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Effektiv energi i lokaler

Ansvarsfriskrivning

Hela ansvaret fér innehdllet i denna publikation ligger hos férfattarna. Det Gterspeglar inte nédvdndigtvis den Europeiska
Unionens dsikter. Varken EACI eller Europakommissionen ansvarar fér hur informationen i publikationen kan komma att
anvdndas.
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1 Sammanfattning

Kontorsfastigheten Hogsho 20:22 anvander i dagsléget ca 88 kWh/m? energi per ar
(fjarrvarme + fastighetsel), med hyresgastel 4r energiprestanda ca 120 kWh/m? per ar. Detta
ar valdigt 1ag energianvandning jamfort med liknande befintliga kontorsbyggnader i Sverige.
Det kan delvis forklaras med ganska lag belaggning i de uthyrda lokalerna, ca 60 % av hela
fastigheten var uthyrd ar 2013 och ca 70 % ar 2014. En del hyresgéstanpassningar &r
planerade for de kommande aren i Hus C och D, vilket kommer att leda till en 6kad
energianvandning i fastigheten. Darfér har en ny baslinje for fastighetens energianvandning
berdknats, vilket visar att den totala energianvandningen for fastigheten kommer att 6ka till ca
130 KWh/(m?ar).

Totalt har 12 energieffektiviseringsatgarder identifierats och analyserats i denna rapport. En
del av atgarderna kommer att genomforas vid kommande hyresgéstapassningar och enligt
fastighetsagaren skall de atgarderna som berdr Hus C och D prioriteras forst. Darfor har tva
alternativa atgardspaket har tagits fram. Atgardspaket 1 innehéaller atgarder som
uppskattningsvis kommer genomforas i samband med kommande hyresgéstanpassningar i
Hus C och D. Atgardspaket 2 &r I6nsamt &tgardspaket enligt Totalmetodiken. Den totala
energi- och kostnadsbesparingen, energiinvesteringskostnaden och internrantan for
atgardspaketen visas i tabell 1 och 2 och figuren 1 och 2 nedan.
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Figur 1. Lonsamheten for ”Atgardspaket 1 for Hogsbo 20:22. Lonsamhetskravet &r 8 % real
kalkylrénta och energipriserna antas stiga med 2 % utOver inflationen. Internrantan for
atgardspaketet ar 5.5 %. Om kostnader for Atgéard 3 (byte av ventilationsaggregat i Hus C)
andras med +20 % kommer internrantan for atgardspaketet bli ca 5.0 % - 6.0 %.
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Tabell 1. Sammanstallning av Atgardspaket 1 for Hogsbo 20:22 kontorsfastighet.

Beraknad total kostnadsbesparing: 217 kSEK/ar

Beraknad energiinvesteringskostnad: 2 938 kSEK (28 % av totala investeringskostnader)
Internranta for atgardspaket 5.5%

Berdaknad energibesparing - Fjarrvarme | 173 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 91 MWh/ar

Den totala energibesparingspotentialen med Atgérdspaket 1 ar ca 14 % jamfort med den nya
referensnivén. Fastighetens totala energibehov kommer att bli ca 74 kWh/m? enligt BBRs
definition (exkl hyresgastel) och ca 111 kWh/m? med hyresgastel.
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Figur 2. Lonsamheten for “Atgardspaket 2”” som uppfyller 16nsamhetskraven enligt
Totalmetodiken. Lonsamhetskravet &r 8 % real kalkylrénta och energipriserna antas stiga med
2 % utover inflationen. Internréntan for atgardspaketet ar ca 9 %. Om kostnader for Atgard 3
(byte av ventilationsaggregat i Hus C) dndras med +20 % kommer internrantan for
atgardspaketet bli ca 8.5 % - 10 %.

Tabell 2. Atgardspaket 2 for Hogsho 20:22 kontorsfastighet enligt Totalmetodiken

Berdknad total kostnadsbesparing: 200 kSEK/ar

Beraknad energiinvesteringskostnad: 2 025 kSEK (20 % av totala investeringskostnader)
Internrdnta for atgardspaket 9,2%

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 167 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 83 MWh/ar

Den totala energibesparingspotentialen med Atgérdspaket 2 ar ca 13 % jamfort med den nya
referensnivén. Fastighetens totala energibehov kommer att bli ca 75 kwh/m? enligt BBR
(exkl hyresgastel) och ca 112 kWh/m? med hyresgastel.
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2 Bakgrund

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

Totalmetodiken ar en metod for att effektivisera energiprestanda i befintliga lokalbyggnader
(ej bostader). Metodiken omfattar ett systematiskt tillvagagangssatt att arbeta med byggnaders
energianvandning med syfte att uppna maximal kostnadseffektiv energibesparing.
Totalmetodiken baseras pa en handlingsplan som bl.a. inbegriper ett dtgardspaket som
motsvarar de lonsamhetskriterier fastighetsdgaren stallt upp. En grundforutsattning for att
atgardspaketet skall uppna lénsamhet &r att det betraktas och implementeras i sin helhet.

Enligt projektbeskrivningen skall Totalmetodiken forst genomforas i ett antal utvalda svenska
lokalbyggnader for att testa och vidareutveckla metodikens verktyg och arbetsmaterial. For
detta andamal valdes Hogsbo 20:22 kontorsfastighet i Goteborg ut som en av testbyggnaderna
av fastighetsdgaren och tillika BELOK- medlemman Harry Sjogren AB.

Foreliggande rapport redovisar resultat fran det forsta steget i Totalmetodiken som innebér en
detaljerad energigenomgang och besiktning av den aktuella byggnaden i syfte att ta fram ett
antal energibesparingséatgarder. Atgdrdernas energibesparingspotential och
investeringskostnader beréknas varpa ett sammantaget atgardspaket, som i sin helhet
motsvarar fastighetsagarens lénsamhetskrav, tar form.

Arbetet med det aktuella demonstrationsprojektet inleddes i juni 2014.

Féljande personer har involverats i projektet:

Medverkande Kontakt

CIT Energy Management AB

Mari-Liis Maripuu - Projektledare mari-liis.maripuu@cit.chalmers.se
Peter Filipson- Konsult peter.filipsson@cit.chalmers.se
Peter Wennerhag- Konsult peter.wennerhag@cit.chalmers.se
Harry Sjogren AB

Mats Strid- Fastighetsutvecklare mats.strid@harrysjogren.se

Leif Andersen- Fastighetsforvaltare leif.andersen@harrysjogren.se
Clas Svenningsen- Driftstekniker clas.svenningsen@harrysjogren.se

Installationsrelaterade investeringskostnader har bedomts i samrad med bl.a. Mattias Godwall
pa Anderssson & Hultmark AB.
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3 Projektets omfattning och metod

Malet med detta projekt ar alltsa att genomfora Steg 1 i Totalmetodiken och ta fram ett
energieffektiviserande atgardspaket for Hogsbo 20:22 kontorsfastighet. Det finns intresse fran
fastighetsagarens sida att kombinera energiatgarder med planerade underhallsatgarder och
hyresgéstanpassningar. Detta har hat tagits hansyn vid energianalysen. Arbetet baseras pa
foljande huvudaktiviteter som inkluderas i Totalmetodikens Steg 1:

¢ Insamling och sammanstéllining av grundldggande information om fastigheten och

dess anvéandning.

e Energibesiktning pa plats och identifiering av energieffektivisererande atgarder.

e Beddmning av investeringskostnader.

e Energiberékningar

e Lonsamhetsberakningar och framtagande av atgardspaket.

Foljande 6vergripande bakgrundsinformation erhallen fran fastighetséagaren Harry Sjogren
AB och brukaren pa Hogsbo 20:22 fastigheten, fran energigenomgangen och samtal efterat
med framforallt drifttekniker och verksamhetsansvarig har anvénts i detta projekt:

e Ritningar (arkitekt, konstruktion och VVS)

e Relationshandlingar

e Driftinstruktioner for installationstekniska systemen

e Manadsvis statistik for fastighetsel och fjarrvarme for ar 2011-2013

e Manadsvis statistik for hyresgastel for ar 2013

e Manadsvis statistik for kallvattenanvandning ar 2011-2013

e Ingang till fastighetens styr- och dvervakningssystem for att kolla styrparametrar for

installationstekniska systemen
e OVK-protokoll
e Energideklaration

Under augusti och september manad 2014 genomfordes tre energigenomgangar pa plats av
CIT Energy Management (CIT EM). Dérefter togs en berdkningsmodell fram med
energiberakningsprogrammet BV?. Investeringskostnader baseras pa kalkyllitteraturen
Sektionsfakta och av VVS-projektorer pa Andersson & Hultmark.
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nulaget

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

4.1 Byggnaden och dess utformning

Hogsbo 20:22 bestar av tva kontorsbyggnader i fyra plan. Fastigheten ar uppdelad i fyra
sektioner: Hus A, Hus B, Hus C och Hus D. Fastigheten ligger i Géteborg och representerar
ett vanligt kontorshus fran 1980-talet. Hus A, B och C byggdes 1982 och Hus D ar 1986.
Renoveringar har skett 1993, 1998 och vid I6pande hyresgastanpassningar. Alla sektioner i
fastigheten har inkluderats till energianalysen.

Enligt uppgifter fran Harry Sjogren AB &r den totala tempererade arean for Hogsho 20:22

fastigheten 14543 m? uppdelat enligt féljande: Hus A och B 4038 m?; Hus C 4055 m?; Hus D
6450 m?. Figur 2 visar orienteringsplan over Hogsbo 20:22.

Building 2

Building 1

Figur 2. Orienteringsplan och foto dver Hogsbo 20:22 fastighet.

4.2 Byggnadens anvandning

Hogsbo 20:22 har kontorslokaler i fyra plan med vissa lagerdelar i bottenplan. Hus B
inrymmer ocksé en lunchrestaurang (ca 325 m?) . | Hus D finns ett garage under markplan.

Ca 60 % av hela fastigheten var uthyrd ar 2013 och ca 70 % ar 2014. Det finns 17 hyresgaster
i fastigheten idag. Vissa hyresgaster har sina séljkontor i fastigheten, medan nagra av
hyresgaster anviander lokaler for teknisk support och lager. | Hus D finns ett gym (ca 100 m?),
som ar tillgangligt till alla hyresgaster.
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Den totala kontorsarean i fastigheten ar ca 14 200 m?2. Vakansgraden i kontorsdelen av
fastigheten var ca 40 % ar 2013 och 30 % ar 2014. Vakansgraden kommer troligtvis att
minska nasta ar eftersom diskussioner med nya hyresgaster pagar. Enligt fastighetsagaren ar
maluthyrningsgraden for fastigheten minst 85 %, vilket borde ocksa anvandas som indata vid
berdkning av baslinje for energieffektivisering.

Medel nérvaro i kontorsdelar av fastigheten uppskattas till 65 %, berdknat som medel antal
personer som &dr narvarande i huset under nérvarotiden, delat med maximalt antal personer
som jobbar i huset. Medelantal personer som ar nérvaro i kontorslokalerna ar ca 170 personer
under normal arbetstid mellan 08:00 och 18:00, mandag till fredag. Maximalt antal
narvarande personer uppskattas till ca 260. Uppgifter baseras pa intervjuer med hyresgaster
och galler for ar 2014. Uppgifter om kontorslokalernas anvandning i fastigheten har
sammanstallts i Tabell 3. Jdamfort med SVEBY ”Brukarindata for kontor” har Hogsbo 20:22
fastighet lag anvandningsgrad, alltsa stor area per person. Normalvarden for
kontorsverksamhet &r 20 m?Acemp /person.

Tabell 3. Anvandning av kontorslokaler i Hogsbo 20:22 fastighet

Total Total Anvand Anvand medel max
area ! | kontors- | kontors- kontors- | kontorsarea per | kontorsarea per
Byggnads- [m?] area? | area 2013 | area 2014 person 2014 person 2014
del [m?] (%] (%] [m?/pers] [m?/pers]
Hus A& B | 4038 3713 90 90 45 35
Hus C 4055 4055 40 50 85 25
Hus D 6450 6450 55 70 50 35

1) Area motsvarar till Awemp

Lunchrestaurangen i Hus B ar 6ppen mellan 11:00-13:30 fran mandag till fredag.
Restaurangen har ca 190 sittplatser. Enligt verksamhetsansvarig uppskattas antal lunchgaster
vara ca 100 personer totalt under dagen. Personalen &r 5 personer .

4.3

Inneklimatkraven pa Hogsbo 20:22 fastigheten motsvarar vanliga krav for kontorsmiljoer:
lagsta temperatur vintertid + 21°C och sommartid + 23 °C; minimiluftfléden 7 I/s per person
plus 0,35 I/s:-m?. Kraven pa ljus och ljudnivaer motsvarar de nationella krav som stalls for
arbetslokaler.

Inomhusklimat

Enligt drifttekniker och fastighetsforvaltaren fungerar fastigheten i stort sett bra och
inneklimatkrav uppfylls i byggnaderna. De intervjuade hyresgaster namnde dock att i vissa
kontorslokaler upplevs det termiskt klimat att vara nagot kallt vintertid.
Sommartemperaturerna upplevs som tillfredsstéallande for de flesta. Bara nagra hyresgaster (i
Sektion A och D) ndmnde att ibland &r &ven sommartemperaturerna i lokalerna for kalla.
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Rumstemperaturmatningar som utfordes i fastigheten under besiktningsperioden i augusti-
september visade att inomhustemperaturerna varierade mellan + 21 °C och +24°C.
Utomhustemperaturer vid samma tidsperiod var omkring +20 °C. | flesta av de anvénda
kontorslokaler var rumstemperaturer mellan + 22 °C och + 23 °C. Majoriteten av
hyresgasterna har vattenburen komfortkylsystem med kylbafflar och rumstemperaturer kan
regleras lokalt av hyresgasterna, vilket da ofta stalls pa ganska laga nivaer.

I lunchrestaurangen i Hus B var de uppmatta rumstemperaturer i koket ca + 30 °C sommartid.
Inomhustemperaturer i matsalen var ca + 26 °C under besiktningsperioden i augusti-
september. Lokalerna har ingen komfortkyla och matsalsdelen har ganska stora fonsterpartier.
Enligt driftstekniker kan vintertemperaturer upplevas nagot kalla. Matsalen har elradiatorer
och egen varmepump som styrs av kokspersonalen.

Enligt driftspersonalen och hyresgaster har problem med buller fran ventilationssystemet
forekommit i Hus A, B och D. Atgérder har vidtagits for att eliminera ljudproblem.

4.4 Byggnadsskal

Sammanstéllning av teknisk data om klimatskal som har anvants i energiberakningar finns i
Bilaga 1.

Klimatskalet av de tva byggnaderna i fastigheten anses vara i gott skick baserat pa
okularbesiktning. De tva byggnaderna i Hogsbo 20:22 fastigheten ar lika i sin konstruktion.
Byggnadernas yttervaggar ar stallda pa betongpelare och bjalklagen ar gjord av platsgjuten
betong. Bottenvaningen har fasad av tegel och de 6vre vaningarna har fasad av plat. Enligt
konstruktionsritningar har yttervaggar pa bottenvaningen ca 100-120 mm isolering och pa de
dvre vaningarna ca 200 mm isolering. Det beraknade U-vardet for bottenvaningen &r 0.26
W/m?-K, évervaningarna 0.24 W/m?-K

Underbyggnaden utgors av berg. Beraknat U-varde for bottenplatta &r 0.35 W/m?K.
Yttertaken for bada byggnaderna (forutom flaktrum) ar gjorda av med platsgjuten betong med
isolering (ca 250 mm mineralull) samt papptéckning. Beréknat U-vérde for takkonstruktionen
ar 0.2 W/m2K.

Fastigheten har trafonster med 3-glas isolerglas. Hus D har aluminiumbeklédda trafonster. |
alla trapphus finns fasta helaluminium glaspartier med 3-glasruta. Alla fonster &r original fran
80-talet, forutom tillbyggnad av restaurangdelen, som gjordes i bérjan av 2000-talet. Enligt
okularbesiktning pa plats visade sig trakonstruktionen vara i bra skick, bara vissa fonster har
behov for underhall utvandigt. Enligt driftstekniker har problem med vissa fonsterkarmar
férekommit och generellt tycks fonster vara otata och darfor har mojlig fonsterbyte
diskuterats. Ingen specifik analys av karmens tathet har gjorts under besiktning for att
kontrollera detta. Ofrivilligt luftlackage ar alltid svart att beddma med annat an provryckning.
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Med varma utetemperaturer vid besiktningstillfallet var det ocksa svart att ta bilder med
varmekameran. U-virde pa aldre fonster (fonsterbdge + isolerglas) bedéms vara ca 2 W/m?2K,
vilket ar hogt med dagens matt. Byggnaderna har yttre solavskarmning, vilket ger en ganska
stor inverkan pa minskning av kylbehovet i byggnaderna pga. solinstralning.

Alla hus har entrépartier av aluminium med stora fonster ytor. Dorrar till garage och
lagerlokaler hos nagra hyresgaster ar av typ staldorrar.

4.5 Tekniska system

Sammanstéllning av teknisk data som har anvants i energiberakningar finns i Bilaga 1.

4.5.1 Ventilation och luftbehandling

Det finns totalt atta till- och franluftsaggregat som forsorjer kontorslokaler och restaurang: tre
aggregat (LA1, TAL, TA2) i Hus A och B, tva aggregat (TA102, TA103) i Hus C och tre
aggregat (TA104, TA105, TA106) i Hus D. Drifttider for alla system &r val anpassat till
verksamheten i lokalerna.

De flesta av luftbehandlingsaggregaten (forutom LAL) ar original, fran 80-talet och visar
tecken pa slitage, som kan forvantas pa grund av aldern av enheterna. Aggregaten ar
platsbyggda, vilket betyder att for att ersatta dessa enheter med nya kravs en del
ombyggnation i flaktrummen. Alla luftbehandlingssystem har nagon typ av varmeatervinning.
Fyra aggregat har roterande varmevéxlare, alla andra aggregat anvander aterluft for
varmeatervinning. Enligt matningar pa plats ligger temperaturverkningsgraden for de
cirkulationsaggregaten mellan 60- 75 % och for de andra aggregaten med roterande
varmevéxlare ligger mellan 63 -75%.

Enligt styr- och 6vervakningssystem styrs luftspjéllen i ventilationsaggregaten med aterluft
efter tilluftstemperaturgivare och den maximala aterluftsandelen kan vara upp till 70 % av det
totala luftflodet i varje aggregat. OVK protokollet fran 2013 rapporterade dock stora problem
med funktionen av de spjéllen (friskluftsspjéll och aterluftsspjall), vilket enligt driftstekniker
har réttats till idag. Det var inte mojligt att mata luftfloden i dessa aggregat for att bevisa hur
spjallen fungerar i verkligheten idag. System med aterluft ar inte sa vanligt langre i
kontorslokaler i Sverige pa grund av okad risk for problem med luftkvalitet. Men enligt
driftstekniker har inga sadana problem forekommit.

Alla system som forsorjer kontorslokaler ar utrustade med eftervarmnings- och kylbatterier pa
huvudkanaler. lIdag styrs de alla efter ndstan samma utetemperaturkurva och varierar mellan +
19,5 °C till + 20,5 °C. De tilluftstemperaturer anses vara ganska hdga for kontorslokaler,
speciellt dar det finns blandad ventilation (till- och franluft fran taket) och ingen lokalkyla.
Enligt driftstekniker ar temperaturerna héga for att undvika klagomal fran vissa hyresgaster.
For att undvika oka kyleffekten i tilluften och for att fa bra blandning av inblasningsluften
med luften i rummet rekommenderas det att halla tilluftstemperaturen pa lagre niva. Justering
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av borvarden for tilluftstemperaturer bor 6vervégas for alla system, speciellt vid nya
hyresgastanpassningar. Som exempel borde temperaturer +18 °C till + 19 °C provas fram och
anpassningar bor goras sa att ratt rumklimat sakerstalls.

De flesta av kontorslokalerna idag har vattenburen komfortkyla sa behovs inte
efterbehandling av luften pa samma satt som tidigare. Alla efterbehandlingsbatterier borde tas
bort fran systemen eftersom de bidrar bara till extra tryckfall. Matningar av flakteffekt visar
att systemen har ganska héga SFP-varden, for vissa system ca 4.0 kW/(m?/s).

Ventilationsaggregat i lunchrestaurangen (LAL) har varmebatteri med el. Tilluften styrs efter
rumstemperatur i matsalen. Enligt styr- och dvervakningssystemet halls borvardena pa ganska
laga nivaer, sa lagt som +10 °. Sa laga temperaturer kan leda till problem med termisk
komfort pa kallare arstider men enligt driftstekniker vill hyresgasten sjélv stélla in borvarden
for att spara elenergi, som betalas av hyresgasten sjalv.

Kontorslokalerna har konstantflodessystem (CAV). Ett antal motesrum har variabelflode som
ar manuellt styrt (2 steg- min/max). Det rekommenderas starkt att funktionen av dessa spjéll
kontrolleras och att trasiga spjall byts ut till moderna variabelflodesspjall.

Beraknat luftflode per m? kontorsyta &r ca 1,6 I/s-m? i Hus A och B, ca 0,8 I/s'm? i Hus C och
ca 1,8 I/ss'm? i Hus D. Enligt projektdren behévs luftflddena i Hus C okas for att anpassa till
nya hyresgaster. Ett nytt aggregat med dkade luftfléden har projekterats for Hus C.

4.5.2 Varmesystem

Byggnaderna ar anslutna till det lokala fjarrvarmenétet sedan 2003. Det finns tva
undercentraler i fastigheten: en i Hus A, som forsorjer Hus A, B och C och en i Hus D,
forsorjer bara Hus D. | varje undercentral finns det tva parallellt kopplade fjarrvarmevéxlare:
en for varmesystem och en for tappvarmvatten. Varmevéxlarna visade sig vara i gott skick.
Dock behovs funktionen av 2-végs reglerventil pad priméarsida (Rad:A-SV1) kontrolleras i
undercentralen i Hus A. Baserat pa observationen i styr- och dvervakningssystemet under
sommartid (augusti) var framledningstemperaturen pa varmesystemet ca +40 °C medan
ventilen visade sig vara stangt (0%). Samma situation observerades inte i det andra
undercentralen i Hus D.

Enligt driftstekniker har lagflodesinjustering gjorts i varmesystemen for ca 2 ar sedan.
Flodena justerades bara pa primarsidan, ingen justering har gjorts pa radiatorsidan.

Alla radiatorsystem &r 1-rorssystem. Totalt finns det 7 shuntgrupper for radiatorsystem. Varje
hus har tva radiatorkretsar: en for norra sidan och en for sddra sidan. Dock visade borvarden
for framledningskurvor vara samma, vilket enligt driftstekniker var rekommendationen fran
konsulter nar lagflodesinjusteringen gjordes.
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Det rekommenderas starkt att utreda vidare mojligheten for att minska
framledningstemperaturer till radiatorkrets som betjénar sddra sidan av byggnaderna, speciellt
i Hus A och B. De bast anpassade temperaturnivaer bor provas fram, speciellt efter injustering
av radiatorsystemen genomfors.

Enligt uppgifter fran driftstekniker och projektdren fungerar manga befintliga radiatorer
daligt, sarskilt i Hus D och har successivt bytts ut till nya under sista aren, tillsammans med
évriga hyresgastanpassningar. De flesta av radiatortermostaterna ar original fran 80-talet.

Véarmesystemen i alla husen ar ursprungligen projekterade som konstantflodessystem.
Fastigheten forsorjdes da med elpanna. Efter att fastigheten kopplades till stadens
fjarrvarmessystem har reglerventilerna i shuntgrupperna justerats for att anpassas till det nya
systemet. For att halla returtemperaturerna laga andrades 3-végs ventiler i alla
varmeshuntgrupper till 2-vags ventiler. Ingen anpassning till variabelt flode har gjorts pa
primérsidan, vilket kan leda till onddigt hog tryckfall i systemet. Inte heller radiatorpumparna
I shuntgrupperna &r tryckstyrda, vilket med fungerande termostater skulle betyda onddigt hogt
tryckfall i radiatorsystemet och hogre driftskostnad. De flesta av pumparna &r original.

Det finns flaktluftvarmare i garaget i Hus D, som styrs manuellt (p&/av), men enligt
driftstekniker har de inte varit i drift under de senaste aren. De ar paslagna bara under extrema
utetemperaturer.

4.5.3 Kyla
Cirka 75 % av alla kontorslokaler har installerad komfortkyla med kylbafflar och enligt

driftstekniker skall kylbafflar installeras for alla kontorslokaler i framtiden. Vattenburen
komfortkyla har installerats i kontorslokaler under de senaste 10-15 aren, ursprungligen hade
lokalerna bara luftkyla. I lokaler med kylbafflar finns lokal temperaturstyrning, som
hyresgaster sjalva kan paverka. Enligt observationer pa plats halls rumstemperaturer i flera
lokaler pa ganska lag niva, nara + 22 °C, vilket har konsekvenser for energianvandningen.

Kylt vatten produceras med tva kylmaskiner: maskinen A-VKAL forsorjer Hus A och B och
maskinen D-VKAL forsorjer Hus C och D. Kylmaskinerna installerades 1995. Maskinen D-
VKAL har 2 skruvkompressorer, varav en av dem gick sonder forra sommaren. Byte av
kylmaskin har planerats. Behov for en ny maskin férekommer ocksa pga okad belastning och
att vattenburet kylsystem kommer att byggas ut i Hus C.

Pumpar i kylsystemet D-VKAL ar i drift aret runt. Enligt driftstekniker beror detta pa
serverrum som &r anslutna till det centrala kylsystemet. Observationer pa plats visade att
manga hyresgaster har lokala kylaggregat (FLK) i sina serverrum. Det rekommenderas att
lokala kylaggregat installeras i alla serverrum, sa att man kan stanga av kylsystemet under
vintern, nar det inte finns kylbehov i kontorslokalerna.
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Kylmaskinen A-VKAL1 styrs efter utetemperatur och ar avstangd nar utetemperaturen
underskrider +10 °C och maskinen startas vid +14°C. A andra sidan &r distributions-pumpen
pa sekundarsida i drift aret runt. Maéjlighet att sekvensstyra pumpar pa primar och
sekundérsida borde utredas.

4.5.4 Belysning
Det &r hyresgasterna som ansvarar for bytet av belysningsarmaturer och ljuskallor i sina

lokaler. Belysningssystem har uppgraderats i takt med hyresgastanpassningar, vilket kommer
att goras ocksa i framtiden. Belysningen utgors i regel av lysrérarmaturer och
lagenergilampor i enstaka rum, WC och forrad. De flesta av kontorslokaler har moderna T5-
typ lysrérarmaturer, bara vissa lokaler har aldre T8-typ av lysrorarmaturer.
Belysningssystemet styrs manuellt i de flesta lokalerna, vissa kontorsrum och toaletter har
narvarostyrning.

| de gemensamma utrymmena, t.ex. trapphus, finns armaturer med lagenergilampor. |
trapphus ligger belysningen pa reducerad niva dygnet runt. Full belysningseffekt kan
aktiveras manuellt via tryckknapp och har tidskanal 7 minuter, efter det gar belysningen
tillbaka till reducerad niva. | garaget finns akustiska narvarogivare. For utomhusbelysning
vid ingangarna och fasadbelysning anvands vagarmaturer och stolpar med CFL lampor och
metallhalogen stralkastare. Utomhusbelysningen styrs med astronomisk klocka i Hus A och B
och med skymningsreld i Hus C och D.

4.5.5 Maskiner/utrustning
Kontorslokaler har standardkontorsutrustning: datorer, skrivare, kopieringsmaskiner, etc.

Flera hyresgaster har egna serverrum, med mindre typ av serverutrustning. Varje hyresgast
har ocksa ett eget pentry med koksutrustning som kaffemaskiner, mikrovagsugnar, kylskap,
diskmaskin, etc. Lunchrestaurangen har storkoksutrustning: stekplattor, restaurangugn,
pizzaugn, matblandare, kyl/frys, kylrum, grovdiskmaskin, etc. Restaurangen &r en av de
storsta hyresgéstelanvandarna i fastigheten. Det finns 6 hissar i fastigheten, en hiss per
trapphus.

4.5.6 Vatten och tappvarmvatten
Tappvarmvatten produceras med fjarrvarme med separat varmevaxlare. Den storsta

vattenanvandaren i fastigheten &r restaurangen. Ovrigt behdvs vatten bara i toalettrum och i
pentry.

4.5.7 Styr- och 6vervakningssystem for de tekniska installationerna
Alla de tekniska systemen &r anslutna till det centrala styr- och évervakningssystemet KTC,

som installerades 2007. Enligt driftstekniker byttes ett antal ventiler och spjalimotorer vid
bytet till nya SOS.
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5 Energi- och resursanvandning
5.1 Energistatistik

Tillford energi till Hogsbo 20:22 fastigheten bestar av fjarrvarme och el. Matning av
fjarrvarme genomfors i tva undercentraler: i Hus A, som méater gemensamt anvandningen i
Hus A, B och C, och i Hus D, som mater anvandningen i Hus D. Fastighetsel och hyresgéstel
mats separat. Varje hyresgast har egen elmétare och ansvarar for avtal med elbolaget.
Hyresgastel inkluderar belysning (aven utomhusskyltar), utrustning och maskiner som
anvands i respektive lokal. Hus A och B har en gemensam elmatare for fastighetsel och i Hus
C och D finns separata elmétare. Kylmaskinen som forsérjer Hus C och D &r kopplad till Hus
D matare.

Tabell 4 och Figur 4 ger en Oversikt av den totala energianvéndningen for fastigheten under
2011- 2013. Uppgifter om tillford energi har erhallits fran fastighetsagaren och hyresgaster
och motsvarar till uppmaétta varden. Vérdena for fjarrvarme ar normalarskorrigerade.
Energistatistik for hyresgastel visas endast for ar 2013. Vid omrakning mot specifik
energianvéndning har fastighetens totalarea Awmp anvants.

Tabell 4. Energistatistik for Hogsbo 20:22 fastigheten ar 2011- 2013. Uppgifter har erhallits
fran fastighetsagaren och motsvarar till uppmatta varden.

Energisort Enhet 2011 2012 | 2013
Fjarrvarme (normaarskorrigerad) MWh 750 804 816
Hus A, B,C| MWh 419 404 441
HusD| MWh 331 400 376
Fastighetsel MWh 495 455 470
Sections A, B| MWh 116 104 107
SectionsC| MWh 83 83 80
SectionsD| MWh 296 268 283
Total energianvandning (exkl. hyresgastel) MWh 1246 1259 1286
Total specifik energianvandning (exkl. hyresgastel) | kWh/m?2 86 87 88
Hyresgastel MWh - - 458
Total energianvandning (inkl. hyresgéstel) MWh - - 1744
Total specifik energianvandning (inkl. hyresgéstel) | kwh/m? - - 120

Hogsbo 20:22 har valdigt 1ag energianvandning jamfort med liknande befintliga
kontorsbyggnader i Sverige. Den totala specifika energianvandningen for fjarrvarme var 56
kWh/m?, for fastightesel 32 kWh/m? och for hyresgastel 31 kWh/mz2.
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Figur 4. Specifik energianvandning for Hogsbo 20:22 ar 2011- 2013, baserat pa
energistatistik (exkl hyresgastel). Vardena for fjarrvarme ar normalarskorrigerade.

Nybyggnations-krav idag (BBR20) for en lokalbyggnad i Géteborg dr 80 kWh/m? plus
eventuellt tillagg for ventilation. Nybyggnationskraven da energideklarationen genomfordes
for en lokalbyggnad i Géteborg var 110 kWh/m?2.  Enligt energideklarationen anvander
liknande hus for Hus A, B ca 111-116 kwh/m?, fér Hus C ca 118-177 kWh/m? och fér hus D
ca 143-215 kwh/m?,

Figur 5 nedan visar den uppmatta elanvandningen for hyresgastel for ar 2013. Vid omrékning
mot specifik energianvandning har area for varje hyresgast anvénts, som har erhallits av
fastighetsagaren.

Uppmatt energianvandning for hyresgastel ar 2013
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Figur 5. Uppmitt energianvandning for hyresgastel for ar 2013 for Hogsbo 20:22
kontorsfastighet.
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Fastigheten har totalt 17 hyresgéaster, 16 av dem hyr kontorslokaler och en driver
lunchrestaurang (Min Krog). En av hyresgasterna (Schmersal) flyttade in ar 2014 och syns
darfor inte i statistiken. Som visas i figur 4 varierar elanvéndning for de 6vriga hyresgéster
mellan 7 - 103 kWh/m?. Den storsta elanvandare ar som forvéntat lunchrestaurangen med ca
190 kWh/m?. Den storsta energianvandare i kontorslokaler, med ca 100 kwWh/m?, &r Infocare,
som erbjuder tjanster inom IT support och reparationer. Om man exkluderar Infocare ligger
den genomsnittliga elanvandningen i kontorslokaler pa ca 35 kWh/m?, vilket ar betydligt
lagre an referens hyresgastelanvandning for svenska kontorslokaler 50-55 kwWh/m?, enligt
SVEBY brukarindata for kontor. Detta kan forklaras med ganska lag belaggning i de uthyrda
lokalerna (se tabell 1).

Det totala uppskattade varmeeffektbehovet var ca 250 kW for Hus A, B, C och ca 280 kW for
Hus D. Uppskattningen baseras pa timvarden éver kopt fjarrvarme pa den kallaste vardagen
(vid lagsta utetemperaturen -12°C) under 2013 (se Figur 6).

Uppmatt fjarrvarme Hus A, B, C
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Uppmatt fjarrvarme Hus D
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Figur 6. Timvarden éver kopt fjarrvarme pa den kallaste vardagen under 2013. Nattetid fore
07:00 (da ventilationsaggregaten startar) framgar energibehovet for radiatorsystem.
Diagrammen visar ocksa baslast for fjarrvarme under sommartid.
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Baslast for fjarrvarme under sommartid ligger pa ca 4 kW fér Hus A, B, C och ca 2 kW for
Hus D, vilket kan motsvara till systemforluster i tappvarmvattensystemet.

Kallvattenanvéndning mats gemensamt fér Hus A, B och D och separat for Hus D. Statistik
for kallvattenanvéandning visas i Tabell 5. Den storsta vattenanvandare i fastigheten ar
restaurangen. Ovrigt behovs vatten bara i toaletter och i pentry.

Tabell 5. Kallvattenanvandning for Hogsbo 20:22 fastigheten ar 2011- 2013. Uppgifter har
erhallits av fastighetsagaren och motsvarar till uppmatta varden.

Resurs Enhet 2011 2012 2013
Kallvattenanvéandning totalt mé/ar 2196 1561 1682
Hus A B, C md/ar 1415 1561 1682
Hus D md/ar 781 769 877
5.3 Energifordelning

Berékning av energibehovet for byggnaden och dess tekniska system har gjorts med
programvaran BV?2. Byggnadsmodellen har kalibrerats med ar 2013 anvéndning. Indata for
energiberékningar visas i Bilaga 1. Figurerna 7-9 visar beréknat energifordelning av varme
och el for byggnaderna i nulaget (baserat pa ar 2013 data).

Fordelning av virmeenergi

Ventilation
19%

Radiatorsyste
69%

Tappvarm
vatten
13%

Fordelning av virmeenergi | [MWh/ar] [kWh/m?ar] [% av tot]
Radiatorsystem 550 38 69%
Ventilation 150 10 19%
Tappvarmvatten 100 7 13%

Figur 7. Energifordelning varmeenergibehov for Hogsbo 20:22. Det berdknade totala
energibehovet for fjarrvarme ar ca 800 MWh/ar, vilket motsvarar till ca 55 KWh/m?-ar.

Varmvattenforbrukning: 100 MWh/ar for ar 2013 baserat pa uppskattning fran
energistatistiken. VVVC-forluster ca 30 % fran hela varmvattenforbrukning.
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Pumpar i
varmesystem

Ovrigt
14%

Fordelning av fastighetsel [MWh/ar] [kWh/m?2ar] [% av tot]
Komfortkyla 125 9 27%
Flaktar 215 15 47%
Belysning 45 3 10%
Pumpar i varmesystem 10 1 2%
Ovrigt 65 4 14%

Figur 8. Energifordelning fastighetsel for Hogsbo 20:22. Det beréknade totala energibehovet
for fastighetsel ar ca 460 MWh/ar, vilket motsvarar till ca 32 kWh/m?-ar.

Energianvéandning for komfortkyla motsvarar till drivenergi for kylmaskiner och pumpar i

kylsystemen.

Fordelning av hyresgastel

Maskiner 6vriga
hyresgaster
46%

Belysning

1%

restaurang

Maskiner

restaurang

14%

Belysning 6vriga

hyresgaster
39%
Fordelning av hyresgéstel [MWh/ar] [kWh/m?ar] [% av tot]
Belysning 6vriga hyresgaster 170 12 39%
Maskiner évriga hyresgaster 205 14 46%
Belysning restaurang 5 0 1%
Maskiner restaurang 60 4 14%

Figur 9. Energifordelning for hyresgastel for Hogsbo 20:22. Det berdknade totala
energibehovet for hyresgastel dr ca 440 MWh/ar, vilket motsvarar till ca 30 KWh/m?-ar.

19 (55)



il CiT Ereror v

A Chalmers Industriteknik Company
Total

En viss felmarginal foreligger gallande berdknat byggnadens energibehov. Resultaten fran
energiberakningarna ligger inom accepterade + 10 % fran de uppmatta vardena for fjarrvarme
och el for ar 2013. For berakning av energibehovet med dagens drift har borvéarden och
information fran styr- och 6vervakningssystemet under perioden juli - september 2014,
information fran besiktning pa plats och fran driftspersonalen tagits som utgangspunkt. Dock
finns dér osdkerheter om hur borvarderna och tidskanaler varierats under de senaste aren.
Samtidigt finns det osékerheter med uppskattade inomhus-temperaturer vintertid, eftersom
radiatorsystemet stangs av i dessa lokaler (enligt driftstekniker).

Energiberdkningar visar att radiatorsystemet &r den storsta varmeenergi slutanvéndare. Totalt
motsvarar detta drygt 70 % av den totala fjarrvarmeenergivandningen. For fastighetsel &r den
stOrsta anvandare ventilationssystemen (ca 47 %) och komfortkyla (ca 27%). De fléktar och
pumpar har den storsta energisparpotential i byggnaderna.

Energianvéandning for hyresgastel motsvarar till ca 50 % av den totala elanvandningen.
Eftersom en hel del belysning i byggnaderna har gradvis forandrats till mer energieffektiv
belysning under de senaste aren, ar besparingspotentialen i denna del av energianvandningen
nagot mer blygsam.

54 Referensniva for energieffektivisering

Enligt fastighetsagaren kommer en del hyresgastanpassningar genomfaras nasta ar. Till
exempel skall kapacitet for ventilationssystemet och kylsystemet 6kas i Hus C for att anpassas
till nya hyresgaster. | dvrigt planeras att ett antal outhyrda lokaler i Hus C och D skall hyras
ut. Detta kommer att leda till 6kad energianvandning i fastigheten.

For att berakna energibesparingspotentialen for identifierade atgarder maste en ny
referensniva for fastighetens energianvandning tas fram med hjélp av simuleringsprogrammet.
Enligt 6verenskommelsen med fastighetségaren skall energibesparingspotentialen av
atgardspaketet bedomas enligt forutsattningen att vakansgraden i fastigheten ar 15 %.
Specifikation av grundforutsattningar for berakning av nya referensnivan for bedomning av
energibesparingspotentialen visas i Bilaga 1.

Figur 10 nedan visar den nya referensnivan for fastighetens energianvandning jamfort med
nuliget. Den specifika energianvindningen for fastigheten kommer att bli ca 130 kwWh/(m?ar),
jamfort med ca 120 kWh/(m?2ar) for &r 2013. Figurer 11, 12 och 13 visar energifordelning for
fjarrvarme, fastighetsel och hyresgastel. Okad anvandning av lokaler kommer att 6ka
elenergibehov for komfortkyla och varme och elenergibehov for ventilation.
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Figur 10. Energianvandning for nulaget respektive laget narmast framéver (referensnivan) da
vakansgraden minskas och hyresgastanpassningar i Hus C skall genomféras. Den totala
energianvandningen enligt referensnivan for fastigheten blir ca 130 kWh/(m?2ar), jamfort
med ca 120 kWh/(m?ar) for &r 2013.

Berdknad varmeenergifordelning vid Referensnivan

Ventilation
26%

Radiatorsystem
57%

Férdelning av virmeenergi [MWh/ar] [kWh/m?2ar] [% av tot]
Radiatorsystem 470 32 57%
Ventilation 220 15 26%
Tappvarmvatten 140 10 17%

Figur 11. Beraknad varmeenergifordelning i fastigheten vid Referensnivan. Fastighetens
totala beraknade varmeenergiprestanda blir ca 58 kWh/m?-ar.
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Berdaknad elenergifordelning for fastighetsel vid

Referensnivan .
Flaktar Belysning
45% 9% Pumpari
varmesystem

2%
Ovrigt

13%
Komfortkyla
31%
Fordelning av fastighetsel [MWh/ar] [kWh/m?ar] [% av tot]
Komfortkyla 150 10 31%
Flaktar 220 16 45%
Belysning 45 3 9%
Pumpar i varmesystem 10 1 2%
Ovrigt 65 4 13%

Figur 12. Beraknad elenergifordelning for fastighetsel vid Referensnivan. Fastighetens
beraknade elenergiprestanda for fastighetsel blir ca 34 kWh/m?-ar. Energianvéndning for
komfortkyla motsvarar till drivenergi for kylmaskiner och pumpar i kylsystemen.

Berdknad elenergifordelning for hyresgastel vid
Referensnivan

Belysning
restaurang
1%

Maskiner ovriga
hyresgaster
44%

Maskiner
restaurang
12%

Belysning Ovriga

hyresgaster
43%
Fordelning av hyresgastel [MWh/ar] [kWh/m?ar] [% av tot]
Belysning 6vriga hyresgaster 225 16 43%
Maskiner 6vriga hyresgaster 230 16 44%
Belysning restaurang 5 0 1%
Maskiner restaurang 60 4 12%

Figur 13. Beraknad elenergiférdelning for hyresgastel vid Referensnivan. Fastighetens

beraknade elenergiprestanda for hyresgastel blir ca 36 kWh/m?2-ar (fastighetsel).
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6. Identifierade atgarder

Har beskrivs de tekniska och ekonomiska detaljerna for de identifierade atgarder. Varje atgard
beskrivs i separat underrubrik.

6.1 Atgard 1. Byte av TA1 i Hus A till ett nytt aggregat

Typ av atgard Installationsteknisk

Berdaknad energibesparing - Fjarrvarme | 13 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 25 MWh/ar

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme | 10 kW

Berdknad effektbesparing — El 4 kW

Beraknad o6vrig besparing (SEK/ar): -

Beraknad total kostnadsbesparing: 33 kSEK/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad: 1 725 kSEK (50 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall TA1 och TA2 bytas ut till ett nytt gemensamt aggregat, exempel typ
Flaktwoods EQ -068. Flaktrummen skall byggas om sa att man far plats for ett aggregat med
roterande varmevéxlare, inbyggda varme och kylbatterier och frekvensstyrda direktdrivna
flaktar. Flaktar styrs efter ett konstant tryck i kanalsystemet. Dimensionerade flode for nytt
aggregat 6,8m%/s, SFP virde ca 2.0 kW/(m?/s). Eftervarmningsbatterier skall tas bort fran
huvudkanaler. Ny shuntgrupp skall installeras for varmebatteriet i aggregatet.

Energi- och kostnadsbesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Nya aggregatet har fléde 6,8 m®/s, temperaturverkningsgrad ca 78 %, medel SFP
virdet i det nya systemet &r ca 1.93 kW/(m?/s) och tilluftstemperaturstyrning
+18°C /+19°C vid +20°C /-20°C utetemperatur. Drifttiden dndras inte.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for byte av aggregaten TAL och TA2 till ett aggregat
uppskattas till 3 450 kSEK. Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader,
installation av ett nytt aggregat och ny shuntgrupp med nya ror, injustering av flédena,
elinstallationer och koppling till styr-och regler och projekteringskostnader. Eftersom
atgarden kan réknas ocksa som underhallsatgard har 50 % av kostnader tagits med i
energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.
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6.2 Atgard 2. Byte av kylmaskin VKA1 i Hus A och B
och optimering av kylsystemens pumpdrift

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad energibesparing - El 7 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | -
Berdknad effektbesparing — El 8 kW
Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 9 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 500 kSEK (50 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 20 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall befintliga kylmaskinen bytas till en ny kylmaskin, exempel typ Carrier
AquaForce 30XA. Dimensionerad effekt ar 210 kW och inkluderar aven 6kat kylbehov pga
av framtida majliga hyresgéstanpassningar. Den befintliga pumpen pé primarsidan skall bytas
ut till en ny pump.

Pumpstop pa distributionssidan (pump A-KB1-P1) kan anpassas efter utetemperatur, vilket
bor provas fram. Pumpar pa produktionssidan (pump A-VKAL- P1) kan da styras i sekvens
efter kyldistributionspumpar.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Uppskattat COP for nya maskinen ar 3.0.
e Ny pump har battre verkningsgrad som leder till minskad pumpeffekt med ca 30 %.
e Minskning av driftstiden fér pumpar pa sekundarsidan med ca 2500 h/ar.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av kylmaskinen i Hus A uppskattas till 1 000 kSEK.
Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader, installation av e ny kylmaskin och
ny primarpump, elinstallationer och koppling till styr- och regler och projekteringskostnader.
Eftersom atgarden kan raknas ocksa som underhallsatgard och tar hansyn framtida
mojliga hyresgastanpassningar har 50 % av kostnader tagits med i energikalkylen.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.
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6.3 Atgard 3. Byte av TA102 och TA103 i Hus C till ett
nytt aggregat

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | 108 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 7 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | 60 kW

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 90 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 550 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 20 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt fastighetsagare skall Hus C genomga en hyresgastanpassning dar ventilationsflodena
behovs Okas en del. Ett nytt gemensamt aggregat med inbyggd varme och kylbatterier och
frekvensstyrda direktdrivna flaktar har planerats av projektdren for att ersatta TA102 och
TA103. Grundlédggande alternativ for hyresgastanpassningen vore installation av ett nytt
storre aggregat med vatskeburen varmeatervinning, med temperaturverkningsgrad ca 50 %.
Denna atgard innebar att det nya aggregatet som ersétter TA102 och TA103 skall ha en
roterande varmevaxlare och inbyggd varmepump for uppvarmning och kylning av tilluft.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:

e Nytt aggregat har roterande varmevéxlare med temperaturverkningsgrad ca 78 %

e Varmepumpen i aggregatet har kéldfaktor 5.3 och varmefaktor 19.6.

e Tilluftstemperatur +18°C /+19°C vid +20°C /-20°C utetemperatur.

e Drifttiden 6:40-18:00 andras inte.

e Dimensionerade flode for nytt aggregat 6,2 m®/s, och SFP viérde ca 2.0 kW/(m?/s) har

inkluderats i berakning av ny baslinje for energieffektivisering.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av aggregaten TA102 och TA103 till ett aggregat uppskattas
till 2 750 kSEK. Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader, installation av ett
nytt aggregat, elinstallationer och koppling till styr-och regler, injustering av flédena och
projekteringskostnader. Det finns stora osékerheter for kostnader for Atgéard 3 och darfor har
en kénslighetsanalys gjorts dar +20 % &ndring av kostnaderna har tagits med.

Eftersom atgarden gors tillsammans med hyresgastanpassningen och for
funktionsforbéattring da tas 20 % av investeringskostnaden med i energikalkylen.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.
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6.4 Atgard 4. Byte av kylmaskin VKA1 i Hus C och D
och optimering av kylsystemens pumpdrift

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad energibesparing - El 30 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad effektbesparing — El 22 kW

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 28 kSEK/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad: 700 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 20 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall befintliga maskinen bytas till en ny maskin, exempel typ Carrier
AgquaForce 30XA. Dimensionerad effekt ar 585 kW och inkluderar aven 6kad kylbehov pga
av framtida hyresgastanpassningar. De befintliga pumparna pa primarsidan skall bytas ut till
nya pumpar.

Denna atgard innebar ocksa att DX maskiner skall installeras i de serverrum i Hus D som har
kyltak, for att koppla ifran serverrumkylan fran centralkylan och stanga av kylmaskinen nar
inget behov for kyla forekommer i kontorslokaler. Antal sadana rum dar lokalkyla behovs bor
specificeras pa plats, uppskattningsvis uppgar antal sadana rum till tva. Exempelvis kan
pumpstop pa distributionssidan (pumpar D-KB2-P01 och C-KB2-P01 for kyltak) anpassas
efter utetemperatur, vilket bor provas fram. Pumpar péa produktionssidan (pumpar VKA1- P1
och VKA1-P2) kan da styras i sekvens efter kyldistributionspumpar.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Uppskattat COP foér nya maskinen ar 3.0
e Nya pumpar har battre verkningsgrad som leder till minskad pumpeffekt med ca 30 %.
o Atgardens besparingspotential paverkas av Atgard 3 och 5, vilket har tagits hansyn vid
berdkningen.
e  Minskning av driftstiden for pumpar i kylsystemen med ca 2500 h/ar.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av kylmaskinen uppskattas till 3 500 kSEK. Kostnader
innehaller byggkostnader, installation av ny kylmaskin och ny primarpump, nya rér och
ackumulatortank, elinstallationer och koppling till styr- och regler och projekteringskostnader.
Eftersom atgarden gors tillsammans med hyresgastanpassningen och for
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funktionsférbéttring, da tas 20 % av investeringskostnaden med i energikalkylen.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 20 ar.

6.5 Atgard 5. Byte av TA104 och TA105 i Hus D till ett
nytt aggregat

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | 28 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 42 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | 26 kW

Berdknad effektbesparing — El 14 kw

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 62 kSEK/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad: 602 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 20 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall TA104 och TA105 bytas ut till ett nytt aggregat med vatskeburen
varmevéxlare, inbyggda varme och kylbatterier och frekvensstyrda direktdrivna flaktar.
Dimensionerade flode for nytt aggregat 10/10 m®/s, flakteffekt 4 x 11 kW, SFP vérde ca 2.5
kKW/(md/s). Flaktar styrs efter ett konstant tryck i kanalsystemet. Eftervarmningsbatterier
skall tas bort fran huvudkanaler. Ny shuntgrupp skall installeras for varmebatteriet i
aggregatet.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Nytt aggregat har roterande varmevaxlare med temperaturverkningsgrad ca 75 %
o Tilluftstemperatur +18°C /+19°C vid +20°C /-20°C utetemperatur.
e Drifttiden 6:40-18:00 &ndras inte.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av aggregaten TA104 och TA105 till ett aggregat uppskattas
till 3 010 kSEK. Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader, installation av ett
nytt aggregat och ny shuntgrupp med nya ror, elinstallationer och koppling till styr-och regler,
injustering av flodena och projekteringskostnader. Eftersom atgarden gors tillsammans
med hyresgastanpassningen och for funktionsforbéattring da tas 20 % av
investeringskostnaden med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen
uppskattas till 20 ar.
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6.6 Atgard 6. Sektionering av ventilationssystem i Hus
CochD
Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 16 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El 10 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | 13 kW
Berdknad effektbesparing — El 10 kw
Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -
Beraknad total kostnadsbesparing: 24 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 1 000 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 15 ar

Atgardsbeskrivning

Det finns nagra kontorslokaler i fastigheten som kommer att vara outhyrda, speciellt i Hus C
och D. Hela ventilationssystemet ar uppbyggd som ett CAV system, vilket betyder att man
maste kontinuerligt ventilera d&ven tomma lokaler. Enligt atgarden skall ventilationssystemen i
Hus C och D sektioneras sa att det finns mojlighet att 6ppna/stanga till- och franluft
sektionsvis i byggnaden. Motorstyrda spjall skall installeras pa till- och franluftsgrenkanal till
varje hyresgast. Atgarden forutsétter att ombyggnation i kanalsystemet gors tillsammans med
hyresgéstanpassningen.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Medelluftflédet i Hus C kommer att minskas med ca 0.5 m%/s och i Hus D ca 1.0 m%s.
e Minskning av luftfléden i tomma lokaler kommer leda till minskad innetemperatur,
eftersom lokaler idag uppvarms mest med tilluften. | berdkningarna har den viktade
medeltemperaturen fér Hus C och D uppskattats till +20°C.
o Atgardens besparingspotentialen paverkas av atgard 3, 4 och 5, vilket har tagits hansyn
vid berékningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for sektionering i Hus C och D &r bedémd av Andersson & Hultmark
och uppskattas till 1 000 kSEK. Kostnader inkluderar spjéll, el, styr samt andring av kanaler i
schakt. Det finns lite storre osakerheter for kostnader i Hus D, eftersom idag sitter det
hyresgaster rund schakten dar kanalerna gar darfor kan extra byggkostnaderna forekomma.
Eftersom denna atgard gors bara for energibesparing har hela investeringskostnaden tagits
med i energibesparingskalkylen. Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 15
ar.
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6.7 Atgard 7. Byte av pumpar i virmesystemen till
tryckstyrda pumpar i Hus A, Boch C

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad energibesparing - El 2 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 1,5 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 55 kSEK (50 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 15 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall varmesystemens cirkulationspumpar och radiatorpumpar i shuntgrupper
i Hus A, B och C bytas till nya energieffektivare pumpar med inbyggd tryckstyrning. Totalt
skall 2 pumpar bytas pa priméarsida och 5 pumpar pé sekundérsida. Atgarden bér genomforas
i samband med byte av termostater och injustering av varmesystemen.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Bittre verkningsgrad pa nya pumpar och tryckstyrning leder till minskad pumpeffekt
med ca 30 %.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for pumpbyte uppskattas till 110 kSEK och innehaller byggkostnader,
installation av nya pumpar, elinstallationer och koppling till styr-och regler och
projekteringskostnader. Eftersom atgarden behdvs ocksa for underhall har 50 % av
kostnader tagits med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden uppskattas till 15 ar.
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6.8 Atgard 8. Byte av pumpar i virmesystemen till
tryckstyrda pumpar i Hus D

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad energibesparing - El 2 MWh/ar

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 1,5 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 20,5 kSEK (50 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 15 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall varmesystemens cirkulationspumpar och radiatorpumpar i shuntgrupper
i Hus D bytas till nya energieffektivare pumpar med inbyggd tryckstyrning. Totalt skall 1
pump bytas pé& primérsida och 1 pump pa sekundarsida. Atgarden bor genomféras i samband
med byte av termostater och injustering av varmesystemen.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Bittre verkningsgrad pa nya pumpar och tryckstyrning leder till minskad pumpeffekt
med ca 30 %.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for pumpbyte uppskattas till 41 kSEK och innehaller byggkostnader,
installation av nya pumpar, elinstallationer och koppling till styr-och regler och
projekteringskostnader. Eftersom atgarden behdvs ocksa for underhall har 50 % av
kostnader tagits med i energikalkylen. Ekonomiska livslangden uppskattas till 15 ar.

30(55)



m CIT II\EIIr;erEgement AB

Tota I A Chalmers Industriteknik Company

6.9 Atgard 9. Byte av termostater och injustering av
varmesystemen i Hus A och B

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | 10 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme | 2 kW

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 6 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 32 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 10 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall gamla termostater bytas ut till nya och hela varmesystemet skall
injusteras i Hus A och B. Antal radiatorventiler som skall bytas uppskattas till 320 st. Antal
shuntgrupper som skall injusteras uppgar till 3 st.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:

e Minskning av medelrumstemperatur vintertid i Hus A och B med ca 0,5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for atgarden uppskattas till 158 kSEK. Kostnaderna innehaller
installation av nya termostater, injustering av radiatorsystemet och shuntgrupper. Eftersom
atgarden gors for underhall och tillsammans med hyresgastanpassningen da
rekommenderas att den storre delen av kostnaden tas som kostnad for
funktionsforbattring. Darfér har 20 % av kostnader tagits med i energikalkylen.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.
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6.10 Atgird 10. Byte av termostater och injustering av
varmesystemen i Hus C och D

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 21 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El -

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 4 kW

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 11 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 65 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd 10 ar

Atgardsbeskrivning

Enligt atgarden skall gamla termostater bytas ut till nya och hela varmesystemet skall
injusteras i Hus C och D. Antal radiatorventiler som skall bytas uppskattas till 680 st. Antal
shuntgrupper som skall injusteras uppgar till 4 st.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:

e Minskning av medelrumstemperatur vintertid i Hus C och D med ca 0,5 °C.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for atgarden uppskattas till 327 kSEK. Kostnaderna innehaller
installation av nya termostater, injustering av radiatorsystemet och shuntgrupper. Eftersom
atgarden gors for underhall och tillsammans med hyresgastanpassningen da
rekommenderas att den stérre delen av kostnaden tas som kostnad for
funktionsforbattring. Darfér har 20 % av kostnader tagits med i energikalkylen.
Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 10 ar.
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6.11 Atgird 11. Byte av fonster
Typ av atgard Byggnadsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | 90 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 20 MWh/ar

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme | 30 kW

Berdknad effektbesparing — El -

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 70 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: 6 500 kSEK (50 % av totala investeringskostnader)
Ekonomisk livslangd 30 ar

Atgérdsbeskrivning

Fastigheten har trafonster med 3-glas isolerglas. U-vérde pa éldre fonster (fonsterbage +
isolerglas) bedoms vara ca 2 W/m?2K, vilket &r hogt med dagens matt. Enligt atgarden byts
alla fonster som &r fran 80-talet till nya 3-glas isolerglas med energibelaggning. Exempel pa
glasutférande: U-virde ca 0.8 W/m?K, solfaktor (g) 39 %. Detaljerad val av fonsterutforande
maste utredas i projekteringsskedet.

Energibesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Minskning av U-vérde fran 2 W/m?K till 1.2 W/m?K och solfaktor fran 0.67 till 0.39
o Atgardens besparingspotential paverkas av Atgard 9 och 10, vilket har tagits hansyn till
vid berakningen.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av fonster baseras pa schablonvarden fran Sektionsfakta och
tidigare fonsterutredningar och uppskattas till 13 000 kSEK och innehaller byggkostnader,
installation av nya fonster och projekteringskostnader. Eftersom atgarden kan raknas ocksa
som underhallsatgard har 50 % av kostnader tagits med i energikalkylen. Ekonomiska
livslangden for investeringen uppskattas till 30 ar.
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6.12 Atgiard 12. Installation av solceller

Typ av atgard Installationsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad energibesparing - El 270 MWh/ar

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme | -

Berdknad effektbesparing — El upp till 150 kw?

Berdknad ovrig besparing (SEK/ar) - 24 kSEK/ar?

Beraknad total kostnadsbesparing: 200 kSEK/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad: 6 206 kSEK (100 % av totala investeringskostnader)
Ekonomisk livslangd 25 ar

1)Under sommarmanader
2) Uppskattad underhallskostnad ca 0.075 % av totala investeringskostnader och intakter fran salj av
Overskottsel.

Nuvarande status

Den storsta delen av fastighetesel anvands for komfortkylsystemet, ca 30 % inklusive
kylmaskindrift och pumpar i kylsystemet, och flaktdrift, ca 46 %. Hur behovet varierar
manadsvis visas i figur 14 nedan.

Fastighetens totala energibehovet (exkl hyresgistel) enligt Referensnivan

250,0 B Fastighetsel

M Fjarrvarme

200,0

150,0 -

100,0 -

[MWh/maénad]

50,0 -

0,0 -
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 14. Fastighetens manadsvis energibehov (exkl hyresgéastel) vid Referensnivan fore
atgarder.

Fastigheten har véldigt bra forutsattningar for att installera solelsystem for att tdcka

fastighetselbehovet sommartid och dven ocksa pa sen var och tidig host. Alla hus har platt tak
med takduk, som ger bra forutsattningar for installation av solceller.
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Atgérdsbeskrivning

Enligt atgarden skall solceller installeras pa tak Hus A, B, C och D for att minska andelen
kopt energi. Uppskattad takarea for installation av solceller uppgar i Hus A,B till 800 m?, Hus
C 900 m? och Hus D 1400 m?. Detaljerad placering och konstruktion av solcellsystemet skall
utredas vid projekteringsskedet. Vid installation av solceller pa taket bér man ocksa ta hansyn
till takdukens skick. Det ar fordelaktigt att byta takduk samtidigt som man installerar
solceller. Extra kostnader for byte av takduk har det inte tagits hansyn till vid
kostnadsberakningarna.

Energi- och kostnadsbesparing
Ovan redovisad energibesparingspotential &r beraknad utifran foljande
uppskattningar/andringar i systemen:
e Totala arean for solceller uppgér till ca 3100 m?
e Solceller lutas med ca 5° vinkel
e Beréknat solelbyte fran systemet illustreras i Figur 15 nedan. Atgardens
besparingspotentialen paverkas av 6vriga atgarden, vilket har tagits hansyn vid
berdkningen.
e Specifik effekt for solceller 130 W/m?, energibyte 0,9 KWh/W ar
e Elpris for sélj 0,4 kr/kWh.

Solelutbyte

@ Siljs

W Anvands

Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 15. Beraknat solutbyte fran solcellsystemet.

Investeringskostnad
Investeringskostnaden for installation av solvarme baseras pa uppskattat pris pa solceller 14
kr/W. Paslag 10 % for projektering har lagts pa investeringskostnaderna.

Ekonomiska livslangden for investeringen uppskattas till 25 ar.
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7 Atgiardspaket enligt Totalmetodiken

Har beskrivs resultaten fran Ionsamhetsberakningar: detaljer for det atgardspaket, total
investeringskostnad och beraknad total energi- och kostnadsbesparing efter implementering

av atgardspaketet.

7.1 Indata for Ionsamhetsberakningar

Féljande indata har anvénts for ldnsamhetsberakningar:
o Fastighetségarens I6nsamhetskrav, real kalkylrénta &ar 8 %.
e Uppskattad 6kning av energipriser utdver inflation ar 2 %.
o Kalkyltider for installationstekniska och byggnadstekniska atgarder motsvarar

atgardernas ekonomiska livslangd.

e energi- och resurspriser, effekttariffer baseras pa fakturor som har fatts fran Harry
Sjogren och har sammanstéllts i tabeller nedan.

Energipris for fjarrvarme Pris

Energipris sommar, maj-sept 99 kr/MWh
Energipris var/host, april, okt, nov 360 kr/MWh
Energipris vinter, jan-mars, dec 525 kr/MWh

Effektpris (vid 6ver 100 kW
anslutningseffekt)

663 kr/kW, ar

Anslutningseffekt 101-250 kW

11750 kr/ar

Returtemperaturavgift MWh*dT

4 kr/MWh, grad C

Energipris for fastighetsel

Pris

Energipris 50 % fast (inkl vattenkraft)

0,40 kr/kWh

Energipris 50 % spot (inkl vattenkraft)

0,36- 0,47 kr/kWh?)

Energiskatt 0,29 kr/kWh
Elnatavgift 0,07 kr/kWh
Effektavgift 475,2 kr/kW, ar

Abonnemangsavgift

4700 kr/ar

1) Enligt ar 2013 statistik

Beraknat arsmedelpris for fjarvarme ar 0.45 kr/kWh och for el ar 0.73 kr/kwWh.
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7.2 Resultat fran lonsamhetsberakningar

Enligt Totalmetodiken skall ett atgardspaket formas sa, att den i sin helhet uppfyller
Ionsamhetskraven som fastighetségaren ha. Det &r alltid upp till fastighetsdgaren att bestimma
vilka atgarder skall genomforas. Enligt diskussionen med fastighetsagaren skall forst
prioriteras bara de atgarder som kan genomforas tillsammans med kommande
hyresgastanpassningar och underhall i Hus C och D. Darfor har tva alternativa atgardspaket
tagits fram for att visa hur besparingspotentialen och lénsamheten skulle se ut med de
specifika atgarderna i ett paket:

o Atgardspaket 1 innehdller &tgarder som uppskattningsvis kommer genomforas anda i
samband med kommande hyresgéstanpassningar i Hus C och D.

o Atgardspaket 2 &r I6nsamt &tgardspaket enligt Totalmetodiken.

Det ska noteras att i det foreslagna atgardspaketet finns med nagra atgarder, som ger
internranta lagre an 0 %. Enligt Totalmetodiken &r de med i paketet pa grund av att det finns
ndgra riktigt Idonsamma atgérder som “bér upp” de mindre 16nsamma tills man nar den grins
da atgardspaketet i sin helhet uppfyller det Ionsamhetskrav som Harry Sjogren har. Det ar upp
till Harry Sjogren att bestamma om alla atgarder ska tas med.

Sammanstillning av Atgirdspaket 1

Beraknad total kostnadsbesparing: 217 kSEK/ar
Beraknad energiinvesteringskostnad: 2 938 kSEK (28 % av totala investeringskostnader)
Internranta for atgardspaket 55%

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 173 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El 91 MWh/ar

Hela atgardspaketet kommer att ge ca 5,5 % internranta. Den sista atgarden i paketet ar
Atgard 6 (sektionering i Hus C och D) dér hela investeringskostnaden for atgarden har tagits
med som energiinvesteringskostnad. Eftersom en del kanalbyte skall genomforas i Hus C i
samband med hyresgastanpassningar, da finns det stora mojligheter att optimera kostnader for
atgarden och 6ka lénsamheten for atgardspaketet.

Lénsamheten for Atgardspaket 1 och energibesparingspotentialen visas i Figurer 17-18.
Sammanstallning av alla atgarder som ingar till atgardspaketet visas i Bilaga 2. Fastighetens
totala energibehov kommer att bli ca 74 kwh/m? enligt BBRs definition (exkl hyresgastel)
och ca 111 kWh/m? med hyresgéstel.

Eftersom det finns stora osakerheter for kostnader fér Atgard 3, har en kanslighetsanalys
gjorts for att se hur detta kommer att paverka resultatet. Resultatet visar att med +20 %
andring av energiinvesteringskostnader fér Atgard 3 (ca 550 tkr for den totala
investeringskostnaden fér AT3) kommer internrantan for Atgardspaket 1 hamna mellan 5,0 %
och 6,0 %.
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Internrantediagram
Arlig besparing [kSEK] 20% 10% 8% 5% 4%
_ £20 % f6r AT3 Et %
T6. Sektionering i Hus C och D
/ 1
AT4. Byje av kylmaskin i Hus D 0%
T AT8. Installatiorf av nyd tryckstyrda pumpar i Hus D
i AT5. Byte ay¥entaggregat 104-och 105 i Hus D
AT10. Byte a&ermostater gch-injustering-ay varmesystemen i Hus C och D
v =
T AT3Byte av ventaggregat 102 och 103 i Hus C
Investering [kSEK]
0 1000 2000 3 000 4 000

Figur 17. Lonsamheten for ”Atgardspaket 1 for Hogsbo 20:22. Lénsamhetskravet &r 8 %
real kalkylranta och energipriserna antas stiga med 2 % utdver inflationen. Internrantan for
atgardspaketet ar 5.5 %. Om kostnader for Atgérd 3 dndras med +20 % kommer internrintan
for atgardspaketet bli ca 5.0 % - 6.0 %.
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2 _ 80
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g 40
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[7,]

Fastighetens totala energianvandning

2013

Referensniva 2015
Ar

Atgardspaket 1

1 Hyresgastel
M Fastighetsel

M Fjarrvarme

Figur 18. Energianvindning fore och efter atgirder i “Atgérdspaket 1” for Hogsbo 20:22.
Som referensvarden for energibesparing har den berdknade referensnivan anvants. Med
Atgérspaket 1 kan varmebehovet minskas med ca 21 % och elbehovet for fastighetsel med ca

18%.
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Sammanstillning av Atgardspaket 2

Beraknad total kostnadsbesparing: 200 kSEK/ar
Beraknad energiinvesteringskostnad: 2 025 kSEK (20 % av totala investeringskostnader)
Internranta for atgardspaket 9,2%

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme 167 MWh/ar

Beraknad energibesparing - El 83 MWh/ar

| paketet finns med en del atgarder som skall genomfdras tillsammans med kommande
hyresgastanpassningar, men ocksa atgarder i Hus A och B. Hela atgéardspaketet kommer att ge
ca 9 % internranta. Lonsamheten for Atgardspaket 2 och energibesparingspotentialen visas i
Figurer 19-20. Sammanstallning av alla atgarder som ingar till dtgardspaketet visas i Bilaga 2.
Fastighetens totala energibehov kommer att bli ca 75 kWh/m? nligt BBRs definition (exkl
hyresgéstel) och ca 112 kWh/m? med hyresgéstel.

Som namnts tidigare finns det stora osakerheter for kostnader fér Atgard 3 och darfér har en
kéanslighetsanalys gjorts for att se hur detta kommer att paverka resultatet. Resultatet visar att
med +20 % &ndring av energiinvesteringskostnader for Atgérd 3 (ca 550 tkr for den totala
investeringskostnaden for AT3) kommer internrantan for Atgéardspaket 2 att hamna mellan
8,5 % och 10 %, vilket fortfarande uppfyller fastighetsagarens lonsamhetsramar.

Internréntediagram
Arlig besparing [kSEK] 20% 10% 8% 5% 4%

240 - 3%

220 - +20 % for ATB B ELO’
|

200

2%

AT7. Installation av nya tryckstyrda pumpar i Wus A;BochC lqq,

180 -+ AT4. Byte“av kylmaskin i Hus D
0%
160 - ATS8. Installation’av nya tryckstyrda pumpar i Hus D

140 -

AT5. Byte av ¥entaggregat 104 och 105 i Hus D
120 —

100

AT10. Bytd a¢ termostater loch injustering av varmesystemen i Hus C och D

80 AT9. Byte ¥ termostater och injustering av yarmesystemen|i Hus A och B

60 '

|
|
|
|
40 — 1 :

AT3 Byte av ventaggregat 102 och 103 i Hus C

20

Investering [kSEK]

0 1000 2000 3 000 4000

Figur 19. Lonsamheten for Atgérdspaket 2” som uppfyller I16nsamhetskraven enligt
Totalmetodiken. Lonsamhetskravet &r 8 % real kalkylrénta och energipriserna antas stiga med
2 % utover inflationen. Internrantan for tgardspaketet r ca 9 %. Om kostnader for Atgard 3
andras med +20 % kommer internrantan for atgardspaketet bli ca 8.5 % - 10 %.
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Figur 20. Energianvindning fore och efter atgirder i ”Atgardspaket 2” for Hogsbo 20:22.
Som referensvarden for energibesparing har den beréknade referensnivan anvénts. Med
Atgarspaket 2 kan varmebehovet minskas med ca 19 % och elbehovet for fastighetsel med ca
15%.

Sammanstéllning av alla identifierade atgarder som beskrivs i denna rapport visas i Bilaga 2.
Om all identifierade teknisk majliga atgarder skulle genomféras kan varmebehovet minskas
med ca 33 % och inkopt el for fatighetsel med ca 82%. Totala energianvandningen for
fastigheten skulle bli d& ca 44 kWh/m? enligt BBRs definition (exkl hyresgastel) och ca 81
kWh/m? med hyresgéstel. Men lénsamheten for ett sddant paket med alla &tgérder skulle bli
nara -1 % internranta och paketet uppfyller inte fastighetsagarens lonsamhetskrav. En del
atgarder ar helt enkelt inte kostnadseffektiva fran energibesparingssynpunkt.

8 Diskussion och slutsatser

Projektets syfte har varit att identidfiera och analysera méjliga energieffektiviseringsatgarder
pa Hogsbo 20:22 kontorsfastighet och bilda ett energieffektiviserande atgardspaket enligt
Totalmetodiken. ldag har Hogsbo 20:22 fastighet valdigt 1ag energianvandning jamfort med
liknande befintliga kontorsbyggnader i Sverige. Den totala specifika energianvandningen
(inkl. hyresgastel) var bara 120 kWh/m2 ar 2013. Det kan forklaras med ganska lag
beldggning i de uthyrda lokalerna, ca 60 % av hela fastigheten var uthyrd ar 2013 och ca 70 %
ar 2014. Dessutom har fastighetsagaren valutbildad driftspersonal som kontinuerligt jobbar
med driftsoptimering for att minska energianvandningen i fastigheten. Byggnaderna koérs idag
driftsmassigt relativt energisnalt.

En del hyresgastanpassningar &r planerade for de kommande aren, vilket kommer att leda till
en 6kad energianvandning i fastigheten. Darfor har en ny baslinje for fastighetens
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energianvandning berdknats, vilket visar att den totala energianvandningen for fastigheten
kommer att éka till ca 130 kKWh/(m?ar).

For att na lagre energianvandning kravs mer omfattande atgarder dar fokus bor ligga pa
luftbehandlingssystemen och klimatskalet. Transmissionsforlusterna utgér den storsta kallan
till byggnadens hdga varmeenergianvandning. Totalt har 12 energieffektiviseringsatgarder
identifierats och analyserats i denna rapport. En del av atgarderna kommer att genomforas vid
kommande hyresgastapassningar. Det bor ocksa beaktas att det i utforda kalkyler har tagits
hansyn till att flera av installationstekniska systemen och byggnadstekniska konstruktioner &r
gamla. De flesta foreslagna atgarden kan darfor raknas som underhallsatgard eller som en del
av hyresgéstanpassning och darfor har bara en del av investeringskostnaden tagits med i
energikalkylen.

Tva alternativa atgardspaket har tagits fram for att visa besparingspotentialen med de givna
Ionsamhetskraven. Utgangspunkten for analysen har varit att inkludera dven de atgarder som
anda kommer anda genomféras tillsammans med kommande hyresgastanpassningar och for
underhall. Det &r upp till fastighetségaren att bestamma vilket det slutliga atgardspaketet blir.

Med atgardspaketet som innehaller de dtgarder som uppskattningsvis kommer genomforas i
samband med kommande hyresgastanpassningar i Hus C och D kommer den totala
energibesparingspotentialen bli ca 14 % jamfort med den nya referensnivan. Lonsamheten for
ett sédant paket kommer att bli ca 5.5 %. Om osékerheten for kostnader for Atgérd 3 (Byte av
ventilationsaggregat i Hus C) tas med, kommer lonsamheten for atgardspaketet bli mellan 5 %
- 6 %. Anvandning av fjarrvarme kan minskas med ca 173 MWh/ar och fastighetsel med ca
91 MWh/ar. Vidare bor namnas att flera av de atgarder som redovisats ger upphov till en
sénkning av effektuttaget och minskade effektkostnader. Dessa siffror motsvarar en total
minskning av driftskostnaderna pa ca 217 kSEK/ar. Energiinvesteringskostnader for ett sadant
paket ar ca 2938 kSEK.

Med atgardspaketet som uppfyller lonsamhetskravet 8 % avkastning, Atgardspaket 2, skulle
den totala energibesparingspotentialen bli ca 13 % jamfort med den nya referensnivan.
Anvandning av fjarrvarme kan minskas med ca 167 MWh/ar och elektricitet med ca 83
MWh/ar. Vidare bor namnas att flera av de atgarder som redovisats ger upphov till en
sénkning av effektuttaget och minskade effektkostnader. Dessa siffror motsvarar en total
minskning av driftskostnaderna pa ca 200 kSEK/ar. Energiinvesteringskostnader for ett sadant
paket &r ca 8400 kSEK.

| vrigt visar resultaten att totalt ar det mojligt att minska energianvandningen pa Hogsho
20:22 fastigheten med mer an en tredje del om alla identifierade atgarderna tas med. Narmare
bestamt har fastigheten en besparingspotential pa upp till 37 % jamfort med den nya
referensnivan. Energianalysen visar dock dven pa att denna besparing &r sa pass kostsam sa
att med givna lonsamhetskriterier och dagens energipriser fas ej lonsamhet i denna besparing.
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Bilaga 1. Indata for energisimuleringar

Specifikation av grundférutsattningar for energiberdkningarna visas i Tabell B.1.

1. Lokalisering och klimat

Grundforutsattningar

Informationskalla

Ort Go6teborgs kommun

Klimatfil vid energiberdkningar

Goteborg Save, Meteotest-Meteonorm 4.0

Yta totalt (Atemp)

14543 m2

Hus A och B (Atemp)

4038 m2

Hus C (Atemp) | 4055 m2

Hus D (Atemp) | 6450 m2

wWwlwjiw|u

Byggnadsriktning

Hus A och B (Atemp)

Soderfasad mot sydvast

Hus C (Atemp) | Soderfasad mot sydvast

Hus D (Atemp) | Soderfasad mot sydvast

Informationskdllor:
1) Frén ritningar/relationshandlingar

2) Antagen

3) Information fran bestdllare
4) Information frdn besiktning
5) Berdkningsprogram

2. Sammanstallning av klimatskarmsdelar

Byggnadsdel

Konstruktion

U-varde [W/m?3K]

Kalla

Yttervagg 1

120 fasadtegel; 30 luftspalt; 120 isol; 150 betong

0.26

1,2

Yttervagg 2

plat; 9 gips; 50 isol; 45x45 reglar; 145 isol;
45x145 reglar; 0,2 plastfolie; 13 gips

0.24

1,2

Yttertak

betongbjalklag; 250 isol; tratakstolar c¢/c 1200;
raspont; 2-lagstackning

0.2

1,2

Kallargolv

350 betong; 50 sundolitt; 150 makadam

0.36

1,2

Fonster 1

trafonster 3-glas isolerglas

2.0

1,2

Fonster 2
(restaurang)

trafonster 3-glas isolerglas

1.8

1,2

Ytterdorrar 1

samma som glasparti

1.8

1,2

Ytterdorrar 1

staldérrar med isol

1

1,2

Det finns tva olika typer av fasta externa solavskdrmning pa fonster mot séder och delvis dven mot
Oster, vaster och norrut (framst 6vre vaningarna). Typ 1 ar inbyggd i byggnadens fasadkonstruktion
ovanfor fénstren och typ 2 dr viggmonterad fast homogen solavskarmning.
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Hus A och B
Fasad Fonster Solavskdarmningskoefficienter Dorrar
Area U-varde Area U-varde Fonster andel g Solavskarmning Vinter Sommar Area U-value Kélla
[m?] W/m2K] | [m?]  [W/m?3K] [%] [-] Finns  andel [%] | Direkt Diffus Direkt Diffus | [m?] [W/m?2K]
Soder | 680,0 0,24 220,5 2,0 95,0 0,7 yes 89,2 0,9 0,5 0,6 0,5 5,2 1,8 1
Oster | 319,0 0,24 90,9 2,0 95,0 0,7 yes 82,2 0,9 0,6 0,7 0,5 9,8 1,8 1
Vaster | 299,0 0,24 59,3 2,0 95,0 0,7 yes 72,2 1,0 0,7 0,7 0,6 7,8 1,8 1
Norr | 415,0 0,24 123,8 2,0 95,0 0,7 yes 64,0 0,8 0,5 0,8 0,5 8,2 1,7 1
- Sammanvagt U- " o " Kalla
Sammanstalling Area [m2] virde [W/m?K] U*A [W/K] % av total (U*A)
Yttervagg 1188 0,24 289 14% 1
Fonster 494 2,0 983 46% 1
Portar 31 1,77 55 3% 1
Yttertak 1232 0,20 246 12% 1
Golv mot mark 1232 0,36 444 21% 1
Koldbryggor 102 5% 12
Total 4177 2118 100%
Grundférutsattningar Egenskap Kalla
Tyngd (inre massa) medel 1
Tyngd (fasad) medel 1
Tyngd (tak) medel 1
Volym (m3) 11912 1
Luftlackage i byggnadens stommes uttryckt <0,20 oms/h 2
Luftlackagets variation med avseende pa <0,20 oms/h
termisk drivkraft 2
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Total
Hus C
Fasad Fonster Solavskdarmningskoefficienter Dorrar
Area U-varde Area  U-varde Fonster andel g Solavskarmning Vinter Sommar Area U-value Kélla
[m?] [W/m2K] | [m?]  [W/m?3K] [%] [-] Finns  andel [%] | Direkt Diffus Direkt Diffus | [m?] [W/m?2K]
Soder | 756,0 0,24 200,0 2,0 90,0 0,7 yes 100,0 1,0 0,6 0,6 0,5 7,5 1,3 1
Oster | 270,0 0,24 45,0 2,0 90,0 0,7 yes 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 11,2 1,4 1
Vister | 0,0 - 0,0 - - - no - - - - - 0,0 - 1
Norr | 756,0 0,24 184,0 2,0 90,0 0,7 yes 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0 1
- Sammanvagt U- Kalla
I A 2 *A [W/K 9 I (U*A
Sammanstalling rea [m2] viirde [W/m?K] U*A [W/K] % av total (U*A)
Yttervigg 1329 0,24 322 16% 1
Fonster 429 2,0 858 43% 1
Portar 24 1,26 30 1% 1
Yttertak 1274,0 0,20 255 13% 1
Golv mot mark 1274,0 0,36 459 23% 1
Koldbryggor 86 4% 12
Total 4330 2009 100%
Grundférutsattningar Egenskap Kalla
Tyngd (inre massa) medel 1
Tyngd (fasad) medel 1
Tyngd (tak) medel 1
Volym (m3) 11692 1
Luftlackage i byggnadens stommes uttryckt <0,20 oms/h 2
Luftlackagets variation med avseende pa <0,20 oms/h
termisk drivkraft 2
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Hus D
Fasad Fonster Solavskdarmningskoefficienter Dorrar
Area U-varde Area  U-varde Fonster andel g Solavskarmning Vinter Sommar Area U-value Kalla
[m?] W/m2K] | [m?]  [W/m?3K] [%] [-] Finns  andel [%] | Direkt Diffus Direkt Diffus | [m?] [W/m?2K]
Soder | 549,0 0,24 181,0 2,0 90,0 0,7 yes 100,0 1,0 0,6 0,6 0,5 4,5 1,8 1
Oster | 618,0 0,24 173,0 2,0 90,0 0,7 yes 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 - 1
Vaster | 757,0 0,24 219,0 2,0 90,0 0,7 yes 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 8,0 1,8 1
Norr | 729,0 0,24 201,0 2,0 90,0 0,7 yes 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 25,0 1,0 1
- Sammanvagt U- Kalla
I A 2 *A [W/K 9 I (U*A
Sammanstalling rea [m2] viirde [W/m?K] U*A [W/K] % av total (U*A)
Yttervigg 1842 0,24 446 14% 1
Foénster 774 2,0 1548 50% 1
Portar 38 1,27 48 2% 1
Yttertak 1700,0 0,20 340 11% 1
Golv mot mark 1700,0 0,36 612 20% 1
Koldbryggor 127 4% 12
Total 6053 3121 100%
Grundférutsattningar Egenskap Kalla
Tyngd (inre massa) medel 1
Tyngd (fasad) medel 1
Tyngd (tak) medel 1
Volym (m3) 19027 1
Luftlackage i byggnadens stommes uttryckt <0,20 oms/h 2
Luftlackagets variation med avseende pa <0,20 oms/h
termisk drivkraft 2
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3. VVS och styr

Borvarden for inneklimatsystem

CIT II\E/Inaira?gement AB

A Chalmers Industriteknik Company

Hus A&B Hus C Hus D Garage Kalla
Min innetemperatur dag (varme) 21 21 21 10 2,4
Min innetemperatur natt (varme) 20,5 20,5 20,5 7 24
Bérvirde kyla dag 23 22,8 22,8 - 2,4
Borvirde kyla natt 23 22,8 22,8 - 2,4
Max innetemperatur dag 24 24 24 B 2,4
Max innetemperatur natt 24 24 24 B 2,4
Ventilation
Byggnadens ventilationssystem ar forenklat i berdkningen. Detaljerade uppgifter om ventilationssystemen se Bilaga 2.
Tilluf
) Luftllsde [m3/s] ; t illuftstemperatur -
yp av I emperatur- o
B dsel . Driftstid . VVX [% Kylat
ygghadse klimatsystem | _ . rtst styrning Borvarde Utetemp/ [kW/m3/s] [%] | Kyldtervinning
Tilluft Franluft
[C] rumstemp [C]
CAV with 5,8 56 |6:40-18:30 M-F | outdoor 19,0 20 3,5 67 ves
Hus A och B | water cooling temp
20,0 -20
HusAoch B CAV 0,3 1,0 |6:30-14:00 M-F | roomtemp | max 18 14 1,9 85 no
restaurang
CAV with 3,4 30 | 640-18:00 m-F | Outdoor 20 20 2,8 70 no
Hus C water cooling temp
20 -20
CAV with 11,9 121 | 6:40-18:00 m-F | Outdoor 19,9 20 3,3 70 yes
Hus D water cooling temp
20,4 -20
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Varme och kyla &r simulerade med oéndlig tillgdng pa effekt. Verkningsgrad varmeproduktion &r satt till 98% fér att simulera distribution- och

reglerforluster. Arets medel koldfaktor for kylmaskiner 2.5 (antagen).

Pumpenergi: Berdknat totaleffekt enligt uppmaétta effekter/ markeseffekter och pump driftstider enligt SOS.

Energi-
Totaleffekt Medel driftstid | anvdndning
Byggnadsdel System [kW] [h/ar] [MWh/ar]
Hus A och B Varmesystem 0,7 5900 4
Kylmaskin VKA1 2,0 5900 12
Kyltak 0,6 8760 5
Hus C Varmesystem 0,3 6000 2
Kylmaskin VKA1 - - -
Kyltak 1,1 8760 10
Hus D Varmesystem 0,9 6400 5
Kylmaskin VKA1 5,3 8760 47
Kyltak 1,1 8760 10

Varmvattenférbrukning: 100 MWh/ar fér ar 2013 baserat pa uppskattning fran energistatistiken; 140 MWh/ar fér berdkning av ny baslinje 2015.

VVC-férluster ca 30 % fran hela varmvattenférbrukning.
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Hus A och B
Byggnadsdel/hyresgist Area [m2] .Personbelastning [W/m2] Be.lysning [W/m2] o Ut.rustning [\.I.V/n_'12] Kalla
Drift Schema Drift Ovrig Schema Drift Ovrig Schema
GK 721 0,7 08-18 M-F 6,4 0,4 08-18 M-F 2,0 0,7 08-18 M-F [besiktning
Projektpunkten 145 3,0 08-18 M-F 5,0 0,0 08-18 M-F 3,9 1,6 08-18 M-F  [besiktning
BIC 550 4,9 08-18 M-F 6,1 0,0 08-18 M-F 4,6 2,3 08-18 M-F [besiktning
Activema 478 2,9 08-18 M-F 9,8 0,5 08-18 M-F 6,3 2,5 08-18 M-F  [besiktning
Mobilitetscenter 520 1,0 08-18 M-F 5,8 0,1 08-18 M-F 2,2 0,6 08-18 M-F  [besiktning
Min Krog 325 8,2 07-15 M-F 9,1 0,0 07-15 M-F 55,0 10,0 07-15M-F [besiktning
Esma 257 2,1 08-18 M-F 7,4 0,2 08-18 M-F 4,1 1,6 08-18 M-F [besiktning
Goteborgs Stad 520 3,1 08-18 M-F 6,2 0,0 08-18 M-F 1,3 0,5 08-18 M-F  [besiktning
Empty office (B) 450 0 08-18 M-F 0 0 08-18 M-F 0 0 08-18 M-F |besiktning
Bi-areas A&B 72 0 08-18 M-F 8,0 5,6 08-18 M-F 5,0 5,0 08-18 M-F [besiktning
Total 4038
Hus C
Byggnadsdel/hyresgast Area [m2] l—t’ersonbelastning [W/m2] Be_lysning [W/.r.nZ! Ut-rustning [\./.V/r-nZ] Kalla
Drift Schema Drift Ovrig Schema Drift Ovrig Schema
Infocare 860 1,3 08-18 M-F 6,1 2,0 08-18 M-F 10,7 5,5 08-18 M-F |besiktning
Arrow 750 1,2 08-18 M-F 6,2 0,4 08-18 M-F 4,5 3,2 08-18 M-F |besiktning
Dorma (4-C) 300 1,8 08-18 M-F 5,9 0,0 08-18 M-F 4,4 3,6 08-18 M-F |besiktning
Emtpy office - uthyrd 2015 1245 6,1 08-18 M-F 7,6 1,1 08-18 M-F 9,9 2,1 08-18 M-F |SVEBY
Empty office (C) 845 0,0 08-18 M-F 0,0 0,0 08-18 M-F 0,0 0,0 08-18 M-F |besiktning
Bi-areas C 55 0,0 08-18 M-F 11,1 6,1 08-18 M-F 5,0 5,0 08-18 M-F |besiktning
Total 4055
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Hus D
B e Area [m2] Personbelastning [W/m2] |Belysning [W/m2] Utrustning [W/m2] Kalla
Drift Schema Drift Ovrig Schema Drift Ovrig Schema
Dorma (1) 853 1,9 08-18 M-F 4,2 0,9 08-18 M-F 7,6 43 08-18 M-F |besiktning
Enaco 800 0,7 08-18 M-F 5,8 0,6 08-18 M-F 1,9 0,8 08-18 M-F |besiktning
Schmersal 405 2,7 08-18 M-F 4,7 0,1 08-18 M-F 3,6 1,5 08-18 M-F |besiktning
EasyFairs 902 5,4 08-18 M-F 8,5 0,0 08-18 M-F 6,6 2,3 08-18 M-F |besiktning
Gym in Section D 100 2,2 08-18 M-F 15,6 0,0 08-18 M-F 0,9 0,0 08-18 M-F |besiktning
Dorma(2) 280 2,7 07-15 M-F 7,3 0,5 07-15 M-F 55,0 10,0 07-15 M-F |besiktning
Tuve Bygg 150 0,7 08-18 M-F 7,1 0,0 08-18 M-F 2,4 0,8 08-18 M-F |besiktning
Markteknik 346 0,0 08-18 M-F 0,0 0,0 08-18 M-F 0,3 0,3 08-18 M-F |besiktning
Empty office (D) 860 0 08-18 M-F 0 0 08-18 M-F 0 0 08-18 M-F |besiktning
Dorma (4-D) 910 2,4 08-18 M-F 6,7 0,1 08-18 M-F 2,3 0,5 08-18 M-F |besiktning
Volvohandel 770 1,7 08-18 M-F 7,0 0,6 08-18 M-F 2,5 1,4 08-18 M-F |besiktning
Bi-areas D 74 0 08-18 M-F 11,2 7,9 08-18 M-F 5,0 5,0 08-18 M-F |besiktning
6450
Ovriga forbrukare
Antal R e, s . Arli
) Totaleffekt |  Arlig driftstid [h/ar] s
Forbrukare enheter (W) energianvandning
[kWh/ar]

utomhusbelysning 4000 4300 17200

utomhusbelysning hyresgaster 13 5000 4300 21500

garagebelysning 3200 3700 11840

Hiss 6 33000
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Befintlig ventilation

Specifikation av alla ventilationssystem i byggnaden visas i tabellen nedan. Informationen &r enligt OVK protokoll 2013, information fran SOS juli 2014-
Oct 2014 och information fran besiktning och enligt berdkningar.

Supply air fan Exhaust air fan Supply air Exhaust air ] ] Calculated
System / Air handling Fanspeed | Rated Rated | Measured | Measured | Rated Rated | Measured | Measured IREEY o Operation | Estimated | i)
unit CTRAEAEL Section control airflow power airflow power airflow power airflow power | Set point | Measured |Set point| Measured rec[i)/\ol]ery Operation time [h/l‘llr\:;k] [kV\?/'n:'IF;:/S] energy
[m3/s] [kw] [m3/s] [kw] [m3/s] [kw] [m3/s] [kw] [C] [C] [C] [C] [kwhiyr]
LAL- TFOL/FFO1 Sem“'am' Section| . ction A28 fr;?;i’;fy 090045 | 15 03 1125 | 07503 | 15 05 1125 | max18 | 159 14 213 85 | M-F06:30-14:00 FFOL | 37,5 1.9 3
AL FE2 Restaurant exiaust|secion AL freduency 05 0,84 MF 06:45-14.00 FF2 | 36,3 12 1
ALTEUFFL ngisi j';f’sr 123 section A%B C:F‘Jz_f:';t 48 20 40 103 48 1 3,97 64 | 19520 | 225 233 63 M-F 6:40-18:30 59,0 42 51
TALEVBL ggfui?m 'lfi'g‘ Partflsection s 19,5/20 20
TALEVB2 oofﬁsf;ceisti;:(ﬂespan Section A&B 19,5120 | 204
TALEVB3 gﬁsl,ceistig?mlcﬂgpm Section AB 19,5120 | 20,2
TAL-FF3 Attic SectionA___|S°CHion A8 S;eomi;e 0.2 01 ? 168,0 05 1
TAL-FF4 Attic Sectiong | SSCUON A&B Si’;‘ltvriosle 0.2 02 ? 168,0 10 2
B, g:lﬁ;if/'ffé"' Section AZB “Sji_:jm 2 4 182 3,07 1,64 3 1,08 057 | 1821 | 187 216 75 M-F 6:40-18:00 56,5 20 1
TA2-EVBL ?:ifcseZcT;ihAﬂaBn’ " |section Ags 17/19,5 21/20 | 223
TA2-EVB2 ?Ziﬁf Zgit?gr:e/ﬂag Section A&B 171195 21/20 | 22,2
T ALo. TF102/EF 10z |Offices in Section C|Section C “;g;m 21 75 1,38 367 14 75 1,58 17 20120 20,2 22,8 75 M-F 6:35-18:00 57,0 34 16
TA102-EVB1 (s)lct;?\ rgmh Pert|secton c 75 20120 19,9 56
TAL02-EVB2 g:éctiiiscomh Per |section 20120 19,7
T AL03. TF103/FF10a |Offices in Section C{Section C 21 75 343 14 75 212 |196/206| 212 223 65 M-F 6:40-18:00 56,5 23 16
TA103-EVB1 ggé?.ffn TPt Jsection © 2020 | 209
TAL03-EVB2 g:éct;iscomh Pert |section 20120 20,8
FF2 Attic Sectionc___|>°¢ton € C;;Zm 02 0.2 2 168,0 10 2
FF3 Attic Sectionc | Section © °§E§Lm 02 02 2 168,0 1,0 2
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Supply air fan Exhaust air fan Supply air Exhaust air Calculated
System / Air handlin Fan speed Rated Rated | M d | Me: d| Rated Rated | Me: d | Me: d [REE ek | Esiueizd electrical
yS . 9 Area supported . P .a € ate egsure asure .a e ae gsure S . . recovery Operation time time SFP
unit Section control airflow power airflow power airflow power airflow power | Set point [ Measured |Set point| Measured %] [hiweek] | [kW/m3/s] energy
[m3/s] kW] [m3/s] [kw] [m3/s] [kw] [m3/s] [kw] [C] [C] [C] [C] [kWhiyr]
. . . . constant . .
TAL04- TAL04/FALOA Offices in Section D|Section D speed 109/12.9 22 21,7 8,5/9,3 15 8,3 19,5/20 215 60 M-F 6:40-18:00 56,5 a3 88
o . . constant ! ’ . ¥ '
TA105-TA105/FAL05 Offices in Section D|Section D speed 4 33 32 55 3,32 72 M-F 6:40-18:00 56,5 19
Offices north part .
TA104-EVB1|Section D Section D 19,9/20,4 21,9 21,5
Offices middle part .
TA104-EVB2 |section D Section D 19,9/20,4 21,9
Offices south part .
TA104-EVB3|Section D Section D 1991204] 22
. constant
EF1 Attic Section D Section D speed 0,2 0,2 168,0 1,0 2
. constant
FF2 Attic Section D Section D speed 0.2 02 1,0 0
Stairway A, Section Section D constant 0,2 0,2 1,0 0,06
FF3 D speed
Stairway B, Section . constant
EFa D Section D speed 0,2 0,2 1,0 0,06
Stairway C, Section . constant
FF5 D Section D speed 0,2 0,2 1,0 0,06
Garage in Section . constant M-F 7:15-8:30; M-F
TA106-TFUFFL D Section D speed 3 35 8 35 3 A 11:45-12:45 s 23 4
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Specifikation av grundférutsattningar for berakning av baslinje for

bedémning av energibesparingspotentialen

Foljande uppskattningar har gjorts for berakning av framtida energianvandning fore

atgarder:

| Hus A och B kommer ca 3300 m? att vara uthyrda totalt. Det skiljer sig inte fran
uppskattad anvandning for ar 2013. Lokalerna pa plan 4 kommer att fortsatta vara
outhyrda.

| Hus C ca 3200 m? kommer att vara uthyrda totalt. Ca 100 personer kommer att
jobba pa ca 1250 m? i lokaler som &r outhyrda idag, uppskattad narvarograd 0.7.
Ventilationsflodena i Hus C kommer att 6kas for att anpassa till nya hyresgaster.
Det grundlaggande alternativet for hyresgdstanpassningen ar installation av ett
nytt storre aggregat med vatskeburen varmeatervinning, med
temperaturverkningsgrad pa ca 50 %. Egenskaper for nytt aggregat: Flode

6,2 m3/s; SFP= 2.0 kW/(m?3/s).

| Hus D kommer ca 5600 m? att vara uthyrda totalt. De lokaler pa plan 1 och 2
som hyrdes av Dorma kommer att bli uthyrda till nya hyresgaster. Samma
anvandningsprofiler har uppskattats som tidigare.

Medelinomhustemperaturer i Hus A, B och C ar: +212C dag och +20,52C nattid.
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Bilaga 2. Sammanstallning av atgarder
Sammanstéllning av alla identifierade atgarder visas i figurer B2.1-2.2 och tabell B2.1
nedan. Tabeller B2.2-2.5 visar sammanstéllning av olika atgardspaket.

Fastighetens totala energianvandning

E 140
%‘ = Hyresgastel
= 120 -
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= 100 -
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S 80 -
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c 60 |
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'S
a
) 0 -

2013 Referensniva 2015 Efter alla atgarder

Ar

Figur B2.1. Energianvandning fore och efter alla identifierade atgarder. Som
referensvarden for energibesparing har den beraknade referensnivan anvants.

Internrantediagram
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Figur B2.2. Lonsamheten for ett atgardspaket med alla atgarder. Lonsamhetskravet ar 8 %
real kalkylrdnta och energipriserna antas stiga med 2 % utover inflationen. Internrantan for
atgardspaketet ar ca -1 %.
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Tabell B2.1. Sammanstallning av alla identifierade atgarder listade efter Ionsamhetsordning. Besparing med solceller har beraknats enligt
den nya energibehovet (efter alla atgérder).

: . . Ovrig | Total : :
Atgard nr Atgardsbeskrivning Varmebesparing Elbesparing besparing | besparin Investering| Kalkyltid

MWh/ar| kkr/ar | MWh/ar | kkr/ar kr/ar kr/ar kSEK Ar
3 Byte av ventaggregat 102 och 103 i Hus C 108 87 7 3 0 90 550 20
9 Injustering av varmesystemet och byte av termostateri Hus A och B 10 6 0 0 0 6 32 10
10 Injustering av varmesystemet och byte av termostater i Hus C och D 21 11 0 0 0 11 65 10
5 Byte av ventaggregat 104 och 105i Hus D 28 30 42 32 0 62 602 20
8 Installation av nya tryckstyrda pumpar i varmesystemet i Hus D 0 0 2 1 0 1,5 21 15
4 Byte av kylmaskin i Hus D och optimering av kylsystemens pumpdrift 0 0 30 28 0 28 700 20
7 Installation av nya tryckstyrda pumpar i varmesystemeti Hus A, Boch C 0 0 2 1 0 1 55 15
11 Byte av fonster 90 55 20 15 0 70 6500 30
1 Byte av TAl och TA2i Hus A till ett nytt aggregat 13 13 25 20 0 33 1725 20
2 Byte av kylmaskin i Hus A och optimering av kylsystemets pumpdrift 0 0 7 9 0 9 500 20
6 Sektionering i Hus C och D 16 16 10 8 0 24 1000 15
12 Installation av solceller 0 0 270 224 -24 200 6206 25

Totalt| 286 217 415 343 536 17956
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Tabell B2.2. Sammanstallning av alla atgarder i Atgardspaket 1, listade efter Iénsamhetsordning.
. ) . : Ovrig Total Inves- .
3 Varmebesparin Elbesparin : . . Kalkyltid
Atgnarrds Atgardsbeskrivning paring paring besparing | besparing tering y
MWh/ar | kSEK/ar | MWh/ar | kSEK/ar | kSEK/ar kSEK/ar kSEK Ar
3 Byte av ventaggregat 102 och 103 i Hus C 108 87 7 3 0 90 550 20
Injustering av varmesystemet och byte av termostater i
10 Hus Coch D 21 11 0 0 11 65 10
5 Byte av ventaggregat 104 och 105 i Hus D 28 30 42 32 62 602 20
Installation av nya tryckstyrda pumpar i vairmesystemet
8 iHus D 0 0 2 1 0 1 21 15
Byte av kylmaskin i Hus D och optimering av
4 kylsystemens pumpdrift 0 0 30 28 0 28 700 20
6 Sektionering i Hus C och D 16 16 10 8 0 24 1000 15
Totalt 173 144 91 73 217 2938
Tabell B2.3. Sammanstillning av alla tgérder i Atgéardspaket 2, listade efter Insamhetsordning.
. ) : : Ovrig Total Inves- :
a . Varmebesparin Elbesparin - . . Kalkyltid
Atiarrds Atgardsbeskrivning paring Paring besparing | besparing | tering Y
MWh/ar | kSEK/ar | MWh/ar | kSEK/ar kSEK/ar kSEK/ar kSEK Ar
3 Byte av ventaggregat 102 och 103 i Hus C 108 87 7 3 0 90 550 20
Injustering av varmesystemet och byte av termostater
9 i Hus A och B 10 6 0 0 0 6 31,6 10
10 Injustering av varmesystemet och byte av termostater
i Hus Coch D 21 11 0 0 0 11 65,4 10
5 Byte av ventaggregat 104 och 105i Hus D 28 30 42 32 0 62 602 20
Installation av nya tryckstyrda pumpar i
8 varmesystemet i Hus D 0 0 2 1 0 1 21 15
Byte av kylmaskin i Hus D och optimering av
4 kylsystemens pumpdrift 0 0 30 28 0 28 700 20
Installation av nya tryckstyrda pumpari
7 varmesystemet i Hus A, B och C 0 0 2 1 0 1 55 15
Totalt 167 134 83 66 200 2025
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