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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Den totala energiforbrukningen per ar for Nassjo po-
lishus beraknas till 335 000 kwh. Fordelat pa antalet
personer i samtidig tjanst blir det ca 12 000 kwh/ar
och person. Ser man till det forhdllandet att bygg-
nadsvolymen ar ca 375 m3/person kanske inte siffran
12 000 kwh/ar,person forefaller speciellt hog, men
man fragar sig om man i den offentliga forvaltningen
skulle kunna klara sig med en lagre energiforbruk-
ning an vad som nu ar fallet.

Syfte

Syftet med projektet har varit att oversiktligt ut-
reda teknik och ekonomi for ytterligare energibe-
sparande atgarder for Nassjo polishus, utdver de som
redovisas i bygghandlingarna. Betraffande storlek och
volym (ca 10 000 m3) &ar Nassjo polishus ett genom-
snittshus for befintliga och framtida statliga kon-
torsbyggnader. Detta i kombination med att byggnaden
ar allmangiltig gor Nassjo polishus till ett lampligt
obj ekt

Forutsattningar

Ett par forutsattningar har varit att de alternativa
energibesparande &tgarder som ar tankbara skulle ba-
seras pa "kand" och nagorlunda beprévad teknik. Am-
bitionen har &ven varit att i forsta hand studera
alternativ som ger "lonsamhet" vid energipriser som
inte fundamentalt avviker fran dagens priser. Dess-
utom maste alternativ som utfors i ett eventuellt
framtida forsokshus vara mojliga att hantera med nu-
varande drift- och forvaltningsorganisation.

Energi och effektbehov for ordinarie Nassjo polishus

Det ar uppenbarligen sd att olika berakningsmetoder
kan leda till olika resultat d& man bedomer en bygg-
nads energi- och effektbehov. Darfér har tre berak-
ningsmetoder anvants i syfte att belysa osadkerheter
i projektet till foljd av vald berakningsmetod. En
normal varmeforbrukningskalkyl som KBS kraver, en
handberakningsmetod for energibehovsberakningar ut-
arbetad vid LTH samt en databerdkning med BRIS-pro-
grammet har jamforts med varandra.

Man konstaterar att energibehovet for normalrummet
overensstammer ganska bra, men att avvikelserna for
enskilda poster i varmebalansen ar relativt betydan-
de.

Besparingsméjligheter

Avsikten har i programarbetet varit att behandla en
mangfald tankbara atgarder som spanner o6ver forand-
rade brukarkrav, beteenden/anvéndning/ byggnadstek-
niska &atgarder, installationstekniska &tgarder,
energiforsorjningsalternativ samt olika drifttek-



niska aspekter.

Vid valet av alternativ for fortsatt utredning har
tre forutsattningar varit vagledande:
ekonomi, darvid har valts att anlagga samma sam-
hallsekonomiska synsatt pa framtida investeringar
som idag tillampas vid vardering av energibespa-
rande atgarder i1 befintliga byggnader.

valt alternativ skall nagorlunda enkelt mattek-
niskt vara mgjligt att studera, samt av allmant
intresse att mdta i en byggnad.

valt alternativ skall vara rimligt att hantera
inom ordinarie drift- och fastighetsforvaltning.

P4 byggsidan har flera besparingsatgarder testats
berakningsmassigt, och givit foljande resultat.

Forandringar av lokalernas anvandning och tempera-
tur ar mycket svart att gora i detta skede p a
de manga lasningar som finns efter flera samrad
med personalen/brukarna.

Forandringar av byggnadens form och storlek &r
ocksad mycket svart att genomfora i detta skede av
ovan namnda skal. Det ar alltsd sarskilt viktigt
att dessa fyra aspekter beaktas redan i program-
skedet och integreras i ldsningen fran borjan.

De sma forandringar i byggnadens orientering som
ar realistiska ger endast forsumbara forbattringar

Forbattringar av k-varden och tathet ar daremot
I6nsamt

I frdga om VVS-lésningar har fyra varianter studerats

- Okad grad av varmedtervinning ger for hoga bespa-
ringskostnader

Varmepumpsystem med uteluft som huvudsaklig varme-
kalla faller pad svarigheten att losa tillsats-
energiproblemet.

Halkroppsbjalklag for varme- och kylackumulering
samt elradiatorer ger inte lagre energikostnader
an 1 grundprojektet, men kraver en byggteknisk
omproj ektering

Ett ventilationssystem for hygienluftmangd samt
fyrrors induktionsapparater for omfordelning av
belastningar inom byggnad under dygnet, ger bety-
dande energibesparingar utan att anlaggningskost-
naderna okar.

P4 elsidan kan inte nagra storre besparingar astad-
kommas med mindre &an att armaturerna forbattras. In-
kopplingstider kan daremot styras av automatik for
att inte riskera onddig forbrukning.

Den externa energiforsorjningen har studerats, t ex
alternativa branslen av olika slag, spillvarmeutnytt-
jande, solenergi och geotermisk energi. Inga av
dessa alternativ ar realistiska i detta projekt. Aven
alternativ till kraftforsorjningen, Tor belysning och



maskindrift, har studerats.

Valda alternativ for fortsatt utredning

De besparingsmojligheter som undersokts och som da
bast uppfyllt de tre forutsattningskraven ar foéljande:
Pa byggsidan koncentreras atgarderna pd att forsoka
nedbringa energiforlusterna.

Dels genom att byta fonstren mot en battre typ med
k-vardet 1,5 W/m2.

Dels genom att 6ka takisoleringen med minst 100 mm.

Samt att forbattra tatheten genom att forse entréerna
med ndgon form av vindfang.

P4 VVS-sidan synes ett system med induktionsapparater
for varme och kyla, kombinerat med ett ventilations-
system for hygienluftmangd, ge bédst ldnsamhet och
stdrst primarenergibesparing.

Sammantaget ger valda forbattringar p& bygg- och VVS-
sidan foljande resultat:

Med de kostnandsforutsattningar som galler minskar
arskostnaden for byggnadens drift, (i energihanseende)
med 50 %, fran 47 800 till 24 100 kronor, medan an-
laggningskostnaden for systemet ej Overstiger grund-
alternativet for Nassjo polishus.

Eftersom Nassjo Polishus i ordinarie projekt ar ett
genomsnittligt och allmangiltigt hus, projekterat
efter gallande normer i SBN, kan forskningsprojektets
resultat vara praktiskt anvandbart ocksa for andra
byggnader av samma eller liknande typ.






1 BAKGRUND

Byggnadsstyrelsen har fatt regeringens uppdrag att
projektera nytt polishus i Nassjo. Projekteringsar-
betet ar nu avslutat och finns redovisat i bygghand-
lingar. Nassjo polishus ingar i byggnadsstyrelsens
projektreserv och kan byggas nar behov foreligger med
hansyn till sysselsattningsléaget.

Energiforbrukningen per ar for Nassjo polishus berak-
nas till 335 000 kWh. Fordelat pa antalet personer i
tjanst samtidigt, 28 st, far man en energiforbrukning
pa ¢ 12 000 kWh per person och ar. Det &ar narmare

10 000 kwWh mer an energiforbrukningen per person och
ar i ett energisndlt smdhus. Har bor dock poangteras
skillnaden i byggnadsvolym réknat per person, i villan
finns ¢ 75 och i1 polishuset ¢ 375 m3/person. Aven om
jamforelsen haltar borde man i den offentliga forvalt-
ningen kunna klara sig med en lagre energiforbrukning
an vad som nu ar fallet.

Syftet med detta forskningsprojekt har varit att i en
forsta etapp oversiktligt utreda teknik och ekonomi
for ytterligare energibesparande atgarder for Nassjo
polishus, utdver de som redovisas i bygghandlingarna.
P4 basis av detta utredningsarbete bor nagra huvudva-
rianter pd &tgarder utkristalliseras. Projektering av
dessa varianter avses ingd i en andra etapp.

Nassjo polishus ar ett allmangiltigt och lampligt o-
bjekt eftersom det ar relativt litet, men anda till-
rackligt stort for att f& upprepningseffekt. Polis-
huset ar enkelt men innehdller trots detta manga for
ett kontorshus specifika lokaler.

Ser man p& befintliga kontorshus och det framtida stat-
liga kontorsbyggandet finner man att Nassjo polishus

ar ett genomsnittshus betraffande storlek och volym

(c 10 000 m3). Bortsett fran cellerna ar det en all-
mangiltig byggnad.

Nassjo polishus ligger centralt placerat, men ar ge-
nom sin frihet i stadsplanesammanhang ej direkt an-
knutet till omgivande bebyggelse. Utformning, utseen-
de, byggnadshéjder, planform, placering och oriente-
ring m m ar darfor ej lasta forutsattningar.



2 BESKRIVNING AV BYGGNADERNA

Laget i1 ett parkliknande kvarter har varit den stark-
aste utgangspunkten for gestaltningen. 1 en forsta
skiss redovisades en byggnad dar kontorsfunktion och
garage fanns i en sammanhdllen byggnadskropp. Brukarna
accepterade inte denna l16sning utan kravde att kontor
och garage skulle skiljas &at. Brukarkraven resulte-
rade i en uppdelning pa tvad huskroppar, en olycklig
16sning med tanke pa varmeekonomin.

Byggnaderna ligger orienterade i nordost-sydvastlig
riktning med garaget sydost om kontorsbyggnaden pa
ett sadant satt att en 12 m bred intern gard bildas
mellan byggnaderna. Kontorsbyggnaden har en rektangu-
lar planform med tvd vaningar over mark och en vaning
under mark. Huset ar 49 m langt och 19 m brett. Gara-
gebyggnaden uppfores i en vaning och ar 31 m lang och
13 m bred.

TA>HOSEATASI

KV DAUHN EV TREFfCcAOTEH

STORAATAKI

JARV»VAES<=rA~rAW

i7o tX&sZtt PER c*y<sM JAMN FORPELNIMGr

Skala

Fig 2.1 Situationsplan
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Kontorsbyggnaden innehdller ett kallarplan (plan 1)
och tvad hela vaningsplan over mark (plan 2 och 3).
Byggnaden har dubbelkorridor och en icke dagsljusbe-
lyst kdrnzon. 1 husets nordostra del finns ett huvud-
trapphus med hiss och vertikala schakt for el- och
telekanalisation. 1 denna del av huset tillkom ocksa
i ett sent skede en spiraltrappa mellan plan 2 och

3, i slutet av den norra korridoren. | husets mitt
finns vertikala schakt for ventilationskanaler. | hu-
sets sydvastra del finns en enkel trappa mellan plan 2
och 3. Kallarplanet kan nas via en utvandig trappa pa
sydvastra gaveln.

Hela byggnaden &ar anpassad till ett modulnat pa 1,2 x
1,2 meter. Kontorsrummen har ett rumsdjup pd 3,9 meter.
Korridorbredden ar 1,8 meter. Huset har till storsta
delen arbetsrum med en rumsbredd av 2,9 meter.

I plan 1 (kallarplan) ligger polisens hittegodsmaga-
sin, skyddsrum, arkiv, motionsrum, kladskapsrum med
tvattrum och bastu, forrad och serviceutrymmen samt
kronofogdemyndighetens forrad for omhiandertaget gods.
Dessutom finns flaktrum och pannrum pa detta plan.

Pa plan 2 (bottenplan) finns polisens ordningsavdel-
ning med arrestenheter, reception for allmanheten,
telefonvaxel, vakthavande befal, forbindelsecentral,
undervisningsrum och en liten intern cafeteria. Pa
plan 3 (plan 1 tr) finns poliskommisarie med kansli,
kriminalenhet med spaningsrotel, konferensrum, foto-
laboratorium och kopieringsrum samt lokaler for kro-
nofogdemyndigheten.

Allmanheten nar polisens och kronofogdens lokaler via
huvudentrén i husets sydostra del. Fran polisgarden
finns entré for personalen.

Byggnaden ar anpassad for handikappade.

| garagebyggnaden finns polisens tjanstefordon, om-
handertagna fordon, utmiatta fordon, tradgardsred-
skap, cykel- och mopedforvaring, soprum, forrad och
rum for reservkraftaggregat.

Kontorsbyggnadens grundlaggning utfoérs pa utbredda
plattor. Golvbjalklag, barande pelare och barande
konstruktioner i trapphus och vertikala schakt av
platsgjuten betong. Bjalklag av 26 cm platsgjuten
betong. Oversta bjalklaget isoleras med 22 cm mine-
ralull. Kallaryttervdggar av 36 cm platsgjuten betong
isoleras med 10 cm mineralull. Yttervaggar av 12 cm
fasadtegel, 15 cm mineralull och 15 cm platsgjuten
betong. Yttertak av betongtakpannor. Mellanvaggar av
gipsskivor pd stalreglar. Tackmalade trafonster med
tre-glas. Ytterdorrar och portar av metall.

Garagebyggnadens grundlaggning utfors pa utbredda
plattor. Golvbjalklag av platsgjuten betong pa packad
fyllning. Pelare, balkar och uppreglling i yttertak
av limtra. Isolering i yttertak av 17 cm mineralull.
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Plan 2 (Bottenplan)
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2.2 Plan 2
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Plan 3 (Plan 1 tr)

Plan 1 (Kallarplan)

1. Kriminalenhet, spaningsrotel
2. assistent

3. poliskommisarie

4. sparlab

5. fotoateljé

6. skrivrum

7. Kkopiering

8 vantrum

9. konferensrum

10. skrivbitrade

11. vaktmastare

12. kronofogdemyndighet
13. kladskapsrum

14. omkladning, tvattrum
15. bastu

16. hittegodsforrad, skyddsrum
17. omhandertaget gods
18. motionsrum
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20. serviceutrymme

21. huvudarkiv
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23. oljerum

24. verkstad

25. forrad
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Fig 2.3 Plan 1 och 3

13



mmmm llbi — WE bei

Fasad mot nordvast

Fasad mot sydvast

Sektion
Skala
0 5 10

Fig 2.4 Fasader och sektion

15

20

14



ost (c©).

15



16

Yttervaggar av 12 cm fasadtegel, 11 cm mineralull

och 12 cm fasadtegel. Golv av ytbehandlad stalglattad
betong. Mellanvaggar, fonster, ytterdorrar och portar
lika kontorsbyggnaden. Innertak av gipsskivor och
yttertak av betongtakpannor.

Eftersom Nassjo ligger i en snorik trakt har stora
takytor brutits och alla takgenomféringar placerats
i nock tillsammans med ventileringen av yttertaket.

Den kvalitetsniva pa rumsklimat som KBS foreskriver
tillgodoses med varmvattenradiatorer under fodnster
samt ett system med mekanisk fran- och tilluftsventi-
lation. Tilluftsdon placeras i framkant tak i kontors-
rummen och utsugning via overluftsdon i kontorsrum-
mens korridorvagg till undertak i korridor. Kontors-
rum och likvardiga utrymmen ar dimensionerade for en
medeltemperatur av + 20° C under arbetstid. Kontors-
lokalerna forses med aterluftssystem med konstant
tilluttstemperatur. Egen panncentral med tva pannor
for eldningsolja 1 placeras i plan 1. Skorsten ut-
fores av prefabricerade betongelement.

Energiforbrukningen per ar beraknas uppgd till
185 MWh for transmission, ventilation och tappvarm-
vatten.

Nassjo Elverk levererar spéanning 3-fas, 380 V, 50 Hz
via tva servisledningar till elcentralen i plan 1.
Har anordnas ett 400 V stallverk samt matutrustning.
Den abonnerade effekten ar 65 kW. For den favorise-
rade belastningen installeras ett reservkraftaggre-
gat pd 60 kVA 1 harfor avsett rum i garagebyggnaden.
Nodstromsanlaggning for 220 V med ackumulatorbatteri
och laddningsaggregat installeras. Den lokala instal-
lerade effekten for belysning, motordrift och tele-
tekniska anlaggningar beréknas till c 80 kW. Ljusar-
maturer utgores i huvudsak av lysrédrsarmaturer. Be-
lysningseffekten ar beraknad till 11 W/m2 i kontors-
rum och till 6 W/nr i korridorer. Till detta kommer
tillsatsbelysning pd 75 W per kontorsrum.

Inom kontorsbyggnaden installeras en hydraulhiss for
6 pers/500 kg.

Energiforbrukningen per ar beraknas till 150 MWh for
belysning, motordrift och teletekniska anlaggningar.

Kontorsbyggnadens totalyta ar 2792 m2 och byggnads-
volymen ar c 9000 m2. Garagebyggnadens totalyta é&ar
391 m2 och byggnadsvolymen 1415 m2. Detta ger samman-
taget totalytan c¢ 3 200 m2 och byggnadsvolymen c

10 400 m2.



3 ARBETSSATT OCH FORUTSATTNINGAR

Foreliggande programarbete har drivits av en arbets-
grupp bestdende av

ark Tomas Svensson, ATRIO

ark Carl-Goran Spaak, ATRIO

ark Bjorn Karlsson, projekteringsbyran KBS
civ ing Stefan Sandesten, tekniska byran KBS

Darutbéver har extern expertis anlitats, bl a

tekn dr Engelbrekt Isfalt, KTH

L-E Bengtsson ing firma, Stockholm
STAL, Norrkoping

m fl

Spaak och Sandesten har utarbetat foreliggande rap-
port. Bilagan till rapporten har utarbetats av Bengts-
son och Tornkvist pd L-E Bengtsson AB.

Finansiering av programarbetet har skett dels genom
anslag fran Byggforskningsradet (BFR-projekt nr
780511-8) dels genom insatser fran byggnadsstyrelsen.

BFR:s bidrag omfattar 77 tkr, KBS:s bidrag omfattar
dels insatser med egen personal dels insatser som
innebdr att utvecklingsprojekt inom KBS riktats mot
aktuellt projekt.

En forutsattning for arbetet har varit att ordinarie
projekteringsarbete skulle drivas pa normalt satt
och skulle sdledes inte paverkas av de alternativ
till olika energibesparande atgarder som kunde bli
aktuella inom ett experimentbyggande. Denna forut-
sattning har innehallits och ordinarie bygghandling-
ar for projektet foreldg 781120.

En annan fdrutsattning for arbetet har varit att de
alternativa energibesparande atgarder som ar tank-
bara skulle baseras pa "kand" och nagorlunda beprévad
teknik. Ambitionen har &ven varit att i forsta hand
studera alternativ som ger "ldnsamhet" vid energi-
priser som inte fundamentalt avviker fran dagens pri-
ser. Detta kan synas vara en restriktiv installning
till studerande alternativ. Arbetsgruppen har dock
bedomt det vara av varde att studera alternativ som
ligger nagorlunda nara dagens "SBN"-hus eftersom I6n-
samheten for atgarder utoéver - eller inom SBN:s krav -
torde uppvisa hogst olika lonsamhet. En relativt
restriktiv instédllning till dyra alternativ torde a-
ven medfora att alternativ som utfdrs i ett eventu-
ellt framtida forsokshus ar mojliga att hantera med
nuvarande drift-och forvaltningsorganisation.



4 ENERGI OCH EFFEKTBEHOV FOR ORDINARIE NASSJO
POLISHUS

Normalt tillampas forhallandevis enkla handberak-
ningsmetoder for beddémning av energi- och ibland
aven effektbehov for en byggnad. Om alternativ for
energibesparing beaktas utnyttjas normalt samma me-
tod. Det ar uppenbarligen sa att olika beraknings-
metoder kan leda till olika resultat aven om en och
samma energibesparande atgard behandlas. Detta fram-
gar inte minst av de jamforelser mellan olika data-
maskinprogram som f n gors inom IEA-arbetet och pro-
blemet ar aven kédnt fran tidigare analyser, Gruppen
har darfor beddmt det vara av visst varde att i detta
sammanhang anvénda olika berakningsmetoder i syfte
att belysa osakerheten i detta projekt till foljd av
sadkerhet i berdknad energibesparing for varje &tgard
beroende pd variationer 1 berakningsforutsattningar
oavsett vald metod for berakning.

a) Normal varmeforbrukningskalkyl KBS

Byggnadsstyrelsen kraver sedan - 74 att en varme-
forbrukningskalkyl redovisas av projektorerna for
nya projekt. Varmeforbrukningskalkylen omfattar

en redovisning av arligt energibehov och max
effektbehov och redovisningen bor goéras dels i
systemhandlings- dels i bygghandlingsskedena. Fol-
jande varden ar fran en sammanfattning av varmefor-
brukningskalkylen for bygghandlingsskedet. Energi-
behovet har beraknats till 185 MWh/ar (netto)

eller ca 18 kWh/m3 bv ar (netto). Max effektbehov
till ca 149 kW eller ca 14 W/m3 bv for uppvarmning,
ventilation, varmvatten m m» Elenergibehovet har
beraknats till 150 MWh/ar och max eleffektbehov
(abonnerad effekt) till 65 kWw. Jamfort med krav
enligt SBN utgor transmissions!orlusten for huvud-
byggnad ca 85 % av max tilldtet och for garage-
byggnad ca 55 % max tilldtet (i huvudsak beroende
pa lag fonsterandel)

b) SAR:s metod for energibehovsberakningar

Rubriken syftar pa en metod for energibehovsberak-
ningar som tillédmpats vid av SAR arrangerade kur-
ser for energihushallning. Metoden - som &ar en
"handberakningsmetod” baseras pa arbeten vid LTH
(Adamson, Kallblad BKL 1978:2). Denna metod har
anvants i1 det foljande for att belysa inverkan av
olika byggnadstekniska atgarder. Dessa atgarder
relateras till ett "utgangslage” dwvs den ordina-
rie byggnadens energiforbrukning. Totalt erhalls
enligt denna metod ett energibehov for uppvarmning,
varmvatten m m pa ca 160 MWh/ar dwvs ca 10 % lag-
re jamfort med metod a),

Metod a) och b) skiljer sig at framforallt betraff-
ande behandling av tillskottsenergi fran solstral-
ning m m dar metod a) baseras p& aldre schabloner



(i form av fiktiva rumstemperaturer) for att beakta
tillskottsenergi. KBS tillampar numera p& forsok en
utvecklad metod for varmeforbrukningskalkyler enligt
likartade principer som for metod b). Det framgar med
onskvard tydlighet att forstdelsen for varmebalanser
och inverkande faktorer blir vasentligt battre med
dessa senare metoder. Det kan dock noteras att meto-
derna understumdom anses vara tidsddande och darmed
dyrare jamfort med normala kalkyler. En brist aven
vid dessa metoder ar att berakningarna ofta utgar
fran manadsmedelvarden eller relativt grova schablon-
er for solinstralningens variation och for interna
varmelaster. Risken ar saledes att varmetillskotten
overvarderas —dvwvs delar av tillskotten leder till
temperaturstegring i rummen eller till okad vadring.

For att fa ett grepp om betydelsen av dessa forhall-
anden har en arsenergiberakning utforts med data-
programmet BRIS och en jamforelse &aven gjorts med
en av E Isfalt foreslagen handberakningsmetod for
arsenergibehov for uppvarmning och ventilation.

c) Datamaskinberdkning BRIS

Av den sammanfattande rapporten 6ver berakningarna
och berakningsresultatet framgar att forutsattning-
arna tyvarr inte ar direkt jamforbara med a) och b)
ovan. Dels darfor att enbart kontorsmoduler be-
handlats (ej hela byggnaden), dels darfor att ett
verkligt ar (4r 1971) i Stockholm lagts till grund
for berakningarna. En tabellarisk oversikt over
beradkningsresultaten ges i1 figur 4.1,

Inledningsvis kan - det kanske sjalvklara forhallan-
det - konstateras att energibalansens storlek och
fordelning radikalt avviker fran byggnader foére SBN

- 75. Energibehovet for normalrummet (utan kallt tak)
Iigger relativt nara de varden som erhalls med me-
toden a) och b) - har erhalls ca 18 kWh/m™ bv. Av-
vikelserna for enskilda poster i varmebalansen ar
dock relativt betydande. Av tabellen fig 4.1 , kan
vidare ses vilken betydande osdkerhet i energianvand-
ningen som foreligger. Detta beror delvis pa att till-
skottsenergin ar betydande och flera poster i denna
(fonster, personer, belysning) ar starkt knutna till
anvandning av byggnader och betraktas darmed i detta
sammanhang som osadkra. Vidare kan ses att ventila-
tionen genom varmeatervinning, Tflaktarbete m m ar en
forhallandevis liten post och dartill ca halften av
den "ofrivilliga" ventilation en forlust vars stor-
lek och tidsmassiga fordelning far betraktas som
mycket osédker.

Ett annat forhallande av stor betydelse for uppbygg-
nad av framtida vvs-anlaggningar kan vidare utlédsas
av rapporten. Dimensionerande effektbehov upptrader
vid andra temperaturforhallanden an vad man tradi-
tionellt raknar med. Forhallande har aven belysts i
samband med lagtemperaturvarme (vvs spec, nr 1.78
Folke Peterson). Kombinationen av god téthet, god
isolering och tung byggnadskonstruktion kan medfora
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att dimensionerande effektbehov intraffar vid stor-

leksordning 10° C hogre utetemperatur an LUT enligt
SBN.

Isfalt har i rapporten aven behandlat handberaknings-
metoder grundade pa graddagsbegrepp och for detta
fall funnit att hansyn till tillskottsvarme fran sol-
stralning kan tas med godtagbar noggrannhet enligt
traditionella aldre metoder (+#3° lagre DIT). Slutli-
gen kan i detta sammanhang sagas att rapportens resul-
tat antyder betydande risker for Overtemperaturer
var-sommar och host. Risken foreligger redan for
kontorsrum under kallt tak. For rum bel&dgna mitt i
huset &ar riskerna for overtemperaturer vasentligt
storre.

20



Energidiagram
Typrum: 2,5 moduls kontorsrum, SBN 75 energisupplement

Medelvédrde for rum beldget under kallt tak

varme, ventilation Elenergi

Forluster: Tillskott:

3,6 ytterviagg 6,2 radiatorer 7,0 belysning
(varme)

4,2 tak

3,4 personer 2,0 belysning

(forluster)

2,5 flaktar
pumpar m m
0,5, hissar

9,2 fonster 7,6 belysning
3,0 O6vr maskiner
kok
restpost
totalt :15 kWh/m”~bM
5,3 lackage 5,8 sol Varmvatten
0,77 vent
(kyIning)
3,0 vent 3,0
,(varmning) (varmning)
totalt 26 kWh/m™bv 26 kWh/m”~bv totalt: 2,5 kWh/m"bv
varav

"kopt"” energi: 17 kWh/m~bv

varav "kopt"

varmeenergi 10 kWh/m~bv

Omvandlings- och distributionsforluster

el: cdistributionsnat 10 %
fjarrvarme i nat 5 10 %

panna 15 %
olja : panna 15 35 %

Fig 4.1 Energidiagram, exempel
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5 OVERSIKT BESPARINGSMOJLIGHET, EKONOMI

I foljande avsnitt skall o6versiktligt behandlas de
studerande mojligheterna till energibesparing. Av-
sikten har i programarbetet varit att behandla en
mangfald tankbara &tgarder som spanner oOver forand-
rade brukarkrav, beteenden/anvandning/byggnadstekniska
atgarder, installationstekniska &tgarder, energifor-
sorjningsalternativ samt olika drifttekniska aspekter.
De studerade alternativen kan ingalunda sagas vara
tackande i1 den meningen att alla tankbara alternativ
studerats

P4 basis av denna o6versiktliga redovisning gors sedan
val av ett antal alternativ for fortsatt utredning.
Dessa val kan alltid diskuteras. Tre forutsattningar
har varit vagledande vid val av alternativ

ekonomi, darvid har valts att anlagga samma sam-

hallsekonomiska synsatt p& framtida investeringar
som idag tillampas vid vardering av energibespa-

rande atgarder i befintliga byggnader.

valt alternativ skall nagorlunda enkelt mattek-
niskt vara mojligt att studera samt av allmant
intresse att mata i en byggnad

valt alternativ skall vara rimligt att hantera
inom ordinarie drift- och fastighetsforvaltning.
Detta krav kan ej anses vara specifikt for KBS
utan torde vara aktuellt i ett stdérre sammanhang
om "ny" teknik i1 stdrre skala skall introduceras.
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6 BESPARINGSMOJL IGHETER

6.1 Anvandning (temp, m m)

I grundprojektet finns tre olika temperaturzoner och
lokalerna ar fordelade pa dessa enligt foljande.

Till den forsta gruppen, med lokaler avsedda att upp-
varmas till mer an + 18° C (max. + 20° C), hér pann-
rum, korridorer och omkladningsrum pa plan 1, samtli-
ga lokaler utom arrestintaget p& plan 2, samt hela
plan 3.

Till den andra gruppen, med lokaler avsedda att upp-
varmas till hoégst + 18° C men till minst + 10° C, hor
ovriga utrymmen pa plan 1, arrestintaget pa plan 2
samt arbetslokalerna i1 garagebyggnaden.

Till den sista gruppen, med lokaler avsedda att upp-
varmas till lagre temperatur an + 10° C men till minst
+ 0° C, hor resterande utrymmen i garagebyggnaden.

Ett satt att minska energiforbrukningen ar att halla
lagre temperatur, dwvs minska uppvarmningsbehovet
Man far ga igenom de olika lokalerna och gora klart
for sig hur, nar, hur lang tid och hur ofta de an-
vands, Vlktlgt ar att klargora vilka temperaturnivaer
som kravs for verksamheten i lokalen och om tempera-
turen kan sdnkas den tid som lokalen star outnyttjad.
Exempel pd detta ar arresterna som kan halla ¢ + 20°C
dad de anvands men tillats ha en lagre temperatur da
de ar tomma. Garagen ar ett annat exempel pa lokaler
som kan halla en lag temperatur om man beslutar sig
for att arbete med bilarna skall ske p& ett visst
stalle, t ex spolplatsen, dar man h&ller en hogre tem-
peratur .

I detta sammanhang maste noteras att i en si pass

tung byggnad som det galler har &ar trogheten i kon-
struktionen nagot man maste rakna med. Darfor ar det
inte sakert att kortvariga bortkopplingar av varme-
tillforseln ger sd stort resultat. Dessutom ar det
tyvarr si att det finns mycket fa matningar och under-
sokningar pa hur ett hus av detta slag _anvands. Det
blir darfor manga antaganden nar man diskuterar at-
garder .

Att astadkomma en energibesparing genom andrad anvand-
ning av byggnaden ar mycket svart i detta skede. Pro-
jJjektets nuvarande utseende ar till stor del ett resul-
tat av flera samrdd med personalen/brukarna, MBL-for-
handlingar etc, och det finns darfor nu alltfor
manga lasningar for att man skall kunna géra nagra
stdrre andringar.

Detta visar att hela energiresonemanget maste beaktas
redan i ett tidigt skede och déarmed integreras i l10s-
ningen fran boérjan.



6.2 Form, storlek och orientering

6.2.1 Form

Brukarmyndigheternas krav och den snava kostnadsram
som galler for projektet har styrt bebyggelsens ut-
formning i hog grad. For att erhdlla en lamplig
gruppering av lokalerna finns tva huskroppar, en kon-
torsbyggnad och en garagebyggnad.

FOor att minimera transmissionsforlusterna bdr man
strava efter en sid samlad volym som méjligt och pa si
satt halla nere de omslutande ytorna. Darfor vill man
i ett lagenergialternativ ha alla utrymmen i en hus-
kropp, med en sd kvadratisk planform som mgjligt.
Grundprojektets form ar ett resultat av de brukarkrav
och onskemal som framkommit vid flera samrdd. Darfor
kan man rakna med en lasning till nuvarnde form och
konstatera att en forandring av formen &ar svar att
genomfora.

Stravar man efter en mera kvadratisk plan i syfte att
minska yttervaggsytan kanske man hamnar i lésningar
liknande kontorslandskap. D& stalls man infor olika
problem da det galler att halla rumsklimatet konstant,
beroende pa var i rummet man befinner sig, i forhall-
ande till yttervaggen. For att fa tillrackligt med
dagsljus till de innerst belagna arbetsplatserna
kravs stora fonsterytor, vilket i sin tur medfor pro-
blem for platser narmast fonstret (kallras/6vertemp.).
En 16sning pa problemet kan vara att forlagga kommu-
nikationsytor i zonen narmast fonstren eftersom den
funktionen inte har samma hdga krav pd klimat som
arbetsplatserna

Stravar man efter att infadnga sid mycket solenergi som
mojligt skall man glasa upp sa mycket som mojligt mot
s6der och sluta fasaden mot norr. Detta talar for en
lang smal byggnad med Ijuskravande utrymmen i soder-
fasadldge och korridor och ovriga mérka utrymmen mot
norr. Nackdelarna ar att det rimmar daligt med onske-
mal om minimerad volym, det ger langa kommunikations-
vagar och resulterar i byggnader som kan vara svar-
placerade.

6.2.2 Storlek

Berakningarna visar att med nuvarande form pa bygg-
naden innebar en minskning av yta/volym med 10 % en
minskning av energidtgangen med 9 %. | stort sett
minskar alltsd byggnadens energibehov i proportion
med en storleksminskning Det lonar sig saledes att
forsoka halla ner ytan/volymen si langt det gér. Att
minska ett projekt som redan kommit sa langt i pro-
jekteringen visar sig vara mycket svart, av skal som
tidigare namnts. Det ar darfor sarskilt viktigt att
man ar aterhallsam redan i programskedet.



Att anvanda typrum med en bredd av 2,5 M behéver dar-
vid inte betyda att den totala ytan for kontorsfunk-
tionerna o6kar. Daremot bdr man kunna gbéra kontorsrum-
men grundare och pad sa satt spara yta. For att er-
halla en god moblerbarhet racker det oftast med ett
djup av 3,6 m.

6.2.3 Orientering

Under foOrutsattning att byggnadens form, storlek och
fonsterfordelning halles oférandrad kan en vridning

av kontorsbyggnaden till en optimal orientering resul-
tera i en 6kning av infangad solenergi fran 44 933 kWh/ar,
till 47 512 kWh/ar (en Okning med 5,7 %). Ser man

till uppvarmningsbehovet minskar det darigenom fran
131 055 kWh/ar till 130 373 kwWwh/ar (en minskning med
0,5 %) .

Om det vore mojligt att med bibehallen form och stor-
lek pad byggnaden andra orienteringen och fonsterfor-
delningen sa att 75 % av fonsterytan finns mot sdder,
10 % mot Oster resp vaster och endast 5 % mot norr,
sd skulle vardena forbattras ytterligare. Instral-
ningen uppgar da till 58 224 kwWwh/ar (en Okning med
29,6 %) och uppvarmningsbehovet uppgar till 118 956
kWh/ar (en minskning med 9,2 %).

En sid omfattande omfordelning av fonsterytorna ar
inte genomforbar med tanke pa byggnadens funktion. Om
den vore mojlig fick man noga observera riskerna for
overtemperatur sommartid. Det visar sig att de sma
forandringar i orientering som &ar realistiska ger en-
dast forsumbara forbattringar.

6.3 Isolering och tathet - tak, vaggar, fonster

6.3.1 Isolering

Vi har undersokt vad en 6kad isolering av tak, vaggar
och bjalklag innebar. Isoleringstjockleken har da
valts enligt anvisningarna i1 Swedisols Optimal Isole-
ring, dar man anger ekonomisk isolerstandard for oli-
ka konstruktioner. P& nastan samtliga punkter har
isoleringen okats, men den storsta forbattringen
ligger pa takbjalklaget.

Atgarderna minskar transmissionsforlusterna med 16,4%
eller nara 25 000 kwWwh/ar. Det totala.energibehovet
minskar med 7,4 % eller ca 23 000 kWh/ar. Kostnaderna
for den okade isoleringen har berdknats till 66.000:-
kr 1 kostnadslége 78 04 O01l.

Bygghadsstyrelsens kalkylforutsdttningar (P30 Energi-
gruppen PM) tillampas vid vardering av energibespa-
rande atgarder. En metod for berakning av s k be-
sparingskostnad redovisas.

Vid en ldnsamhetsvardering jamfors besparingskostna-
der med energipriset.



Provar vi lonsamheten med den okade isoleringen fas:

66 000

BK 35,8 x 23 000

0,08 kr/kWwh
p3 x Q
0,10 kr/kwh)

Besparingskostnaden 8 ore/kWh ar lagre &n energikost-
naden for en medelstor oljeeldad anlaggning (10 ore/
kWh) och &tgarden ar saledes lonsam.

En forbattring av fonstrens k-varde har ocksd under-
sokts. Fonster med k-véarde 1,5 W/m , °C minskar trans-
missionsforlusterna med 5,7 %, eller 8 570 kwh/ar.

Det totala energibehovet minskar med 2,0 % eller

6 170 kwWh/ar. Tillaggskostnaderna for att erhalla
dessa k-varden varierar beroende pa om man vialjer
4-glasfonster eller 3-glasfonster med extra hoéga

krav ( t ex Aluvent SH 23 LD). Alternativet 4-glas
kostar 30 000:- kr extra och alternativet 3-glas kos-
tar ¢ 20 000:- kr extra.

1

"35;8x6170
4-glas alternativet

BK = 0,136 kr/kWh (>0,10 kr/kWh)

BK = 20 000 _ - = 0,091 kr/kWh (*0,10 kr/kih)
35,8 x 6 170

3-glas alternativet

For 3-glas-alternativet ar besparingskostnaden, 9 ore
/kWh, lagre an energikostnaden och atgarden ar sale-
des lénsam. Skisserade forbattringar ar alltsa l1on-
samma da det galler isolering sarskilt i tak, och
aven battre fonster ar en lonsam &tgard.

6.3.2 Tathet

Byggnadens tathet ar mycket viktig for att halla nere
den ofrivilliga ventilationen. Tittar man pa ett nor-
malt arbetsdygn sd utgors ventilationsforlusterna
till ¢ 40 % av den ofrivilliga ventilationen. D& har
den ofrivilliga ventilationen antagits vara 0,2 oms/h
och skulle det vardet till &aventyrs ligga hogre si
kommer man att fa helt andra varden pa de totala
transmissionsforlusterna. En 6kning till 0,3 oms/h
okar dygnsandelen till 49 % och transmissionsfor-
lusten per ar med 29 %. Detta visar att eventuella
otatheter markant forsamrar energibalansen. D& nu en
kalkylerad energibalans ar sd markbart beroende av

om antagna varden pa ofrivillig ventilation verkligen
stammer ar det viktigt att man kontrollerar forhall-
andena i den fardiga byggnaden. En betydande orsak
till energiforluster, som kan raknas till begreppet
tathet, &ar ventilationsforluster p g a dorréppnande.
For att sa langt som mojligt komma till ratta med
detta bor man anvanda sig av vindfang vid entréerna.
Vindfanget bor da vara sadant att bara en av dess

tvd dorrar ar oppen at gangen. Ett alternativ till
vindfanget ar en roterande entrédorr, s k karusell-
dorr. Den har den fordelen att det aldrig blir helt
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fri passage for luften mellan ute och inne, nar man
passerar den. En nackdel ar att det kravs en extra,
vanlig,dorr for handikappade.

6.4 varme - ventilation - sanitet

I det foljande behandlas i huvudsak enbart besparings
méjligheter avseende varme- och ventilation. Sanitet
eller narmast varmvattenbesparingar - ar for kontors-
hus av mindre intresse med hansyn till att varmvatt-
nets andel av energiforbrukningen normalt ar lag. Be-
sparingsmojligheter for varmvattensystem torde i
forsta hand ligga i ett battre dimensioneringsunder-
lag for WB samt max effektbehov. Matningar gors f n
i KBS regi for att fa ett battre dimensioneringsunder
lag i dessa avseenden. Med hénsyn till att eldnings-
periodens langd andras for SBN-hus jamfort med tidi-
gare byggande ar dock beredning av tappvarmvatten
utom eldningssasongen av visst intresse. Nagot om
detta berors i avsnitt 6.6 nedan (dimensionering av
pannor samt solvarme). Darutdver ar de ldsningar som
diskuteras for bostéder av visst intresse - t ex
varmepump med franluft/uteluft som varmekalla samt
eventuellt varmedtervinning fran avloppsvatten. Tek-
niken torde vara av storre intresse for bostader och
bor kanske utvecklas for denna tillampning i1 forsta
hand.

6.4.1 Standard kontorsrum

Normala kontorsrum i KBS produktion utrustas med
vattenradiatorsystem samt ventilationssystem for
bakkantinblasning - total luftomsattning inkl &ter-
luftandel ca 2 ggr/h. Ventilationsluften inblases
med PX - 20° eller lagre dock lagstz”™ = 16° C och
forutsatts ej bidra till uppvarmning av rummet. Som-
martid utnyttjas ventilationssystemet for kylning av
lokalerna via kall uteluft. Sommarfallet &ar normalt
dimensionerande for luftmangderna. Maskinell Kkylning
saknas

Radiatorsystemet bidrar endast en mycket kort tid

av aret for uppvarmning av rummet under arbetstid.

I huvudsak utgdr radiatorerna kallrasskydd dagtid

och uppvarmningssystem under natterna och helger.

For en narmare beskrivning av normala kontorsrum vvs-
installationer hanvisas till gallande anvisning nr
10:4.

6.4.2 FoOrandringsmojligheter for kontorsrummet -
kostnadsaspekter m m

SBN -75 energihushallningskrav har i allmanhet inte
medfort att dimensioneringsprinciper eller system-
uppbyggnad for vvs- 1 kontorsrum andrats. Snarast
finns en tendens att fler installationer erfordras
bl a kylutrustning samt mer styr- och reglerutrust-
ning. Det kan anses besvédrande att komplexiteten for
systemen okas samtidigt som energibehoven reducerats



jamfort med tidigare byggande. Systemen har - raknat
i mdtt av overford energi - blivit dyrare och medfor
sannolikt okade drift- och underhallskostnader.

Av dessa skal - och ej enbart av energihushallnings-
skal - bor olika mojligheter till forandringar av
systemuppbyggnad studeras. Manga mojligheter fore-
ligger. En nara till hands liggande l6sning ar att
slopa radiatorsystemet och ersatta detta med nagon
billigare form av kallrasskydd t ex enkla elvarme-
kablar eller elradiatorer eller eliminera behovet av
kallrasskydd genom battre fonster t ex 4:e ruta,

eller l4gias franluftsfonster i kombination med ett
avvagt tilluftssystem for rummet. Ventilationsanlagg-
ningar far darmed-aven funktion som varmedistribu-
tionssystem. Flera varianter ar tankbara vilka vid

en teoretisk analys saval teknisk som ekonomisk fore-
faller rimliga. Det torde emellertid vara nédvandigt
att prova dessa varianter i fullskaleforsok i labora-
torium. Sadana provningar i KBS regi genomfors f n
vid SIB-Gavle. Eftersom forsoken ej slutforts och ut-
varderats kan f n inte erfarenheterna harav komma
projektet Nassjo polishus till del.

Aven om framkomliga alternativa vagar for det enskil-
da kontorsrummet redovisas som resultat av namnda
studier kan systemuppbyggnad for ett flertal kontors-
rum diskuteras. P& grund av d s k ofrivilliga varme-
tillskottens stora betydelser for varmebalansen i ett
enskilt rum har det i ett flertal sammanhang hévdats
att problem kommer att uppstad med det obelastade
rummet. Dwvs rum som ej anvands skulle f& lag tem-
peratur och darmed valla problem nar rummet skall
nyttjas. De framforda farhagorna torde dock inte ha
grundats pa analyser av varmestromning mellan rum

och ej heller grundats pad studier av luftbyte mellan
rum och mellan korridor och rum i anvandning. En for-
djupad teoretisk analys och aven praktiska forsok
torde erfordras for att klarlidgga dessa fragestall-
ningar .

En annan utvecklingslinje for "SBN-75 kontorsrum'
ar att rummen forses med varme- kyla och ventila-
tionssystem. Genom att utnyttja system for omfor-
delning av belastningar inom byggnaden samt genom
att omfordela belastningar under dygnet skulle en
energi- och totalekonomisk fdrsvarbar lésning er-
hallas.

En tredje variant &ar att systematiskt utnyttja
varmelagringsmojligheterna i byggnadsstommen t ex
genom halbjalklagssystem och darigenom slopa ett
"trogt"” system med en under dygnet och arbetsveckan
"flytande” rumstemperatur.

Av namnda system har i denna studie valts - att med
varierande djup - studera foljande varianter:

kontorsrum enligt nuvarande anvisningar och med
Okat grad av varmeatervinning.



kontorsrum enligt nuvarande standard med varmepump
system och med uteluft som huvudsaklig varmekalla
(jamfor avsnitt 6.6 nedan). Nagra alternativ for
drivanordning behandlas oversiktligt.

kontorsrum forsett med ventilationssystem for hy-
gienluftmdngd samt fyrrors induktionsapparater
Omférdelning av belastningar inom byggnad under
dygnet

kontorsrum forsett med halkroppsbjalklag for varme
kyl aekumulering och elektriska radiatorer (kall-
rasskydd) vid fonster.

6.4.3 Okad grad av varmeatervinning

I grundalternativet ar Nassjo polishus for del av
ventilationssystemet (24 h/drift) utrustat med rege-
nerativ varmeatervinning. Beraknad entalpiverknings-
grad 80 %. Det ovriga ventilationssystemet (kontors-
delar) ar forsett med aterluftarrangemang. Vissa
delar - bl a ventilation av hygienrum - saknar var-
medtervinning. Gallande SBN kan tolkas sa att &Aven
resterande franluft vid aterluftarrangemang skall for
ses med varmedtervinning. Denna mojlighet har ej ut-
nyttjats i grundalternativet for Nassjo polishus
eftersom besparingskostnader for installationer o6ver-
slagsméssigt ar hogre an ca 30 ore/kWh. Om dygnet-
runtdrift med uteluftintag aven nattetid (d v s ej
enbart cirkulation) skulle erfordras i framtiden kan
denna varmedtervinning dock bli av intresse. | 6vrigt
kan visas att sma mojligheter for okad varmeater-
vinning for ventilation féreligger om besparingskost-
nader skall vara i narheten av dagens energipriser.

6.4.4 Varmepumpsystem - nuvarande utformning av
vvs kontorsrum

Genom tillmotesgadende fran STAL Refrigeration har
overslagsmassigt forbattringar for varmepumpdrift be-
é¥sts- Valda forutsattningar enligt onskemdl ar

a

max framledningstemp = 55°

tappvarmvattentemp ca 55°

uteluft som huvudsaklig varmekalla

basalternativ med standardaggregat dwvs elmotor-
drift

Overslagsma“"ssigt kan noteras att alternativet ar tek-
niskt/ekonomiskt intressant forutsatt att tillsats-
energiproblemet kan ldsas. KBS onskemal vad galler
val av tillsatsenergi har varit.

att elenergi ej bor anvandas. Prohibitiva taxor
for denna tillampning utarbetas av elverksfore-
ningen. Bl a av detta skal torde en allmén till-
lampning av el som tillsatsenergi inte vara rea-
listisk i framtiden.



- markvarme for att klara tillsatsenergibehovet ar
en tankbar 16sning men ej sarskilt attraktiv m h t
att mer eller mindre allvarliga begransningar for
tillganglig yta och markbeskaffenhet kan forvantas
i nya och framférallt befintliga kontorsbyggnader
(amfor avsnitt 6.6 nedan)

en hopkoppling med ventilationssystemet bor und-
vikas m h t att anlaggningen reglertekniskt kom-
pliceras och att anlaggningens tillgédnglighet kan
antas bli forsamrad. En I6sning av tillsatsenergi-
problem kan annars vara att utnyttja franluftens
varmeinnehall och darmed reducera varmedtervinning
en/aterluftandelen.

Dessa begransningar for val av tillsatsenergi visar
sig vara av allvarlig art. Konsekvensen blir att med
idag kommersiellt tillgadngliga komponenter har under
tillganglig utredningstid endast den ldsningen ater-
statt att panninstallationen erfordras som spetslast-
aggregat. Som nadrmare redovisas i1 avsnitt 6.6 nedan
ar det inte orimligt att dimensionera oljepannorna
for 90 kW (max effektbehov for varme, varmvatten,
ventilation ca 130 kW). Eftersom varmepumpen normalt
forutsatts bli avstalld vid utetemperaturer under den
s k granstemperaturen (ca -5° C) belastas spetslast-
aggregatet med hela kostnaden for panninstallation
min 90 kW. Detta innebar att enbart vardet av energi-
besparingen - ej effektreduktionen - kan intecknas
med varmepumpen. | detta utférande torde saledes
varmepump kalkylmassigt bli dyrare &n nedan redovi-
sade alternativ.

En tankbar mojlighet &ar att spetslastaggregat utgors
av en fasoleldat aggregat eller att reservkraftagg-
regat (forsett med varmeadtervinning fran kylvatten
och ev avgaser) utnyttjas. Av storst ekonomiskt in-
tresse ar harvid reservkraftaggregatet. Dock har det
inte varit mgjligt att f& klarlagt i vilken utstrack-
ning och under vilka betingelser reservkraftaggrega-
tet far utnyttjas som driftanlaggning.

6.4.5 Induktionsapparaten varme kyla samt min
ventilationssystem

I bilagan redovisas en utredning om rubr system ut-
ford av L-E Bengtsson AB. | underbilagor till namnda
utredning redovisas aven forutsattningar for berak-
ningar. Analyser ger vid handen att betydande ener-
gibesparingar synes méjliga att uppna. Dartill havdas
att syatemet kan erhallas for en anlaggningskostnad
som ej oOverstiger grundalternativet for Nassjo polis-
hus. PA detta stadium av utredningsarbetet synes
denna variant ge bast ldnsamhet och storst primarener
gibesparing av studerade alternativ.



6.4.6. Halkroppsbjalklag

Overslagsmassigt har studerats mojligheterna att ut-
nyttja halkroppsbjalklag med framkantinblasning och
kallrasskydd 1 form av elradiatorer. Beradkningarna
ger foljande resultat:Jamfort med grundalternativet
for Nassjo polishus synes halbjalklagssystemet ge en
energibesparing av storleksordningen 5 kWh/mJ bv.
Dock forutsatter systemet, 24 h drift for ventilations
anlaggningarna, hogre tryckfall och nagot storre luft
fléden. Detta innebar overslagsmassigt ca 1 - 2 kWh/

bv ar. Eftersom driftenergi och elradiatorer ger
varmeenergi till ca dubbla energipriset torde energi-
kostnaderna ligga i samma storleksordning for syste-
men .

I det kommersiella utforandet av systemet ingar ett
prefab stomsystem. Detta innebar for Nassjo polishus
en byggteknisk omprojektering av huset vilket inte
- med hansyn till ovan - beddmts vara motiverat.

6.5 El: belysning, armaturer, drifttider

Man konstaterar att en mycket stor del av det totala
energibehovet utgors av elenergi. | utgangslaget ar
det inte mindre an ca 45 %. Om man forbattrar huset,
och pad s satt minskar forlusterna, kommer andelen

el totalt att oka ytterligare. Normalt rdknar man med
att ¢ 70 % av elenergin kan omsattas till nyttig var-
me, den varmen ar dock dyfare an varmen fran varme-
systemet. Darfor ar det onskvart att forsoka minska
elenergibehovet pd olika satt.

6.5.1 Belysning

Belysningseffekten i kontorsrum ar c 11 w/m°® och i
korridorer ¢ 6 W/m”. Att sanka belysningsgraden ytter
ligare kan man inte tanka sig, men daremot bdr man

se till att belysningen bara &r ténd dar det behdvs
och nar det ar nddvandigt.

I normalt kontorsrum finns tva lysrdrsarmaturer

(1 x 40 W resp 1 x 65 W) och darutéver nagon form av
tillsatsbelysning pa 75 W. Platsbelysningen utgor sa-
ledes en forh&llandevis stor andel, men den har

trots det inte medraknats i energibalanserna.

6.5.2 Armaturer

Ett satt att minska elenergibehovet ar att forbattra
armaturerna. Genom att forsoka hdoja verkningsgraden,
eller andra utformningen pd dessa, kan man eventuellt
sanka effekten med bibehdllet ljusutbyte. Kanske
skulle det racka med en allmanbelysningsarmatur och
en platsbelysning i det normala kontorsrummet.



6.5.3 Drifttider

En styrning av drifttider, bade nar det galler belys-
ning och andra elapparater, motorer etc kan vara
ett annat satt att minska elernegiforbrukningen. Man
bor soka finna metoder for att forhindra att belys-
ning och apparater ar paslagna dar det inte behdvs.

I detta skede har det dock varit svart att komma at
detta, det fattas helt enkelt kunskap om hur lokaler-
na anvandes. Med tidur eller likanande kan belysning
och apparater stingas av automatiskt, sd att man inte
riskerar ondédig forbrukning.

Inkopplingstider for mer effektkrédvande apparater bor
ocksa fordelas jamt over dygnet, s& langt det ar moj-
ligt, for att kapa effekttopparna och darigenom mini-
mera de fasta elavgifterna

6.6 Energiforsoérjning

Oavsett hur den interna forsorjningen for varme varm-
vatten, ventilation, kyla och belysning m m ordnas

- jamfor avsnitt 6.4" ovan - erfordras en extern ener-
giforsorjning. Som framgdr av namnda avsnitt har
byggnaden forutsattningar att bli ett s k nollenergi-
hus dwvs energibehov for varme och ventilation tacks
via "forlustenergi' fran belysning, motordrift, per-
soner m m samtvia energitillskott fran sol m m.

I grundalternativet ar byggnaden dock utrustad med

en oljeeldad varmeanlédggning samt konventionell el-
kraftforsérjning. Det ar ur forsorjningssynpunkt och
ur energibesparingssynpunkt av intresse att studera
vilka alternativ till energiforsorjning som foreligg-
er. Det ar darvid - med hédnsyn till belastningarnas
olika karaktéar och med hansyn till "kvalitet" for
energin rimligt att skilja pd energi for uppvarmning-
ventilation, tappvarmvattenberedning samt energi for
drift av maskiner, belysning m m.

6.6.1 Energiforsorjningsalternativ for uppvarmning
- ventilation

Oversiktligt har studerats olika mojligheter att for-
sOrja byggnaden med alternativa_branslen. Narmast
till hands syns vara att eldd med~vidbranslen eller
torv. Aktuella former for bransle ar hel ved, flis ev
gronflis, span samt torvbriketter. Dessa former for
branslen torde inte vara specifika for denna byggnad
utan bor vara av visst allmant intresse.

En utgangspunkt for KBS i detta sammanhang &ar att
pannor for eldning med namnda branslen aven kan el-
das med olja. Normalt efterstravas pannor typ A enl-
ligt SBN 75 (supplement energihushallning, energi-
beredskap) dwvs pannor avsedda for olja men omstall-
bara till inhemska branslen. P& basis av andra stu-
dier utforda inom KBS kan det noteras att - for dessa
typer av smdanlaggningar upp till ca 5 - 10 MW pann-
effekt - ar urvalet kommersiellt tillgangliga kon-



struktioner mycket begransat.

Vidare ar pannorna normalt endast tankta for eldning
med trabranslen i en krissituation. Detta innebar

att betydande kompletteringar for bréansleinmatning,
forstoring av eldstadsvolymer, forbattrad reglerut-
rustning m m erfordras om pannorna skall kunna drivas
som en driftanlaggning under langre tid och med rim-
lig insats fran driftpersonalens sida. En annan all-
varlig begransning for eldning med alternativbranslen
ar att driftpersonalen normalt saknar erfarenhet fran
denna typ av anlaggningar - det kunnande inom omradet
som fanns under 40- och 50-talen existerar inte idag.

Behovet av utrymmen for branslelager vaxer med stor-
leksordningen en 10-potens jamfort med konventionell
oljeeldning. Detta innebar dels behov av extern lag-
ring inom tomt dels behov av stérre utrymmen i bygg-
nad. 1 normalfallet - och sd aven for Nassjo - kan
dessa lagringsbehov inte tillgodoses utan komplette-
ringar och darmed fordyring av anlaggningen.

Studeras fragan om alternativbranslen kostnadsmassigt
kan bl a pd basis av NE:s rapporter och pa basis av
den forsoksverksamhet som gors i Finland noteras att
driftkostnaderna torde oka med storleksordningen 20 %
jamfort med oljeeldning. Dartill kommer o©kade kost-
nader for anlaggningen, utrymmen m m.

Vad galler leveranser av trabranslen kan noteras att
i Nassjo torde - jamfort med manga andra orter i lan-
det - foreligga relativt goda mojligheter att finna
lampliga leverantdrer inom rimliga avstand. Proble-
met har liksom inom andra omrdden &ar dock att kunna
teckna tillrackligt langfristiga avtal.

Sammantaget innebar ovanstdende att varmeproduktion
via trabranslen inte bedbms vara aktuell 1 Nassjo-
fallet. Intresset for eldning med alternativa brans-
len kvarstar dock - framst med den motiveringen att
viss driftpersonal bor fa erfarenheter fran en nume-
ra "bortglomd" teknik. | princip ténkbart ar aven eld-
ning med kol. Intresset for koleldning synes dock i-
dag vara starkt knutet till FBC-teknik (Ffluidized

bed combustion) vilken kan vara aktuell for anlagg-
ningar av en helt annan storleksordning och annan
lokalisering (narhet till hamnar m m). KBS avser med-
verka vid en forsdksanlaggning vid CTH for FBC med
kol som huvudbransle. Koleldning har darfor ej nar-
mare behandlats i Nassjofallet.

En ytterligare méjlighet till alternativ energifdr-
sorjning ar spillvarmeutnyttjande. Som framgatt av
tidigare avsnitt ar huvudalternativet for Nassjo
polishus sd utformat att en energiforsorjning med
spillvarme (max framledningstemp ca 60° C) ar genom-
forbar till ringa merkostnad. Tankbara varmekallor
allmant ar returvarmvatten fran ett konventionellt
fjarrvarmenat, spillvarme fran intilliggande indu-
strier samt utnyttjande av overskottsenergi fran in-



tilliggande o6vrig bebyggelse. | Nassjofallet foreligg-
er ingen av dessa mojligheter. Ur flexibilitetssyn-
punkt ar det dock onskvart att KBS produktion i nor-
malfallet anpassas till en lagtemperaturenergiforsorj-
ning. Jamfort med grundalternativet erfordras darvid

i det fortsatta arbetet en dversyn av dimensionering-
en for varmebatterier m m pd ventilationssidan samt
kontroll av varmvattenforsorjningen.

Ytterligare méjligheter for alternativ energiforsorj-
ning ar utnyttjande av solenergi , solenergi i form
av markvarme, geotermisk~energi i form av grundvatten

En I6sning som ligger nara till hands ar utnyttjande
av solenergi for tappvarmvattenberedning Fo6r kontors-
hus - liksom for bostader - torde tappvarmvattenbe-
redning ge bast lI6nsamhet for "aktivt" solenergiut-
nyttjande. Kontorshus har darutover jamfort med bo-
stader den fordelen att krav pa tillganglighet nor-
malt kan stallas liga samt att andelen energi for
tappvarmvattenberedning ar lag (vilket kan vara en
fordel vid en forsoksanlaggning). KBS har darfor stu-
derat mojligheten att utnyttja solenergi for tapp-
varmvattenberedning i kontorshus. Besparingskostna-
den for de fall som utretts blir av storleksordningen
60 & 70 ore/kWh vilket ar den reela kostnaden utan
hansyn till subventioner i form av lan, bidrag m m.
Overslagsmassigt kan data fran de studerade fallen
overforas till Nassjo polishus. Det visar sig darvid
att besparingskostnaden inte torde fdrdndras vasent-
ligt - varfor denna lésning (amfort med andra tank-
bara atgarder) bedoms vara ointressant.

Forsoksanlaggningar for denna tillampning avses anda
bli utforda inom KBS framst for att fa drifterfaren-
heter av tekniken men motiv saknas for att forlagga
dessa Torsok till Nassjo polishus.

M6jligheterna att utnyttja jordvarme, grundvatten och
uteluft som energikalla sammanhanger med fragan om
tillampning av varmepump - se avsnitt 6.4 ovan. |
detta sammanhang skall endast diskuteras de begrans-
ningar for systemval som gjorts i avsnitt 6.4 och

som sammanhanger med val av energikalla.

Om man efterstravar en ldsning med sa brett tillamp-
ningsomrade som méjligt ar uteluft den givna varme-
kallan. For Nassjo polishus kan saledes luft nyttjas,
vidare ar det i detta fall tankbart att utnyttja
jordvarme medan fragan om energi fran grundvatten
eller geotermisk energi ej narmare utretts. Vad gall-
er (yt) jordvarme har mycket oversiktligt ett antal
av KBS ovriga kontorsbyggnader studerats. Som resul-
tat harav kan sagas att erforderlig yta for jord-
varmesystem synes foreligga i flera fall men det kan
ej havdas att ytjordvarme skulle vara en generellt
anvandbar l16sning. Tankbart i flertalet fall ar att
utnyttja ytjordvarme for att klara spetslaster. Huru-
vida det ar en ekonomisk och/eller basta lI6sning bor



dock studeras ytterligare.

6.6.2 Kraftforsorjning, drift av maskiner, belys-
ning m m

Som framgar av grundalternativet for Nassjo polishus
ar kraftforsorjningen konventionellt ordnad med ring-
matning fran det kommunala natet. Ett reservkraft-
aggregat ar installerat som i stort motsvarar hela
abonnerade eleffekten.

Energibesparingsmojligheter av storre betydelse sy-
nes ej fToreligga - jamfor avsnitt 6.5 ovan - daremot
kan vissa alternativ for effektbesparing och reduce-
rad anlaggningskostnad diskuteras.

M&jligheterna for kostnadsbesparingar sammanhénger
med att installerad eleffekt ytnyttjas for att ta
spetslaster for varme- och ventilation samt att er-
satta oljeeldning for varmvattenberedning under icke
eldningssédsong. | grundalternativet for Nassjo polis-
hus forses anlaggningen med tva stycken ca 100 kw
pannor for Eol. Foljande resonemang och alternativ
kan foras.

Hansyn tas till att DUT-vardet kan sankas for denna
typ av tata - tunga byggnader. En forsiktig bedom-
ning (Jmf Peterson vvs-special nr 1. 1978) ger vid
handen att en reduktion med 4 a 5° C forefaller for-
svarbar. Detta ger ett DUT-varde av ca - 13 & 14° C.

Installerad eleffekt utnyttjas. Av elkalkylen fram-
gar att ca 25 & 30 kW eleffekt sammanlagrad avser
dagdrift. 1 kombination med dygnsackumulering ar sa-
ledes i genomsnitt under dygnet 20 kW tillgangligt
for varmeproduktion inom abonnerad eleffekt. Totalt
ger detta en mojlig effektreduktion™ for oljeeldning
pa ca 40 kw motsvarande en dim utetemp for oljean-
laggningar pa ca -8 & -10° C for ca 90 kW. 1 genom-
snitt per ar underskrids denna temperatur ca 15 %
eller ca 150 h/ar vilket ger en driftkostnadsokning
av ca 250 kr/ar. Vid normala avskrivningstider &r
vardet harav_ca 5 000 kr vilket grovt motsvarar en
effektreduktion for oljeanlaggningen pa ca 20 kw.
Overslagsmassigt kan det alltsd noteras att ett
utnyttjande av abonnerad eleffekt (vilket inte tor-
de vara en nackdel for eldistributéren) ekonomiskt
sett inte ar ointressant.

Om behov av sakerhet for bortfallet av panna inte
foreligger skulle oljeanlaggningen kunna dimensio-
neras for ca 90 kW lampligen fordelat pd ca 1 x 75 kW
och 1 x 15 kW. Den lilla pannan (motsvarande villa-
panna) kan d& i huvudsak drivas 'sommartid" ca 6 &

7 man for varmvattenproduktion med god verkningsgrad
- ett utbyte mot elvarmvattenberedning kan darvid

ej vara forsvarbart (alternativet ldonsamt om Tl olje-
panna ™ «40 *). Vintertid drivs den lilla pannan
med fordel som spetslastpanna medan den stdérre pannan
svarar for varmeforsorjning ner till -5° C vilket



normalar™ svarar mot totala drifttiden minus ca 300h.

En ytterligare m6jlighet betraffande elfdrsorjningen
bor namnas namligen att utnyttja reservkraftaggregat.
Verkningsgraden for elenergigenerering ligger i stor-
leksordningen 30 % vilket ger ett rorligt elenergi-
pris av ca 20 dre/kWh. Avseende drift av reservkraft-
aggregatet ar inte lonsamt savida inte forlustenergi
fran motorn kan nyttjas eller varmepumpdrift stude-
ras - jmf avsnitt 6.4 ovan. Reservkraftaggregatet kan
dock tankas anvandas for att klara ev behov for pann-
reserv via elpatron. Sannolikheten for samtidigt
bortfall av elforsorjning och pann(brannar)haveri
beddms vara mycket lag och darmed bér de 6kade ris-
kerna med detta arrangemang vara godtagbara.
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7 FORTSATT UTREDNING, VALDA ALTERNATIV

P4 basis av det utredningsarbete som gjorts, och

ovan presenterats, har nu nagra huvudvarianter av be-
sparingsmojligheter utkristalliserats. Det ar be-
sparingsalternativ som uppfyller de tre forutsatt-
ningar som definierats i kapitel 5 och avser ekonomi,
mojlighet till madtningar, samt rimlig drift- och
fastighetsforvaltning.

De alternativ vi valjer for en fortsatt utredning
presenteras nedan.

7.1 Bygg
Energiforlusterna nedbringas genom foljande &atgarder:

Fonstrens k-varde forbattras fran 2,0 till 1,5 wW/m»
genom anvédndande av 3-glasfonster med extra hdga
krav (t ex Aluvent SH 23 LD).

Takisoleringen o6kas med minst 100 mm mineralull
till sammanlagt 320 mm i kontorsbyggnaden, respek-
tive 270 mm i garagebyggnaden.

Tatheten forbattras genom att entréerna i kontors-
byggnaden forses med vindfang.

7.2 VVS

P4 detta stadium av utredningsarbetet synes ett sy-
stem med induktionsapparater for varme och kyla

och ett ventilationssystem for hygienluftmangd, ge

bast I6nsamhet och stoérst primarenergibesparing av

studerade alternativ. Systemet redovisas i1 bilagan.
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BILAGA

Alternativt uppvarmnings- och ventilationssystem for
Nassjo Polishus

(L-E Bengtsson AB/L-E Bengtsson, B Tornkvist)



Det varme- och ventilationssystem som konstruerats
for Nassjo Polishus ser i princip ut som framgar av
Figur | (system 1).

Fran ett pannrum distribueras varmevatten till byggna-
dens olika varmefdrbrukningsobjekt

Den under aret varierande varmebelastningen tackes ge-
nom att olika varmevattentemperaturer tillfdres byggna®
den.

Byggnadens kylbehov sommartid técks genom att sval
luft tillfors denna. Byggnadens behov av hygienluft
tillgodoses genom samma inblasningssystem.

Kylbehovet dimensionerar ventilationssystemets stor-

lek och maximala Bluftfldde. Merparten av detta recir-
kuleras vintertid och hygienluftfloédet blir det luft-
flode som minst tillfors byggnaden utifran.
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VARME FRAN
VARMECENTRAL
N "/ \
VARME TILL
KALLARLOKALER VARME TILL
MM BYGCNADSSTOMME

VARME TILL EVAKUERINGSLUFT

KALLRAS

TEMP ?
RUM MED VARMEOVERSKOTT

VARME FRAN EX. RAD.

RUM MED VARMEUNDERSKOTT

Figur 1. Projekterat varme- och ventilationssystem for
Nassj6 Polishus, 1 rapporten betecknat
System 1.



I och med inforandet av den nya byggnormen SBN 75 har
en helt ny situation uppstatt.

Den varmeeffekt som forut kravdes vintertid for att
halla ett lampligt inomhusklimat har avsevart reduce-
rats genom SBN:s krav pa battre isolering m m.

Nar varmeeffekten for en given temperaturdifferens ute
- inne minskas framstar plotsligt byggnadens interna
varmeutveckling som en faktor att rdkna med av en helt
annan dignitet an tidigare.

Anpassas systemuppbyggnaden till den foérutsattningen
som uppstallts i SBN 75 och inriktas pa att spara
energi till en god l6nsamhet med kand teknik kan ett
system enligt Figur 2 val fylla dessa krav - System 2.

Systemet innefattar varmevattenkrets med framlednings-
temperaturen utetemperaturkompenserad mellan 45u C -
30° C, vattenkylkrets 15° C, varmevattenackumulator
15 - 45u C, varmeomformare (véarmepump), vattenkyld
kondensor (utgdende vattentemperatur 45 - 30° C) och
forangare (utgdende vattentemperatur 15° C), luftkyld
kondensor for komfortandamadl sommartid (ej inritad)
ventilationssystem med ett flode nagot Over hygien-
luftflodet, slutapparat for rumskonditionering typ
Farex Miniluft eller likvardig 4-rors Induktionsappa-
rat. Eventuellt eftervarmning av varmvatten med varme-
formarens hetgas.

Genom att lata varmen vandra sd som framgar av Figur
3-5 erhalls en varmedtervinning och utjamning av bygg-
nadens varmedverskott.

Studeras dessa varmedverskott och varmefdrbrukningar
for saval System 2 som System | i ett energibalansdia-
gram under helger och arbetsdygn erhalles figurerna
6-9.
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—150¢
VARME
OMFORMARE
VARME
IWIL I w/ ACCUMULATOR
VARME TILL
KALLARLOKALER VARME TILL
M.M. KYLBATTERI
RUM MED VARMEOVERSKOTT
VARME FRAN
VARMEBATTERI
RUM MED VARMEUNDERSKOTT
Figur 2, ''System 2
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VARME
OMFORMARE
VARME
SN NS I\\S /s ACCUMULATOR
VARME TILL )
KALLARLOKALER VARME TILL
MM KYLBATTER
RUM MED VARMEOVERSKOTT
2,8 t/sM
VARME FRAN
VARMEBATTER

RUM MED VARMEUNDERSKOTT

Figur 3, "System 2" Varmeoverskott fran ett "belastat"
rum hdojer temperaturen pa kylvattnet i kyl-
vattenbatteriet, Varmepumpen hdjer temperatu-
ren ytterligare till varmevatten. Varmevattnet
uppvarmer tappvarmvatten, ventilationsluft
obelastade rum, kallarlokaler, garage m m.
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VARME
OMFORMARE
-40°C
VARME
ACCUMULATOR
VARME TILL
KALLARLOKALER VARME TILL
M.M. KYLBATTERI

~20°C ) )
RUM MED VARME OVER SKOTT
~20°C
VARME FRAN
VARMEBATTERI

RUM MED VARMEUNDERSKOTT

Figur 4 System 2. Den varme som inte direkt kan 6ver-
foras till en forbrukare lagras i en varme-
ackumulator, genom att varmevattnet uppvarmer
denna,
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VARME
OMFORMARE

N7 /7\\7/ ISS/ /\\/ VARME
ACCUMULAFOR

VARME TILL
KALLARLOKALER

M.M.

VARME TILL
KYLBATTERI

RUM MED VARMEOVERSKOTT

m

ARME FRAN
VARMEBATTERI

RUM MED VARMEUNDERSKOTT

Figur 5 System 2. Nar varmeforbrukningen ar storre an
varmetillforseln urladdas varmeackumulatorn

via varmeomformaren genom att kylvattnet san-

ker temperaturen i denna.
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VARMEFORLUST
Figur 6
Energibalansdiagraiti for Nassjo Polishus System 2
Arbetsdygn

varmetransmissionsforlusterna baserar sig har pa 20°C
inomhustemp. Byggnadens samtliga varmetillskott och
varmeforluster har medtagits.

Outnyttjad tillskottsvarme: 61,6 Mwh,

Energibesparing: 136,2 Mwh.

Maximalt varmeeffektbehov vid LUTN75 kW,



HELGDYGN

(KW)  VARMETILLSKOTT
t e -PERS. 31 Mwh
---BELYSNING 27,1 Mwh
------- -SOL 16,8 MWh
------ FLAKTARBETE 10,1 MWh
— VARMEAVGIVANDE APPARATER 10,8 MWh
— OFRIVILLIGT TILLFORD VARME 12,3 MWh
r KOM PRESSOR ARBETE 9.2MWh

(KW)  VARMEFORLUST

Figur 7 Energibalansdiagram for Nassjo Polishus
System 2 Helgdygn )
Varmetransmissionsforlusterna baserar sig
har pa 20°C inomhustemp.

Byggnadens samtliga varmetillskott och varme-
forluster har medtagits.

Outnyttjad tillskottsvarme: 34,6 kWh
Energibesparing: 39,4 MwWh.



(Kw)
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VARMETILLSKOTT
OFRIVILLIGT _
TILLFORD VARME 31,0 MWh
VARMEAVGIVANDE APP 29,0MWh
FLAKTARBETE
65,3 MWh__ VARMEBALANS
SOL 33,9 MWh
BELYSNING 65,8 MWh
-PERSONER 10,5 MWh
*15  +18 +21,5 UTETEMP
ARB. TIM.
TRANSMISSION DAG 38,7MWh
TRANSMISSION NATT 45,2 MWh ACCUMULERAD
TRANSMISSION NATT 19,3 MWh EJ ACCUMULERAD
VARMEFORLUST
Figur 8

Energibalansdiagram for Nassjo Polishus System ! Arbets-
dygn. Varaktighetsdiagram for olika varmetillskott och
varmeforluster

P4 abcissan ar arbetstiden 2200 timmar samt tillhdran-
de utomhustemperaturer avsatta. En arbetsdag betraktas
ha 9 arbetstimmar. P& ordinatan ar varmeeffekter avsat-
ta och forutsatta vara direkt proportionella mot utom-
hustemperaturen. Varmebalanskurvan erhalls genom att
betrakta skillnaden mellan de sammanlagda varmeforlus-
terna och de sammanlagda varmegverskotten. Transmis-
sionsforlusterna baserar sig pa 21,5°C inomhustempera-
tur. Tillskottsvarme fran sol har grovt approximerats.
Den energimdngd som tillfdres byggnadsmaterialen dag-
tid och alltsa ersatter byggnadens varmeforluster nat-
tetid betraktas utgdra 70 % av totala nattenergiforlus-
ten. Outnyttjad tillskottsvarme blir har 151,6 Mwh,
Energibesparing 45,2 MWh, Maximalt varmeeffektbehov:

154 KkW.

51



(Kw)
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HELGDYGN

VARMETILLSKOTT

#PERS. 31 MWh

BELYSNING 27,1 MWh

*FLAKTARBETE 30,6 MWh

VARME AVGIVANDE APPARATER 10,8 MWh
OFRIVILLIGT TILLFORD VARME 154 MWh

=VARMEBALANS

SOL 16,8 MWh
2 t0 +2 +15  +18+21,5 UTETEMP

ARB. TIM.

TRANSMISSON DAG 19,2 MWh
TRANSMISSON NATT 22,4 MWh
ACCUMULERAD

mTRANSMISSON NATT 9,6 MWh
sE) ACCUMULERAD

VARMEFORLUST

Figur 9

Energibalansdiagram for Nassjo Polishus System ! Helg-
dygn. Varaktighetsdiagram for olika varmetillskott och
varmeforluster.

P4 abcissan ar arbetstiden 2200 timmar samt tillhoran-
de utomhustemperaturer avsatta. En arbetsdag betraktas
ha 9 arbetstimmar. Pa ordinatan ar varmeeffekter av-
satta och forutsatta vara direkt proportionella mot
utomhustemperaturen. Varmebalanskurvan erhdlls genom
att betrakta skillnaden mellan de sammanlagda varme-
forlusterna och de sammanlagda varmeodverskotten. Trans-
missionsforlusterna baserar sig pa 21,5UC inomhustem-
peratur. Tillskottsvarme fran sol har grovt approxi-
nerats. Den energimangd som tillfdres byggnadsmateria-
len dagtid och alltsa ersatter byggnadens varmeforlus-
ter nattetid betraktas utgora 70 % av totala nattener-
giforlusten. Outnyttjad tillskottsvarme blir har 62,2
MWh. Energibesparing 22,4 MWwh.
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Enligt berakningar erhalles foljande sammanstallning
over erforderligt tillfoérda energimangder (MWh) utéver
utnyttjade tillskottsvarmemangder

System Arbetsdygn Helgdygn Summa
Varme Elenergi Varme Elenergi Varme Elenergi
(el, alt (flakt, (el, alt (Flakt, (el, alt (Fflékt
olja) kompr olja) kompr olja) kompr

1 (olja) 224,4 65,3 73,1 30,6 297,5 95,9

2 (eD) 30,5 64,8 14,3 19,3 44,8 84,1

Maé Ackgmulerad effekt=8,2 kW i System 2 ger ackumulatorvolym
= 3,5 m



System

1 (olja)
2 (eD)
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Med foljande kostnadsforutsattningar erhalles nedan-
stdende arskostnad (kronor)

Elenergi 15,8 ore/kWh
varme fran oljepanna 10 o6re/kWh
Utbytesfilter 15 ore/m3 Iuft,
timme och ar
Underhall av fonsterapparat 5 kr/belastad

modul och ar

Elenergi Filter Underhall Abonnerad Tillsk varme Summa
(Flakt, (amforande) eleffekt (el alt, kostn
kompr) olja per ar
15152 2921 0 0 29750 47823
13288 1702 135 1925 7078 24128

D& en energibesparing gors genom val av systemldsning
bor avskrivningstiden for merinvesteringen vara lang,
eftersom-aven om vissa komponenter byts ut i systemet
en eller flera ganger - energibesparingen fortsatter
genom den valda systemldsningen.

Satts avskrivningstiden till 30 ar och realrantan till
4 % erhalls Nuvardesfaktor 23,

For System 2 kan da en merinvestering av 545.000:- Kkro-
nor goras.

Den eleffekt som polishuset i sin helhet abonnerar pa
for belysning m m motsvarar ungefarligt varmebehovet
vintertid for byggnaden.

Denna el-effekt ar ekonomisk att utnyttja for System 2
for uppvarmning vid de tillfallen det inte forekommer
ndgon verksamhet i byggnaden samt vid LUT.

Genom att kanna av den abonnerade effektgransen och
inte Overstiga_denna kan erforderlig effekt tillforas
varmevattnet via en elvarmare och pa sad satt minimi-
begransa tilloppstemperaturen

Om effektabonnemang och varmetillskott utnyttjas pa
ovan angivet satt sd erfordras saledes ingen varme-
central for System 2,

Elenergikostnaden torde vid hoég utnyttjning av elef-
fektabonnemanget dessutom kunna reduceras.



Skillnaden i investeringskostnad for System ! och Sys-
tem 2 kan berdknas enligt nedanstdende.

Kostnadssammanstal Ining

Huvudbyggnad System | Systemi 2

52 VA 182 182

54 GAS 2 2

55 Kyla 35 95

56 Varme 202 250

57 Luftbehandl 397 310

58 Styr 114 932" 110 949"

Garage

52 VA 30 30

56 Varme 15 20

57 Luftbehandl 26 30

58 Styr 6 77" 5 85"
1.009° 1.034"

Tillkommer for tillaggs
isolering av takbjalklag 30"

Tillkommer for battre
fonster 20"

Tillkommer for
skorsten 92 -

Tillkommer for effekt-
gransovervakning 25



Ytor for inst.utrymmen som sparas blir ca 60 m?

Investeringskostnaderna for System ! och System 2 ar
saledes likvardiga.

De fordelar med system 2 som i 6vrigt kan noteras éar
att:

Temperaturen i olika kontorsrum kan valjas efter
personliga krav.

Fonstren i en fasad som &ar riktad mot solen utgor
utmarkta solfangare under uppvarmningsperioden,
forutsatt att blandskydd anordnas for arbetsytan.

Om byggherren sd onskar kan latta byggnadskonstruk-
tioner anvandas i och med att varmeackumuleringen
sker 1 vatten.

Verkningsgraden for varmeatervinningen ar mycket
hog.
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