturen pa insidan av en yttervigg 15°C
vid en koldbrygga, jaimfort med 20°C vid 6vrig del av insidan av en yttervagg.
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3.1.6 Inomhusklimat

Inomhustemperaturer har uppmaétts momentant i flertalet lagenheter samt fran-
lufttemperaturen i en avluftskanal . Temperaturen varierade mellan ca 18°C och
23°C 1 lagenheterna. Variationen beror mycket pd hur de boende valt att stélla
in ventilerna pa radiatorerna.

e Undvik ”onddigt” hoga inomhustemperaturer, 21°C brukar tillfredsstilla
flertalet under vinterperioden. Varje °C som inomhustemperaturen kan
sdankas minskar virmekostnaden med ca 5 %. I trapphuset bor tempera-
turen maximeras till 18°C.

e Klagomél om torr luft r oftast ett tecken pa att inomhustemperaturen ar
for hog. Sianks innetemperaturen upplevs luften inte som sé torr.

4 Energiprestanda

Uppgifter avseende fjarrvirmeanviandningen och virmeeffektuttag for byggna-
den har inhdmtats frdn Fortum. Uppgifter om elanvéndningen, stadsvatten och
tappvarmvatten har himtats frin sammanstéllning av Brf. Toppsockrets energi-
statistik. For berdkning av den specifika virmeanviandningen har arean A-temp
anvénts eftersom denna skall anvéndas 1 den kommande energideklarationen.

4.1 Sammanstallning av energianvandningen

Virmeanvindning, ar 2006 1543 MWh/ar 118,8 kWh/m® ar
Fastighetselanvidndning, dr 2006 | 160 MWh/ar 12,1 kWh/m” ar
6 kWh/m’ ar*

Tabell 4-1: Energianvandning ar 2006. *Andel som ingar i redovisning i Energideklara-
tionen

Kopt energi | | Forbrukare | | Forluster |

Ventilationsluft
685 MwWh

Transmissions-
forluster
565 Mwh

Tappvarmvatten
293 Mwh

Fastighetsel
160 MwWWh
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4.2 Varmeanvandning
4.2.1 Varmesystem

Uppvérmningen sker med fjdrrvirme som tas emot, véxlas av och fordelas vida-
re ut byggnaden via undercentralen i kéllarvaningen. Varmen tillfors ldgenhe-
terna med radiatorer. Fram och returtemperaturer till radiatorerna har métts upp
till 33,6°C och 22,6°C vid ca -1°C utomhustemperatur.

Tappvarmvattenberedning till 57°C sker i abonnentcentralen.
4.2.2 Styr och vervakning

Fastigheten har inget centralt styr- och 6vervakningssystem. I fjarrvirmeunder-
centralen finns en reglercentral (fabrikat TA 2232) som reglerar flodet genom
fjarrvirmevéaxlarna. Framledningstemperaturen for virmesystemet styrs efter en
kurva med tre brytpunkter samt att kurvan korrigeras med hjalp av vdderpro-
gnosstyrning genom klimatdata fran SMHI.

Radiatorerna ar generellt inte forsedda med termostatventiler. Dock har sddana
installerats 1 ett fital ldgenheter pa prov.

4.2.3 Fjarrvarmetaxa

Eftersom fastigheten har haft fjarravlist timmétning under en lédngre period kan
Fortums nya fjarrvirmetaxa tillimpas. Med den nya taxan far foreningen en
uppskattad prishdjning med 0,5 % jamfort med tidigare r, vilket &r ligre dn
snitthdjningen for Stockholm som ér 1,5 %. Det arliga specifika priset for fjarr-
viarmen har berdknats till 760 ke/MWh inkl. moms. Fastigheten har en abonne-
rad effekt (“arseffekt”) som dr lag i forhallande till den arliga méngden virme
som kops. Detta gor att fastigheten fér ett 14gre specifikt pris 4n den jamforbara
snittfastigheten i Stockholmsomradet. Det finns flera orsaker till att fastigheten
har en 14g abonnerad effekt i forhallande till arlig kopt virme. De huvudsakliga
ar prognosstyrningen av fjarrvirmeundercentralen och tryck- och temperatur-
styrningen av franluftsflédktarna.

4.2.4 Ars- och manadsférbrukningar

I diagrammet nedan redovisas fjarrvirmeanvéndningen for perioden 2000-2006.
Uppgifterna ar normaléarskorrigerade och anges i MWh. Den specifika fjarrvar-
meanvindningen for fastigheten var 118,8 kWh/m? for &r 2006 vilket 4r ca 25
% lagre an medelvardet for jamforbara fastigheter. Virmeanvandningen har
minskat med 14,9 % for den ovan redovisade perioden som resultat av ett flertal
energibesparande dtgirder sa som byte av fjarrvirmeundercentral (2002),
tillaggsisolering av vind och gavlar, byte av franluftsflaktar (2004) samt byte av
tvattutrustning (2002).
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Normaarskorrigerad arlig varmeanvadning
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Figur 4-1: Normalarskorrigerad varmeanvandning

Atemp 12989 m”

Ar 20000 2001] 2002 2003| 2004] 2005] 2006
MWh 1813] 1690| 1656] 1618 1689 1611] 1543
KWh/m? ar 139,6] 130,1| 127,5] 124.6] 129,8] 124,0] 118,8

Tabell 4-2: Total- och specifik normalarskorrigerad varmeanvandning

I diagrammet nedan redovisas fjarrvirmeanvindningen manadsvis for perioden
2000-2006. Uppgifterna dr normalérskorrigerade och anges 1 MWh

Normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning

m 2000
02001
m 2002
02003
02004
| 2005
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 @ 2006

Figur 4-2: Normalarskorrigerad varmeanvandning, manadsvis

Ar |Jan |Feb |Mar |Apr [Maj |Jun |[Jul |[Aug |Sep |Okt |Nov |Dec |Summa

2000 270 | 249| 216| 156| 150 45| 33| 33| 76| 157| 193] 235 1813

2001 | 252 | 230| 212 152 97| 38| 17| 25| 85| 143| 194| 245 1690

2002 | 252 | 231| 205] 151) 136 29| 19| 19| 61| 133| 182] 238 1656

Uppdragsnamn: Brf. Toppsockret - energiinventering
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2003 | 249 221| 191] 146| 111| 36| 22| 27| 68| 134| 185] 228 1618

2004 | 248 | 237| 221| 155| 77| 42| 21| 22| 92| 159| 193] 222 1689

2005| 241 212| 198| 135| 82| 34| 19| 23| 92| 154| 187| 234 1611

2006 240 201| 175] 120] 86| 36| 17| 18| 62| 145| 196| 247 1543

Tabell 4-3: Normalarskorrigerad varmeanvandning, manadsvis
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Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

MWh 1813 1690 1656 1618 1689 1611 1543

Ton CO, 118,70 110,70 108,50 106,00 110,60 105,50 101,10

Tabell 4-4: CO, utslapp for varmeanvandningen.
Killa: Fortum Vérme'

4.2.5 Fordelning av varmeanvandningen

Fordelning av varmeanvandningen

298; 19%

@ Varme till radiatorer

m Varme till tappvarmvatten

1245; 81%

Figur 4-3: Férdelning av varmeanvéandningen

Av den totala normaldrskorrigerade virmeanvéandningen for ar 2006 anvénds ca
19 % for tappvarmvatten och 81 % for uppvarmning. Eftersom byggnaden har
mekanisk franluftsventilation svarar radiatorerna bade for uppvarmningen for
att ticka transmissionsforlusterna och uppvarmningen av ventilationsluften.
Tappvarmvattenanvindningen har berdknats med antagandet att inkommande
kallvatten vérms upp fran 10°C till 57°C pa érsbasis.

4.2.6 Stads och tappvarmvattenanvandningen

Ar 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Stadsvatten, totalt (m’) 14987 | 15778 | 12991 | 12227 | 12101 | 12054
Stadsvatten, specifikt
(m’ /m’ r) 1,15 1,21 1 0,94 | 0,93 | 0,93
Tappvarmvatten (m’) Lu. Lu. 6133 | 6035 | 5445 | 5142
Tappvarmvatten (m’/m°) - - 047 | 046 | 042 | 0,40

Tabell 4-5: Stadsvatten- och tappvarmvatten anvéndning. De specifika forbrukningarna
ar berdknade med arean Atemp.

Den specifika varmvattenforbrukningen har minskat med 16 % mellan 2003
och 2006. Detta kan bero pa beteendet hos de boende och pé byte av armaturer
och tvdttmaskiner. Ett stambyte 1 badrum genomfordes under 1995 och i sam-
band med detta byttes toaletter, tvagreppsblandare till snalspolande engrepps-
blandare 1 kok och badrum av fabrikat FM Matsson. Vattenbesparingen av des-
sa dtgirder utfordes fore ovanstdende mitperiod och dr séledes inte med i denna
statistiksammanstéllning. Komplettering med nya snalspolande perlatorer och
duschslangar 2004 av fabrikat ELLESS ingér dock i statistiken ovan. Métning
av tappvarmvattenforbrukningen installerades under ar 2002-2003 och statistik
finns tillgdnglig fran &r 2003.
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Varmeeffekter for tappvarmvatten sorterade péa tidpunkt pa
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Figur 4-4: VVarmeeffekter for tappvarmvatten 2006 06 12-2006 06 25

I figur 4-5 ovan syns att de hogsta topparna for tappvarmvattenanvindningen
uppkommer mellan 7.00 och 8.00 samt mellan 19.00 och 20.00. Foér den redovi-
sade perioden var toppeffekten for tappvarmvattnet ca 80 kW.

Virmeeffektkurvor for tappvarmvattenuttag sommar- och vintertid redovisas 1
figurerna 4-5 och 4-6 nedan.
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I figur 4-5 syns att de hogsta effekttopparna for tappvarmvatten uppkommer pa
morgonen och pd kvéllen. Topparna varierar mellan ca 70 och 110 kW.

varmeeffekt tappvarmvatten och radiatorer for tva dygn
20060204 till 20060205
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Figur 4-6 Varmeeffekter for tappvarmvatten och radiatorer under februari 2006
I figur 4-6 syns att baseffekten for februari 2006 ligger pa ca 380 kW. Under
morgon och kvéll uppkommer virmeeffekttoppar som f6ljd av 6kad tappvarm-
vattenanvindning. Effekthdjningen for tappvarmvattnet varierar dven vintertid
mellan ca 70 och 110 kW.

4.2.7 Varmeeffektuttag

Uppgifter om fastighetens varmeeffektuttag d&r mycket vardefull for att under-
sOka hur virmeanvindningen varierar med utomhustemperaturen. Virmeeffek-
ten har studerats for den tidsperioden 2006-01 till 2007-01.

Varmeeffekt som funktion av utomhustemperatur
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Det hogsta timvardet for virmeeffekten for perioden ar pa 550 kW. Viarmeef-
fekterna planar ut for utomhustemperaturer under ca -5°C, vilket ir ett resultat
av att franluftsflodet styrs ned vid ldgre utomhustemperaturer. Detta ar ett ef-
fektivt sitt att minska virmeanvéndningen, da fastigheten inte ventileras i
onddigt mycket vintertid. Styrningen av fldktarna kompenserar for den 6kade
”skorstenseffekten” vintertid.

4.2.8 Nedkylning av fjarrvarmevattnet (delta-T)

Fastigheten har en mycket god nedkylning av fjarrvarmevattnet, vilket tyder pa
att fjarrvirmevéxlarens reglerutrustning fungerar bra och att virmevéaxlarytorna
rena etc. [ figuren nedan redovisas delta-T ménadsvis for perioden 2001-2006.

Nedkylning av fjarrvarmevattnet, 2001-2006

70
60 | — 2001
V50| =———— ——— | | 20,2
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Figur 4-8: Nedkylning av fjarrvarmevattnet (delta-T) manadsvis

4.3 Fastighetselanvandningen

Foreningen har tva elmétare med 80 respektive 120 Ampere matarsékring som
ar placerade i elcentraler i kéllaren. Mataren med 80 Amperes sidkring forsorjer
belysning, fliktar, pumpar och tvittutrustning. Métaren med 120 Amperes séak-
ring forsorjer motorvdarmarna och elradiatorer i garaget. Mitaren med 80 Am-
peres sdkring byttes senast 2005-11-29 och métaren pa 120 Ampre senast 2006-
01-25.
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Fastighetsel, 80 A sékring, matar ID: 4826874351
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Figur 4-9: Fastighetselanvandningen manadsvis, 80 A matare

Andring
mot
aret
Ar | Jan Feb Mar [Apr |[Maj [Jun [Jul Aug | Sep Okt | Nov |Dec |Summa |innan

2002 | 8880 | 11320 | 14200 | 10680 | 9840 | 11400 | 8540 | 8540 | 11920 | 10600 | 11120 | 22640 | 139680

2003 | 5800 | 10320 | 8000 | 12760 | 9880 | 11360 | 8240 | 8680 | 11840 | 10560 | 11040 | 14520 | 123000 -12%
2004 | 13080 | 10320 | 7400 | 10000 | 11680 | 18520 | 5300 | 5300 | 10000 | 13480 | 11000 | 11520 | 127600 4%
2005 | 14800 | 11160 | 10720 | 13640 | 10080 | 9480 | 10760 | 11920 | 7360 | 10360 | 11000 | 11520 | 132800 4%
2006 | 17406 | 17406 | 11222 | 11222 | 9148 | 8203 | 9158 | 9158 | 9152 | 12276 | 9988 | 11441 | 135780 2%

2007 | 13231 | 10224
Tabell 4-6: Fastighetselanvandningen manadsvis, 80 A métare. Varden anges i KWh

e Elanvindningen sjonk med 12 % for 2003 jamf{ort med 2002. Huvudan-
ledningen till detta dr att all tvéattutrustning byttes ut under ar 2002.

e Okningen av elanvindningen for ar 2005 och ar 2006 beror pa installa-
tionen av radonsugflaktar som gjordes under 2005 for att klara myndig-
hetskraven for radonhalten i fastigheten.
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Fastighetsel, 120 A sékring, méatar ID 4826874341
(Motorvarmare)
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Figur 4-10: Fastighetselanvandningen ménadsvis, 120 A matare
Andring
mot
aret

Ar | Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Summa | innan

2002 | 7469 | 7043 | 6506 | 2061 420 161 | 45,5| 455|625 (3487|5258 | 13122 | 46243

2003 | 3181 | 6412|2550 | 2692 485 218 57 72 | 441 | 2820 | 4221 | 7064 | 30213 -35%
2004 | 10114 | 6416 | 3283 | 1997 746 292 1 153,5]153,5]| 395 (2588 | 5060 | 5172 | 36370 20%
2005 | 6907 | 6548 | 4592 | 1143 182 73 145 | 220|273 | 11259240 | 10000 | 40448 11%

2006 | 3977 [ 3977 ] 6504 | 2788 396 222 | 230 230]310| 5892516 | 2705 | 24444 -40%

2007 | 4996 | 5724

Tabell 4-7: Fastighetselanvandningen manadsvis, 120 A matare. Varden anges i kWh

Elanvidndningen for motorvarmare och elradiatorer i garaget har sjunkit kraftigt
under 2006. En forklaring till detta ar att perioden september till december var
mild i forhallande till foregédende ar. Nya elradiatorer instéllda for frostskydd
har installerats i garaget, vilket ocksa kan ha bidragit till den sdnkta elforbruk-
ningen.

Diagrammet nedan sammanstéller summan av elanvandningen for 80 och 120
Ampere matarna.
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Summa av fastighetselanvandningen (80 A + 120 A matare)
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Figur 4-11: Fastighetselanvandningen manadsvis 80 A och 120 A matare Varden anges i
kWh

Andring
mot
aret
Ar | Jan Feb Mar [Apr |Maj [Jun [Jul Aug | Sep Okt |[Nov |[Dec |Summa |innan

2002 | 16349 | 18363 | 20706 | 12741 | 10260 | 11561 | 8586 | 8586 | 12545 | 14087 | 16378 | 35762 | 185923

2003 | 8981 | 16732 | 10550 | 15452 | 10365 | 11578 | 8297 | 8752 | 12281 | 13380 | 15261 | 21584 | 153213 -18%
2004 | 23194 | 16736 | 10683 | 11997 | 12426 | 18812 | 5454 | 5454 | 10395 | 16068 | 16060 | 16692 | 163970 7%
2005 | 21707 | 17708 | 15312 | 14783 | 10262 | 9553 | 10905 | 12140 | 7633 | 11485 | 20240 | 21520 | 173248 6%
2006 | 21383 | 21383 | 17726 | 14010 | 9544 | 8425 | 9388 | 9388 | 9462 | 12865 | 12504 | 14146 | 160224 -8%
2007 | 18227 | 15948 34175

Tabell 4-8: Fastighetselanvandningen manadsvis 80 A och 120 A matare Varden anges i
kWh

Svensk elmix 12 | g CO2/kWh

Ar 2002 2003 2004 2005 2006 2007
kWh 185923 153213 163970 173248 1602244 160000*
Ton CO2/ar 2,23 1,84 1,97 2,08 1,92

Vindandelar 80000
Vindandelmix 80000
Ton CO2/ar

Tabell 4-9: Miljdinformation. *Antaget véarde for 2007
Killa: "Miljényckeltal for energianvindning”-EnergiledarGruppen®

Foreningen har under 2007 kpt vindandelar for 80000 kWh per &r och for res-
terande el kops vindandelmix.
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4.3.1 Fordelning av fastighetselen

Diagrammet nedan visar fordelningen av den totala fastighetselanvindningen
for ar 2006. Tvittstugorna star for den storsta andelen av anvandningen.

Fordelning av fastighetselanvandningen ar 2006

8%

3%

15%

B Tvattstugor B Motorvarmare

@ Franluftsflaktar O Radonflaktar

O Utomhusbelysning @ Inomhusbelysning
B Pumpar O Elvarme garage
@ Bredbandsnat och kabel tv O Restpost

Figur 4-12: Fordelning av fastighetselanvandningen ar 2006

Post % MWh MWh som redovisas i Energideklaration
Tvittstugor 37% 58
Motorvarmare 15% 24
Franluftsflaktar 16% 26 26 2
Radonfliktar 3% 5 5 E
Utomhusbelysning 8% 13 13 é
Inomhusbelysning 5% 9 9
Pumpar 3% 5 5 g
Elvirme garage 1% 2 2 gg o
Bredbandsnit och kabel tv 5% 8 8 e § g
Restpost 6% 10 10 285
Summa 100% 160 78 525
Tabell 4-10: Fordelning av fastighetselanvandningen ar 2006. 1 MWh=1000 kWh g”ég
=RONO)

Enligt definitionen for vilken el som ingér 1 Energideklarationen sa ska verk-
samhetsel ej redovisas. Elanvindningen i tvéttstugor och till motorvirmare re-
dovisas séledes inte i Energideklarationen.
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4.3.2 Ventilation

Fastigheten har 9 stycken frinluftsfldktar som dr placerade pa yttertaket hogst
upp. Samtliga franluftsflaktar ar tryckstyrda med utomhustemperaturkompense-
ring. Den sammanlagda arsmedeleleffekten for franluftsfldktarna &r ca 3 kW
vilket ger en arsforbrukning pa ca 26000 kWh.

I kéllaren sitter 5 stycken radon sug flaktar som ventilerar byggnadens grund.
Fléktarna har ett konstant flode och gar kontinuerligt. Den sammanlagda elef-
fekten for radonfldktarna ar ca 500 W vilket ger en arsforbrukning pa 4400
kWh.

4.3.2.1 SFP-tal (Specific-Fan-Power eller Spesifik-flakt-eleffekt)

Uppmiitta floden och eleffekter samt SFP-tal sammanstills i tabellen nedan.
SFP-talet talar om hur lattdriven luften dr i ventilationssystemen, dvs. hur el-
effektivt systemet dr. Man kan séga att ju mer generdst man dimensionerar ven-
tilationsanldggningen, ju effektivare fldktar man valt och ju lagre onddigt”
tryckfall, desto ldgre (battre) blir SFP-talet.

Flakt El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Betjaning
Lingv. | 193-195 |197-199 |201-203 |205-207 |211-213 |215-217 |219-221 |223-225 |209

Flode (1/s) 823 847 752 751 735 760 731 803 370
Eleffekt
vid Tute=0
grad-C
(W) 342 348 369 372 336 369 291 378 189
SFP-tal,
kW/(m3/s) 0,42 0,41 0,49 0,50 0,46 0,49 0,40 0,47 0,51
Drifttid
Timmar/ar 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
kWhel/ar |3,0 3,0 3,2 33 1,7 2,9 3,2 2,5 3,3

Tabell 4-11: Sammanstéllning av franluftsflaktar

Samtliga SFP-tal méste betecknas som jadmforelsevis laga. De programkrav som
Energimyndighetens satt upp for nyinstallation uppgar till 1,5 kW/(m’/s). Kra-
vet avser mekanisk till- och franluft. Normala SFP-tal for system med franlufts-
ventilation ligger i intervallet 0,5-1,5 kW/(m>/s).

Uppdragsnamn: Brf. Toppsockret - energiinventering
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4.3.2.2 Styr-, regler och dvervakning

Styrningen for franluftflaktarna och frekvensomformare sitter placerad pa kryp-
vinden hogst upp 1 huset. Det finns dagsléget ingen DUC eller central 6vervak-
ning kopplad till fliktarna.
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4.3.3 Pumpar

Huvudpumpen for virmesystemet samt VVC-pumpen (varmvattencirkulation)
ar placerad i fjarrvairmeundercentralen. Utover dessa sitter 3 stycken cirkula-
tionspumpar ldngs virmestammarna.

Eleffekten for huvudpumpen for virmesystemet mattes upp till 372 W. Den har
ett pumpstopp for utomhustemperaturer dver 16°C vilket ger en drifttid pé ca
8000 timmar per ar och en elforbrukning péd ca 3000 kWh/ar. Pumpen ér tryck-
styrd for att halla konstant tryck i virmesystemet.

Fasvinkelforskjutningen (cos @) for huvudpumpen uppmiittes till 0,67 vid en
utomhustemperatur pé ca 0°C, vilket &r ett normalt védrde. Detta tyder pd att
pumpen arbetar under rétt tryckforhillanden och ér korrekt dimensionerad.

VVC-pumpen gér kontinuerligt med en eleffekt pa 70 W, vilket ger en elfor-
brukning pa 613 kWh/ar.

Tryckstegringspumparna har en sammanlagd eleffekt pa ca 120 W och en drift-
tid pa 8210 timmar per ar vilket ger en elforbrukning pa 985 kWh/ar

Sammanlagt anvdnder pumparna ca 4700 kWh el per éar.
4.3.4 Belysning
4.3.4.1 Trapphus, entré och killargidng

Belysningen for trapphus, entré och géng i kéllaren innefattar 125 armaturer
med 2 stycken 11 W lagenergilampor i varje armatur. Mellan kl. 6.00 och 22.00
lyser en av lagenergilamporna. For dvriga tider tdnds bada lamporna med tryck-
knappar. Belysningen dr da tdnd i 3 minuter. Elanvindningen dr beréknad till
8500 kWh/ér. Belysningen ingar i posten “inomhus belysning” i figur 4-12.

4.3.4.2 Tvittstugor

I tvdttstugorna sitter armaturer med 2 stycken 36 Watts lysror med glimtdndare
samt en glodlampa pa 40 Watt. Totalt i varje tvéttstuga finns 6 stycken lysror.
Sammanlagt for de fem tvéttstugorna finns 30 stycken lysror och 5 stycken
glodlampor. Belysningen ingar i posten “inomhus belysning” i figur 4-12.

4.3.4.3 Fjarrvirmecentral

I fjarrvirmecentralen finns 6 stycken 36 Watts lysror med glimtdndare samt en
40 Watts glodlampa. Brinntiden &r max 1 timme per vecka. Belysningen ingar i
posten “inomhus belysning” i figur 4-12.
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4.3.4.4 Utomhusbelysning

Pa garden finns totalt 12 stycken lyktstolpar med en 70 Watts lampa (metallha-
logen) i varje och pé parkeringen finns totalt 16 stycken lyktstolpar med 125
Watts lampor (kvicksilverlampor). Utanfor portarna sitter totalt 17 stycken 18
Watts lampor (kompaktlysror). Brinntiden for utomhusbelysning for Stockholm
ar 1 snitt 11 timmar per dygn dver ett &r. Sammanlagda elanvindningen &r
12800 kWh/ar

4.3.4.5 Ovrig belysning

Belysning i skyddsrum, toaletter med anslutning till kéllargéng, férrad och 6v-
riga utrymmen ir antingen lysror med glimtédndare eller glodlampor. Driftstiden
for 6vrig belysning antas vara mycket kort och tas darfor inte med i energi-
balansen. Denna belysning ingér i restposten for den sammanlagda fastighetse-
lanvandningen.

4.3.5 Tvattstugor

Fastigheten har sammanlagt fem stycken tvittstugor som ar placerade i kélla-
ren. Tvéttstugorna renoverades ar 2002 och i samband med det installerades ny
tvéttutrustning.

Tvéttiderna ar fran kl. 7 till kl. 22 for méndag till 16rdag och kl. 10 till k1. 19 pa
sondagar. Uppskattningsvis anvinds tvdttstugorna 2/3 av de sammanlagda tvétt-
tiderna. Ett tvittpass omfattar 3 timmars tillgang till maskiner och torkutrust-
ning.

Fo6ljande antaganden har gjorts for en elberdkning for tvittstugorna:
Ett tvéttpass bestar av tva tvittcykler om vardera 6 kg tvitt, en cykel i torktum-
laren (5 kg tvitt) och en 2 timmars cykel i torkskap (7 kg tvitt).

Elanviandningen per tvittpass blir;
2 cykler*1,4 kWh/cykel + 3,25 kWh + 7 kg*0,7 kWh/kg
= 10,95 kWh per tvittpass.

Elanviandningen per ar for tvittstugorna blir;
5 tvittstugor*3 tvittpass/dag* 10,95 kWh/tvittpass*365 dagar
=58 450 kWh/ar

Tabellen nedan sammanstéller tvattmaskiner och torkutrustning for respektive
tvittstuga. Alla tvdttmaskiner, torktumlare och torkskap dr av mérket Electrolux
Wascator. Det finns en separat centrifug av fabrikat OSBY.
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Varmvatten
Tvéttstuga | Modell | Alder | Funktion | matning kWh/cykel | Ovrigt
1| W365H | 2002 | Tvittmaskin | Nej 1,4 2 stycken
1| W3130H | 2002 | Tvattmaskin | Ja 1,2
1| W3190 2002 | Torktumlare 3,25
1 [ TS3180 | 2002 | Torkskap 0,82 kWh/kg | Bara timer
2| W365H | 2002 | Tvittmaskin | Nej 1,4 | 2 stycken
2 [ W3190 2002 | Torktumlare 3,25
2| TS3121 | 2002 | Torkskép 0,7 kWh/kg
3| W365H | 2002 | Tvittmaskin | Nej 1,4 | 2 stycken
31 W3190 | 2002 | Torktumlare | Nej 3,25
3|TS3121 | 2002 | Torkskép 0,7 kWh/kg
4| W365H | 2002 | Tvittmaskin | Nej 1,4 2 stycken
4 | W3190 2002 | Torktumlare | Nej 3,25
4| TS3121 | 2002 | Torkskép 0,7 kWh/kg
5| W365H | 2002 | Tvéttmaskin | Nej 1,4 | 2 stycken
5| W3190 2002 | Torktumlare | Nej 3,25
5|TS3121 | 2002 | Torkskap 0,7 kWh/kg
5] OSBY Centrifug 0,04 | 8 kg tvitt. 380V, 10A

Tabell 4-12: Sammanstallning av tvattutrustning

4.3.6 Motorvarmare

Totalt finns 70 stycken motorviarmare som har 2 timmars timers. Stromuttaget
per motorvdrmare dr begréansat till 6 Ampere. Motorvdrmarna har en separat
elmétare och anvinder ca 38000 kWh el per ar.

4.3.7 Ovrig elanvandning

Fastigheten har inget avisningssystem for stupror, hingrannor och tak.

I elcentralerna i sitter sammanlagt 4 stycken boxar for bredbandsuppkopplingar.
Stromforbrukningen for en box uppmidttes till 1 Ampre och antas vara konstant
1 en energiberidkning. Eleffekten blir séledes ca 230 W per box och elanvénd-
ningen for samtliga boxar 8000 kWh/ér.

I garaget sitter tva elradiatorer som &r instillda for frostskydd. Dessa forbrukar
ca 2000 kWh ar.
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5 Sammanstéllning av atgardsforslag

Atgiirdsforslagen sammanstills i tabellen nedan tillsammans med beriiknad

aterbetalningstid. Atgirderna har rangordnats efter 4terbetalningstid. Berik-

ningarna redovisas under ndsta punkt i rapporten.
Atgardsforslag Investering Aterbetalningstid med Besparing
(inkl. moms) annuitetslan (30 ar, 5 %) MWh/ar

1. Nya fonsterlister 162 kkr S5 éar 72

2. Avloppsvérmevixlare* 316 kkr 5 till >30 ar 47 till 200
3. Nya lampor {or utomhusbelysning 5600 kr Cal,5ar 3,5

4. Minskade sikringar for motorvér- 5 tusen kr Calér 10

mare. (kupévirmare bort)

Tabell 5-1: Sammanstéllning av foreslagna energibesparande atgarder
*Aterbetalningstiden varierar beroende pa hur mycket avloppsvirmevixla-
ren kommer att ge i varmetillskott for fastigheten. Se detaljerad berékning
under punkten “Ekonomiska berékningar for energibesparande atgirder”.

Atgardsforslag Investering Aterbetalningstid med Besparing
(inkl. moms) annuitetslan (30 ar, 5 %) | MWh/ar

6. Fonsterbyte i portar 184 — 237 kkr 23 till 30 ar 21till 23

7. Solfangare 1,2-1,45milj. ke | >30 &r 120

8. Fonsterbyte i ldgenheter, byte av 3,7- 5 milj. kr >30 ar 119 till 152

bage och karm

9. Fonsterbyte i ldgenheter, byte av 2,8 - 3,7 milj. kr >30 ar 98 till 130

fonsterbage

10. Ny DUC* till Ca 60 tkr Svarbedémd Svarbedéomd

fjérrvirmeunderecentral

11. Byte till termostatventiler till 343 tkr Svarbedomd Svarbedomd

radiatorer

12. Nya armaturer till belysning pa Gor offertforfragan | Svarbedomd Svarbedomd

parkeringen

Tabell 5-2: Sammanstallning av energibesparande atgarder som féreningen kan avvakta

med
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Fordelning av levererad varme med atgarder

300
250 4 _
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=
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m VAV avoppsvatten @ Besparing, nya fonsterlister
O Kopt fiarnvarme med atgarder

Figur 5-1: Jamforelse mellan nulage och med besparingspotential for varme med atgar-

derna 1,2 och 3.

Ménad Jan | Feb Mar | Apr Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Summa
Virmebehov, normalar 240 | 201 175 120 86| 36| 17| 18| 62|145] 196 | 247 1543
VAV avloppsvatten 10 10| 10 10] 10] 9| 5 8| 10| 10| 10| 10 114
Besparing, nya fonsterlister

(grovt uppskattad ménads-

fordelning) 15 15 6 0 0| 0] O 0 0 6| 15| 15 72
Kopt fjarrvirme med atgérder | 215 176 | 159 110 76| 27] 12 10| 521129] 171 ] 222 1357

Tabell 5-3: Sammanstallning av varmebesparing med atgarder 1, 2 och 3 (se tabell 5-1

ovan).

Om atgérderna 1 och 2 (nya fonster lister och avloppsvdrmevéxlare respektive)
genomfors blir den arliga miangden kopt fjarrvirme ca 1357 MWh, vilket ger en

specifik fjarrvirmeanvindning pa 104 kWh/m?, ar. I berdkningen antas
avloppsvarmevéxlaren ge 114 MWh besparing per éar.

Om étgirderna 4 och 5 (nya lampor for utomhusbelysning och minskade sik-
ringar for motorvirmare respektive) utfors blir den arliga méngden kopt el ca
147 MWh vilket ger en specifik elanvéindning pa 11 kWh/m2, ar.
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5.1 Ekonomiska berakningar for energibesparande atgarder

Huvudprincipen for jimforelsen mellan de olika alternativen dr en livscykel-
kostnadsberikning. Denna kompletteras med en enkel pay-off kalkyl. I livscy-
kelkostnadskalkylen antas en kalkylrdnta om 5 %, kalkylperiod 30 &r och en
energiprisokning pa 2 % per ar. Kapitalkostnaderna ldggs upp som ett annuitets-
lan vilket ger en konstant arlig kapitalkostnad som innefattar ranta och amorte-
ringar. Notera att det &r svart att anta ett korrekt viarde for prisutvecklingen for
energi for en sé lang period som 30 ar. Antagna virden kan betecknas som
“branschpraxis”. Dértill kommer utvecklingen av energiskatterna som ar svéra
att forutse.

Priser pad material och installationsarbeten adr budgetpriser inhdmtade fran ett
antal leverantorer alternativt berdknade utifrdn VVS-branschhandboken Sek-
tionsfakta®-VVS 05-06. Notera att det ar svart att kvantifiera investeringskost-
nader eftersom det 4r marknaden som bestdmmer priset och denna ér lite obe-
raknelig.

Rénta 5%

Period 30 ar

Arlig kostnadsdkning for energi 2%
Fjarrviarmepris r 1, inkl. moms 760 kr/MWh*
Elpris, inkl. moms, skatter, nitavgift mm. | 0,88 kr/kWh

Tabell 5-4: Kalkyldata

* Fjarrvarmepriset varierar beroende pa hur mycket energi som kops i forhal-
lande till den abonnerade effekten samt pa hur god nedkylningen (delta-T) av
fjarrvarme vattnet dr i fjarrvarmevéxlaren. I berdkningarna antas att delta-T inte
paverkas av atgirderna samt att den abonnerade effekten paverkas marginellt.
Detta leder till att det specifika fjarrvarmepriset (k/MWh) 6kar nagot da atgér-
derna utfors pa grund av att forbrukningen minskar forhallandevis mer dn den
abonnerade effekten.

5.2 LCC-kalkyl, fonsterbyte i lagenheter

LCC kalkyler har gjorts dels for ett fonsterbyte péd ldgenheterna och dels for ett
fonsterbyte pa portarna. I dagslidget har ldgenheterna 3-glas fonster med tré
karm och fonster bage. Enligt uppgift frdn foreningen ar karnvirket i karmarna
och bagarna av hog kvalitet och 1 god kondition. U-virdet for fonster, bage och
karmar uppskattas vara 2,3 W/m” K. Fonsterlisterna 4r av varierande dlder och
kvalitet for olika ldgenheter. Dock pégar ett byte av alla gamla fonsterlister i
souterrdngligenheterna.

I portarna sitter 1-glas fonster med en tjocklek pé ca 4 mm. U-vérdet for dessa
uppskattas vara 6 W/m® K. Eftersom det i forstahand ér intressant att byta dessa
fonster har en separat LCC-kalkyl gjorts.

Uppdragsnamn: Brf. Toppsockret - energiinventering

Skapat datum: 2007-02-02
Sparat datum: 2007-08-28

Unr: 526085
Dokument id: 526085

Version: 3



RAPPORT 27 (44)

2007-08-10

Den érliga energibesparingen vid ett fonsterbyte berdknas med formeln:
Energibesparing = Fonsterarea - (U, \, —Uy, ,,,) - Gradtimmar

Uw = U-virdet for fonster med bage och karmar

Tva kalkyler har utforts, en for byte av fonster och karm och en f6r byte endast
av fonster. For varje kalkyl har berdkningen har gjorts for tva olika fall. Det
som varierar mellan fallen dr de nya 3-glas fonstrens U-virde och investerings-
kostnaden for respektive fonster typ. For varje kalkyl finns en kostnad med for
underhall av befintliga fonster, om dessa behalls. Kostnaden inkluderar omkitt-
ning och ommalning var 15:e &r. Underhallskostnaden for befintliga fonster
laggs pé ar 1, ar 15 och ar 30 i den ekonomiska kalkylen. Kostnaden &r ansatt
till 500 tkr ar 1 och riknas upp med ett KPI pa 2 % per éar till &r 30.

Kalkyltiden for de nya fonstren har lagts upp pa 45 ar.

Fo6ljande antaganden har gjorts for kalkyl 1, byte av fonster och karm.
Kostnaden for material blir 25 % hogre dn om bara fonstren byts samt att kost-
naden for arbetet blir 25 % hdgre. Okade material kostnader beror pa att mer
material krivs dd fonsterkarmarna byts (demontering av karm, montering av ny
karm, drevning mm.) samt att eventuella reparationer méste goras pa fasadput-
sen da de befintliga karmarna byts.

For kalkyl 2, byte endast av fonster antas att U-virdena bli ca.15 % hogre for
hela fonstret pa grund av att karmarna inte byts och pa grund av att ny drevning
mellan fonsterkarmen och viggen inte gors.

e Aterbetalningstiden blir 6ver 30 &r for ett fonsterbyte pa ligenheterna
for bade kalkyl 1 (tabell 6-2 nedan) och 2 (tabell 6-3 nedan). Pa grund
av att befintliga fonster dr av god kondition och med ett ganska bra U-
varde &r det béttre att 1 forsta hand byta ut fonsterlisterna. Den ekono-
miska forlusten blir mindre om bara fonstren byts (kalkyl 2).
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Byte av fonsterbage och karm
Fonster till lagenheter
Fall 1 2 | Fonster behélls
Medel U-viirde nu (W/m*,K) 2,3 2,3 2,3
Medel U-virde nya fonster (W/m?,K) 1,2 09 |-
Total fonsterarea (m?) 1248 1248 1248
Gradtimmar 86880 86880 86880
Besparing (MWh/ér) 119 152 0
Fjarrvarmepris (kr/MWh) inkl. moms 760 760 760
Arsenergi nulige (MWh) 1543 1543 1543
Arsenergi efter dtgird (MWh) 1424 1391 1543
Kostnadsbesparing (kr/ar) 90631 115349 0
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 1 2500 3750 400
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 15 0 0 517
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 30 0 0 698
Montage (kr/m?) ink]. moms ér 1 1250 1250 | Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms &r 15 0 0 | Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms &r 30 0 0 | Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms ar 45 0 0 | Inkl. ovan
Total investering (kr) 4679 325 6239 100 2015520
Kalkyltid (ar) 30 30 15
Rénta 5% 5% 5%
Kapitalkostnader, ar 1-15, (kr/ar) 304 397 405 862 48094
Kapitalkostnader, ar 15-30, (kr/ar) 304 397 405 862 62162
Kapitalkostnader, ar 30-45, (kr/ér) - - 83924
Totala kapitalkostnader, ar 1-45, (kr) 9131 904 12 175 872 2912 697
Besparing ér 1 -213 766 -290 514 | -
Aterbetalningstid Mer én 30 ar Mer én 30 ar

Tabell 5-5: Ekonomisk kalkyl, byte av fonsterkarm och -bage

Fall 1 2 | Befintliga fonster behalls
Medel U-virde nu (W/mz,K) 2.3 2.3 2.3
Medel U-virde nya fonster (W/m?,K) 1,2 0,9 |-

Besparing, MWh/ar 119 152 0
Kopt fjarrvirme, MWh/ar 1424 1391 1543
Kopt fjarrvirme, kr/ar 1 082 049 1057 331 1172 680
Real kalkylrénta 5% 5% 5%
Real prisokning energi 2% 2% 2%
Kalkylperiod, &r 45 45 45
Investering, kr 3 743 460 4991 280 2015520
LCC vérme, kr 26 807 716 26 195 338 29 053 102
LCC total, kr 30551 176 31186618 31 068 622

Tabell 5-6: LCC analys med jamférelse om befintliga fonster behalls. LCC varme = Livs
Cykel kostnaden for uppvarmning och tappvarmvatten. Framtida energikostnader dis-
konteras med en nuvardesberékning.
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e LCC kostnaden pa 45 ar blir ca 500 tkr ldgre om befintliga fonster byts
till nya fonster med béttre U-vérde. Kostnader for underhall av befintli-
ga fonster under perioden &r berdknade till ca 2 miljoner kr (500 tkr ar 1,
647 tkr &r 15 och 871 tkr ar 30). Investeringen &r tung, och aterbetal-
ningstiden &r 1ang. Rekommendationen &r att vanta till det att fonstren
ar i behov av utbyte.

Byte endast av fonster bagen
Fall 1 2 | Fonster behlls
Medel U-virde nu (W/m”K) 2,3 2,3 2,3
Medel U-vérde nya fonster (W/mz,K) 1,4 1,11]-
Total fonsterarea (m?) 1248 1248 1248
Gradtimmar 86880 86880 86880
Besparing (MWh/ar) 98 130 0
Fjarrvérmepris (kr/MWh) inkl. moms 760 760 760
Arsenergi nuliige (MWh) 1543 1543 1543
Arsenergi efter dtgird (MWh) 1445 1413 1543
Kostnadsbesparing (kr/r) 74153 98870 0
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 1 2344 3516 400
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 15 517
Investering fonster (kr/m?) inkl. moms ar 30 698
Montage (kr/m?) inkl. moms ér 1 1172 1172 | Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms r 15 Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms ar 30 Inkl. ovan
Montage (kr/m?) inkl. moms &r 45 Inkl. ovan
Total investering (kr) 4 386 867 5849 156 2015520
Kalkyltid (ar) 30 30 15
Rinta 5% 5% 5%
Kapitalkostnader, ar 1-15, (kr/ar) 285372 380 496 48094
Kapitalkostnader, ar 15-30, (kr/ar) 285372 380 496 62162
Kapitalkostnader, ar 30-45, (kr/ér) - - 83924
Totala kapitalkostnader, ar 1-45, (kr) 8561160 11414 880 2912 697
Besparing ar 1 -211219 -281 626 | -
Aterbetalningstid Mer én 30 ar Mer én 30 &r

Tabell 5-7: Ekonomisk kalkyl, byte av fonsterbage
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Fall 1 2 | Befintliga fonster behalls
Medel U-virde nu (W/m2,K) 2.3 2.3 2.3
Medel U-virde nya fonster (W/m2,K) 1,4 1,1 |-
Besparing (MWh/ér) 98 130 0
Kopt fjarrvarme, MWh/ar 1445 1413 1543
Kopt fjarrvirme, kr/ar 1098527 1073810 1172680
Real kalkylrénta 5% 5% 5%
Real prisokning energi 2% 2% 2%
Kalkylperiod, &r 45 45 45
Investering, kr 2 807 595 3743 460 2 015520
LCC vérme, kr 27215 968 26 603 590 29 053 102
LCC total, kr 30023 563 30 347 050 31 068 622

Tabell 5-8: LCC kalkyl , byte av fonsterbage. LCC varme = Livs Cykel kostnaden for
uppvarmning och tappvarmvatten

e LCC kostnaden pé 45 ar blir ca 1000 tkr ldgre om befintliga fonster byts
till nya fonster med béttre U-vérde. Kostnader for underhall av befintli-
ga fonster under perioden antas vara ca 2 miljoner kr (500 tkr ar 1, 647
tkr &r 15 och 871 tkr ar 30). Investeringen ar tung, och aterbetalningsti-
den dr lang. Rekommendationen &r att vanta till det att fonstren &r i be-
hov av utbyte.

5.2.1 Fonsterlister

Den totala lingden fonsterlister exklusive lister till fonster pd souterrangva-
ningen r ca 6000 meter. Med schablonvérdet pa 10-12 kWh varmebespa-
ring/ér, meter fonsterlist vid byte av uttjdnta fonsterlister blir besparingspotenti-
alen ca 72 MWh/ar.

Kostnaden per meter fonsterlist ar ca 34 kr inkl. moms, totalt 202500 kr. Med
en specifik fjarrvarmekostnad pd 760 kr/MWh inkl. moms blir den érliga bespa-
ringen pé fjérrvdrmekostnaden ca 55 tkr per &r och den raka aterbetalningstiden
ca 4 ar exkl. eventuella kapitalkostnader. Med kapitalkostnader for annuitetslén
pa 202500 kr med 5 % rénta och avbetalningstid pa 15 ar blir den rliga bespa-
ringen ca 36 tkr och aterbetalningstiden ca 6 ar.

Berdkningen har gjorts med antagandet att alla befintliga fonsterlister 4r av dé-
lig kondition. Vid besiktningen var fonsterlisterna endast bytta i en av fem 1a-
genheter. Fonsterlisterna antas bytas var 15:e ar.

e Atgirden bidrar inte till en tung investering (mdjligt att inte gora bela-
ning) och éterbetalningstiden (5-6 ar) ar kort. Rekommendationen &r att
utféra atgarden.

&y
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5.3 LCC-kalkyl, fonsterbyte for portar

I 4tgéirden byts befintliga 1-glas fonster ut mot 3-glas fonster med isolerruta.

Fonster till portar

Fall 1 2 3
Medel U-virde nu (W/m”K) 6 6 6
Medel U-virde nya fonster (W/m?,K) 1,3 1,1 0,9
Total fonster area (m?) 53 53 53
Gradtimmar 86880 86880 86880
Besparing (MWh/ér) 21,5 22,8 23,3
Fjarrvdrmepris ar 1 (k/MWh) 760 760 760
Arsenergi (MWh) 1543 1543 1543
Kostnadsbesparing (kr/ér) 16 109 17127 17 480
Investering fonster (kr/m?) 2500 3000 3500
Montage (kr/m?) 1000 1000 1000
Investering (kr) 184100 210400 236700
Avbetalningstid (ér) 30 30 30
Rénta 5% 5% 5%
Kapitalkostnader (kr/ar) 11976 13 687 15398
Totala kapitalkostnader 359 279 410 605 461 930
Aterbetalningstid 23 26 30

Tabell 5-9: Kalkyl, fonsterbyte fér portar

o Aterbetalningstiden ir 14ng med anledning att portarna licker in kall luft
vilket leder till att energibesparingen inte blir sa stor. Om portarna tétas
kan det uppstéa problem med ventilationen i trapphuset. Rekommenda-
tionen &r att avvakta med atgarden.

5.4 Solfangare
God mojlighet finns att placera solfangare pa taket till plan 4. Taket sluttar na-

got in mot garden, vilket inte borde forsvara montaget av stdllningar for sol-
fAngarna ndmnbart.
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De bésta och mest effektiva solfingarna pd marknaden é&r sa kallade vakuum ror
solfdngare. Denna typ av solfdngare ar uppbyggd av seghidrdade glasror som ar
konstruerade som en termos med dubbla glasrér med vakuum emellan. Sol-
fdngaren tar upp direkt och diffus solinstralning tack vare att den har 360 gra-
ders upptagningsyta. Pa baksidan av roren sitter en reflektor som reflekterar
solinstralningen mot rdren.
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Figur 5-2: Principbild av vakuumroér solfangare. Kalla: www.euronom.se

e Vakuumrdr solfdngare har en verkningsgrad pa ca 87 % jamfort med ca
55 % for de bésta plana solfdngarna.

e Energitillskottet till fastighetens virmesystem for vakuumrdr solfidngare
installerade 1 Stockholmsomradet ar ca 600 kWh/mz, ar.

Técker 100 %

=" avbehovet

-
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B Extra energl med OPC-Vakuumrtrsolfingare

Energitillskott, manadsvis. Killa: www.euronom.se’

Yttermétten per modul for vakuumrdér solfangare ar 1,7 m * 1,25 m och refe-
rensytan (aktiv soluppfangande yta) 4r 1,72 m” per modul.

Optimala vinkeln fran horisontalplanet ar 35 till 55 grader samt att solfdngarna
ska vara placerade rakt mot soder.
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e Om solfingarna placeras pa det 6vre taket till plan 4 finns ingen risk for
att solfdngarna skuggas av byggnaden eller av nérliggande trad.

e Om solfangarna vinklas 40 grader frdn horisontalplanet blir takytan som
varje solfangare modul tar upp 1,7*cos(40 grader) * 1,25 = 1,63 m*.

e  Mojlig placering av solfdngarna visas pa bilden nedan. Antalet moduler
som fér plats pé taket dr ca 60 stycken, vilket ger en total referensyta pa
103 m’ .

e Bygglov maste sokas for installationen av solfangarna pé taket.

Med 60 solfangarmoduler blir virmetillskottet till fastighetens virmesystem
totalt 120 MWh/ar var av allt kan ersitta fjarrvairmen. Med kurvan ovan som
utgdngspunkt blir varmetillskottet ménadsvis med 60 solfangarmoduler enligt
diagrammet nedan:

Varmebalans med solfangare
300000

250000

200000 +

kWh 150000 -

100000 -

50000 +

: Bmn

Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
B Kopt fjarrvarme, kwh 2320|1924 (1658|1095 7460|2365 |4278|6608|5155 |1355 (1880|2388
O Varmetillskott solfangare, kWh | 7975 8544|9114 |1044|1139|1234 1272 /1139|1044 |9494 7975|8165

Figur 5-3: varmebalans med solfangare

Under perioden maj till september behdver ca 158 MWh fjarrvirme kdpas och
for ovriga ménader méste ca 1265 MWh.

Den arliga specifika fjarrvirmekostnaden inkl. moms dkar fran ca 760 kt/MWh
till ca 783 kr/MWh 1 och med att mindre fjarrvirme kommer att kpas under
sommartid dd solfdngare anvédnds. Anledningen &r att det rorliga fjarrvarmepri-
set dr lagre sommartid (maj till september).
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Underhéllskostnaderna for ett solfangarsystem med vakuumrdr dr mycket litet.
Det som kan komma behdvas bytas ér cirkulationspumpar och ventiler, vilket
blir en liten kostnad. Vakuumroren ska halla for sno laster och risken for att
foremaél ska falla ned pa solfangarna far anses som mycket liten.
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5-4Placering av solfangarmoduler pa taket till plan 4. Solfangarna har placerats med visst
mellanrum for att inte skugga varandra.

5.4.1 Ekonomisk kalkyl for solfangare

Den ekonomiska kalkylen utgér ifran att 60 solfangarmoduler installeras med
all kringutrustning inklusive arbete. Budget prisuppgifter for solfangarna och
installationsarbete har inhdmtats fran leverantéren Euronom. Den arliga prisok-
ningen for fjarrvirme antas vara 2 % samt att specifika fjarrvarmepriser har
berdknats efter gillande fjarrvirmeleveransavtal.

Ovriga fordelar som inte viirderas i den ekonomiska kalkylen #r t.ex. de for mil-
joaspekten.

Den ekonomiska kalkylen redovisas i tabell 6-7 nedan:

&y

34 (44)

Uppdragsnamn: Brf. Toppsockret - energiinventering

Skapat datum: 2007-02-02
Sparat datum: 2007-08-28

Unr: 526085
Dokument id: 526085

Version: 3



35 (44)

RAPPORT

2007-08-10
Antal moduler installerade 60 | st
Referens yta per modul 1,72 | m2
Total referensyta 103 | m2
Energitillskott manadsvis KWh/mén | Varmebehov, kWh | Kopt fjarrvarme med solfdngare, kWh
Jan 7975 240000 232025
Feb 8544 201000 192456
Mar 9114 175000 165886
Apr 10443 120000 109557
Maj 11392 86000 74608
Jun 12342 36000 23658
Jul 12722 17000 4278
Aug 11392 18000 6608
Sep 10443 62000 51557
Okt 9494 145000 135506
Nov 7975 196000 188025
Dec 8165 247000 238835
Summa, MWh/ar 120 1543 1423
Energitillskott, maj-september 58 | kWh
Energitillskott, jan-april och okt-dec 62 | kWh
Utan solfdngare
Kopt fjarrvirme, maj-september 216 | MWh
Képt fjarrvdrme, jan-april och okt-dec 1327 | MWh
Snittpris fjarrvirme 760 | ke/MWh inkl. moms

Fjarrvirmekostnad

1172 680

kr/ar inkl. moms

Med solfangare

Kopt fjarrvirme, maj-september 158 | MWh

Kopt fjarrvarme, jan-april och okt-dec 1265 | MWh

Snittpris fjarrvarme, med solfangare 783 | ke/MWh inkl. moms
Fjarrvarmekostnad 1 114 209 | kr/ér inkl. moms
Prisokning fjarrvirme 2% | per ar
Besparing fjarrvirme ar 1 58471 | kr

Investering

Kostnad per modul 25000 | kr inkl. moms
Solfdngare med upphédngning, samman-

koppling, pumpar , exp. kirl 1500 000 | kr inkl. moms
Installation 312 500 | kr inkl. moms
Total kostnad 1812 500 | kr inkl. moms
Rak aterbetalnings tid 31| ar

Kalkylperiod 30 | &r

Rénta 5%
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Kapitalkostnad 117 906 | kr/ar

Besparing ar 1 med kapitalkostnader -59 435 | kr

Aterbetalningstid med kapitalkostnader >30|ar

Tabell 5-10: Sammanstéllning av ekonomisk kalkyl for solfangare

e Aterbetalningstiden med kapitalkostnader blir lingre #n 30 4r, vilket ty-
der pa att investeringen inte ar Ionsam i dagsldget. Den tekniska livs-
langden for systemet dr ca 30 ar.

e For att hamna nérmare sanningen géllande kostnader for solfangarna,
installation och projektering bor en offert hamtas fran leverantoren.

e Virmebidraget fran solfangarna ar tagna fran en schablonkurva frén le-
verantoren, och om skalade med ingédngsparametern att solfangarna ger
ett bidrag pa 597 kWh/m?, ar. Virmebidraget bor verifieras i samband
med en offertforfragan eftersom det kan dndras for fastighetens specifi-
ka systemuppbyggnad.

e Om solfingarna kopplas pa VS returledningen fran radiatorer kan retur-
tempera temperaturen komma vara for hog da det &r minusgrader ute.
Detta leder till att virmeslingan frén solfdngarna inte kan leverera ndgon
varme till virmesystemet. Radiatorkretsen har forvisso en relativt 1ag re-
turtemperatur p.g.a. att systemet ér lagflodesinjusterats. Vid driftsfall da
solfangarna inte ryms p.g.a. for 1ag temperatur kan det sol-uppvérmda
vattnet ledas om for att forvirma inkommande kallvatten. Detta skulle
kridva extra styrventiler samt en till virmevéxlare som varmer kallvatt-
net.

5.4.2 Eventuellt bidrag for solvarme i flerbostadshus

Bidrag kan ges till flerbostadshus och bostadsanknutna lokaler.

Storleken pd bidraget bestdms efter solfdngarnas berdknade drliga produktion.
Exempel pa solfangarfabrikat och deras arliga produktion finns hos SP, Sveri-
ges Tekniska Forskningsinstitut. Bidrag ges endast for solfdngare som ér pro-
vade enligt de provningsnormer som Boverket har faststillt.

Bidraget ges med tva kronor och femtio 6re per arlig kWh dock hogst 5000
kronor per ldgenhet i flerbostadshus och 5000 kronor per bostadsanknuten lokal
(200 kvm lokalyta anses motsvara en lagenhet).

Bidraget far inte dverstiga 25 % av investeringskostnaden. Bidraget dr ocksa
begrénsat till hogst 250 000 kronor per fastighet. Bidrag for installation av sol-
viarme 1 flerbostadshus ges endast om fastighetsdgaren kan intyga att bidraget i
sin helhet kommer de boende till godo i form av ldgre boendekostnader. Man
ska d& jimfora med vad boendekostnaden blivit om installationen gjorts utan
bidrag.
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En enskild bostadsrittsinnehavare kan inte sdka bidraget men det kan sokas av
bostadsrittsforeningar p4 samma sétt som av andra fastighetsagare.

Ansokan till 1ansstyrelsen

Ansokningshandlingar till solvirmestddet finns att hamta hos ldnsstyrelsen. Det
ar dven dit du ska skicka din ansokan. Information om stédet finns dven hos
Boverket.

Med ett statligt bidrag pa 250000 kr blir raka aterbetalningstiden for invester-
ingen ca 26 ar.

Det gér dven att ansoka om KLIMP bidrag.
5.5 Avloppsvarmevaxlare

e Besparingspotentialen for atgérden har en stor osdkerhet, vilken ligger i
hur mycket virme avloppsvéarmevixlaren kan atervinna for fastigheten.
I bésta fall blir aterbetalningstiden 5 ar vilket dr mycket bra och i vérsta
fall blir aterbetalningstiden 6ver 30 ar vilket véldigt langt. Utan en dju-
pare analys som berdknar mer ingdende vad en avloppsvirmevéxlare
kan atervinna for fastigheten. Rekommendationen é&r att kontakta leve-
rantdren for att f en berdkning pa besparingspotentialen.

Lampligen placeras avloppsvirmeviaxlaren pa samlingsroret for avloppsstam-
marna efter punken dér den sista stammen ansluts. Virmeviaxlaren forvarmer
inkommande kallvatten som gér till fjdrrvirmevéxlaren for tappvarmvatten.
Anslutningen pa kallvattenroret till avloppsvarmevixlaren ar saledes efter for-
greningen mellan kallvattnet till lagenheterna och kallvattnet som skall virmas
for tappvarmvatten.

Leverantdren Power Products Europe AB siljer en avloppsvarmevéxlare som
ersitter en stricka av avloppsroret. Avloppsroret kapas fore och efter varmevéx-
laren och ansluts i de kapade dndarna.

Avloppsvéirmevéxlaren frin Power Products Europe AB har en cylindrisk form
med en lingd pa 7,5 och en ytterdiameter pa 0,6 m. Varmevixlaren ér tillverkad
av rostfritt stdl vilket ger en lang livs ldngd, troligen ldngre dn avloppsroret.
Power Products Europe AB anses vara den enda leverantoren av avloppsvarme-
vixlare som lampas for flerbostadshus.

Som bilaga till denna rapport ligger rapporten ”Varmedtervinning ur spillvat-
ten- flerbostadshus” frdn LIP-kansliet som beskriver mer om avloppsvirmevax-
larens utformning och prestanda.
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5.5.1 Hanterbarhet i genomférande och drift

e En svérighet kan vara att fa plats med virmevéxlaren i det utrymme dér
avloppsroren ligger under killargolvet. For att virmevéxlaren ska fa
plats behdver ca 3 meter av ldngden vara utanfor byggnadens husliv och
4,5 meter innanfor. Den lingsta rakstrackan inomhus fére avloppsroret
kroker av &t vénster dr ca 3 meter.

e Eventuellt maste forgreningen mellan kallvattenroret till bostdderna och
kallvattenroret till fjarrvirmeundercentralen flyttas for att mojliggora
inkoppling till avloppsvdrmevéxlaren.

e Isoleringen till kallvattenréret med forvérmt vatten som leds till fjérr-
viarmeundercentralen ska vara sa bra som mgjlig. Ny kallvattenledning
med isolering har darfor tagits med 1 den ekonomiska kalkylen.

5.5.2 Ekonomisk kalkyl

Tre ekonomiska kalkyler har utforts for installation av avloppsvirmevixlare. I
den forsta sé sdtts méngden atervunnen vérme till 0,33 MWh per ldgenhet och
ar (berdknat virde fran rapporten ”Véarmeatervinning ur spillvatten- flerbo-
stadshus” fran LIP-kansliet*) , i den andra kalkylen sitts méngden dtervunnen
varme till 0,8 MWh per ldgenhet och ar (mellanting mellan kalkyl 1 och 3) och
1 den tredje sitts méngden dtervunnen véarme till 1,4 MWh per ligenhet och ar
(uppskattning frén Power Products Europe AB”).

Budgetpriset pd 150000 kr exkl. moms for avloppsviarmevixlaren har inhdmtats
fraén Power Products Europe AB.

Installationskostnaden for avloppsvirmevéxlaren berdknas genom att ta 160
mantimmar & 350 kr exkl. moms vilket ger en kostnad pa 56000 kr.

Installation och materialkostnaden for ett nytt kallvattenror av koppar med iso-
lering #r ca 430 kr/meter, enligt Sektionsfakta®-VVS 05-06°. Med marginal for
prisokning pé installationsarbetet och material antas kostnaden vara 500
kr/meter. Den totala lingden kallvattenrdr som behdvs bytas ér berdknad till
220 meter. Totala kostnaden for rorinstallationen blir d& 137500 kr inkl. moms.

Den ekonomiska berdkningen sammanfattas i tabellen nedan.

e Aterbetalningstiden med kapitalkostnader for kalkyl 1,2 och 3 respekti-
ve blir ca 50 &r, 9 &r och 4-5 ar. Sanningen om hur mycket avloppsvér-
mevixlaren kan ge pa ett ar krdver en djupare analys av hur systemet
kommer att fungera for fastigheten. Om 0,8-1,4 MWh per lagenhet och
ar kan dtervinnas dr investeringen mycket intressant, med tanke pé att
viarmevixlaren haller 1 6ver 40 &r.
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e Forslaget blir att 1ata Power Products Europe AB gora en mer detaljerad
berdkning pa hur mycket virme som kan atervinnas for fastigheten.

Installationskostnaden for avloppsvarmevixlaren kan komma att blir hogre,
beroende pd hur mycket utrymme som finns under inspektionsluckorna till av-
loppsroret. I vérsta fall maste delar av kéllargolvet bilas upp for att kunna in-
stallera avloppsviarmevixlaren. For att fa en mer exakt installationskostnad
krévs att leverantoren far besoka fastigheten for att géra en uppskattning om

tidsdtgang for arbetet.

Varmeétervinning fran avloppsvattnet for fastighet med normal boende

Fall 1 Fall 2 Fall 2
Antal ldgenheter 143 143 143
Virmeatervinning, MWh/ldgenhet, ar 0,33 0,8 1,4
Virmedtervinning, MWh/ar 47 114 200
Antagen férdelning av varmedtervinningen MWh MWh MWh
Jan 9% 4 9% 10 9% 18
Feb 9% 4 9% 10 9% 18
Mar 9% 4 9% 10 9% 18
Apr 9% 4 9% 10 9% 18
Maj 9% 4 9% 10 9% 18
Jun 8% 4 8% 9 8% 16
Jul 4% 2 4% 5 4% 8
Aug 7% 3 7% 8 7% 14
Sep 9% 4 9% 10 9% 18
Okt 9% 4 9% 10 9% 18
Nov 9% 4 9% 10 9% 18
Dec 9% 4 9% 10 9% 18
Summa 100% 47 100% 114 100% 200
Minskad fjarrvirmeanvindning vinter, MWh/ar 30 72 126
Minskad fjarrvirmeanvéndning sommar, MWh/ar 17 42 74
Utan varmeatervinning pa avloppsvattnet
Kopt fjarrvirme, MWh/ar 1543 1543 1543
Kopt fjarrvirme vinter, MWh 1327 1327 1327
Kopt fjarrvirme sommar, MWh 216 216 216
Specifikt fjarrvarmepris, kr/MWh inkl. moms 760 760 760
Fjarrvirmekostnad, kr/ér 1172680 1172680 1172680
Med varmeétervinning pa avloppsvattnet
Kopt fjarrvirme, MWh/ar 1496 1429 1343
Kopt fjarrvarme vinter, MWh 1297 1255 1201
Kopt fjérrvirme sommar, MWh 199 174 142
Specifikt fjarrvarmepris, kt/MWh exkl. moms 766 775 788
Fjarrvarmekostnad, kr/ar 1146164 1107165 1057455
Minskad fjarrvirmekostnad ér 1, kr/ar 26516 65515 115225
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Investering (kr inkl. moms)
Avloppsvéirmevixlare 187500 187500 187500
Installation 70000 70000 70000
Ny kallvattenledning inkl. installation 137500 137500 137500
Summa investering 395000 395000 395000
Rak aterbetalnings tid, ar 14,9 6,0 3,4
Kalkylperiod, ar 30 30 30
Rénta 5% 5% 5%
Arlig kapitalkostnad, kr 25695 25695 25695
Arlig besparing med kapitalkostnader ar 1, kr 820 39820 89530
Aterbetalningstid, &r >30 9 4-5

Tabell 5-11: Ekonomisk kalkyl for varmeatervinning fran avlioppsvatten

5.6 Ny DUC till fjarrvarmeundercentralen och franluftsflaktar

5.6.1 DUC till fjarrvarmeundercentral

Framledningskurvan till radiatorkretsen styrs efter en kurva med tre bryt-

punkter.

Det ér svért att uppskatta hur mycket virmeanvindningen kan sidnkas om
framledningstemperaturen skulle regleras efter en kurva med fler brytpunk-
ter. Det som kan goras ér att framledningstemperaturen ddmpas nigot for
utomhustemperaturer under ca -10°C for att utnyttja byggnadens termiska
tyngd vid korta koldkndppar. Ddmpningen dr mojligt med befintlig DUC.

Om framledningskurvan sidnks genom parallell forflyttning kommer varme-
forlusterna minska 1 distributionssystemet vilket leder till en minskad vér-

meanviandning. Problemet som kan uppsté ir att det kan bli for kallt i 14gen-
heterna. Om hela kurvan sédnks maste radiatorerna ocksa lagflodesinjusteras.

e Investeringen for en ny DUC édr ca 60000 kr, vilket dr 6verkomligt.
Om ekonomin finns kan det vara vért att kopa in en ny DUC for att
kunna laborera mer med framledningstemperaturen. Eftersom inve-
steringen inte ir sd tung sa anser jag att det dr vért att ta risken och
gora investeringen. Det kan ju bara bli battre. DUC:en kopplas upp
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varmeeffekt och utomhustemperatur, &r 2006
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Figur 5-5: Varmeeffekt och utomhustemperatur

Viérmeeftekttoppar uppstar oftast morgon och kvillstid dé& det dr som kallast
ute och da tappvarmvattenbehovet dr som storst. For att minska dessa ef-
fekttoppar kan framledningstemperaturen ddmpas. De riktig kalla perioder-
na dr oftast inte sa ldngvariga vilket gor att byggnadens termiska massa ut-
nyttjas da framledningstemperaturen ddmpas.

5.6.2 DUC till franluftsflaktar

Franluftsflaktarna har inbyggd styr och reglerutrustning med frekvensom-
formare, tryck- och temperaturgivare. Genom att koppla upp flaktarnas styr-
signaler mot en DHC (data huvudcentral) kan dess drift 6vervakas centralt
frdn en driftdator eller via ett webbgrinssnitt. Detta dr en fordel vid larm-
hantering, eftersom larm kan ldsas av via DHC.

Flaktarna dr programmerade fOr att varva ned da utomhustemperaturen
sjunker och skorstenseffekten i ventilations schakten dkar. Detta spar vir-
meenergi eftersom byggnaden inte ventileras i onddan vid ldga utomhus-
temperaturer.

Om fldktarna ar uppkopplade mot en DHC kan dess borviarden enklare fin-
justeras genom éndring av parametrar i styrdatorn. Pa sa sitt kan ventila-
tionsflodena optimeras for att hédlla sa laga fldden som mojlig.

I dagslédget varvas fldktarna ned till 70 % av maximala flddet vid en utom-
hustemperatur pa -15 °C, vilket formodligen ger ett flode som &r sa lagt som
myndighetskraven tilldter. Ur energisynpunkt dr enda anledning att koppla
upp flaktarna mot DHC om f6reningen enklare kunna laborera med luftflo-
den for att se om de gér att sdnka ytterligare.

Uppdragsnamn: Brf. Toppsockret - energiinventering

Skapat datum: 2007-02-02
Sparat datum: 2007-08-28

Unr: 526085
Dokument id: 526085

Version: 3



&y

RAPPORT 42 (44)

2007-08-10

e Rekommendationen blir att inte gora investeringen, da det ar risk-
fyllt att laborera med luftflodena samt att det kan bli dyrt om ventila-
tionssystemet maste omjusteras.

5.7 Atgarder i tvattstugorna
5.7.1 Separata centrifuger

Vid installation av separata centrifuger kan mera vatten kramas ur tvétten innan
den ldggs 1 torktumlaren eller hings upp i torkskapet. De inbyggda centrifuger-
na i de befintliga tvdttmaskinerna har en G-kraft pa 350 G och en separat centri-
fug har en G-kraft pd 440 G. Skillnaden é&r séledes inte sa stor. Enligt leveranto-
ren Electrolux Wascastor’ blir det ingen ekonomi i att installera in separata
centrifuger, dd miangden vatten som de kramar ur dr marginellt béttre dn de in-
byggda centrifugerna i befintliga tvittmaskiner. Energibesparingen som gors 1
torktumlarna och torkskapen blir for liten for att tdcka investeringskostnaden.

5.7.2 Varmevaxlare for forvarmning av tilluft till torktumlare

Atgirden innebir att en plattvirmevixlare placeras mellan till- och franluftska-
nalerna till torktumlarna. Den varma franluften dtervinns och forvarmer tilluf-
ten. Négra siffror pd vad atervinningen ger pd arsbasis har inte kunnat ges av
leverantoren dock har en uppskattning getts pa att investeringen ger en aterbe-
talningstid pd ca 5 ar. Det &r helt klart virt att ta in en offert pa dtgidrden och lata
leverantoren rdkna ndrmare pa vad virmeatervinningen kan ge for fastighetens
specifika fall.

5.7.3 Varmvattenmatning till tvattmaskiner

I dagsldget har en tvittmaskin varmvattenmatning. Genom att mata tvittmaski-
ner med varmvatten sénks elanvindningen dé inkommande vatten méste vir-
mas mindre med den inbyggda elektriska virmaren.

De flesta tvattmaskiner i fastigheten ar av modell W365H med kallvattenmat-
ning. For att kunna mata dessa maskiner med varmvatten maste de modifieras
vilket innebadr en 6kad investeringskostnad. Enligt leverantoren blir besparingen
for liten for att fa avkastning pa investeringen. Vi nésta byte av tvittmaskiner
bor en modell som dr forberedd for varmvatten matning véljas.

5.7.4 Ovriga atgarder i tvattstugorna

For att optimera driften av befintlig tvattutrustning dr de viktigt att ventilationen
fungerar bra och att utrustningen skots enligt leverantdrens rekommendationer.
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Vid framtida byte av tvittutrustning bor tvattmaskiner med varmvattenmatning
viljas samt torkskdp av ldgenergi variant med inbyggs virmepump.
Ett torkskdp med inbyggs varmepump forbrukar ca 40 % mindre el.

5.8 Ovriga atgarder
5.8.1 Motorvarmare

Eventuellt kan motorvérmarna sékras ned for att endast tdcka motorvirmning
och inte kupé virmning.

Som berdknings exempel antas att forbrukningen kan sinkas 25 %, vilket ger en
elbesparing pd ca 10000 kWh per ar och en kostnadsbesparing pa ca 9000 kr/ar.
Atgérden innebir att befintliga 6 A sikringar byts till 4 eller 5 A sékringar. At-
girden borde inte kosta s mycket (uppskattningsvis 5000 kr). Atgirden skulle
alltsé aterbetala sig pd mindre én 1 ar.

o Atgirden rekommenderas

5.8.2 Utomhusbelysning

Fastigheten har 12 stycken 70 Watts lampor, 16 stycken 125 Watts lampor och
17 stycken 18 W lampor.

Om 125 Watts kvicksilver lamporna pa parkeringen byts till 70 Watts metall-
hallogen lampor och 18 Watts lamporna byts till 11 Watts lampor blir elbespa-
ringen ca 4000 kWh/ar vilket ger en kostnadsbesparing pé ca 3520 kr/ar.

Befintliga armaturer for kvicksilver lamporna kan anvindas d& metallhalogen-
lamporna installeras. Kostnaden for de nya lamporna ar ca 350 kr/styck, totalt
5600 kr, vilket ger en rak aterbetalningstid pé ca 1,5 ér. Installationsarbetet an-
tas ingd i det 16pande fastighetsunderhallet. Med hénsyn till terbetalningstiden
och fordelarna for miljon med att fasa ut anvandningen av kvicksilver rekom-
menderas atgarden.

For dnnu béttre driftsekonomi kan dven armaturerna bytas. Detta medfor dock
en betydlig storre investering. Denna investering kan goras da de befintliga ar-
maturerna dr uttjénta.
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5.8.3 Installation av termostatventiler till radiatorer

Atgiirden kan i bésta fall ge en virmebesparing pa ca 5 %. For fastigheten skul-
le det innebira ett minskat fjarrvarmeinkop pa ca 63 MWh per ar vilket ger en
kostnadsbesparing pa ca 48 tkr per ar. Med antagandet att varje ldgenhet i snitt
har 6 radiatorer och det totalt &r 143 lagenheter blir antalet termostatventiler
858 stycken. Material och installationskostnaden &r ca 400 kr/st. vilket ger en
investeringskostnad pa 343 tkr inkl. moms. Den raka aterbetalningstiden blir i
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bésta fall 7 ar. Det dr dock tveksamt om fastigheten kan komma upp i den fulla
besparingspotentialen da framledningstemperaturen for virmesystemet dimpas
av prognosstyrningen. Rekommendationen ar att avvakta med atgarden.

5.8.4 Kontrollmatning av elférbrukning

Genom att logga eleffektuttagen under nagra veckor for respektive elmitare kan
foreningen kontrollera om sékringarna har ritt storlek. Genom att ga ner 1 sdk-
ringsstorlek minskar nitavgiften.

6 Bilagor

6.1 Termograferingsbilder

6.2 Rapport - "Varmeatervinning ur spillvatten- flerbostads-
hus” fran LIP-kansliet), ATON

7 Kallor

! Fortum Virme, www.fortum.se

2 »Miljonyckeltal for energianvidning”-EnergiledarGruppen, David Ringmar, Camilla SundI5f.
Stockholm 2003-03-31

* Euronom, www.euronom.se

* »Virmestervinning ur spillvatten- flerbostadshus” fran LIP-kansliet, ATON

> Power Products Europe, www.powerproductseurope.se

® Sektionsfakta®-VVS 05-06

7 Electrolux Wascator, www.laundrysystems.electrolux.se
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