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TABELLFORTECKNING

Tabell 1
Tabell 2

Tabell 3

Tabell
Tabell
Tabell

Tabell 7

Tabell 8

Tabell 9

Verksamheternas ytor (m2 bruttoarea)

Varaktigheten hos utetemperaturen
i intervallet -22°C till + 2°C (h/ar)

Enkla overslagsberakningar ur kostnadssynpunkt
angadende de olika varmesystemen.

Energipriser vid k-indexhdjning 6%/ar
Energipriser vid k-indexhojning 12%/ar
Merkostnad vid k-indexhdjning 6%/ar och
bransleprishéjning 7,5%/ar

Merkostnad vid k-indexhdjning 6%/ar och
branslehéjning 9%/ar

Merkostnad vid 12% hdjning per ar for k-index
resp. bréanslepris

Merkostnad da anslutningslanen ar fardig-
amorterade samtidigt.

Tabell 10 Merkostnader vid lika forutsattningar betr. lan

BILAGAFORTECKNING
Bilaga 1 Plan och husutformning
Contekton Arkitektkontor AB
Bilaga 2 Effekt- och energibalansberakningar for kv.
Balder
Solarec - Tyréns
Bilaga 3 Ventilation
RNK Installationskonsult AB
Bilaga 4 Beskrivning av lagtempererat luftdistributions-

system



FORORD

Med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning
(BFR) har Solarec Lagenergiteknik AB genomfort
denna forstudie rorande alternativa uppvarmnings-
system for centrumkvarteret Balder i Boras.

Syftet med projektet ar att finna optimala upp-
varmnings former med hansyn till tekniska och
ekonomiska faktorer.

Foreliggande rapport ger underlag for en allman be-
démning av val av uppvarmningssystem. Efter det att
Byggnadsstyrelsen och Harry Sjogren AB gett direktiv
om inriktningen pad projektet och valt uppvarmnings-
system bdr provas huruvida vissa delar av projektet
skall utfoéras som experimentanlaggning exempelvis
det lagtempererade sekundara luftdistributions-
systemet.

Solarec har handlagt projektledningen genom Sten
Jonson som tillsammans med Clas Dreijer, Contekton
AB, svarat for den arkitektoniska och byggnads-
tekniska utformningen. Reinhold Larsson, Solarec,
har gjort energibalansberakningen med hjalp av

rad och anvisningar fran Nils-Eric Lindskoug och
Bernt Alvedahl, Tyréns. Sistndmnda har dessutom bi-
dragit med synpunkter pa& byggnadskonstruktion, tat-
hets- och lagringsfragor m.m. Thore Abrahamsson och
Kaj Hansson, RNK Installationskonsult AB har ar-
betat med klimatisering och utvardering av alter-
nativa uppvarmningssystem. Lars-Ove Grudeborn har
foreslagit ett av honom utarbetat lagtempererat
luftdistributionssystem som varmebédrare vid nyttjande
av varme fran kylt fjarrvarmereturvatten



Utvarderingen av alternativ 1, 2A och 2B &ar ba-
serad pad material fran BPA i Boras och Nyde-
konsulter AB. P-0 Holst har deltagit i berak-
ningsarbetet och gett tekniskt underlag.



SAMMANFATTNING

Kv Balder kominer att bebyggas med lokaler for SIFU,
Hogskolan och hotell varvid férsta byggnadsetappen
omfattar 44.000 m2 bruttoarea.

Byggnader kommer att uppfdras runt hela kvarteret
vars bottenplan utgor ett integrerat utbildnings-

och kurscentrum. | den fortsatta projekteringen bor
byggnadernas tathet, lagringskapacitet i stommen och
ovriga tekniska standard &agnas stor uppmarksamhet.
Uppfylls vissa grundlaggande krav darvidlag blir
energibehoven for byggnaden mycket sma. Uppvarmnings-
behov foreligger endast vid kallare vaderlek, huvud-
sakligen under perioden december - april. Stora upp-
varmningsbehov féreligger under synnerligen korta
tidsperioder (100-200 timmmar per ar) vilket innebar
att uppvarmningssystemet framst bor valjas med hansyn
till effektbelastningen.

Foljande alternativ har studerats:
Alternativ 1 - konventionell fjarrvarme

Fordelar: Ekonomisk dimensionering genom sma
radiatorer, varmevaxlare och rorsystem.

Nackdelar: Anslutningsavgift till fjarrvarmenatet
och arlig effektavgift ger hog genom-
snittlig energikostnad. Energibelast-
ningen ar samfasad med oOvriga abbo-
nenters behov.

Alternativ 2 - nyttjande av varmeinnehallet i fjarr-
varmenatets returvatten

Fordelar: Fjarrvarmenatets nuvarande dimen-
sionering paverkas ej. vVarmeforluster
i kulvertsystemets returledning redu-
ceras. Anslutnings- och effektavgifter
bor kunna reduceras vasentligt.
Effektivare drift av kraftvarmeverket
uppnas vilket borde motivera kostnads-
fri anslutning.



Nackdelar :

Alternativ 3

Fordelar:

Nackdelar:

Alternativ 4

Fordelar:

Nackdelar:

Sekundarnatets lagtemperatursystem
ger en hoégre investeringskostnad och
kraver mer elektrisk drivenergi for

cirkulationspumpar

elvarme

Lag investeringskostnad och mindre
utrymmeskravande sekundart varme-

bararnat

Nyttjande av onédigt hdgvardig ener-
giform for ett synnerligen lagvardigt
energibehov. Ho6g driftskostnad sam-
tidigt som m6jlighet till alternativ
uppvarmning saknas. Ger ogynnsam
effektbelastning for eldistributions-

natet i1 landet.

varmepump

Behovet av kopt energi kan minskas
med ca 50% vilket motsvarar ca 225
MWh/ar. En dieseldriven varmepump
ger en hoég verkningsgrad for kopt
energi samt genom atervinning av och
eftervarmning med kylvatten och av-
gasvarme kan varmepumpens konden-
seringstemperatur sankas och darmed
forbattras varmefaktorn. Komplette-
ringsvarme kan erhdllas fran en olje-
eldad panna som utformas for fasta
branslen och utgdr reserv.

vVarmepumpen kan orimligen dimensio-
neras for det maximala kortvariga
mycket hoga effektbehovet varfor en
ytterligare varmekalla behoévs. Hog
inventeringskostnad i forhallande
till nyttjandegraden. Tankbara bas-
varmekallor sol, luft, spillvatten
eller grundvatten ar svarutnyttjbara
med tillrackligt hog effekt.



Utvéardering av alternativ

Alternativ 3 med elvarme ar inte langre formellt
mojligt eftersom el inte kommer att levereras for
uppvarmningsandamal i Boras kommun.

Alternativ 4 har med hansyn till ovan redovisade
nackdelar uteslutits. Genom att utbyggnaden av fjarr-
varmenatet har gjorts med tanke pa att den centrala
staden i forsta hand skall fjarrvarmeuppvarmas samt
fjarrvarmenatets narhet till kvarteret, visar det
sig att alternativ 1 o 2 ar mest intressanta att
studera vad galler investerings- och driftskostnader.
Genom detaljstudie av alternativ 1 o 2 samt analys
av fjarrvarmenatets utnyttjande mojligheter har
alternativ 2 uppdelats i tva underalternativ 2A och
2B.

Alternativ 1 omfattar konventionell fjarrvarme med
utnyttjande av fjarrvarmets 120°C
vatten. Anslutningsavgift galler enligt
faststalld kostnad per ansluten effekt
i kW och den fasta arliga energiav-
giften enligt fjarrvarmeverkets taxa.

Alternativ 2A Ett trerorssystem vilket ar en kombina-
tion av ett konventionellt fjarrvarme-
system och ett lagtempererat system.
Systemet innebar att fjarrvarmets 120°-

iga och 70°-iga vatten utgor tillopp
samt 40°-igt returvatten.

Tillgangen p& det 120°-iga vattnet
innebdr att man klarar varmebehovet.
Den fasta arliga energiavgiften beror
pa utnyttjandet av resp temperaturniva.

Den rorliga arliga energikostnaden
raknas med lika forutsattningar enligt
alternativ 1.



Alternativ 2B utgdrs av ett renodlat lagtemperatur-

system med utnyttjande av fjarrvarme-
natets 70°C returvatten. Alternativet
behtver en temperaturhéjning pa tapp-
varmvatten samt pad varmedelen vid stora
varmebehov.

Temperaturhdjningen foreslds ske med
hjalp av en varmepump. Varmepumpin-
stallationen kan sommartid utnyttjas
for kylning av lokaler.

Anslutningsavgiften blir i form av en
engangsavgift och den fasta arliga
energiavgiften enligt en av energi-
verken uppgjord taxa. Den roérliga arliga
energikostnaden kommer att uttagas en-
ligt konventionell fjarrvarmetaxa. EIl-
kostnader for varmepump och o6vriga el-
kostnader sker enligt energiverkens
lagspanningstariff 1979.

| kapitel 7 redovisas investerings-
kostnader, ovriga kostnader, antaganden
betraffande konsumentprisindex, energi-
kostnader och méjliga avskrivningstider
vad galler lan.

Tabeller i kap 7 visar merkostnaden for
respektive alternativ utdover lagsta
investeringskostnad. Konsumentprisindex-
héjningen och bréansleprishéjningen mot-
svarar i dagslaget troliga héjningar.

1



Kompletterande

Alternativ 1
Fordelar:

Nackdelar :

Alternativ 2A
Fordelar:

Nackdelar :

Alternativ 2B
Fordelar:

utvardering av alternativ 1 och 2

Lag investeringskostnad ger lagsta
totalkostnad de forsta 15-20 aren.
Avskrivning erbjudes pa anslutnings-
avgiften med 6% tillgodohavande per
ar, laga underhallskostnader.

Ingen energibesparing, stort bero-
ende pa stigande konsumentprisindex
och branslepris, hog fast arlig
energikostnad,paverkar dimensio-
neringen av fjarrvarmenatet.

Lagtemperatursystem med mojligthet
att utnyttja fFjarrvarmereturvattnet,
klarar effekttopparna utan extra-
tillskott fran andra installationer,
laga underhdllskostnader, lag anslut-
ningsavgift, 13g fast arlig energi-
kostnad.

Hogre effektuttag fo6r pumpar och
fléktar, hog rorlig energikostnad,
ingen energibesparing, beroende av
stigande energipriser.

Lagtemperatursystem med utnyttjande
av energi, Tjarrvarmereturvattnet
ger l&gst totalkostnader efter ca 20
ar, varmepumpen kan nyttjas for kyl-
ning, lag fast arlig energikostnad,
paverkar ej dimensioneringen pa
fjarrvarmendtet, energibesparing med
VP.



Nackdelar : Hog investeringskostnad, dalig ekono-
mi de forsta aren efter investering,
hogre effektuttag for flakt och
pumpar, beroende av stigande el-
energikostnader, kraver tillskotts-
energi for att klara effekttopparna
(varmepump), hoégre underhalls- och
servicekostnader

Beaktas langsiktiga besparingsfordelar synes alterna-
tiv 2B mest intressant. Forhandlingar med Energi-
verket i Bords bor ske sa att den nuvarande taxe-
politiken tar hansyn till de totala och langsiktiga
fordelarna som alternativ 2 visar.



INLEDNING
1.1 Bakgrund

Under 1978 diskuterades Balderprojektet med BFR
betraffande forskningsprojektets inriktning och
upplaggning. Dessa overlaggningar ledde fram till
ett forstudiebeslut 1978-12-18 med projektuppgift
(projektnummer 781366-7) att utreda alternativa upp-
varmningssystem for centrumkvarteret Balder i Boras.

Kv. Balders innehdll och utformning har proévats i

en projektgrupp bestdende av i huvudsak Byggnads-
styrelsen, Boras kommun och konsortiet Harry Sjogren
AB - BPA. Byggnadsstyrelsen har i februari utrett
mojligheterna att till Balder forlagga SIFU och
Hogskolan. Harry Sjogren AB avser att uppfbra ett
hotell samt ett parkeringsgarage

Foreliggande forstudierapport har utgatt fran ovan
namnda forhallanden och kvartersutformningen over-
ensstammer med de av Byggnadsnamnden i Boras 1979-03-20
granskade handlingarna.

1.2 Syfte

Stora byggnadskomplex kréaver avancerade tekniska
system dar ofta energibalansen ar resultatet av
tidsmassigt sammanlagrade energifloden.

Energibehovet kan upptrada bade i form av varme och
kyla, varmvatten samt el till maskiner, hissar, be-
lysning m.m. Energitillskott finns att hamta fran
tekniska anlaggningar, belysning, manniskor, franluft,
maskiner m.m. Skillnaden mellan behov och naturliga
tillskott avgor vilket slag av kompletterande eneigi
som bor uppoffras for att en teknisk-ekonomisk energi-
balans skall erhallas. Uppoffrad energi kan utgora el,
fjarrvarme (olja) eller alternativa energikallor.



I stora byggnadsobjekt sdsom sjukhus och varuhus
har det under 60-talet visat sig att centrala
varmepumpanlaggningar har varit bade tekniskt och
ekonomiskt motiverade.

Syftet med foreliggande projekt ar att klarlagga
energibalansen for hela kvarteret och redovisa
alternativa forslag till uppvarmningssystem

1.3 Vald metodik

FOor projektet har uppréattats energibalansberak-
ningar for olika klimatsituationer. Med utgangs-
punkt fran dessa har en bedémning gjorts av energi-
behovet. Fyra alternativ har mer allmant analy-
serats som framgdr av kap. 6. | ett senare utred-
ningsskede nar investeringskostnader och taxevill-
kor i stort klargjorts, har tre alternativ (1, 2A
och 2B) analyserats mer ingdende vad galler investe-
rings- och Aarskostnader.



2. PLAN- OCH HUSUTFORMNING AV KVARTERET BALDER
2.1 Allmant

Kv Balder ar ett obebyggt storkvarter beléaget

i norra delen av Boras centrum omgivet av typisk
innerstadsbebyggelse. Polishuset ar granne i sotder
och Lansarbetsnamnden och Folkets Hus i vaster.

Tomten ar kvadratisk med matten 107.5 x 99.0 m,
omgiven av Jarnvagsgatan i norr, Kungsgatan i Oster,
Yxhammarsgatan i soder och Allégatan i vaster.

Kungsgatan ar genomfartsled. Yxhammarsgatan forvan-
tas i huvudsak behdlla samma trafikmangd som idag.
Allégatans trafik kommer att begransas kraftigt.
Jarnvagsgatan far en ny strackning med okat av-
stand till kvarteret. Kvarteret ar svagt sluttande
med hoégsta punkt mot hérnet Kungsgatan/Jarnvags-
gatan. Hojdskillnaden ar narmare 3 meter.

Kvarteret kommer att innehalla i huvudsak tre verk-
samheter, Statens Industriverk, enheten for fore-
tagsutveckling (SIFU), Bords Hogskola och ett nytt
hotell (SARA). Darutéver tillkommer lokaler for stat-
lig kontorsverksamhet. Den del av tomten som ligger
mot Kungsgatan reserveras som expansionsméjlighet

i framtiden.

Ett uttalat onskemal fran byggnadsstyrelsens sida har
varit att uppnd en integrerad anlaggning som kan mota
nya lokalbehov. Foljande punkter har haft stor be-
tydelse for den foreslagna ldsningen.

samtliga entréer orienteras mot centrum dvs Allé-
gatan/Yxhammarsgatan.

en Oppen planlésning i entréplanet med mojligheter
till stark integration.

hotellet med restaurangen placerad centralt i an-
laggningen och hotellets entré far karaktar av
huvudentré for kvarteret.



varu- och biltrafiken koncentreras till kallar-
vaningarna.

tillbyggnadsméjligheten bdr kunna utnyttjas av
badde Hogskolan och SIFU.

2.2 SIFU

SIFU ar en del av statens industriverk och har till
uppgift att arrangera och utveckla yrkesinriktade
korta kurser i anslutning till i huvudsak tekniska
och ekonomiska yrken. SIFU-enhetens lokalbehov ar
undervisningslokaler av bade teoretisk och laborativ
art samt administrationslokaler for larare och en-
hetens centrala ledning och forvaltning.

I kvarteret disponerar SIFU en stor del av entré-
planet med huvudentré mot Yxhammarsgatan. | detta
plan ligger undervisningslokaler och kursutrymmen
for deltagare medan administration, serviceenhet
och marknadsenhet forlaggs till de ovre planen mot
Yxhammarsgatan.

Genom narheten och det direkta sambandet med hotellet
far kursdeltagarna enkla kommunikationer mellan in-
kvartering och kursverksamhet. SIFU:s totala ytbehov
uppgar till ca 8000 mz, bruttoarea.

2.3 Hogskolan

Boras Hogskola omfattar Bibliotekshogskolan, Forskole-
seminarium, Tfritidspedagogutbildning samt enstaka
och lokala kurser. Aven YTH-utbildning kommer att
inom en snar framtid lokaliseras till Bords. | prin-
cip skall hela hogskoleverksamheten inklusive for-
valtningen inrymmas i kvarteret. Hogskolan forlagges
till kvarterets norra del med huvudentré mot Allé-
gatan. Entréplanet innehdller forutom gemensamma
utrymmen vaktmasteri o d, en stdrre horsal och det
gemensamma biblioteket. | direkt anslutning ligger
hotellets restaurang som utnyttjas av Hogskolan.
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Plan 3 och 4 disponeras huvudsakligen av Biblioteks-
hogskolan med undervisningsbibliotek och direkt in-
tilliggande larosalar och grupprum. Plan 5 disponeras
av forskoleseminariet. Plan 6-8 innehaller o6vriga
lokaler for Hogskolans olika linjer samt central-
administration. Boras Hogskolas totala ytbehov berak-
nas uppga till ca 12000 m’ bruttoarea.

2.4 Hotellet

For att tacka dels det allménna behovet, dels det be-
hov av hotellrum som fdrvantas uppkomma i samband

med SIFU:s och Hoégskolans etablering, far kvarteret

ett hotell med en kapacitet av 175 rum. Hotellet,

vars huvudentré ligger i hornet Allégatan - Yxhammars-
gatan, far en kallarvaning och 6 vaningar. Entréplanet
innehaller reception och en restaurang for ca 500
personer med serveringskok samt vissa konferensut-
rymmen. | kallarplanet finns motions- och personalut-
rymmen. 5 vaningar ar hotellrumsplan. Hotellets brutto-
yta uppgar till 9000 m? bruttoarea.

2.5 Parkering och varuforsoérjning

All trafik- och varuforsorjning (férutom ett 70-tal
P-platser som forlaggs till den ej helt utbyggda delen
av tomten) sker fran kallarplanen. (Plan 0 och 1).

Har finns plats for ca 300 bilplatser.

Kvarterets behov av skyddsrum och allmanna forradd samt
lastplatser for verksamheterna tillgodoses ocksa i
kallarplanen

2.6 Husutformning

Kvarteret bestadr av en 7-8 vaningar hog huskropp som
fullt utbyggd praktiskt taget omgardar en stor kvad-
ratisk gard, som utgor plan 2:s takplan.



I plan 2, entréplanet finns tva stora ljusgardar
som ger dagsljus at det i sutterrang belagna pla-
net. Kvarteret modulplaneras i princip med multi-
modulen 12m. (Im = Idm)

Stommen ar av prefabricerade betongelement besta-
ende av pelare, balkar, bjalklag och barande eller
icke barande sandwichelement. Grund, skyddsrums vag-
gar under mark och trapphus platsgjutes.

De delar av kvarteret som ej ingar i den hoéga hus-
kroppens stomme utgdrs av lattare hallbyggnader.
Huskroppen som omgardar garden har ett moduldjup

pa 14 m for hotellet och SIFU, medan Hogskolans djup
varierar mellan 12 och 18 m. | den del av kvarteret
som ej byggs i full héjd i1 denna etapp ar det fram-
tida husdjupet avsett att vara 14 m med centriska
pelare. Vaningshojden for garageplanen ar 28,5 m

for entréplanet 42 m (exkl. vissa laboratorier), for
hotellets oOvriga plan 27 m och 6vriga plan 33 m.

Kontorsvaningarna som ligger mot Yxhammarsgatan och
Kungsgatan bestar av en traditionell kontorskropp
med mork karna och dubbla korridorer och en pelarrad
centriskt placerad. Fasadelementen ar barande fr o m
plan 3.

Hogskolan uppfors i 3 skepp med pelaravstand 72 m
och moérk karna med dubbel korridor och larosalar m m
i fasad.

Hotellet uppfores med pelare i lagre planen vinkel-
ratt mot langdriktningen barande skivvaggar i de
ovre planen. Hotellrummen som ligger pa varsin sida
om en korridor ar 6 m djupa inkl. vatenhet.

Kvarterets parkering nds via en ramp och innehaller
tva plan. Genom att behalla dubbel héjd i vissa

delar kan storre fordon nd lastplatserna. Pa hotellets
takplan forlaggs erforderliga apparatutrymmen.
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2.7 YTUPPGIFTER (m bruttoarea)

Verksamheternas ytor framgdr av foljande tabell.

Vanings-

plan SIFU
2 3700
3 1300
4 1300
5 1300
6
7
8

Totalt 7600

Expansionsyta: (7800)

ATillkommer ca 600 m2

Kallarplanen (0 och 1) uppgar till ca 15300 m

Hogskolan Hotell
2600 1600
2100 1300
2000 1300
2000 1300
2000 1300
1500 1300

12200 g10C?)

~  Forradsytor

i kallarplan

Ovr.kontor,
expansion

8002)
1300
1300
1300
1300
1300
2800

10100

(plan 0 och 1)

20

Totalt

8700
6000
5900
5900
4600
4100
2800

38000



3. ENERGIBALANS OCH BYGGNADSTEKNISKA SYNPUNKTER

3.1 ENERGIBALANS

Varje byggnad har funktioner och aktiviteter som
paverkar byggnadens energibalans. Energitillskott
far man i huvudsak av

personvarme

solinstralning

belysning

maskiner som alstrar varme
. varmvattenledningar
Energiforluster orsakas framst av
- transmission
- lackage, (ofrivillig ventilation)
- styrd ventilation (Se kap 5)

De olika faktorernas betydelse varierar med byggnads-
utformning och byggnadsteknik.

En analys av byggnaders energibalans maste ske med ut-
gangspunkt fran dessa forhallanden.

Den vid varje tidpunkt radande energisituationen kan
berédknas genom att man upprattar en energibalans for
aktuell byggnad eller byggnadsdel. Energibalanser
upprattas dels som medelvéarden o6ver langre perioder,
dels over vissa specifika tidpunkter och forhallan-
den. P& grund av de stora klimatvariationerna i vart
land maste energibehovsberikningar sammanvagas med
arstidernas och dygnets temperaturforhallanden

Med transmission menas den varmedverforing som sker
genom en byggnadsyta t ex fasadvagg eller fonster.
Transmissionsforlusterna utgér normalt en av de
storre energiforlusterna. Dessa motverkas mest effek-
tivt genom val av lampligt material.



Ofrivillig ventilation definieras som de varmefor-
luster som sker d& byggnaden har manga lackage-
punkter, framforallt orsakade av luftmellanrum i
anslutningspunkterna mellan olika byggnadsdelar.
Problemen atgiardas mest effektivt genom en noggrann-
het vad galler anslutningar i bade projekterings- och
byggstadiet

Fasadutformningen, byggnadsteknik, materialval och
arbetsutforande spelar en mycket stor roll for att
tata hus skall skapas.

For storre byggnader ar takpartierna speciellt vik-
tiga att uppmarksamma men aven entrépartier kan ha
stor betydelse. Solinstrdlning genom framst fonster
ger stora varmetillskott som rent teoretiskt skulle
kunna vara tillracklig for byggnadens uppvarmnings-
behov, om solenergi kan infangas, lagras och fordelas
i byggnaden. Oftast blir det dock enstaka rum mot
sbder som uppvarms

Exempelvis &ar ett treglasfonsters uppvarmningsbalans
teoretiskt positivt, troligen &t alla vaderstreck utom
nvot norr.

Den varme som manniskokroppen alstrar under kontors-
tid ar av betydelse i speciellt personintensiva loka-
ler ex. kontorshus, samlingssalar m m.

Under en stor del av aret ar belysningsvarmen till-
racklig for att tacka de transmissions- och ventila-
tionsbehov som uppkommer. Energitillskott motsvarar
belysningskallans effekt- och energialstring.

I bilaga 2 redovisas en energibalansberakning for kv.
Balder bade for hela byggnaden och for olika vanings-
plan.



3.2 BYGGNADSTEKNISKA SYNPUNKTER

De fragor som ar intressanta att studera for att nd
en optimal varmeekonomi ur byggnadsteknisk synpunkt
ar:
Hur motverkar man en energiavgivning fran bygg-
naden pa basta satt?

Hur lagrar man den o6verskottsenergi som alltid
uppkommer vid t ex starkt solljus eller hég person-
aktivitet med framfor allt hdog belysnings- och
personvarmeavgivning

STOMMEN

Stommen (hdr ej fasad- och tak) bor framfor allt stu-
deras ur tva aspekter.

Vilka mojligheter finns att i stommen lagra energi?

Ett hus har mycket olika forhallanden beroende pa
var man befinner sig. Vilka beddémningar skall man
gbra nar det galler overforing av varme mellan

olika delar av byggnaden, speciellt i vertikal rikt-
ning. Vasentliga energioverskott uppstar, som tidi-
gare visats under kontorstid.

Genom att anvanda material som har méjlighet att lagra
energi uppnas vasentliga besparingar av energi som
annars maste kylas bort. Darvid kravs material med

hég varmekapacitet, men att varmeledningsformagan ar
sd god att energin klarar att ta sig over troskeln

for att komma in i stommen. Vad galler betong ar var-
meledningstalet tillrackligt hogt for att inte valla
ndgra svarigheter. Med halbjalklag finns mojligheter
att snabbare lagra energi och/eller ta ut varme.

I berakningar som gjorts visar man pa mdjligheten

att styra temperaturen sd att lagring sker, inte bara
mellan dag och natt, utan aven dver en veckocykel.
Lagringen fran vecka till helg ar dock av marginell
betydelse for resultatet.



MELLANVAGGAR OCH INREDNING

Nar det galler lagring av energi har mellanvaggar
viss betydelse. Mobler och inte minst bokhyllor med
mycket papper har stor lagringsformdga. Mattor pé
golven daremot, héjer troskeln och minskar varme-
intrangningstalet i betongbjalklaget.

FONSTER

Genom fonstret far byggnaden i de flesta fall som
tidigare redovisats ett varmeodverskott som dock i
regel ej upplevs som positivt for inomhusklimatet
Vidare ger fonstret problemet med kallras som ger
drag. Speciella varmemangder maste till vid extremt
ldga utomhustemperaturer

Kallras reduceras vasentligt genom persienner och
aven av solen ocksd vid mulet vader. For att na

en optimal varmeekonomi med bibehallen klimatkva-
litet torde solavskarmningen vara av stor betydelse.

FASADER (VAGGKONSTRUKTION)

Det viktigaste kravet pa fasaden ar dess tathet och
mer sekundart en stor sankning av K-vardet under
normalvarde. Av stor betydelse ar fonstrens trans-
mission.

ENTREPART1ER

Entrépartier kan medfdra betydande lackage. Dessa
bor undvikas genom hoga tatningskrav samt vindfang.



4., KLIMATISERING
4.1 Allmanna krav

Inomhusklimatet skall ur termisk synpunkt vara sa
avvagt, att manniskan kan uppratthalla en naturlig
varmebalans utan att kroppens sekunddra varmereglerande
funktioner behdver inkopplas, som t ex vid svettning.
Villkoren fo6r naturlig varmebalans vid en viss aktivi-
tetsniva hos kroppen bestams av bekladnaden, lufttill-
standet (temperatur, fuktighet, luftrorelse) och stal-
ningsutbytet mellan kroppsytan och omgivningen. Dessa
faktorer kan variera i viss utstrackning utan att val-
befinnandet i namnvard grad paverkas. En latt beklad-
nad eller stort stralningsutbyte kan kompenseras exem-
pelvis av hogre rumstemperatur och en hdég rumstemperatur
kan kompenseras av okad luftrorelse.

M&jligheterna att variera luftrérelsen och omgivande
rumsytors temperatur ar relativt begransade. Medelhastig-
heten hos rumsluften bér i vistelsezonen normalt ligga
mellan 0,1 och 0,15 m/s. Maximihastigheten bor ej uppga
till mer an 0,2-0,3 m/s utom under kort tid. Luftstrom-
marna bor ej heller under langre tid ha samma huvudrikt-
ning sasom vid kallras fran kylande yta. Temperaturen hos
rummets begransningsytor kan vanligen ej tilldtas avvika
fran normal rumstemperatur med mer &an nagra fa celsius-
grader. Undantag harifran maste vintertid goras for
fonsterytor, vars temperatur i regel far tillatas avvika
mer, under forutsattning att kroppens varmeutstralning
kompenseras av varmare vid fonstren och att fonsterytan
endast utgér en begransad del av totala yttervaggsytan

Inverkan av bekladnaden maste betraktas som konstant
och forutsatts motsvara latt inomhusbekladnad

Som ett matt p& det termiska inomhusklimatet tillampas
enligt Svensk Byggnorm den riktade operativa temperatu-
ren och skillnaden i riktad operativ temperatur i olika
punkter och riktningar i lokalen, eftersom dessa bada i
normalfallet val motsvarar hur ménniskan upplever det
termiska klimatet.

Uppgifter om dimensioneringsférutsattningar ar val de-
finierat i Svensk Byggnorm.



4.2 Rummets varmebalans

Ett varmeunderskott i en lokal kan latt kompenseras
med fasta varmare eller forhojd inblasningstemperatur
pa ventilationsluften. Att bortfora Overskottsvarme
fran en lokal &ar daremot betydligt svarare. Pa grund
av solstralning samt varmeavgivning fran manniskor
och energiforbrukande apparater uppstar under en

stor del av aret varmedverskott, som pad ndgot satt
maste bortforas om den ovre toleransgransen for rums-
temperaturen inte skall o6verskridas.

I rum med fonster astadkommer solens varmestralning
vanligen den storsta delen av varmeodverskottet. Det
ar darfor av i synnerhet tva skal angelaget att sa
langt som mojligt minska solvarmeinlackningen under
de varmaste manaderna. Den ena &ar, att den varmemangd
som kan bortforas fran ett rum utan att besvarande
drag uppstar, mestadels av tekniska orsaker ar

starkt begransad. Det andra skalet &ar att saval
initialkostnader som driftkostnader for kdldalstring
ar hog i forhallande till nyttjandetiden. Situationen
blir emellertid gynnsammare om kylanlaggningen kan ut
formas s&, att den ocksa kan nyttjas som varmepump
under vintersasongen.

De faktorer avseende varmebalansen man kan paverka
vid sjalva byggnadsutformningen &r:

a) Yttervaggens konstruktion och fonsterandel.
b) Fonsterskuggningen (avskarmningen).

c¢) Fonstertyp.

d) Fasadernas orientering i vaderstreck.

e) De inre begransningsytornas formaga att ackumu-
lera energi och dampa temperaturtoppar.

Om man forutsatter, att yttervaggarna ar utférda av
relativt tungt byggnadsmaterial, blir de solvarme-
mangder, som tillfors rummet nastan direkt propor-
tionella mot fonsterytan.



4.3 Rumsluftens joninnehall

Det har konstaterats, att luftens koncentration

av positivt eller negativt laddade joner paverkar
den levande organismen. | synnerhet har personer
med astma, bronkit och vissa hjart- och lungsjuk-
domar visat sig vara kansliga for variationer hos
luftens joninnehall. Pa grundval av hittills-
varande forskning och erfarenhet inom detta viktiga
omrade, har man emellertid ej tillrackligt underlag
for att idag tillmata luftens jonbalans nagon av-
gbrande betydelse.

4.4 Luftforskamning

I lokaler dar personer vistas blir luften alltid
skamd pad grund av de illaluktande produkter, som
utsoéndras fran huden, slemhinnorna, andnings- och
matsmaltningsorganen samt fran kladerna. Lukt-
intensiteten ar ungefar proportionell mot logaritmen
for luktadmnenas koncentration, vilket innebar att
minskningen i luktintensiteten ej avtar i samma grad
som tillford luftmangd okas.

De hygieniska gransvardena for godtagna utelufts-
floden &ar redovisade i1 Svensk Byggnorm.



5.  VENTILATION OCH UPPVARMNING

Tre alternativa principer med varierande standard
har studerats. Losningarna redovisas & bilagda prin-
cipritningar (bilaga 3) och kan i korthet beskrivas
enligt foljande:

5.1 Alternativ A

Ventilationen tillgodoses med ett enkanals tillufts-
system med bakkantsinblasning i respektive rum och
franluft via korridor. Anlaggningen anordnas for
returluftsdrift och varmedtervinning mellan till-

och franluftsflodena. Ventilationen forutsatts vara

i drift endast under dagtid mellan kI 07.00 och 17.00
under 5 dagar per vecka.

Tilluften varms centralt och inbldses med viss under-
temperatur i respektive rum. Varmebehovet p g a
transmission samt for eftervarmning av tilluften
tillgodoses med radiatorer under fonster. Radiatorer-
na forses med termostatventiler.

Saval tilluftstemperaturen som varmevattnets till-
loppstemperatur anpassas automatiskt efter radande
utetemperatur

Varmesystemet kan antingen dimensioneras for normala
temperaturer, d v s 80 & 90/60°C, eller anpassas for
s k lagtemperaturer av 50/40°C eller nagot lagre.

Losningen ger en 13g initialkostnad. Funktionsmassigt
medfor det dock problem avseende stédllda klimatkrav.
Genom bakkantsinblasningen kommer tilluftsflodet att
forstarka kallrasproblemet. Vidare kommer de normala
komfortgranserna avseende inomhustemperatur att over-
skridas under varma sommardagar .

Systemet kan med ledning av ovanstaende oOvervagas for
kontorsdelen, men ar knappast tillamplig for vissa
lokaler i hotellet liksom for undervisningslokaler.



5.2 Alternativ B

Byggnaden uppdelas i flera ventilationsavsnitt, vart
och ett med egna huvudaggregat.

Ventilationen for kontor, Ilarosalar, verkstad, biblio-
tek, konferensrum, hotellrum, kok och matsal tillgodo-
ses med tvdkanals tilluftsanlaggningar. Franluften
evakueras antingen fran respektive rum och lokal eller
via korridor. Franluft fran hotellrum och konferens-
vaning nyttjas for ventilation av garage.

Tilluften behandlas centralt i respektive primar-
aggregat. Varje primaraggregat utrustas for varme-
atervinning mellan till- och franluftsflodena

Primadraggregaten for Bibliotekshogskolan och SIFU for-
ses med atervinning av typen heatpipe samt &terlufts-
foring. Avsikten ar att man genom befuktning av fran-
luften sommartid ocksd kan nyttja heatpipe-anlaggning-
en for viss indirekt evaporativ kylning av tilluften.
Tilluften till kontorsrum i fasad temperaturanpassas
fasadvis via blandningsbox, medan individuell tempera-
turstyrning i rummen sker meddelst termostatreglerade
radiatorer. | karnrum styrs rumstemperaturen direkt
medelst blandningsbox for respektive rum.

Primaraggregatet for hotell, konferensvaning och
garage utrustas med rekuperativ varmedtervinning.
Genom att franluften nyttjas for ventilation av garage
kan aterluftsforing ej tillampas. Genom befuktning av
franluften sommartid kan aven har viss indirekt eva-
porativ kylning av tilluften astadkommas via varme-
atervinningsutrustningen. Styrning av rumstemperaturer
sker i princip pd samma satt som for kontors- och ut-
bildningslokalen ovan.

For restaurangdelen ar ventilationen och temperatur-
styrningen uppbyggd pd i princip samma satt som for
hotellet ovan. Franluften avleds dock direkt till
det fria efter varmeatervinning. Denna anlaggning
kompletteras dessutom med kylanlaggning, dar konden-
sorvarmet kan nyttjas for varmvattenberedning.



For skyddsrum och forradd tillgodoses ventilation
med ett enkanals tilluftssystem och regnerativ
varmedtervinning.

vVarmeforsorjningssystemet kan i likhet med fore-
gdende alternativ antingen utformas som ett kon-
ventionellt system eller som ett lagtemperatur-
system.

En 16sning med tvakanalssystem enligt ovan med-
for hogre initialkostnad an systemet i alternativ
1. Energitekniskt medfér det dock klara fordelar
genom att tilluftstemperaturen alltid anpassas
efter behovet i respektive lokal. Vidare kan man
genom den indirekta evaporativa kylningen for-
battra mojligheterna att uppna stallda klimatkrav
med begransad energiforbrukning. Genom att till-
luften tillfors respektive lokal vid fasad eller
centralt i rummet blir ocksd stromningsbilden
gynnsammare ur komfortsynpunkt.

5.3 Alternativ C

I bilaga 4 redovisas principerna for ett lag-
tempererat luftvarmesystem som skulle kunna nytt-
jas i1 kombination med alternativ 2.



6. ENERGIFORSORJINING

6.1 Alternativ 1 - Konventionell Tfjarrvarmeanlagg-
ning.

varmebehovet p g a transmission tillgodoses huvud-

sakligen med vattenradiatorer eller - konvektorer

under fonster. Erforderlig eftervarmning av tilluften

sker med vattenburen véarme.

Anlaggningen anslutes till fjarrvarmenatet pa konven-
tionellt satt via varmevéxlare och sekundarsystemet
dimensioneras for en temperatur av 90/60 eller 80/60°C.
Losningen ger en relativt sett lag initialkostnad, men
ger inga energibesparande eller driftkostnadsmdssiga
fordelar

6.2 Alternativ 2 - Anslutning till fjarrvarmenat med

nyttjande av enbart varmeinnehallet i returvattnet
Varmebehovet p g a transmission tillgodoses medelst
overtempererad tilluft som inbldses under fonster
eller med 6vertempererad tilluft vid tak i kombina-
tion med en mindre radiator eller konvektor under f6n-
ster for att forhindra kallras. | senare fallet bor
varmeavgivaren under fonster ha en effekt av ca 50 W
per lopmeter fonster. Tilluften varmes med vattenburen
varme

Anlaggningen anslutes till fjarrvarmenatets returledning
via varmevaxlare. Inkommande primartemperatur har da

en temperatur av ca + 60°C. Sekundarsystemet far da
dimensioneras som ett lagtemperatursystem med tempe-
raturer omkring 45/35°C.

Den lagre temperaturen och det mindre temperaturfallet
pa sekundarsidan resulterar i en hogre initialkostnad
pa varmesidan. Sannolikt kan man dock rakna med en viss
kompensation genom reduktion av anslutningsavgiften till
fjarrvarmeverket beroende pa det faktum att nyttjande
av enbart returvatten ej paverkar dimensioneringen av
fjarrvarmenatet
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Anslutning till enbart fjarrvarmenatets returled-

ning resulterar ej i ndgon energibesparing for sjalva
byggnaden. Daremot kommer kulvertforlusterna att re-
duceras genom att returtemperaturen i fjarrvarmenatet
sanks fran ca 60°C till en lagre niva. Den lagre
returtemperaturen kan ocksd resultera i en battre
totalverkningsgrad inom kraftvarmeverket

6.3 Alternativ 3 - Elvarme

Varmebehovet p g a transmission etc tillgodoses pa
samma satt som i alternativ 2. | stallet for vattenburen
varme nyttjas elradiatorer och elbatterier i tilluften.

Losningen ger lagsta initialkostnad men relativt sett
hog driftkostnad. Den totala arskostnaden blir inled-
ningsvis sannolikt lagre an i foregdende alternativ.
Vid stigande energipriser kommer dock kapitalkostnader-
nas relativa betydelse att minska och arskostnadsbilden
att forandras till elalternativets nackdel.

Losningen ger inga energimassiga fordelar utan snarare
tvartom eftersom man nyttjar en mera hogvardig energi-
form. Genom att behovet i huyudsak foreligger under
kalla perioder da belastningen pa elnatet andd ar hogt,
kan man ej heller motivera loésningen som en basbelast-
ning pa karnkraftverken.

6.4 Alternativ 4 - Varmepump

Fragan har vackts att nyttja varmepump for att tillgodo-
se varmebehovet. En mojlighet ar darvid att nyttja
uteluften som primar varmekalla. Med hansyn till varme-
pumpens varmefaktor brukar man ej anse det ldnsamt

att lata varmepumpen arbeta fran lagre utetemperatur

an ca -5 a 7°C. Om man daremot later luften passera
byggnadens vind innan den passerar varmepumpens for-
angare kan man tillgodogora sig viss solenergi via
yttertaket och darvid kunna arbeta till ndgot lagre
utetemperatur



Situationen blir ocksad gynnsammare om man overgar
fran eldriven till dieseldriven varmepump, genom

att man da genom atervinning av kylvatten- och
avgasvarme kan reducera kondensortemperaturen for en
given temperatur pa utgdende varmevatten.

Enligt gjorda overslagsberakningar uppgar det maxi-
mala varmeeffektbehovet till 1,0 MW och energifor-
brukningen till ca 450 mWh/ar. Det maximala behovet
foreligger under nagra fa timmar per normaldr och
det bedobms ej som rimligt att dimensionera varme-
pumpen for detta behov.

Om varmepumpen dimensioneras for ca 200 kW uteeffekt
kan den klara hela varmebehovet dagtid vid en ute-
temperatur av ca -18°C och nattetid fran ca -4°C och
hogre. Vid lagre temperatur kan den nyttjas for for-
varmning av varmevattnets returvatten och darigenom
tillgodose viss del av varmebehovet. Detta innebar
att varmesystemet kan dimensioneras for en tempera-
tur av hogst 65/45° vid lagsta utetemperatur.

6.5 Energibehov

Effektbehovet varierar med utetemperaturerna. Detta
innebar att utetemperaturernas varaktighet spelar
stor roll for energiforbrukningen i den aktuella
byggnaden och da speciellt en temperatur som ligger
under - 0°C.

I nedanstaende tabell redovisas varaktigheten i tempe-

raturintervallet + 2 till -22°C.

Temp. +2° 0 -2 -4 -6 -8 -10 -14 -22

Tid
h/ar 1870 1290 860 560 350 220 120 50 10

Som framgar av tabellen upptrader temperaturer under
-10°C endast ca 200 timmar per Aar.

3-ViI
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I nedanstaende figur har schematiskt visats effektbehov i for-

hallande till utetemperatur vid belastad och obelastad byggnad.

W/m3

Natt + helg

Dagtid

Omréknas temperaturaxeln till en tidsaxel genom antagandet att
byggnaden ar belastad 30% av tiden och obelastad 70% av tiden

erhalles ett diagram enligt omstdende sida dar ytinnehallet
redovisar energibehovet.

34

utetemp.



Wim3 effektbehov

0 250 500

750 1000

Ytinnehallet redovisar ett
energibehov pa ca 450 MWh/ar.
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6.6 UTVARDERING

Nedan redovisas oversiktligt de olika alternativens
for- och nackdelar.

Alternativ 1
Nackdelar
hég anslutningsavgift till fjarrvarmenatet

hog arlig effektavgift ger hog genomsnittlig
energikostnad

belastningen ar samfasad med 6vriga abonnenter
Fordelar

ekon. dim. genom smd dimensioner pa radiator, varme-
matare och rorsystem

Alternativ 2

Nackdelar
lagtemperatursystem i sekundarnatet ger en hdgre in-
vesteringskostnad och kraver hoégre drivenergi for
cirkulationspumpar. Marginell betydelse.

Fordelar
fjarrvarmeverkets nuvarande dimensionering paverkas ej

varmeforluster i kulvertsystemets returledning redu-
ceras .

anslutnings- och effektavgift bor reduceras vasent-
ligt.

effektiv drift av kraftvarmeverket uppnas vilket bor-
de motivera kostnadsfri anslutning

Alternativ 3

Nackdelar

nyttjande av onddigt hégvardig energiform for ett
synnerligen lagvardigt energibehov.

hog driftskostnad
mojlighet till alternativ uppvarmning saknas.

ogynnsam effektbelastning for eldistributionsnatet
i landet.



Fordelar
l1ag investeringskostnad

lite utrymmesbehov for sekundarnatet

Alternativ 4

Varmepump

Nackdelar

varmepumpen kan orimligen dimensioneras for det
maximala effektbehovet varfor ytterligare varmekalla
behovs enligt alt. 1-3

hog investeringskostnad i forhallande till nyttjan-
degraden

tankbara grundvarmekallor luft, spillvatten och
g;gqgvatten ar svarutnyttjbara med tillracklig
effekt.

Fordelar

behovet med kopt energi kan minska med ca 50% vilket
motsvarar ca 200 - 250 Mwh/&r.

en dieseldriven varmepump ger hoég verkningsgrad for
kopt energi. Genom atervinning av och eftervarmning
med kylvatten och avgasvarme kan varmepumpens kon-
denseringstemperatur sankas och darmed forbattras
varmefaktorn. Kompletteringsvarme genom oljeeldad
panna som aven ar utformad for fasta branslen.



7. UTVARDERING AV ALTERNATIV 1, 2A OCH 2B
7.1 Allmant

Vad galler investeringskostnader, anslutningsav-
gifter, fasta- och rorliga energikostnader, har
valts att jamfora kostnadsskillnader mellan olika
alternativ

Den totala Arskostnaden har darfor ej framtagits,
utan mellanskillnaderna i arskostnader har i stallet
beraknats. Vid en slutsummering av den totala &rs-
kostnaden tillkommer s&ledes summan pa den lagsta
investeringskostnaden, vilken ar lika for alla al-
ternativ. Elenergi for pumpar och flaktar tillkom-
mer dessutom. Merkostnaderna har dock beréknats.
Underlag for berakning av anslutningsavgifter och
energikostnader samt eltariffer har lamnats av
Bords Energiverk. Antaganden har gjorts betr. 1an
och amortering samt tankbara procentuella héjningar
pd saval konsumentprisindex som energipriser.

7.2 Berakning av alternativ samt taxeforut-
sattningar

Alternativ 1
Konventionell fjarrvarme, med temperaturerna 120/70°C.

Varmesystemet ar dimensionerat for temperaturerna
80/60°C. Anslutningsavgiften, enligt underlag fran
Energiverket 1 maj 1979, motsvarar 200:- per anslu-
ten effekt i kW. Pa anslutningsavgiften tillgodoses
dock 6%/ar. Utover anslutningsavgiften erlaggs en
fast arlig energiavgift som berdknas enligt (12.500 kr
+ 38 x abonnerad effekt i kW) x k/400 dar k ar kon-
sumentprisindex, vilket motsvarade 497 i1 maj 1979.
Den rorliga arliga energikostnaden ar beroende av
energipriset pd olja och el. Energipriset fran fjarr-
varmeverket berdknas enligt W = 0,12 x B dar B éar
branslepriset



Alternativ 2

En kombination av ett konventionellt fjarrvarme-
system och ett lagtempererat system dvs ett
3-rorssystem dar fjarrvarmets 120° -iga och 70°- iga
returvatten utnyttjas som tillopp samt ett 40°-igt
returvatten. Darmed kan man med ett lagtempererat
varmesystem aven klara effekttoppar utan extra till-
skottsenergi, eftersom man har tillgang till fjarr-
varmets 120°- iga vatten. Anslutningsavgiften blir

i form av en engangsavgift pad ca 150.000:- kr, vilken
lanemassigt kan beraknas pa olika satt.

Lanet kan dels fardigamorteras pa samma satt som
alternativ 1 d v s efter ca 17 ar och dels laggas

upp som ett medelstort lan med 9% ranta och 50 &rs
avskrivning

Den fasta arliga energikostnaden beriknas efter tva
metoder dels efter konventionell fjarrvarme 120° -igt
vatten (12.500 kr + 38 x abonnerad effekt i1 kW) x
k/400 och dels for lagtempererat 70° -igt vatten
enligt formel (12.500 kr + 20 x abonnerad effekt i
kW) x k/400. Det 120° -iga fjarrvarmevattnet ut-
nyttjas till ca 40% av effekten till radiatorsystemet
vilket motsvarar en effekt pa ca 250 kW, utnyttjandet
motsvarande det totala energibehovet blir endast ca 6%

Alternativ 2B

Ett lagtempererat system med utnyttjande av fjarrvarme
returens 70° -iga vatten som tillopp, -40° -igt retur-
vatten. Till systemet ansluts aven en varmepump for
att klara effekttoppar. Varmepumpens uppgift ar att
héja temperaturen i radiatorsystemet och tappvarm-
vattnet till erforderlig temperaturniva. VArmepumpens
varmekalla utgdrs av det 40°-iga returvattnet.

Genom varmepumpinstallation kan aven kylning ske som-
martid med hjalp av ett kéldbararsystem. Anslutnings-
avgiften blir en engangsavgift pa ca 125.000:- kr,
vilken lanemassigt beraknas enligt den i alt. 2A aktu-
ella summan.



Den fasta arliga energiavgiften beraknas efter
speciell taxa (12.500 kr + 20 x abonnerad effekt

i kW) x k/400. Den rorliga arliga energikostnaden
beraknas enligt tidigare W = 0,12 x B. Varmepumpens
energikostnad berdknas med hjalp av energiverkens
hég- och lagspanningstariffer for 1979.

Varmepumpen utnyttjas for en effekt motsvarande ca
40% av radiatorkretsens effekt, vilket innebar ca
250 kW. Varmepumpens forangningstemperatur ar mellan

0°C och + 5°C och kondenseringstemperaturen ca
+60°C. Varmepumpens varmefaktor ar ca 4,5.



7.3 Antaganden

Det ar tva faktorer som paverkar den fasta och
rorliga energikostnaden. Konsumentprisindex har
de senaste aren motsvarat 0,5% till 1%/man
(6-12%/ar). Branslepriset berdknas pd basis av
konsumentprisindexhéjningen. For K-indexet be-
traktas en hojning pd 6%/ar resp. 12%/ar.
Elprishdjningen motsvarar oljeprishéjningen.
Nedan har olika energipriser berdknats med olika
prishojningar i % och energikostnad for vissa ar.
Tabell 4 visar olika energipriser vid en konsu-
mentprisindexhdéjning pa 6%/ar.

Tabell 5 visar olika energipriser vid en konsu-
mentprisindexhdjning pa 12%/ar.



TABELL 4

Ar

1980
1985
1990
1995
2000
1985
1990

.1995
2-0.0.0
12.85
1990
1995
2000
1985
1990

L9A5
2000

1985
1990
1995
2000

pa 6%/ar.

Konsument-
prisindex

497
665
890
1191
1594
665
890
1191
1594
665
890
1191
1594
665
890
1191
1594
665
890
1191
1h3A
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638
854
1143
1529
2046
878
1213
.16 78
2324
916
1318
1900
2741
983
1516

2344
3633

1124
1892
3492

6154

Energipris
ore/kWh

7,7
10,2
13f7
l«,5
24", 6
10,5
14,6
20,1
27,9
11,0
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Energipriser vid konsumentprisindexhéjning

Elenergi-
pris inkl.
skatt
ore/kWh
21,8
29,2
99,0

70.0
30,0
41,5
57.3
79,4
31,3
4571
64,9
93.7
33,7
51,8
30.1
124,1
38,4
67,7
119,3
210.3

42

K-indexh6j n.
i forhallande
till bransle-

prishéjning
B = k

B = 1,Ixk
B = 1,25xk
B = 1,5xk
B = 2xk
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TABELL 5 Energipriser vid konsumentprisindexhdjning
pa 12%/ar.

Konsument- Oljepris Energipris Elenergi- K-indexhojn.
AR prisindex kr/nP Eo 3 0dre/kWh pris inkl. i forhallande
skatt till bransle-
ore/kwh prishdjning
1980 497 638 7,7 21,8
1985 876 1124 13,5 38,4
1990 1544 1982 27,8 67,7 B =k
2720 3492 41,9 119,3
2000 4794 6154 73,8 210,3
1985 876 1188 14,3 40,6
1990 1544 2221 26,7 75,9 3B = 1.1Ixk.
1995 2720 4172 50,1 142,6
2000 4794 7838 94,0 267,8
1985 876 1283 15,4 43,8
1990 1544 2581 31,0 88, 2 B = 1,25xk
1995 2720 5191 62 t3 177.,4
2000 4794 10442 125,3 356,8
1985 876 1460 17,5 49,9
1990 1544 3339 40,1 114,1 B = 1,5xk
1995 2720 7639 91,7 261,0
2000 4794 17476 209,7 597,2
1985 876 1875 22,5 64,1
1990 1544 5543 66,5 189,4 B = 2xk
1995 2720 16472 197,7 562,8

2000 iH& 49162 589,9 1679,8




7.4 Kostnadsredovisning

Berakningen pa de olika alternativen kan goras

pa flera olika satt, lanemassigt utfors berak-
ningen pa tva satt dels att lanen for de olika
alternativen ar fardigamorterade samtidigt dels

att alternativ 2A och 2B har en avskrivning pa

50 &r (9% ranta)

Alternativ 1 med 6% tillgodo per ar pad anslutnings-
avgiften torde &aven vara intressant utan omtalade
6%.

De olika alternativens utformning ger skillnader

i investeringskostnader, anslutningsavgifter och
energikostnader

Alternativ 2A far en merkostnad i investering i
forhallande till alt. 1 pad ca 400.000 kr, dessutom
hogre elenergikostnad for pumpar och flaktar.
Alternativ 2B far en merkostnad pad ca 1.150.000 kr
varav 250.000 kr ar kostnad for varmepump, elenergi-
kostnaden blir hogre dels for varmepumpen och dels
for pumpar och flaktar.

Tabell 6 och 7 visar merkostnaden for resp. alter-
nativ da konsumentprisindexhojningen motsvarar 6%

per &r och bransleprishdjning motsvarar 7,5% resp.
9% per ar for tabell 6 resp. tabell 7.

Tabell 8 visar merkostnaden ndr konsumentprisindex-
héjningen och bréansleprishéjningen motsvarar 12%
vardera

Tabell 9 visar merkostnaden da alt. 2A och 2B ar
fardigamorterade samtidigt som alt. 1 vad betraffar
anslutningslan dvs efter ca 17 ar, k-indexhoéjningen
motsvarar 6% per ar och bransleprishojningen 9% per
ar

Tabell 10 visar merkostnaden da alt. 1 ej har forma-
nen med 6% tillgodo per ar utan avskrivs som ett
vanligt 1an lika alt. 2A och 2B, k-indexhdjningen
motsvarar 6% per &r och bransleprishdéjningen 9% per &r



Utraknade suramor utgér total merkostnad per &r
utéver lagsta investeringskostnad. FOr den ror-
liga arliga energikostnaden tillkommer effekt- och
energikostnaden for pumpar och flaktar, merkost-
naden for storre effektuttag for alt. 2A och 2B
ar inrdknade. Dessa tillkommande kostnader mot-
svarar varandra och ar darfor ej lika intressanta.



TABELL 6

Ar

. 1980

1985

- 1990

1995

,,2000

TABELL 6

Ar

1980

1985

1990

Alt.

2a
2h

Alt.

2a
2b

2a

Merkostnad vid k-indexh6jning 6% och brénsle-

prishojning 7,5%/ar.

Kapital- Anslutn.
merkostnad kostnad
kr/ar kr/ar
36.00.0
36.500 13.7J3D__
107.000 11.400
27.400
36.500 13.700
im nnn 11.400
16 .600-- ..
36.500 13.700
107.000 11.400
- 5.800
36.500 13.700
107.000 11 .400
36.500 13.700
82.000 11.400

Merkostnad vid k-indexhojning 6% och bransle-

prishdj ning 9%/ar

Kapital- Anslutn
merkostnad kostnad
kr/ar kr/ar
- 36.000
36.500 13.700
107.000 11.400
_ 27.400
36.500 13.700
107.000 11.400
- 16.600
36.500 13.700
10 .0n 11 . 400
5.800.
36.500 13.700
107.000 11.400
36.500 13.700
82.000 11.400

Fast energi- Rorlig

kostnad energikostn
mcr/ar kr/ar
110.00.0 . 38.500
. .51 4.00.. 47 .700
66.000 46.600
147.000 55.000
115.600__ .. 66.800
86.000 6.4.ftnn
196.900__ .. 79.000
154.700 .. 96.100
112.700 93.100
263.500 114.000
206.600 138.600
148.200 133.600
352.700 . 16.4-HU1L
277.00.0. -. 200.100___
196.500 193.900

Fast energiJ Rorlig

kostnad energikostn
kr/ar kr/ar
110.000 38.500
86.400 47.700
66.000 46.600
147.000 59.000
115.600 71.800
86.000 69.500
196.900 91.000
154.700 110.600
112. 700 107. 1 0.0
263.500 140.500 .
206.600 170.900
148.200 165.600
.352.700___  218.000.. -
277.000 265.000
196.500 256.800

46

Total
merkostn.
kr/ar

184_.500

184._.300
231 .000

. 229.000 -

232.600

_219—201-——-

292 .500
301.000. ..
324.200
383.300
395.400
400.200
517.200 -

-527.300
483.800

Total
merkostn.
kr/ar

184.500

184.300
231.000
233.400
237.600
273.900 -
304.500
315.500
338..200 .. -

409.800
427 .700

432,.2,00 .

570.700
592.200

546.700



TABELL 8
) Alt.
Ar

1

1980 2a

Zh.

i
1985 2a
2b

JL
1990 2a
2b

1
1995 2a
2b

1

2000 ia

2b
TABELL 9
Alt.

1

1980 2a
9h

JL
1985 2a
2b

L
-.1990 2a
2b

1

. 1995

2b

1

2000 2a

2b

a7

Merkostnad vid k-indexhdjning 12%/ar och bransle-
prishéjning 12%.

Kapital- Anslutn. Fast energi- Rorlig Total
merkostn. kostnad kostnad energikostn merkostn

kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
- 36.000 110.000 38.500 184.500
36.500 13.700 86.400 47.700 184.300
107.000 11.400 66.000 466 .000 231 .000
27.400 194.000 67.500 288.900
36.500 . 13.700 152.200 82.000 284.400
107.000 11.400 111.000 79.400 308.800
- 16.600 341 .600 139.000 497 .200
36.500 13,700 286.200 164.700 501 .100
107.000 11.400 190.500 157.300 466 . 200
. 5.800 601.800 209.500 817.100
36.500 13.700 472.600 254.700 777.500
107.000 11.400 330.400 246.800 695.600
- - 1060.600 369.000 1429.600
36.50X 13.700 832 Q00 AA9.  ftnn i 771 gno
82.00 11.400 577.000 434.900 1105.300

Merkostnad da lanen pa anslutningsavgifterna &ar
fardigamorterade samtidigt.

Kapital- Anslutn. Fast energi- Rorlig Total
merkostn. kostnad kostnad energikostn merkostn

kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
- 36.000 110.000 38.500 184.500
36.500 17.600 86.400 47.700 188.200
107 000 i4 600 £,6 nnn finn 97/1 9nn
_ 27 jLCICL- 147000 rqg 000 977 zinn
36.500 17.600 115.600 71.800 241 .500
107.000 14 .600 86.000 69.500 277.100
16.600 196.900 gi .nnn 70/1 ROO
36.500 17.600 154.700 110.600 Rl Q-.400
107.000 14.600 112.700 107.100 341.400
- 5.800 263.500 140.500 409.800
36.500 17.600 206 600 i7n nnn ATl fi00
107.000 14.600 148.200 165.600 435.400
- - 352.700 218.000 570.700
36.500 - 277.000 265.000 578.500

107.000 - 196 .500 256.800 560.300
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TABELL 10 Merkostnader vid forutsattningar lika
betraffande lan

Alt. Kapital- Anslutn. rast energi- Rorlig Total
Ar merkostn. kostnad kostnad energikostn merkostn
kr/ar kr/ar tr/ar kr/ar kr/ar
1 36.000 110.000 38.500 184.500
1 98f) 2a 36.500 13.700 86.400 47.700 184 .300
?h 107 .000 11 .400 16.non 46.600 231.000
i 36.000 147.700 59.000 242 .700
1985 2a 36.500 13.700 115.600 71.800 237.600
2b 107.000 11.400 86.000 69.500 273.900
1 - 36.000 196.900 91.000 323.900
1990 2a 36.500 13.700 154.700 110.600 315.500
2b 107.000 11.400 112.700 107.100 338.200
1 — 36.000 263.500 140.500 440.000
1995 2a 36.500 13.700 206.600 170.900 427 .700
2h 107.000 11.400 148.200 165.600 432.200
1 36.000 .352.700 218.000 606.700
2000 2a 36.500 13.700 277.000 265.000 592.700

2b 82.000 11.400 196.500 256.800 546.700
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Enligt tabell 6 har alt. 2A en merkostnad pd kapital-
sidan pad ca 36.500 kr. och alt. 2B har en kapital-
merkostnad pa ca 107.000 kr/ar. Anslutningskostnaden
och den fasta arliga energikostnaden ar hogre for
alt. 1. Den rorliga arliga energikostnaden ar lagre
for alt. 1 genom att alt. 2A och 2b har hdgre effekt-
uttag for flaktar och pumpar. Av tabellen framgar hur
fordelaktigt alt. 1 ar med de 6% energiverket tillgodo-
ser per ar. Vid jamforelse mellan alt. 1 och 2a for-
mar ej alt. 2A att bli lonsam, detta p g a samre an-
slutningsforhallanden. Alt. 2B blir ‘i jamforelse med
alt. 1 ej lIonsam forran om 15-20 &r.
Tabell 7 visar merkostnader nar bransleprishéjningen
ar nagot hogre, skillnaden mellan alternativen blir
densamma som for tabell 6.
Tabell 8 visar merkostnaderna d& konsumentprisindex
och branslepriset héjs med vardera 12% per &r. Har
blir alt. 2A betydligt Iénsammare an alt. 1 efter
10-12 &r. Alt 2B ar redan lonsammare efter ca 10 &r.
Om nagon lonsamhet skall foreligga for alt 2a far
bransleprishdjningen procentuellt motsvara konsument-
prisindexhéjningen.
Tabell 9 visar merkostnaderna d& anslutningskostnaderna
ar fardigamorterade samtidigt. Skillnaden pad den totala
merkostnaden mellan alternativen ar ej stor.

Nar anslutningsavgifterna ar fardigamorterade blir skill-
naden likartad som tidigare. Alt. 2B blir mer ekonomiskt
an de tva ovriga alternativen.

Tabell 10 visar skillnaden da alt. 1 ej far tillgodose

6% pad anslutningsavgiften utan far lanemassigt lika
forutsattningar. Skillnaden mellan alt. 1 och 2a &r ej
stor men till forman for alt. 2A. Alt. 2B blir aven har
betydligt I6nsammare &n de tva ovriga alternativen efter
ca 15 ar.



7.5 Slutsatser

For att klargdra alternativens totala mer-
kostnader i kr/ar i mer detaljerad form, har ta-
bell 4 valts som underlag. Darmed har foljande
uppstallning gjorts nedan vilket visar arsmerkost-
naderna ar 1990.

Alternativ 1

Kapitalkostnader X kr/ar
Anslutningskostnader 16.600

Fast arlig energikostnad 196.900
Rorlig arlig energikostnad 91.000

Ovrig rorlig energikostnad X

Total merkostnad 304.500

Alternativ 2A

Kapitalkostnader X 36.500 kr/ar
Anslutningskostnader 13.700

Fast arlig energikostnad 49.000
(120°C)

Fast arlig energikostnad 105.700

(70 u)

Rorlig arlig energikostnad 91.000
Merkostnad for el till 19.600

flakt och pumpar
Ovrig rorlig energikostnad

Total merkostnad 315.500

Alternativ 2B

Kapitalkostnader X + 107.000 kr/ar
Anslutningskostnad 11.400
Fast arlig energikostnad 105.700

" : **(varmepump) 7.000
Rorlig arlig energikostnad 78.200

" " (V.P) 7.700

Merkostnad for el till flakt 21.200
och pumpar

Ovrig rorlig energikostnad X
Service, underhall - varmepump 5.000
Total merkostnad 343.200



Det framgar hur obetydlig skillnaden ar mellan
alternativen, alt. 2B har nagot hogre merkostnader
jamfort med de tvad o6vriga men blir betydligt mer
fordelaktigt an de tva o6vriga alternativen mellan
ar 1995 och 2000. Enligt vad som framgadtt av be-
rakningarna ar det tydligt att alt. 2B blir mest
ekonomiskt oavsett forutsattningar och darmed
torde vara mest intressant.

Mojligheten att styra Over varmepumpen sommartid
till att arbeta i ett kdldbararsystem och erhalla
kylning av lokaler ar ytterligare en fordel. Den
rorliga arliga energikostnaden kommer naturligtvis
att stiga da varmepumpen utnyttjas for kylning,
service och underhdllskostnaderna ¢kar i takt med
ovriga prishdjningar men &aven reparationskostnader-
na far storre omfattning, men med ett jamnt under-
hallsprogram kan dessa kostnader hallas laga.

Alternativ 2A ar en forhadllandevis bra lésning for
ett lagtempererat system med tillgangen pa fjarr-
varmets 120° -iga vatten men har samre forutsatt-
ningar for anslutningsavgiften och den roérliga arliga
energikostnaden. Den fasta arliga energikostnaden

ar daremot gynnsam.

Alternativ 1 har den l&gsta investeringskostnaden

och darmed den lagsta totala kostnaden de forsta

15 aren. Alternativet har stérre fasta arliga energi-
kostnader beroende pa den hogre abonnerade effekten
pa fjarrvarmets 120° -iga vatten.
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Effekt- och energibalansberakningar for kv. Balder i Boras
1.  Allméant

Foreliggande berdkningar &ar utarbetade av Reinhold Larsson,
Solarec efter rad och anvisningar fran Nils-Eric Lindskoug
och Bernt Alvedahl, Tyréns, Stockholm. Berédkningsmetodiken
foljer bl.a utredningen for kv. Apotekaren i Stockholm.
Syftet med berdkningarna ar att redovisa effekt- och energi-
balansen for hela byggnaden och olika vaningsplan vid olika
klimatvariationer

2. Berakningsantaganden

Foljande berakningsantaganden har gjorts:

Transmission W/°C x utetemperatur °C/m"™ byggn.
volym
Styrd ventilation: Luftflode m"Vh x 80% aterluft-

flode x 0,33 Wh/m ©°C x 50% varmg-
atervinning x utetemperatur C/m
byggn. wvolym

Ofrivillig ventilation: m2 fonsteryta x :I__7m3/m2 h vid
50 pa x 0,33 Wh/irv C x utetemperatur

3
Personvarme: 95 W/person x antal person/m byggn.
volym
Belysning: 10 W/m2 golvyta x m2 golvyta/m3

byggn. volym

Flakteffekt: Berédknas med hjalp av erforderligt
luftfléde, totalt tryckfall och
flaktens verkningsgrad

3
Maskiner: Uppskattas till ca 0,5 W/m

Solvarme: Genomsnittlig instralning genom 3-glas-
fonster vid olika vaderstreck och medel-
molnlighet (200 kWh/m fbnsteryta)
Avskarmningsfaktor ar 0,32
200 x m fonster x 0,32

Vid laga utetemperaturer antas solen
inte ge markbart tillskott

Varmvatten: Antages att 100% av tillskottet for-
svinner ut som forlust, finns darfor
ej med i1 stapeldiagrammen
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Begreppsforklaring: W/ C= Aktuell vaningseffektbehov vid
transmission genom yttervagg och
fonster for varje u.

1,7 m3/m2 °C vid 50 pa= anger lackage vid

fonster vid trycket 50 pascal
50 pa «» 5 mm vp

95W/person= genomsnittlig varmeavgivning
vid mestadels 134g aktivitet.

3. Berékningsresultat
3.1 Tabellredovisning
Berdkningsresultatet redovisas 1 tabell och diagram

| tabellerna 1-3 redovisas vid normalbelastning varmeforluster
genom transmission, ofrivillig- och styrd ventilation och varme-
tillskott fran personer, belysning och sol. Mellanskillnad visar
over- resp. underskott.

Som framgar av tabellQl ar exempelvis varmeeffektbehovet 2,1 W/m
byggnadsvolym vid -22°C och normalbelastning.

Byggnadsvolymen uppgar till ca 133.000 m

Ex. 1 En koldknapp pd dagtid under 8,tim. och utetemperatur
pa -20°C ger saledes - 2,1 W/m3 x 133.000 m3 x 8 tim

= -2235 KkWh.

Ex. 2 | tabell 3 visas effektbalansen vid ~ 0°C
For bxg%naden totalt finns da ett varmeeffektoverskott?
pa 1, /m och ger da for 8 tim. 1.4 W/m3 x 133.000 mx
8 tim. = +1490 kwh.

I tabellerna 4-6 redovisas situation nédr byggnaden ar obelastad
(d.v.s natt och helqg).

Den koldknépp som beskrevs tidigare ger nattetid ett effekt-
behov pa

-3,2 1ji/m3 x 133.000 m™ x 8 tim. = -3405 kWh.

vid - 0 C blir varmeeffektbehovet
-1.2 W/m3 x 133.000 ii x 8 tim= -1280 kWh.

3.2 Diagramredovisning

Diagrammen visar varmebalansen vaning for vaning bade vid
normalbelastning och obelastat, (dagtid resp. nattetid)
Normalbelastning motsvarar dagtid och berdknas vara i genom-
snitt 10 h/dygn.

Obelastat svarar saledes for 14 h/dygn, samt 24 h/dygn helgdagar

For stapel nr 2 i diagrammen har K-vardet for yttervaggen
sankts fran 0,27 till 0,21 (5 cm extra mineralull). Staplarna

anger forlust resp. _tillskott for,resp. storhet_och visar
forbrukning resp. tillskott i W/m3. Arsforbrukning visar kWh/m3/



68
Tabell 1 Normalbelastning vid DUT - 22°C

Over

PLAN Forluster Tillskott eller
Transm. O.vent S.vent Pers. Bel. mask.,o  Sol, uEder—

W/rn W/rn M/m W/m flakt W/m w/m  Skott

L 2,9 - 1,3 0,3 1,8 - -2,1

2 2,4 0,3 5,5 1,5 4.9 - -1,8

3 2,8 0,3 4,9 1,9 4,4 - -1,7

4 3,8 0,4 5,5 1,8 5,0 - -2,9

5 3,8 0,4 5,5 1,8 5,0 - -2,9

6 4,1 0,4 5,5 1,2 5,0 - 3,8

7 3,7 0,4 5,4 1,3 5,0 - -3,2

8 5,4 0,5 5,2 1,1 4,6 - -5,4

Hela
byggn. 2,6 0,3 3,8 1,1 3,5 - -2,1
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Tabell 2 Normalbelastning vid DUT -10°C

Over-
PLAN Forluster Tillskott eller
Transm. O.vent S .vent Pers. Bel.mask. geh Sol-, under-

W/m W/nr W/m W/m flakt W/m W/m skott
1 2.1 . 1,0 0,3 1,8 - -1,0
2 1,7 0,2 4,0 1,5 4,9 — +0,5
3 1,9 0,2 3,5 1,9 4,4 - +0,7
4 2,7 0,3 3,9 1,8 5,0 - -0,1
5 2,7 0,3 3,9 1,8 5,0 - -0,1
6 2,9 0,3 3.9 1,2 5,0 - -0,9
7 2,6 0,3 3,9 1,3 5,0 - -0,5
8 3.9 0,3 3,7 1,1 4,6 - -2,2

Hela
byggn. 1,8 0,2 2,8" 1,1 3,5 - -0,2
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Tabell 3 Normalbelastning vid DUT - 0°C

Over-

PLAN Forluster Tillskott eller
Transm. O.vent S.vent Pers. Bel_mask. och Sol under-

W/m3 W/m W/rn W/m flakt  w/m™  w/m skott

1 1,4 - 0,7 0,3 1,8 - 0

2 1,2 0,1 2,6 1,5 4,9 - +2,5
3 1,3 0,2 1,3 1,9 4,4 - +3,5
4 1,8 0,2 2,6 1,8 5,0 - +2,2
5 1,8 0,2 2,6 1,8 5,0 - +2,2
6 2,0 0,2 2,6 1,2 5,0 +1,4
7 1,7 0,2 2,6 1,3 5,0 - +1,8
8 2,6 0,2 2,5 1,1 4,6 - +0,4

Hela
byggn. 1,3 0,1 1,8 1,1 3,5 - 11,4



Tabell 4 Obelastad byggnad vid DUT

PLAN
Transra.
W/mJ
1 2,9
2 2,4
3 2,8
4 3,8
5 3,8
6 4,1
7 3,7
8 5,4
Hela

byggn. 2,7

Forluster
O.vent

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,3

S.vent

1,3

1,4

1,2

1,4

1,4

1,4

1,4

1,3

1,0

-22°C

Pers.

W/rn

Tillskott

Bel. mask.30c!
flakt W/m

0,6

0,9

0,9

1,0

1,0

1,0

1,0

0,9

0,7

Sol,
W/m

7

1 Over-
eller
under-
skott



Tabell 5

PLAN

Hela
byggn.

Obelastad byggnad vid DUT

Transm.

W/nr

2,1

1,7

1,9

2,7

2,7

2,9

2,6

3,9

Forluster

0.vent
W/nr

0,2

0,2

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,2

S.vent

W/m

1,0

1,0

0,9

1,0

1,0

1,0

1,0

0,9

0,7

-10°C

Tillskott

Pers. Bel. Mask..,o sol.

W/m flakt W/m W/m

- 0,6 -

_ 0,9 _

_ 0,9 _

- 1,0 -

- 1,0 _

- 1,0 -

- 1,0 -

0,9

72

Over-
och
under-
skott

-2,5

-2,0

-3,2

-2,9
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Tabell § Obelastad byggnad vid - 0°C

"Over-
PLAN Forluster Tillskott och

Transm. O0.vent S.vent Pers. Bel. Mask. o I under-

W/m3 W/m W/in W/in flakt  W/m3  SO%.  gpott

W/nT

1 1,4 - 0,7 0,6 -1,5
2 1,2 0,1 0,7 0.9 -If!
3 1,3 0,2 0,6 0,9 - -1,2
4 1,8 0,2 0,7 - 1,0 - -1,7
5 1,8 0,2 0,7 - 1,0 - -1,7
6 2,0 0,2 0,7 - 1,0 - -1,9
7 1,7 0,2 0,6 1,0 -1,5
8 2,6 0,2 0,6 0,9 -2,5

Hela
byggn. 1,3 0,1 0,5 - 0,7 - 1,2
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3.3 Berakning av hela byggnaden

Som information redovisas nedan arsforbrukning for hela
byggnaden

Arsmedeltemp. i Bords + 6,3 °C, DIT + 20°C
Antal grdh (20-6,3) x 365 x 24= 120.000 grdh

Beraknad effektitgang/°C = 8300 W/°C

Transmission:
8,3 kwW/°C x 120.000 °Ch= 996.000 kWh/133.000m3= 7,5 kWh/m3/&ar

Styrd ventilation

Dagtid 369.780 m /h x 0,2 (aterluft) x 0,33 Wh/m3 °C x 0,5
(varmeatervinning) x 34.000 °Ch/1000=414893/133000 = 3,1 kWh/m3

ar.

Nattetid 92445 x 0,2x0,33x0,5x86000/1000=262360/133000=
2,0 kWh/m /ar.

Totalt: 3,1+2,0=5.1 kWh/m3/&ar.

Ofrivillig ventilation 2856 m2 fonster x 0,5x1.7=2428 m3/h
2428 x 0,33 x 120000/1000=96150/133000=0,72 kWh/in Z&r.

Personvarme 1600,personer x 95 W/pers=152 kW 152x2200h=334400/
133000=2,5 kWh/m"/ar.

Belysning,10W/m2 x 30815 m2=308 kW 308 x 2200h=677600/133000=
5,2 kWh/m /ar.
Flakt resp. maskiner 4,0 KWh/m3 /&r resp. 1.0 KWh/mS 7ar

Solvarme 200 kWh/m2 x 2856m2 x 0,32=182784/133000 m3=
1,4 kWh/m /&ar.
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HELA BYGGNADEN

Arsenergibalans vVarmeeffektbalans

Dagtid vid Nattetid + helg
DUT -10°C vid DUT -10°C



76
Under obelastat tillstand antas att man endast anvéander under-

hallsventilation ca 1/4 av ventilationen for normalbelastning.
Varmvattenforbrukningen redovisas ej, da det antagits att 100%
av tillskottet forsvinner ut.
Teckenforklaring:
Transmissionsforluster
Ofrivillig ventilation
Styrd ventilation
Diverse (ex. el)
Soltillskott
Personvarme
* T Elenergi

Varmebehov

Ky lbehov



Diagrammen redovisas fran sid. 13 till sid 30.

Diagram

a.

2.
3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16 .
17.

18

Sid

Hela byggnaden vid normalbelastning 13
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Diagram 1

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta
Fasader
Fonster

Tak

Byggn. yta
xttre randfalt
Inre randfalt
K-véarde grund

Kommentarer :

Hela byggnaden

Normalbelastning

132886
30815
7757
2856
1897
10486
280

3 3 3 3 3 3 3
NN RN NN W

2
1295 m

o 5w/m~ °C

Dagtid

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsfldde
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.
Flakt

78

Datum 79-04 01

0,27

1,8

0,2
2428
369780
68

1,1

2,8

0,7

W/m2 °*
W/m [
wW/m2 °*
m3/h
m3/h

W /m3
W /m3
W /m3



Diagram 2

Hela byggnaden

obelastad

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta
Fasader
FOonster

Tak

Byggn. yta
xttre randfalt
Inre randfalt
K-varde grund

Kommentarer :

132886
30815
7757
2856
1897
10486
280
1295

Natt + helg

5 W/m2

°C

K-vérde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsfldde
Solavskarmning
Personvéarme

Belysning och mask.

Flakt

79

Datum 79-04-01

n pq W/m2 °C

: 3 W/m2 °C

0 W/m2 °C
2428 m3/h
369780 ~ m3/h

68 ¥

W /m3

_ W /m3

0.7 w /mn
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Diagram 3 Plan 1 (exkl. garage) Datum 79-03-29
normal belastning (dag)

TEKNISKA DATA

Volym 14534 K-varde yttervagg 0 3oy W/mZ
Golvyta 3380 m’ K-varde fonster _ w/m
Fasader (yttervagg) 815 m2 K-Varde tak - w/m ¢
Fonster - m? Lackning _ mJ/h
Tak - oml Ventilationsfléde 14534 ™ /h
Byggn. yta 9380 m2 Solavskarmning 68 %
xttre randfalt 280 m2 Personvarme o, 3 W /m
Inre randfalt 1295 m2 Belysning och mask. 1,.2 W ,/m
K-varde grund g3 W/m2 °C Frakt o W. /m

Kommentarer :



Diagram 4 Plan 1

Obelastad

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta

Fasader (yttervagg)
Fonster

Tak

Byggn. yta

xttre randfalt
Inre randfalt
K-varde grund

Kommentarer :

6-VI

(natt + hela

14534
3380
815

9380 M
280 m?

1295 m
0.5 W/m2 °C

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsfldde
Solavskarmning
Personvérme

Belysning och mask.

Flakt

81
Datum79-Q3-29

0.27 W/m2 °C
W/m** ucC
T W/m2 °C
N m3/h
14534 M3/h
68 %
W /m3
W /m3
0.6 W /m3



Diagram 5 Plan 2

(ei kok-

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta

Fasader (yttervéagg)
Fonster

Tak

Byggn. yta

ittre randfalt
Inre randfalt

K-varde grund

Kommentarer:

19360
6440
1267

474

7600

3 3 3 3 3 3 3
NN TN N NN W

W/m2

restaurang) Normal

°C

belastning (dag)

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsflode
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.
Flakt

Arsfor! ukni

82

Datum 79-03-28
0,27 W/m2 °C
1.8 W/m2 °C
_ W/m2 °C
403 m /h
77280 m /h
68 %
1,5 W /m
4,0 W /mJ
0,9 W /m



Diagram 6 Plan 2

Obclastad—(Matte- +1 h-elg)

TEKNISKA DATA

Volym

Golvyta -..£.4.4.0-
Fasader (yttervagg) 17
Fonster 474
Tak

Byggn. yta 7600

ittre randfalt
Inre randfalt
K-varde grund -

Kommentarer:

3 3 3 3 3 3 3 3

=
N P DD NN W
3
N

°C

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-véarde tak
Lackning
Ventilationsfldde
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.
Flakt

33
Datum 79-03-28

0,27 W/m2 °C

_ W/m2 °C
403 m3/h
m3/h
19 320
8- "
W /m3
- W /m3
0.9 W /m3
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Diagram 7 Plan 3 Datum 79-03-28
Normal belastning (dag)

TEKNISKA DATA

Volym 13242 m® K-varde yttervagg 27 W/m2 °i
Golvyta as60 M’ K-varde fonster 1,8 W/m2 G
Fasader (yttervagg) 982 m? K-varde tak 0.2 W/m~™ ui
Fénster 422 m2 Lackning 359 m /h
Tak 330 m2 Ventilationsflode 53520 m~/h
Byggn. yta 4460 m2 Solavskarmning 68 %

xttre randfalt - m2 Personvarme 1,9 W /m
Inre randfalt - m2 Belysning och mask. 3,5 W /m3
K-varde grund w/m2 °C prake 0,9 W /m3

Kommentarer :
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Diagram 8 Plan 3 Datum 79-03-29

Obelastad (natt)

TEKNISKA DATA

volym 1342 M K-virde yttervagg 0,27 W/m2 uC
Golvyta 4460 > K-varde fonster 1,8 W/mz °C
Fasader (ytterviagg) 982 m? K-véarde tak 0,2 W/mz °C
Fonster 422 m2 Lackning 359 m3/h
Tak 330 m’ Ventilationsflode 13380 m3/h
Byggn. yta 4460 m? Solavskérmning 68 %
xttre randfalt - m2 Personvéarme W /m3
Inre randfalt - m2 Belysning och mask. - W /m3
K-varde grund o ow/m2 °c ppakt W /m3

Kommentarer .



Diagram 9

Normal

TEKNISKA DATA

Plan 4 o 5

belastning (dag)

Volym 11699 m3
Golvyta 3890 m2
Fasader (yttervagg) 1022 mz
Fonster 441 m2
Tak - m2
Byggn. yta 3890 m2
j-ttre randfalt - m2
Inre randfalt - 2
W/m2 °C

K-varde grund

Kommentarer :

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsflode
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.

Flakt

_86_

Datum 79-03-29

0,27 W/m2 °C
1.8 W/m2 °C
- W/m2 °C
m3/h
m3/h

375

46680
68 %

1.8 W /m3

4.0 W ,/m3

1j0 W /m3



Diagram 10 Plan 4 0 5

Obelastad (nhatt + helg)

TEKNISKA DATA

Volym 11699
Golvyta 3890
Fasader(yttervagg) 1022
Fonster 441
Tak -
Byggn. yta 3890

j-ttre randfalt -
Inre randfalt -
K-varde grund -

Kommentarer :

W/m2 °C

K-vérde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsfldde
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.
Flakt

10IC.

87
Datum79-03-29

0,27 W/m2 °i

1.8 W/m2 ui
B W/m2
375 m3/h
11670 ~ M3/h

68 %

W /m3

W /m3

1%0 W /m3
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Diagram 11 Plan 6 Datum 79-03-29
Normal belastning (dag)

TEKNISKA DATA

Volym 11699 m3 K-varde yttervagg 0,27 W/m2 °<
Golvyta 3890 m2 K-varde fonster 1,8 W/mz i
Fasader (yttervagg) 1022 m2 K-varde tak 0,2 W/m2 *i
Fonster 441 m2 Lackning 375 m3/h
Tak 406 m? Ventilationsfléde 46680 m3/h
Byggn. yta 3890 m2 Solavskarmning 68 %
ittre randfalt _ m2 Personvarme 1,2 W /m3
Inre randfalt m2 Belysning och mask. 4,0 W /m3
K-varde grund W/m2 °C prake 1.0 W /m3

Kommentarer :
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Diagram Plan 6 Datum 79-03-29
Obelastad (Natt + helg)

TEKNISKA DATA

Volym 11699 m3 K-varde yttervagg 0.27W/m2 <C
Golvyta 3890 m? K-varde fonster 1,8 w/mz °C
Fasader (yttervagg) 1022 m? K-varde tak 0.2 wm ¢
Fonster 441 m2 Lackning 375 m3/h
Tak 406 m2 Ventilationsflode 11670 m3/h
Byggn. yta 3890 m2 Solavskéarmning 68 %

Ittre randfalt m2 Personvéarme - W /m
Inre randfalt - m2 Belysning och mask. - W ./m3
K-varde grund - W/m2 °C ppake no w /m

Kommentarer :



90
Diagram 13 Plan 7 Datum 79-03-29

Normal belastning (dag)

TEKNISKA DATA

Volym 10620 m3 K-varde yttervagg 0 .27 W/mz2 |
Golvyta 3400 m’ K-varde fonster THAA
Fasader (yttervéagg) 895 m2 K-véarde tak - W/m~ |
Fénster 386 m° Lackning 328 m2/h
Tak ol Ventilationsflodde 41880 m2/h
Byggn. yta 3490 m 2 Solavskarmning 8a %
ittre randfalt - m2 Personvéarme 1*2 W /m
Inre randfalt - m2 Belysning och mask. 4,0 W ./m
K-varde grund _ o W/m2 °C prake 1,0 w /"

Kommentarer :



Diagram 14

Plan 7

Obelastad (Natt + helg)

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta

Fasader (yttervagg)
Fonster
Tak
Byggn.
ittre randfalt

yta

Inre randfalt

K-varde grund

A
SS-
2:
DIT
r
Ss

Kommentarer :

3
m
3490 2
895 2
386 2
_ 2
m
3490 2
2
_ m
2
= m
W/m2 °C
mm

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsflode
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.

Flakt

Dt -30 C
w/n:

S 72

91

Datum 79-03-29
0,27 W/m2 °C
1.8 W/m2 °C
B w/mz2 °C
308 m2/h
10470 m2/h
68
W /m
W /m3
W /m3
———=\V/>



Diagram 15 Plan 8

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta

Fasader (yttervagg)
Fonster

Tak

Byggn.
xttre randfalt

yta

Inre randfalt
K-varde grund

Kommentarer :

4400
1375
356
150
1000
1375

=3 3 3 3 3 3 3 3

N

3
()
o

(¢

N D PPN DD NN W

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsflode
Solavskarmning
Personvarme
Belysning och mask.
Flakt

92

Datum 79-03-7Q
NQrmaXJa.sXa.s.toing QlagJ
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Diagram 16 Plan 8 Datum 7Q n?-?Q

e eee eeeeeos Ohel asiar!__Piatt—+_h_elg)

TEKNISKA DATA

Volym 4400 m3 K-véarde yttervagg 0, 27 W/m2 °C
Golvyta 1375 m? K-varde fonster L, W/m2 °C
Fasader (yttervagg) 356 m? K-varde tak L2 W/mz =C
Fonster 150 m2 Lackning 178 ni/h
Tak 10-0-0- m? Ventilationsflode 4125 m3/h
Byggn. yta 1375 m2 Solavskéarmning 68 %

xttre randfalt m2 Personvarme W /m3
Inre randfalt m2 Belysning och mask. W /m3
K-varde grund W/m2 °C Frake cug W /ms

ti/A)__

Kommentarer :



Diagram 17 Kok

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta
Fasader
Fonster

Tak

Byggn. yta
xttre randfalt
Inre randfalt

K-varde grund

Kommentarer :

Restaurang Plan 2 Datum 79-04-01
4640 m3 K-varde yttervagg 0,27 W/m2 °C
1160 m2 K-virde fonster 1,8 W/m2 °C

376 m2 K_varde tak W/m2 °C
112 m2 Lackning 141 m3/h
- m2 Ventilationsfldde 45240 m3/h
1160 m2 Solavskarmning 68 %

m2 Personvarme 6,1 W /m

_ m2 Belysning och mask. 8,6 W /m3

- W/m2 °C Elakt 0,7 W /m3

um..

-1E38.



Diagram 18

TEKNISKA DATA
Volym

Golvyta
Fasader
Fonster

Tak

Byggn. yta
ittre randfalt

Kommentarer :

K6k o restaurang

Plan 2

(Natt - obelastad )

4640
1160
376
112

1116

3 3 3 3 3 3

RN DD DD W

K-varde yttervagg
K-varde fonster
K-varde tak
Lackning
Ventilationsflode
Solavskarmning

Personvarme

95

Datum 79-04-01

0 27 W/m2 o
1,8 W/m2 o
W/m2 o
114 m3/h
3480 m3/h
68 %
W /m






BILAGA 3

Ventilation
KNK Installationskonsult AB
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Bilaga 4

Beskrivning av lagtempererat
luftdistributionssystem
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BESKRIVNING OVER 2-KANALSYSTEM FOR VARIABELT FLODE

Rumsarrangemang

Rummets behov av varme, kyla Och ventilation tillfredsstalles genom ett system
med variabelt tilluftsflode enligt foljande beskrivning:

En blandningsbox har via tva stamkanaler tillgdng till varm och kall luft fran
ett centralaggregat.

Boxen ar forsedd med elektriskt mandvrerade ventiler for varm och kall luft.

En rumstermostat styr varm ventil att éppna vid varmebehov och kall ventil att
oppna vid kylbehov. Rumstermostatens neutrala intervall c:a 3°C.

D& varken varme- eller kylbehov finns, kommer allts& bada ventilerna att styras
till stangt lage. For att tillfredsstalla behovet av ventilationsluft ar darfor
kalla ventilen forsedd med stdngningsbegransande anordning, individuellt juster-
bar med potentiometer.

onskat max.-flode ar justerbart genom omstallning av boérvardet for en pressostat

som styr oppnad ventil, oavsett om det ar kall eller varm ventil som Oppnat.

Inbidsningsanordning

En av oss utvecklad och val provad teknik att tillfora rum varm luft i variabel
miangd borde rimligen kunna utnyttjas for s.k. bakkantsinbldsning i detta samman-
hang. Vi féreslar att denna teknik provas eftersom den troligen kan ge en battre
funktion an konventionella inbldsningsanordningar, utan okade anlaggningskostna-
der. Den ursprungliga tekniken kan beskrivas enligt foljande: (se skiss)

Invid tak, langs yttervaggar anbringas en c:a 200 mm bred skiva, 20 mm under tak-
niva. Luftkanalen utmynnar i tak over skivan, genom att en filterstrang anbringas
i framkanten mellan tak och skiva erhdlles ett litet tryckfall vilket gor att luf-
ten fordelas i skivans langdriktning. Vid maximal luftmangd boér hastigheten i
spaltéppningen ej overstiga Im/s. Denna laga inblasningshastighet medfor att den
varma luften blir hingande i taket sd att detta varms och avger stralningsvarme
till rummet.

| kontor med relativt smd 3-glasfonster och god yttervaggsisolering &ar varmebe-
hoven i allmanhet relativt smi. Darmed borde det vara mdéjligt att placera donet

i rummets bakkant,d.v.s. mycket nara blandningsboxen.

Samma don kan utan olagenhet anvandas for kall luft, detta p.g.a. luftstralens
l&nga utbredning och laga hastighet.

Samlingslokaler

For samlingslokaler, konferensrum och liknande kompletteras utrustningen med

en timer som tvangsoppnar kalla ventilen under installd tid. Driftslaget kallas:
Forcerad ventilation.
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Kanal system, tilluft

Fran centralaggregatet gar varma och kalla stamkanaler i ventilationsschakt till
resp. vaningsplan. Horisontella stamkanaler i vaningsplan forlagges i korridor-
tak, dar ocksd blandningsboxarna monteras.

Kanal system, franluft

Fran resp. rum ledes franluften via overluftsdon till korridorer och liknande
utrymmen. Via ventilationsschakt ledes franluften i kanaler till centralaggrega-
tet.

Central aggregatet

Centralaggregatet, Lennox typ RVZ, innehaller till- och franluftsflaktar, varm-
ni ngsanordning for lagtempererat varmevatten, komplett mekanisk kylutrustning,
luftfilter, spjall samt erforderlig styr- och reglerutrustning.

P& tilluftssidan &ar aggregatet delat i varmt och kallt dack, varifrAn resp.stam-
kanal system utgar.

Bada flaktarna ar varvtalsreglerade med frekvensomvandlare.

Uteluft tillfores i forsta hand det kalla dacket, vilket innebar attuteluften
finns tillganglig i kall kanal.

Eftersom de lokaler som tages i bruk snabbt far kylbehov p.g.a. inre varmebelast-
ning, kommer kall ventil i resp. blandningsboxar att cppna. Darmed far anvand lo-
kal betydligt storre uteluftsflode an min.kravet enligt gallande bestammelser.
Aterluft ledes i forsta hand till varma dacket och via blandningsboxar med Gppna
varmeventiler till lokaler med varmeunderskott, i princip Overféres varmeodver-
skott till byggnadsdelar med varmeunderskott.

Vid samtidigt behov av varmning och mekanisk kylning sker intern varmepumpning
genom att kylanlaggningens kondensorvarme avges i varma dacket.

Nattdrift

Nattetid styres centralaggregatets drift intermittent via en eller flera nattermo-
stater, placerade i representativa lokaler.

Vid start ar lokal temperaturerna lagre an boérvardena for rumstermostaterna, varfor
varmeventilerna i blandningsboxarna ar helt 6ppna.

For langre tids nattdrift fordras manuell omstalining av omkopplare, liksom ater-
gdng till automatisk drift enligt styrur med veckoprogram.
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FLODESSCHEMA RVZ1-XXX MED 2-KANALSYSTEM

1 2 3457

LENNOX RVZ1-XXX
FRANLUFTSFLAKT
FRANLUFTSSPJALL
ATERLUFTSSPJALL
PROP.SPJ.MOTOR
UTELUFTSSPJALL
FILTERDEL (G o. F)
TILLUFTSFLAKT V.K.
TILLUFTSFLAKT K.K.
TRYCKVAKT(TF 0. FF)

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

8 TO011 12 13

19 —V

KONDENSORATERVINNINGSBATTERI
TILLSATSVARMEBATTERI
TERMOSTAT (styr 12)
TERMOSTAT (styr 5)
TERMOSTAT (styr k.k.temp.)
KYLBATTERI
BLANDINGSBOX(var.flode)
RUMTERMOSTAT

NATTERMOSTAT
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TVAKANALSYSTEM M/BLANDINGSBOX
OCH TILLUFTSDISTRIBUTION

ISOL.

e Ty

TILLUFT VID YTTERVAGG

ISOC

TILLUFT VID BAKKANT

-KUHT.QR

oD

KONTOR
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