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Sammanfattning

Denna rapport har tagits fram 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 (Bestéllargruppen for Lokaler). Projektet syftar
till att utveckla, testa och stodja Totalkonceptet i fem EU-lénder i norra Europa.

Totalmetodiken &r en metod for att effektivisera energiprestanda i befintliga

lokalbyggnader. I projektets foreliggande del har ett har ett ekonomiskt l6nsamt
atgirdspaket for Hus 9 pa Norrtiljeanstalten tagits fram, med sammanlagt fem stycken
mer eller mindre investeringstunga atgérdsforslag. Darutover har ytterligare tva atgirder
tagits fram for att sékerstilla mojlighet till onskat termiskt klimat och mojlighet till

virmemaétning. Atgﬁrdspaketet forbittrar energiprestandan fran referensnivans

128 kWh/m” till 96 kWh/m? (all el och virme fordelat pa uppviarmd area). Huruvida det
foreslagna atgidrdspaketet realiseras eller ej dr naturligtvis upp till Specialfastigheter. Pa
samma sitt kan Specialfastigheter sjidlva vilja att plocka bort enskilda atgirder.

Elbesp. | Varmebesp. | Kostn.besp. | Tot invest.kostn. | Energirel invest.kostn.

[MWh/ar] [MWh] [kkr] [kkr] [kkr]
Atgard 1 25 -13 8 301 60
Belysning
Atgard 2 0 104 78 2643 793
Tillaggsisolering
Atgard 3 0 25 19 220 0
Vikportar
Atgard 4 53 72 91 3700 740
Allménventilation
Atgard 5 -27 34 7 2000 400
Processventilation
Summa 51 222 203 8 864 1993
Atgard Y1 - - - 462 0
Aerotemp
Atgard Y2 - - - 115 0
Hetvattenvaxlare
Summa (v1-v2) 577 0

I nuldget 4r det for svalt i delar av Hus 9. Energibesparingarna i tabellen ovan jaimfors

déarfor med en referensniva som bottnar i ett scenario da temperaturnivaerna ér de

onskade. Tabellen nedan &r en sammanfattning av byggnadens energiprestanda (all
energi) for nuldge, referensniva och atgéardspaket.

Nulage

Referensniva

Atgirdspaket

121 kWh/m”

128 kWh/m?

96 kWh/m”
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Effektiv energi i lokaler

I figuren nedan visualiseras atgirdspaketet i ett internrintediagram dir kalkylrdntan enligt
Specialfastigheters 6nskemal satts till 5,7 % (markerad linje) och energiprisutveckligen
satts till 2 % (utover inflation). Den Oversta punkten i grafen visar att atgirdspaketets
internrédnta blir ca 11 %.
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I stapeldiagrammet nedan visas byggnadens totala energianvindning efter genomfort
atgdrdspaket jamfort med den s.k. referensnivan.

Specifik energianviandning [MWh]
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1 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
(Bestillargruppen for Lokaler). Projektet syftar till att utveckla, testa och stodja
Totalkonceptet i fem EU-lénder i norra Europa: Norge, Finland, Estland, Danmark och
Sverige. Totalmetodiken utvecklades ursprungligen i Sverige inom BELOK.

Totalmetodiken &r en metod for att effektivisera energiprestanda i befintliga
lokalbyggnader (ej bostidder). Metodiken omfattar ett systematiskt tillvigagangsstt att
arbeta med byggnaders energianviandning med syfte att uppna maximal kostnadseffektiv
energibesparing. Totalmetodiken baseras pa en handlingsplan som bl.a. inbegriper ett
atgirdspaket som motsvarar de 1onsamhetskriterier fastighetsdgaren stillt upp.

Enligt projektbeskrivningen skall Totalmetodiken forst genomforas i ett antal utvalda
svenska lokalbyggnader for att testa och vidareutveckla metodikens verktyg och
arbetsmaterial. For detta indamal valdes Hus 9 pa Norrtiljeanstalten ut som en av
testbyggnaderna av fastighetsidgaren, och tillika BELOK-medlemmen, Specialfastigheter.

Foreliggande rapport redovisar resultat fran det forsta steget i Totalmetodiken som
innebdr en detaljerad energigenomgang och besiktning av den aktuella byggnaden i syfte
att ta fram ett antal energibesparingsatgérder. Forst berdknas atgdrdernas
energibesparingspotential och investeringskostnader varpa ett sammataget atgardspaket
som i sin helhet motsvarar fastighetsdgarens 1onsamhetskrav, tar form.

Arbetet med det aktuella demonstrationsprojektet inleddes i maj 2014.

Foljande personer har involverats i projektet:

Deltagare Kontakt

CIT Energy Management AB

Stefan Aronsson - Konsult (projektledare) | stefan.aronsson@cit.chalmers.se
Daniel Olsson — Konsult daniel.olsson@cit.chalmers.se
Specialfastigheter

Petra Kinnerberg — Energistrateg petra.kinnerberg @specialfastigheter.se
Torbjorn Sjoberg — Drifttekniker torbjorn.sjoberg @ specialfastigheter.se
Kriminalvarden

Josef Manninger — Verks.ledare Hus 9 josef.manninger @kriminalvarden.se

Installationsrelaterade investeringskostnader har bedomts i samrad med bl.a. Tobias
Wallerius pa Bravida.
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2 Projektets omfattning och metod

Malet med detta projekt dr alltsa att utfora Steg 1 i Totalmetodiken genom att ta fram ett
energieffektiviserande atgiardspaket for Hus 9 pa Norrtidljeanstalten. Arbetet baseras pa
foljande huvudaktiviteter som inkluderas i Totalmetodikens Steg 1:

¢ Insamling och sammanstillning av grundldggande information om byggnaden och

dess anvindning.

e Energibesiktning pa plats och identifiering av energieffektivisererande atgérder.

¢ BedOomning av investeringskostnader.

¢ Energiberidkningar.

e Lonsamhetsberdkningar och framtagande av atgiardspaket.

Foljande overgripande bakgrundsinformation erhdlls fran fastighetsdgaren
Specialfastigheter och brukaren Kriminalvarden:

e Ritningar (arkitekt och VVS)

e Energistatistik (el och fjarrvirme)

e Borvirden for termiskt klimat

e Nirvaroschema (verksamhet)

o Drifttider (luftbehandling, kompressor, belysning, mm)
e Driftdvervakningsschema

e Uppmiitta ventilationsfloden

e Maskinforteckning (drifttider och mérkeftekt)

e Energideklaration (ar 2010)

Under juli manad 2014 genomfordes tva energigenomgangar pa plats av CIT Energy
Management (CIT EM) tillsammans med Specialfastigheter och Kriminalvarden. Dérefter
togs en beridkningsmodell fram med det dynamiska och vélkiinda
energiberikningsprogrammet IDA ICE. Investeringskostnader baseras pa VVS-
projektorer pa Bravida, kalkyllitteraturen Sektionsfakta, belysningstillverkaren Fagerhult
samt elinstallatorsfirman Ostersjo Elektriska som regelbundet utfor installationsarbete pé
Norrtiljeanstalten.

Rapporten delas upp i féljande avsnitt:
® Byggnadens nuvarande situation
Beskrivning av byggnadens aktuella situation, hur den anvinds, dess
inomhusklimat och olika klimathallningssystem.

e Energianvindning

Beskrivning av byggnadens aktuella beriknade och kinda energianvindning,
totalt och fordelat pa olika energianviindare.
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e Energibesparingsatgirder
Oversikt av de identifierade energibesparingsatgiirderna och dess berdknade
energi- och kostnadsbesparingar

. Atg'ardspaket baserat pa Totalmetodiken
Resultat frdan lonsamhetsberdkningarna: beskrivningar av detaljer om
dtgdrdspaketet, investeringskostnader och beriknade energi- och
kostnadsbesparingar efter implementering av foreslaget atgdrdspaket.

e Slutsatser
Slutsatser frdn projektet - Steg 1 i Totalmetodiken.

3 Byggnaden och dess tekniska system
i nulaget

Norrtiljeanstalten &r en sluten klass 1 anstalt for manliga fangar. Fiangelset ligger i
Norrtilje. Pa anstalten finns 204 platser for intagna, fordelade sju pa avdelningar. Dir
finns dven 240 anstillda®.

Utover anstaltens fem boendepaviljonger finns flera verksamhetsbyggnader av vilka
produktions- och utbildningsbyggnaden - Hus 9 - dr den klart storsta.

Figur 1  Flygfoto 6ver Norrtiljeanstalten. Hus 9 dr inringat.

! Enligt Wikipedia
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3.1 Byggnaden och dess utformning

Hus 9 dr en avlang byggnad med kortsidorna riktade mot vister och oster. Byggnaden
bestar av fyra ungefir lika stora sektioner; Del 1, Del 2, Del 3, Del 4 som av
verksamhetsskal delvis halls avskilda fran varandra med vidggar och inomhusportar. Del 1
ligger i byggnadens 0Ostra del och Del 4 i dess vistra. Alla fyra sektionerna omfattas av
det foreliggande energieffektiviseringsprojektet.

Byggnaden uppfordes 1958 och har sedan dess hallits relativt intakt, bortsett fran att
lagdelen renoverades under forsta halvan av 90-talet och att stora delar av byggnaden da
indelades i dagens verksamhetszoner for olika paviljonger. Brukarnas anvéndning av den
har dock succesivt anpassats till olika verksamhetsinriktningar och belidggning.

Hus 9 har en bruttoarea pa totalt 8 124 m’ samtidigt som den uppviarmda arean enligt
definitionen i Boverkets byggregler uppgar till 8 030 m”. Med undantag for nagon mindre
overbyggnad for installationsutrymme pa taket, nar byggnaden som hogst drygt 6,5 m
midskepps. Omkringliggande byggnader &r relativt laga och inte placerade i absolut
narhet till Hus 9, vilket &r en av anledningarna till varfor avskuggning bortses fran vid
energiberdkningarna framover.

Del 4 y Del 3 Del 2 : Del 1

27m |

190,2 m

S
S

Figur 1  Planritning - Hus 9, Norrtéljeanstalten

3.2 Byggnadens anvandning

Byggnaderna pa Norrtéljeanstalten brukas av Kriminalvarden men dgs och forvaltas av
fastighetsbolaget Specialfastigheter. Bortsett fran en kontorsdel for Kriminalvardens
anstilld dr Hus 9 en lokalbyggnad for produktions- och programverksamhet. Merparten
av byggnadens lokalarea utgors av stora produktionshallar for snickeriarbete och
mekaniskt verkstadsarbete samt lagerhallning. Snickeriverksamheten kan delas upp i tva
delar, en for ”snickeri” med tillverkning av bl.a. mobler, och en for husbyggnad” med
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tillverkning av bl.a. prefabricerade trihuselement. I den mekaniska verkstadsdelen
bedrivs legotillverkning av olika metallprodukter sa som exempelvis markplacerade
prisskyltar i plat for utomhusbruk. I anslutning till de stora hallarna for trd- och
metallarbeten finns dven rum for bl.a. lackering, malning och svetsning. Snickeri- och
verkstadsverksamheten kriver en ansenlig midngd maskiner, varav en stor andel &dr
anslutna till olika typer av processventilation for att i evakuera svetsrok, trispan,
lackeringsemissioner, mm.

Utover de ndmnda produktionshallarna med stodutrymmen och kontorsdel, rymmer Hus 9
dven lokaler for s.k. programverksambhet, vilket bl.a. omfattar utbildning av
vatrumstekniker och heta arbeten samt program for ateranpassning genom individuella
program sa som sjdlvhushallskok och kreativa sysslor. I byggnaden finns ocksa diverse
forrad, ett gym, toaletter och tva rum med kompressorer, varav den ena ir reserv.

Sedan byggnaden uppfordes for mer dn 50 ar sedan har anviandning, maskinpark och
sektionering #@ndrats flera ganger, i vissa fall utan att virme- och ventilationssystemen

anpassats till de nya forutséttningarna.

Tabell 1 Sammanstéllning dver byggnadens olika typrum — Hus 9, Norrtéljeanstalten

Typrum Area [m’]
Lager (virke) 935
Snickeri 2330
Husbyggnad (prefab) 1410
Mekanik 1080
Utbildning 360
Kontor 1245
Ovrigt 670
Totalt 8030

Mandag - torsdag ér verksamhetstiden k1. 07.30 - 16.30, med uppehall f6r lunch. Pa
fredagar dr den genomsnittliga verksamhetstiden k1. 07.30 — 13.00. Personal &r pa plats
nagot innan och efter.

Allt som allt handlar det om knappt 100 personer i byggnaden samtidigt dagtid.

3.3 Inomhusklimat

Krav pa termiskt klimat, luftkvalitet och ljus varierar beroende pa vilken verksamhet som
avses. Nivaerna regleras i hyresavtalet mellan Kriminalvarden och Specialfastigheter.

Driftansvarig och verksamhetsansvarig for Hus 9 konstaterade att det under vintertid ofta
upplevs for kallt i vissa delar. Enligt dem berodde detta dels pa att lufttemperaturens
borvirde for nagra av verksamheterna &r i lagsta laget, men kallstralning och kanske
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framforallt drag bidrar ocksa negativt. Sommartid dr det vanligt med det motsatta, med
vildigt hog temperatur inomhus om det dr varmt och soligt ute samtidigt som

maskinparken alstrar en ansenlig mingd virme, virme som till delar forvisso evakueras
med processventilation men som dnda hojer inomhustemperaturen till oonskade nivaer.

Tabell 2  Aktuella och 6nskade (framdver) borvirdestemperaturer vintertid for olika
typrum i Hus 9 - Norrtiljeanstalten.

Typrum Aktuell bérvardes- Onskad boérvardes-
temperatur [°C] temperatur [°C]

Lager (tra) >12 16-18
Snickeri >17 18-19
Husbyggnad (prefab) 212 16-18
Mekanik >17 18-19
Programverksamhet >17alt.20-22% | 18-19alt. 20 -22?
Kontor 20-22 20-22

Utover en betydande andel ofrivillig ventilation genom klimatskal sa tillser systemen for
allmin- och processventilationen att luftkvaliteten sannolikt dr god, atminstone att doma
av de luftflodesmétningar som gjorts tidigare. Mer om ventilation i Stycke 3.5.1.

Betriffande ljusmiljon saknas mitunderlag, men nagra klagomal pa ljusmiljon framkom i
varje fall inte under energiinventeringen. Eftersom belysning dr en viktig aspekt vid en
energiinventering gjordes dock en belysningsoversyn i produktionshallarna. Genom att
“rdkna bakldnges” med kdnda data om installerad belysningseffekt, tekniska ljus- och
belysningsprestanda, areor mm. framgar att ljusnivan sannolikt ligger pa ritt niva som det
ar, jamfort med géllande foreskrifter fran Arbetsmiljoverket som anger 200 — 500 lux
beroende pa verksamhet. Mer om belysning i Stycke 3.5.4 senare.

3.4 Byggnadsskal

Klimatskalet pa Hus 9 ér 6verlag pavert, med i princip oisolerade viggar, dldre fonster,
undermaliga portar och oisolerad bottenplatta. Taket har dock ny gummiduk och isolering
sedan 2006 — 2008 och tva av portarna #r nyss bytta. Eftersom byggnaden &r relativt lag
for sin storlek far taket ett dominerande inflytande pa klimatskalets
transmissionsforluster. Det nylagda taket dr saledes en vilsignelse i sammanhanget.

Fasadens viggar ér generellt sett oisolerade i en nutida mening, med en biaranade stomme
av murade littbetongblock pa 20 cm. Aven om littbetong virmeisolerar betydligt bittre
an armerad konstruktionsbetong sa #r den isolerande formagan hos de utvindiga viggarna
i Hus 9 1ag jamfort med dagens dito, som bist kanske en femtedel sa bra.

2 Beror pa verksamhet
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Jamfort med manga andra verkstadslokaler har Hus 9 med sina 9 % fonster (av fasaden)
formodligen relativt mycket fonster. En snabb okuldrbesiktning av fonstrens kvalitet gav
vid handen att de &r i jamforelsevis bra skick, atminstone &r det stora flertalet sannolikt
tillrdckligt bra for att inte behdva bytas av den anledningen. Det finns tre olika typer av

fonster: tjocka englasfonster, tvaglasfonster och treglasfonster. Framforallt de tva
forstndmnda kategorierna ér av dldre modell vilket i detta fall innebér att deras

varmeisolerande formaga nog kan antas vara ca 1/3 sa bra som nutida isolerfonster.

Ofrivilligt luftlickage ar alltid svart att bedoma med annat dn provryckning. Men med
tanke pa att fasaden “punkteras” av ett relativt stort antal fonster, portar och dorrar sa kan
man nog anta att det dr stort. Sérskilt de dldre portarna antas orsaka stora
lackageluftfloden baserat pa att dagsljus i flera fall med litthet kunde noteras i langa och
breda springor mellan de stingda portarna och dess karm.

Tabell 3 Sammanstéllning av klimatskalsareor

Typ Area [m?]
Vagg 2342
Golv 8124
Tak 8124
Fonster 211
Portar 139
Utedorrar 45

Tabell 4 Sammanstillning av klimatskalets uppbyggnad och bedomda prestanda ur ett

viarmeisolerande perspektiv

Typ Beskrivning Prestanda Kalla Kommentar
Vagg 20cm lattbtg 0,67 W/(m?K) |Observerat |Vid berikningarna antas enbart |attbetong for
alla vaggar. | verkligheten finns enstaka
undantag
Golv 25 cm btgplatta | 3,15 W/(m?K) |Antaget Antar att isolering saknas
Tak 20 cm lattbtg + |0,23 W/(m?K) | Drift-
10 cm minull personal
Fonster mest 2-glas 2,9 W/(m’K) |Observerat |Standardvarde i IDA ICE for klart 2-glasfonster
(klarglas)
Portar Plat & isol 0,76 W/(m’K) | Observerat |Vid berdkningar ges de gamla portarana en
lackagearea for glipor. Nya ges ingen glipa.
Utedorrar Plat 0,76 W/(m?K) | Observerat |Bortses fran eftersom de antas vara stangda,
/antaget | dessutom antas Ugsrr = Uysgg:
Luftldckage |”Relativt stort” |1,6 1/sm’ + Antaget Flodet galler vid 50 Pa. Baserat pa tidigare
lokala lackage byggnorm (som tradde i kraft langt efter att
vid portar byggnaden uppfordes)
Kéldbryggor |”Stora” - Antaget Ansatt som standardvardet “poor” i IDA ICE.
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Figur 3  Del av fasad pa Hus 9 — Norrtiljeanstalten. Ny port till hoger i bild.

3.5 Tekniska system

3.5.1 Ventilation och eftervarmare
Hus 9 har ett antal olika ventilationssystem som forsorjer byggnaden med mekanisk

allméinventilation och processventilation. Generellt sett har byggnaden hoga uteluftfloden
vilket inte minst beror pa en omfattande processventilation, men situationen ser olika ut
beroende vilka zoner som avses.

Allménventilation

Allménventilationen utgors av tre luftbehandlingsaggregat (LBO1, LBO3 och LB04) som
levererar till- och franluft enligt CAV-principen (konstant luftflode) med
varmeatervinning. LBO1 och LB04 viarmeatervinner med plattvixlare, medan LB03
viarmeatervinner med roterande vixlare. Temperaturverkningsgraderna for dessa har i
detta arbete ansats till 65 % respektive 75 %.

I dagslédget ér det i praktiken ventilationsluften som virmer byggnaden, trots att
byggnaden har ett vattenburet radiatorsystem.
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Delar av tilluftflodet tillfors lokalerna med lagimpulsdon
vid golvniva. Tyvérr kunde vid genomgang konstateras
att atminstone nagra av lagimpulsdonen delvis eller
nistan helt tickts for av olika material, vilket kraftigt
paverkar friskluftspridningen och luftomblandning.

Figur 4  Fortickt laginpulsdon - med reducerad
luftomblandning och risk for simre
luftkvalitet som f6ljd

Overligset storst luftfloden for allménventilation tillférs med LBO1 som forsorjer
mekanik- och snickerihallarna och programverksamhetsdelen med sammanlagt ca 9 m’/s.
Aggregatet ar mycket stort och har bl.a. darfor placerats utanfor sjdlva byggnaden utmed
sOderfasaden dir det av nagon anledning kommit att kallas for ”bussen”.

Figur 5  Luftbehandlingsaggregat LBO1 utmed soderfasaden. Aggregatet forser stora
delar av Hus 9 med allménventilation.

De ovriga ventilationsaggregaten for allménventilation d&r LB0O3 och LB04 som i
huvudsak forsorjer kontorsdelen med sammanlagt drygt 2 m*/s. Notabelt ir att hallarna
for husbyggnation (Del 4) och lagerhallning (Del 1 - mest “bradgard”) helt saknar
allménventilation.
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Processventilation

Processventilationen i Hus 9 dr omfattande och skots av Kriminalvarden, till skillnad fran
allménventilationen som skots av Specialfastigheter. Processventilationen kan delas upp i
tva huvuddelar: spansug och emissionssug dér spansugen evakuerar traidamm fran
tribearbetning medan emissionssugen evakuerar hilsovadlig rok fran i huvudsak

lackering och svetsning. Emissionssugen gar pa tidsschema och spansugen regleras lokalt
med spjdll da respektive trabearbetningsmaskin startas eller stoppas. I dagslaget ar
processventilationen kraftigt obalanserad vilket medf6r okontrollerade rumstryck och
luftriktningar.

Emissionssugar

Emissionssugen utgors dels av en stor fast installation vid den sa kallade “’lacklinjen” och
dels flera mindre punktutsug dér sa behovs. Emissionssugen r ett rent franluftsystem
utan virmeatervinning vars totala franluftflode grovt uppskattas till ca 2 m’/s.

Spanssug
Spansugen utgors av ett stéllbart cirkulationsaggregat med omfattande bléckfisklikande
forgreningar i flera av byggnadens zoner/rum.

Figur 6  Lokala spansugsuttag vid maskin for trdbearbetning

Span och tridamm transporteras upp till filter placerade pa taket, dér det avskiljs fran
luften. Den varma span-luften kan direfter antingen sldppas ut i det fria eller aterforas till
byggnaden da virmebehov foreligger. Omstéllningen sker manuellt, dvs. med en elektrisk
viljare kopplat till ett spjéll med stdlldon forlagt till taket. Spanluften tas fran flera rum
men aterfors endast till ett (snickeriet i rum 111 — Del 2). Omstillingen till sommarbruk,
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dvs. ingen aterluft, brukar ske i borjan av maj och fortgar vanligtvis till ungefir i slutet av
september, dven om det i praktiken regleras genom att personal informerar driftansvarig
om att man anser att det dr for varmt eller for kallt i lokalerna.

Nagra uppgifter om uppméitta spanluftfloden kunde inte erhallas under projektet, varfor
luftflodena istillet fick berdknas baserat pa antal sugstillen, kanaldiameter och praxis for
erforderlig lufthastighet i spansugskanaler, samt sammanldggningsfaktor for drifttider.
Enligt praxis for spansugar krivs lufthastigheter pa 20 - 25 m/s for att metall och trispan
skall transporteras i kanaler’. Vidare ansattes att lackageflodet dr 10 %. Sammantaget
blottldggs hir ganska stora osidkerheter kring spansugsflodena, men avsaknaden av
alternativ ger tyvérr inget val. Fokus har darfor lagts pa att fa “kinda” indata sa korrekta
som mojligt.

Maximalt spansugsflodet beriknas fram till ca 3 m?/s.

Spansugsen ir stor rent fysiskt och har bl.a. darfor placerats utanfér byggnaden utmed
soderfasaden, med fldktar och cyklon pa taket.

Figur 7  Spansugens uppsamling utmed sdderfasaden.

3.5.2 Varme, hetvatten och shuntar
Norrtiljeanstalten &r fjarrvirmeansluten sedan 2002 via en vixlare som ir placerad i

Hus 10, ca 30 - 40 m 6ster om Hus 9. Forutom Hus 11 som vidrms med luftvirmepump
virms alla 14 byggnader innanfér murarna med fjarrvirme.

} Enligt offentligt projekteringsunderlag fran centralutsugstillverkaren CENTAB
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Virmning av Hus 9 4r i huvudsak ténkt att ske med ett vattenburet radiatorsystem, dven
om nagon enstaka aerotemper forekommer. Delar av radiatorsystemet dr intakt sedan
invigningen pa 50-talet, andra delar &r fran 80-talet

Virme till radiatorer och ventilation bereds pa lite olika sitt till byggnad 9. Radiatorer i
lagdelen och i hogdelen ha var sin shunt och det finns en tredje shunt till aerotemprarna
(fa till antalet). Dessa dr placerade bade i Hus 9 och i 10.

For luftbehandlingsaggregaten och eftervirmarna ér det annorlunda, dessa far ’hetvatten”
direkt fran fjarrvirmecentralen. Detta medfor att distributionsréren, som inte &r bra
isolerade, avger virme till byggnaden aret runt eftersom hetvattnet dr mellan 60 och
85°C. Det medfor ocksa att en ldcka i detta system sidnker trycker pa hela denna
hetvattenstam. Det finns endast 2 hetvattenstammar till alla byggnader pa anstalten.

Vid tidpunkten for energibesiktningen fanns inget virmebehov, varfor egentligen inga
egna observationer om radiatorsystemets status kunde goras, atminstone inte med
avseende pa funktion, injustering, etc. Generellt kan dock konstateras att radiatorsystem i
produktionslokaler inte alltid &r en sa bra 16sning. Ofta vill man nyttja viggar for annat dn
radiatorer, sa som hyllor, upplag, etc. Vattenradiatorer dr dessutom kénsliga for tornar
fran exempelvis truckar. Vattenanslutna varmluftfldktar monterade hdgt upp pa viggarna
eller rent av i taken kan vara ett bittre alternativ.

I Hus 9 syntes knappt nagon radiator 6ver huvud taget eftersom de blivit tickta med
hyllor, materialupplag, m.m. Problemet med tickta radiatorer &r bl.a. att radiatorer, som
namnet antyder, avger en ganska stor andel av sin virme genom stralning. Om
exempelvis en stor gipsskiva star nira radiatorn blir det frimst skivan som forst virms
upp. Forvisso avger den i sin tur virme till resten av rummet efter ett tag, men det blir ett
trogreglerat system. Dessutom uppstar ett Gvertemperarat mikroklimat mellan skivan och
radiatorn vilket gor att radiatortermostaten kommer strypa vattentillférseln eftersom den
da registerar att det &r tillrackligt varmt som det dr. Radiatorers storsta virmeavgivning
sker dock konvektivt, alltsa via uppvéirmning av forbipasserande luft. Om radiatorer tacks
fas samre luftforing kring radiatorn, varpa rummet inte far del av avsedd virme.

Figur 8 nedan ger en relativt representativ bild av hur produktionslokalerna ser ut. Till
hoger i bild framtrider delar av en radiator som delvis tdcks av en maskin av nagot slag.
Att just en virmeavgivande maskin ticker en radiator kan vara extra olyckligt eftersom
risken da &r stor att radiatortermostaten befinner sig i ett lokalt “maskintemperarerat”
klimat som i hog grad styrs av maskinens drift snarare &n rummets virmebehov.
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Figur 8  Vanligt med tickta radiatorer i produktionshallarna.

Termostaters funktion 4r en farskvara, sirskilt i utrymmen med nedsmutsning. Inte nog
med att termostaters viarmekinsliga kropp forlorar sin elasticitet med tiden i alla system,
det dr dessutom troligt att fjidringsmekanismens funktion kraftig forsdmras med tiden av
trddamm och andra luftburna féroreningar knutna till produktionen.

Virmesystem med bristfdllig funktion leder ofta till klagomal vilket generera merarbete
for driftpersonal. I sadana lagen &r det létt gjort att problemet atgiardas med forhojd
framledningskurva, vilket visserligen kan 16sa ett lokalt virmeunderskottproblem, men
som pa andra hall i byggnaden kan ge onoddigt varma rum, vilket ofta 16ses genom
vidring och forsdmrad energiprestanda. Vattenburna virmesystem kréiver regelbunden
injustering for avsedd funktion, d&ven om intervallen mellan injusteringstillfdllena kan
tillatas vara manga ar.

Utan bekriftande temperaturmitningar kan sdledes virmesystemet i Hus 9 av flera
anledningar dnda anses ha bristfillig funktion, sérskilt i produktionshallarna. Enligt
uppgift fran Specialfastigheter har man problem med ojdmna temperaturnivaer mellan
olika rum vid olika tidpunkter och arstider. For att komma tillrdtta med detta virms vissa
rum av forhojd tillufttemperatur
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Hittills har bara radiatorsystemet beskrivits, men
2012/2013 genomfordes en atgiard som gjorde att
husbyggnadshallen numera dven har luftburen vdarme. I
hallens nérhet star en stor kompressor som anvinds
manga timmar varje dag. Denna generera mycket virme
som tidigare inte togs omhand pa nagot bra sitt.
Atgéirden som genomfordes innebar att
overskottsviarmen fran kompressorn nu tillfors
husbyggnadshallen via luftkanaker och ett mindre
luftbehandlingsaggregat.

Figur 9  Virme fran kompressor tas tillvara och
tillférs husbyggnadshallen.

3.5.3 Kyla
Hus 9 saknar komfortkyla.

3.5.4 Belysning
Vad giller belysning fokuserades framst pa produktionshallarna med tillhdrande rum vid

energiinventeringen, dels pga. hallarnas relativa storlek men ocksa for att de ar
belysningsintensiva med langa drifttider. For dessa zoner utgors i princip all belysning av
dubbla lysrorsarmaturer med a 2 x 58 W lysror av T8-modell. For den typen av lysror
ligger driftdonen pa lite drygt 40 W per armatur®. Varje armatur ir siledes pd ca 140 W.
I produktionshallarna med tillhdrande produktionsrum finns drygt 250 st.
dubbelarmaturer vilket ger en sammanlagd installerad effekt pa hela 36 kW.

Idag tinds belysningen manuellt av den personal som ér forst i lokalen pa morgonen och
sldcks pa eftermiddagen av den personal som gar sist ut. Belysningen dr endast
rumssektionerad, vilket i de stora hallarna innebdr att respektive strombrytare tander och
sliacker ett mycket stort antal armaturer. De anslutande rummen ténds och slidcks dock
lokalt med strombrytare i respektive rum.

Faktum &r att hela byggnaden utom toaletterna i kontorsdelen har manuell tdndning och
sliackning av belysning.

3.5.5 Maskiner
Eftersom Hus 9 dr en lokalbyggnad for tillverkande verksamhet finns ett stort antal

eldrivna maskiner i produktionshallarna och dess tillhorande rum. Dessutom finns dér en

¢ ByggaBodialogen — Utbildning i byggande for halsosam innemiljé och effektiv energi- och
resurshushallning. Utbildning for drifttekniker, driftingenjorer och fastighetsforvaltare
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rejdl tryckluftkompressor, dels for de tryckluftsdrivna maskinerna men ocksa for den
tryckluftdrivna befuktning med vattendysor som finns for att uppritthalla erforderlig
luftfuktighet for travirket. Kompressorns méarkeffekt dr pa 37 kW, vilket vid helfart
formodligen motsvarar ca 30 kW uttagen eleffekt och vid halvfart kanske 10 kW.
Kompressorn uppgavs ga pa helfartsdrift ca 8 h/vardag och halvfartsdrift 5,5 hlvaurdag.5

Betriffande bearbetningsmaskinerna for produktionen bistod Kriminalvarden med en
maskinforteckning over sammanlagt 35 maskiner av varierande storlek och markeffekter
(2-68 kW), varav flera &r anslutna till processventilationens punktutsug. I
maskinforteckningen angavs ocksa respektive maskins ungefirliga drifttider.

Exakt vad som avses med begreppet drifttid for maskinerna &r oklart, formodligen dr det
en blandning mellan tomgang och max. Vidare dr den maximalt uttagna eleffekten alltid
ldagre @n den angivna mérkeffekten. Som indata till energiberdkningarna ansétts att den
verkligt uttagna eleffekten under normaldrift 4r ungefér 35 % av miérkeffekten, mer om
det i Bilaga 1- Indata for energisimuleringar.

3.5.6 Vatten och tappvarmvatten
Allt tappvarmvatten pa Norrtiljeanstalten virms med fjarrvirme. Enligt tidigare &r

fjarrvarmevixlaren placerad i grannhuset, Hus 10. Vid energiinventeringen patriffades
inga vidtagna vattenbesparande atgirder sa som snalspolande munstycken,
engreppsblandare, etc. dock uppgavs att vatteninstallationer numera succesivt byts mot
battre och mer vattensnal teknik. I sammanhanget bor nimnas att tappvarmvattenfragan
medvetet nedprioriterades under de tidsbegrinsade besoken pa plats, eftersom
tappvarmvattenanvindningen och eventuella besparingsforslag for den antogs oansenliga
i jamforelse med mycket Gvrigt.

3.5.7 Styr- och dvervakningssystem for de tekniska installationerna
Alla klimathallningssystem i Hus 9 6vervakas och styrs centralt med programmet

TAC Vista dar det tydligt framgar vilka system som forsorjer vad, samt uppmatta aktuella
temperaturer, borvirdestemperaturer, principiellt kopplingsschema, namn pa pumpar,
flidktar, mm. Overvakningssystemet installerades 2002, innan dess fanns ett system av
mirket Landis & Gyr.

> Enligt elektriker for anlaggningen
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s Energi- och resursanvandning
4.1 Energistatistik

Som ndmnts i Kapitel 3 virms Norrtiljeanstalten av fjarrvirme. Tyvirr finns bara en enda
virmematare for hela anldggningen. Eftersom det totalt finns 13 fjarrvirmeforsorjda
byggnader innanfér murarna med skiftande verksamhet och varmebehov, gors hir inget
forsok att fordelningsberdkna fram viarmeenergianviandningen for Hus 9 utifran kopt
fjarrvirmestatistik. Angivna vérden framdver for virmeenergianvindning och
virmeeffekt dr saledes helt och hallet framtagna med energisimuleringsprogrammet

IDA ICE, version 4.6 dir klimatdata for Bromma flygplast 1977 anvénts som referensar
(ett ofta anvint referensar for byggnader i nagorlunda nérhet till Stockholm).

Vidare finns tyvirr bara en elmitare for Hus 9. Fordelningen mellan fastighetsel och
verksamhetsel var saledes oklar pa férhand. Den redovisade elenergifordelningen
framover dr foljaktligen helt och héllet framtagen med energiberikningsprogrammet
IDA ICE. Vad giller den uppmiuitta elenergin for 2013 bor noteras att den statistiken
inkluderar ett stort antal kupéviarmare som anvénts under framforallt vintern 2013 for att
hoja rumstemperaturen lokalt pa flera av byggnadens arbetsplatser, elenergi som alltsa
egentligen borde etiketteras som virmenergi.

Tabell 5 Arlig energianvindning i Hus 9 — Norrtiéljeanstalten.

Energianviindare Enhet | 2013 | 2012
Virme (beriiknad) MWh | 429 -
Total el (uppmiitt) " MWh | 595 | 612

Verksamhetsel (berdknad) | MWh 453 -

Fastighetsel (berdknad) T TMWh 105 -

Totalt (beriiknat) ™ MWh | 987 -

' Exklusive tappvarmvatten

Inklusive kupéviarmare
' Exklusive kupévirmare

il

Vid berikning med IDA ICE har simuleringarna for elenergianviandningen i nagon man
kalibrerats med kénda vérden for kopt elenergianvéndning 2013.

For att kunna jamfora energianvindningen i en aktuell byggnad med andra byggnader
anvinds nyckeltalet kWh/m? uppvirmd golvrea (energiprestanda). En sammanstillning
av energiprestanda for de olika energianvindarna ser ut sahir:

- Virme: 53 kWh/m?
- Fastighetsel: 13 kWh/m?

- Verksamhetsel: 56 kWh/>

- Totalt: 121 kWh/m?
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I detta fall dr dock energiprestanda ett mycket trubbigt verktyg eftersom det inte riktigt &r
anpassat for tillverkande industrier dir sjdlva verksamheten i sig dr en sa stor
energianvindare. For tillverkande industrier anvinds dérfor ofta hellre nyckeltal som
sétter byggnadens totala energianvidndning i relation till antalet produkter som
produceras. Tyvérr dr dven detta ofta ett bristfalligt verktyg som riskerar passa daligt pa
Hus 9, dels eftersom dér produceras sa olika typer av produkter (stolar, platskyltar,
husbyggnadselement, mm) men ocksa for att byggnaden hérbegerar ett flertal olika typer
av verksamheter inom ramen for Kriminalvardens programverksamhet for intagna. Vidare
konstateras att stora delar av byggnaden &r klart undertempererad, med borvirde pa bara
12 °C i vissa delar, vilket gor jimforelsen med andra lokaler &nnu mer otydlig. Med detta
sagt laggs forslagsvis alla associationer med nationella eller branschframtagna
referensvirden at sidan for Hus 9, atminstone i denna skrivelse.

Som namndes i Kapitel 3.3 finns 6nskemal om forhdjda temperaturnivaer framover i
vissa delar av byggnaden. Utan ytterligare atgédrder, mer 4n att bara hoja temperaturerna
enligt Tabell 2 i de aktuella delarna, fas da en 6kad virmeenergianvindning fran
nuvarande 429 MWh (beriknat) till 484 MWh per ar. Detta gor att energiprestandan
forsimras fran 53 kWh/m? till 60 kWh/m? per ar (utan tappvarmvatten).

4.2 Varmeeffektbehov

Eftersom det bara finns en virmeenergimétare for hela Norrtéljeanstalten gar det inte att
anvinda befintlig energistatistik for att bedoma ungefirligt virmeeffektbehovet i Hus 9.
Istéllet berdknas maximalt virmeeffektbehov med hjélp av energisimuleringsprogrammet
IDA ICE éven har.

Beridkningsmodellen for byggnaden i dagslidget ger ett maximalt virmeeffektbehov pa
ungefir 400 kW, varav radiatorsystemet behover ca 235 kW och luftbehandlingssystemet
behover ca 165 kW. Notera att tappvarmvatten bortses fran dven hir.

I fallet med 6kade inomhustemperaturer i vissa utrymmen enligt Tabell 2, berdknas det
maximala virmeffektbehovet till ca 430 kW.

4.3 Slutanvandare

Figur 10 visar total berdknad virmeenergianvindning for Hus 9 fordelad pa vattenburen
radiatorviarme och virmeenergi till luftvirmare i nuldget. Precis som tidigare bortses hér
fran tappvarmvatten eftersom den ar sa svarbedomd i denna byggnad med tanke
verksamheten och att vatten (kallt) anvénds for att fukta delar av produktionslokalerna,
varfor uppmiitt vattenanvindning vore meningslos.
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Berdknad varmeenergifordelning

Tilluftvdirme
15 kWh/m?
29%

Radiatorvarme
38 kWh/m?
71%

Figur 10 Beriknad virmeenergifordelning i Hus 9 mellan radiatorvirme och
tilluftvarme i nuldget. Tappvarmvatten bortses fran. Byggnadens totala
beriiknade virmeenergiprestanda ir 53 kWh/m®.

Som framgar av Figur 10 tillfor radiatorsystemet byggnaden mer &n tre ganger sa mycket
viarmeenergi jaimfort med vad som tillfors via luftburen virme. Detta dr dock beridknat,
verkligheten &r mer komplicerad.

Nir det giller elanvindning kan den fordelas 6ver fler anviandare, sa som belysning,
maskiner, kompressor, flaktar och pumpar, mm. Vid energiinventeringen fanns dock
tyvirr ingen mojlighet att analysera pumparnas funktion och prestanda i virmesystemet.
Inte heller underlag for ungefirliga tryckforluster i det befintliga virmesystemet. I
berikningarna har tyvirr sannolikt en allt for bra verkningsgrad och for laga
tryckforluster antagits, baserat pa berdkningsprogrammets initialvirden och funktion.
Vidare ér tryckforlusterna i programmets initialutforande sma, vilket ssmmantaget med
den ideala regleringen och hoga verkningsgraden gor att pumpelenergin sannolikt &r
underskattad i de genomférda berdkningarna.

I Figur 11 visas hur den totala beriknade elenergiprestandan pa 69 kWh/m? férdelas
mellan byggnadens olika elenergianvéndare.
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Berdknad elenergifordelning

Belysning
12 kWh/m?
18%
33 kWh/m?
47% Fldktar och
pumpar
13 kWh/m?

19%

Kompressor
11 kWh/m?
16%

Figur 11 Beriknad elenergifordelning i Hus 9 mellan belysning, fliktar/pumpar,
kompressor och maskiner i nulidget. Notera att begreppet "maskiner” hir dven
inkluderar mindre apparater sa som kontorsutrustning, koksutrustning, mm.
Notera dven att pumpdelen for virmesystemet dr underskattat och att pumpel
for varmvattencirkulation av tappvarmvatten saknas.

Utan att ga hiandelserna allt for mycket i forvdg genom att redan nu beskriva olika
atgiardsforslag, sa kan hér dnda konstateras att elenergin till maskinerna kommer lamnas
utan atgirdsforslag. Atgéirdsft')rslagen kommer istéllet landa pa byggnaden, dess funktion
och stodsystem, inte pa verksamhetens kdrna (tillverkningen). Med maskinelen borta ur
resonemanget framdver utgor istéllet fldktar en stor del av den totala
elenergianvindningen. Figur 12 redovisar den beriknade elenergianvindningen for
byggnadens olika ventilationssystem for allménventilation och olika typer av
processventilation.
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Elenergifordelning for allman- och processventilation

Process - lacksug Process -lacklinje

<1MWH, < 1% 1 MWh
Process -spansug 1%
24 MWh

23%

Allmén - LB04
11 MWh
11%
Allmin - LBO3 : v Allmén - LBO1
2 MWh 65 MWh
63%

2%

Figur 12 Bertiknad elenergifordelning for fldaktar i allmidnventilation och
processventilation i nuléget.

Vid energiberikningarna har de olika fliaktarnas flikteleffekter baserats pa
erfarenhetsvirden och vissa observationer. Mer om antagna SFP-vérden (kW/(m’/s)) i
Bilaga 1.

4.3 Referensniva for energieffektivisering

Som beskrevs i Kapitel 3.3 kommer borvirdestemperaturerna hojas for nagra delar av
byggnaden enligt Tabell 2. I praktiken innebér det att lagerlokalen for travirke i
byggnadens Ostra del kommer fa relativt kraftigt kad inomhustemperatur, medan
husbyggnadsdelen enligt berdkningarna, inte far sa mycket varmare @n vad man redan har
vintertid eftersom den lokalen forsorjs av tillrickligt med Gverskottsviarme fran
kompressorn. Enligt berdkningsresultaten har husbyggnadsdelen redan idag flera grader
hogre rumstemperatur vintertid &n vad borvirdet anger.

I 6vrigt finns inga konkreta kommunicerade fordandringsplaner i nértid utover fortlopande

underhall och utbyte av uttjdnt teknik vid behov. Referensnivan for Hus 9 likstdlls sdledes
med nuldiget, kompletterat med de okade temperaturnivderna enligt Tabell 2, se Figur 13
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Fastighetens totala energianv. (all varme och el)
1200

1043

1000 987

800

W Fjarrvdarme
600 .
M Fastighetsel

400 m Verksamhetsel

200

Specifik energianviandning [MWh]

Nuldget Referensniva

Figur 13 Beriknad energianvindning for nulédget respektive ldget ndrmast framover
(Referensnivan) da innetemperaturen i vissa delar av byggnaden hojts enligt
Tabell 2. Den totala energianvindningen enligt Referensnivan for Hus 9
(inklusive fastig hetsel) blir 1043 MWh istéllet for nuldgets 987 MWh, vilket
motsvarar 130 kWh/m? istillet for nuligets 123 kWh/m®.

Virmeenergifordelningen vid Referensnivan exkl. tappvarmvatten, framgar av Figur 14.

Berdknad varmeenergiférdelning vid Referensnivan

Radiatorvirme
14 kWh/m?
24%

Figur 14 Beriknad virmeenergiférdelning i Hus 9 mellan radiatorvirme och
tilluftvirme vid Referensnivan. Tappvarmvatten bortses fran. Byggnadens
totala beriknade virmeenergiprestanda ir di 60 kWh/m?.
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5 Identifierade energibesparingsatgarder

Haér beskrivs de tekniska och ekonomiska detaljerna for de identifierade
energibesparingsatgiarderna. Varje atgird redogors for under respektive rubrik.

Alla kostnader i denna rapport ar exklusive moms.

5.1 Atgard 1 - Byte till energieffektivare belysning i
produktions - och lagerdelarna

Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme - 13 MWh/ar (6kning)
Berdknad energibesparing - El 25 MWh/ar
Berdknad effektbesparing — Fjarrvarme -17 kW (6kning)
Berdknad effektbesparing — El 12 kW

Berdknad 6vrig besparing (SEK/ar): -

Berdknad total kostnadsbesparing: 8 kkr/ar

Total investeringskostnad: 301 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 20 %

Beraknad energiinvesteringskostnad: 60 kkr

Ekonomisk livslangd: 15 ar

Nuvarande status

I produktionshallarna med tillhérande rum utgors i princip all belysning av dubbla
lysrorsarmaturer a 2 x 58 W lysror av T8-modell. Sammanlagt finns 254 armaturer, dar
varje armaturs effektbehov dr sammanlagt 155 W inklusive driftdon. Med alla armaturer
tanda fas en belysningseleffekt pa ca 39 kW.

Belysningen regleras manuellt.

Atgiirdsbeskrivning

Dubbelarmaturerna i husbyggnadsdelen, virkeslagret, snickeriet, lackeringen och
verkstaden monteras ned och ersétts med moderna industriarmaturer som har bittre
reflektorer och energieffektivare driftdon, s.k. HF-don. Av verksamhetsskil
(sdkerhetsskal) har ej sektionering och nérvarostyrning medtagits i kalkylen.

Energi- och kostnadsbesparing

Ovan reducerade energibesparingar baseras pa att de nya armaturernas effektivare
reflektorer mojliggor en reducering av lysrorens effekt, fran 58 W/ror till 49 W/ror.
Effektminskningen till trots bedéms lokalerna bli ljusare &n tidigareﬁ. Lysrorens

6 Enligt produktblad och sakkunnig fran Fagerhult
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reducerade effekt i kombination med effektivare HF-don gor att belysningseffekten i
respektive dubbelarmatur minskar fran 155 W till 106 W.

Atgéirdsfdrslaget innebdr att den totala belysningseffekten i de aktuella delarna av
byggnaden minskar fran 39 kW till ca 27 kW.

Varmare delar av aret med virmedverskott inomhus kommer all belysningsbesparing att
resultera i en motsvarande stor energi- och kostnadsbesparing, medan besparingen
begrinsas nagot under kalla delar av aret genom att den reducerade belysningsvirmen da
maste ersittas med fjarrvirme. Den arliga kostnadsbesparingens beror alltsa delvis pa
prisskillnaden mellan el och fjérrvirme.

Om det bedoms mojligt att sektionera och nérvarostyra belysningen sa blir
elenergibesparingen storre och viarmeenergin storre. Detta har dock ej beridknats hér. Den
angivna besparingen for Atgﬁrd 1 kan saledes vara i underkant.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for armaturerna dr bedomda av Fagerhult, medan
arbetskostnaderna for atgirderna dr hogst ungefirligt bedomda av Ostersjo Elektriska som
a andra sidan har stor erfarenhet av elinstallationer pa Norrtiljeanstalten.

Eftersom atgiarden genomfors pa hog hojd och kanske inte minst i en sidkerhetsklassad
fastighet blir arbetskostnaden hogre @n den skulle blivit for motsvarande oklassad
byggnad med ldgre takhojd. Arbetskostnaden for Atg'&ird 1 bedoms till 123 kkr. och
materialkostnaden bedoms till 178 kkr.

I Atgﬁrd 1 &r fordyringen pga. anstaltmiljo medtagen. Dock é&r projekterings- och
byggherrekostnader inte medriknade.

5.2 Atgard 2. Tillaggsisolering av fasad

Typ av atgard Byggnadsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme

104 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El

Beraknad effektbesparing - Fjarrvdarme

37 kW

Berdknad effektbesparing — El

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar)

Berdknad total kostnadsbesparing:

78 kSEK/ar

Total investeringskostnad: 2 643 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 30 %
Berdknad energiinvesteringskostnad: 793 kSEK
Ekonomisk livslangd 40 ar
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Nuvarande status

Viggkonstruktionen utgors av littbetongblock, merparten av den bekladd med fasadplat.
Littbetongblock har forvisso en skapligt isolerande formaga ungefir i niva med trd, men
viggarna far med dagens matt mitt inda anses som daliga ur ett virmeisolerande
perspektiv, med ett bedomt U-virde pa 0,67 W/m’K.

Viggarnas totala area dr drygt 2300 m”. Infiltrationen antas vara enligt tidigare
byggregler, dvs. 1,6 I/sm? for lokaler vid 50 Pa differenstryck, vilket nog egentligen r i
underkant. Utover detta lickage finns dven stora liackage kring de dldre portarna, se
Kapitel 5.3 nedan.

Viggarnas virmeforluster via koldbryggor antas vara relativt stora och ansitts darfor till
det forinlagda virdet for omdomet “poor” i berikningsprogrammet IDA ICE, se Bilaga 1.

o

Atgiérdsbeskrivning
Fasaden tilldggsisoleras utvindigt med 95 mm mineralull och ett nytt yttre platskikt.

Energi- och kostnadsbesparing

Tilldggsisoleringen gor att viggarnas U-virden forbittras, fran 0,67 W/m’K till

0,24 W/m’K. Koldbryggorna édndras fran standardvirdet “poor” i berdkningsprogrammet
till ”good”, vilket dr en genomsnittlig antagen forbéttring med en faktor 10 for fasadens
olika koldbryggstyper. Viggarnas luftlickage antas bli halverat, vilket motsvarar en
sinkning for hela byggnaden med 0,1 1/sm” vid 50 Pa, frén 1,6 till 1,5 I/sm®.

Atgéirdsfbrslaget innebir att byggnadens virmeenergiprestanda reduceras 22 % jaimfort
med Referensnivan, fran 60 kWh/m? till 47 kWh/m?.

Investeringskostnad
Investeringskostnaden for tilldggsisoleringen &r framtagen med hjélp av géllande
Sektionsfakta och byggprojektledningsforetaget Akuro i Goteborg.

Eftersom atgidrden genomfors pa sikerhetsklassad fastighet blir arbetskostnaden hogre dn
den skulle blivit for motsvarande byggnad pa annan fastighet. Arbetskostnaden for
Atg'ard 2 bedoms till 1645 kkr och materialkostnaden beddms till 997 kkr.

I Atg'ard 2 dr fordyringen pga. anstaltmiljo inte medtagen. Inte heller projekterings- och
byggherrekostnader dr medriknade.
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5.3 Atgird 3. Byte av fem vikportar

Typ av atgéard Byggnadsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 25 MWh/ar
Berdknad energibesparing - El -

Beraknad effektbesparing — Fjarrvarme 31 kw

Beraknad effektbesparing — El

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar)

Berdknad total kostnadsbesparing:

19 kSEK/ar

Total investeringskostnad: 220 220 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 0%
Berdknad energiinvesteringskostnad: 0 kSEK
Ekonomisk livslangd 20 ar

Nuvarande status

Byggnaden har ett stort antal portar. Av dessa dr sju storre vikportar i plat som ofta
Oppnas i samband med olika materialtransporter for produktionen. I dagsldget &r tva av
dem bytta till tatare och mer vilisolerade vikportar i plat. De kvarvarande fem dldre

portarna #r i daligt skick och behover bytas.

Under energiinventeringen noterades glipor runt de dldre vikportarna. I

berdkningsprogrammet ansattes déarfor en lickagearea for dessa till 0,1 mz/ltipmeter

portkarm, vilket for de fem &ldre portarna totalt motsvarar ett 0,6 m?” stort hal. Tyvirr
kunde de idldre vikportarnas virmeisolerande férmaga inte faststillas. Deras U-virde
antas vara ca 0,8 W/m?’K vilket mojligtvis ér ett for bra virde.

o

Atgirdsbeskrivning

De fem ildre vikportarna monteras ned och ersitts av nya.

Energi- och kostnadsbesparing

De nya portarna har sannolikt en bittre virmesisolerande formaga én de éldre, och ges ett
bedomt U-virde pa ca 0,5 W/m’K. Den huvudsakliga virmeenergibesparingen, och inte
minst komfortforbittringen, fas dock av att de nya portarna blir nést intill helt tita.

Atgﬁrdsﬁirslaget innebir att byggnadens viarmeenergiprestanda reduceras ca 5 % jaimfort
med Referensnivan, fran 60 kWh/m? till 57 kWh/m>.

Investeringskostnad

Eftersom atgiarden genomfors pa sikerhetsklassat omrade blir arbetskostnaden hogre én
den skulle blivit for motsvarande byggnad pa annan fastighet. Arbetskostnaden for
Atgéird 3 bedoms till 20 kkr och materialkostnaden bedoms till 200 kkr.

I Atg‘aird 3 dr fordyringen pga. anstaltmiljo medtagen. Dock &r projekterings- och
byggherrekostnader inte medriknade.
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5.4 Atgard 4. Byte av LB01 for allmanventilation och
reducerat luftflode

Typ av atgard Installationsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme 72 MWh/ar

Beraknad energibesparing - El 53 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 103 kW
Beraknad effektbesparing — El 21 kW
Berdknad 6vrig besparing (SEK/ar) -

Beraknad total kostnadsbesparing: 91 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 3 700 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 20 %
Beraknad energiinvesteringskostnad: 740 kSEK
Ekonomisk livslangd 20 ar

Nuvarande status

Luftbehandlingsaggregat LBO1 forsorjer delar av programverksamheten samt
produktionshallarna med ett sammanlagt till- och franluftflode pa ca 9500 1/s, dédr den
absolut storsta delen gar till produktionshallarna. Den nuvarande LBO1-anldggningen dr
fran 1995 med ett bedomt totalt fldkteleffektbehov (SFP-virde) pa motsvarande

2,7 kW/(m?/s). Plattvirmeviixlarens temperaturverkningsgrad antas vara 0,6.

Atgiirdsbeskrivning

Luftbehandlingsaggregat LBO1 byts till ett nytt med roterande virmeatervinning. I
samband med detta sinks ocksa luftflodena till ungefir en tredjedel. Att luftflodena kan
reduceras sa drastiskt beror pa att dagens luftfloden vida Gverstiger kraven, sirskilt om
det ses som en del av det totala ventilationsflodet dit ocksa processventilationen hor.

Energibesparing

Energi- och effektbesparingspotentialerna i tabellen ovan utgar fran att luftflodet sianks
fran 9500 1/s till ca 3000 I/s. Vidare antas att den nya roterande virmeatervinnaren har en
temperaturverkningsgrad pa 0,8 och att de nya fliktarnas totala SFP-virde bedoms vara
1,5 kW/(m’/s).

Investeringskostnad
Investeringskostnaden for atgédrden &r ett mycket grovt budgetpris framtaget av Bravida
Uppsala.

I material- och installationskostnaden for Atgird 4 dr fordyringen pga. anstaltmiljon
medtagen. I investeringskostnaden ingar dven projektering, men ej byggherrekostnader.
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5.5 Atgard 5. Ombyggnation av processventilation

Typ av atgéard

Installationsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme

34 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El

- 27 MWh/ar (6kning)

Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme

- 2 kW (6kning)

Beradknad effektbesparing — El

Beraknad 6vrig besparing (SEK/ar)

Beradknad total kostnadsbesparing:

25 kSEK/ar

Total investeringskostnad: 2000 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 20 %
Berdknad energiinvesteringskostnad: 400 kSEK
Ekonomisk livslangd 20 ar

Nuvarande status

Emissionssugarna evakuerar fororenad luft fran framst lackerings- och svetsarbete med
ett maximalt flode pa 2 000 1/s. Emissionssugen saknar virmeatervinning. Spdnssugen
evakuerar framst luft som férorenas med tridamm fran olika tribearbetningsprocesser.
Maximalt samtidigt uttaget spansugsflodet beriknas vara 3 000 I/s. Filtrerad aterluft fran
spansugen aktiveras manuellt vid virmeunderskott.

Processventilationen upphov till stor obalans i rumstryck eftersom denna franluft endast
till viss del ersétts med ventilationsluft. Resterande ersitts med infiltration.

o

Atgérdsbeskrivning
Emissionssugarna far nytt gemensamt franluftaggregat och byggs om till ett system med

batterivirmevixlare. Spansugen forses med batterivirmevéxlare. Ett nytt tilluftsaggregat
med batterivirmeatervinning tillfor balanserat flode till snickeriet. Overluftsdon
installeras mellan snickeriet och 6vriga rum som har processventilation for att utjamna
rumstrycken. Dagens system med aterluft ersitts dd med FTX-system och luftkvaliteten
sdkras.

Energibesparing
Energi- och effektbesparingspotentialerna i tabellen ovan utgar bl.a. fran att
temperaturverkningsgraden for virmeatervinningsbatteriet blir 0,55.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for atgiarden &r ett mycket grovt budgetpris framtaget av Bravida
Uppsala. I material- och installationskostnaden for Atgﬁrd 5 dr fordyringen pga.
anstaltmiljon medtagen. I investeringskostnaden ingar dven projektering, men ej
byggherrekostnader.
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6 Atgirdspaket med Totalmetodiken

Haér beskrivs bl.a. indata och resultat for de utférda I6nsamhetsberédkningarna.

6.1 Indata for lonsamhetsberakningar

Foljande indata har anvénts for 1onsamhetsberidkningarna:
e Fastighetsigarens lonsamhetskriterium, kalkylrinta &r: 5,7 %.
e Bedomd arlig energiprisokning (utover inflation): 2 %.
e Ekonomisk kalkyltid likstills med teknisk livsldngd.
e Energi- och effektavgifter baseras pa fakturor som tillhandahallits fran
Specialfastigheter och summeras i tabellen nedan (alla priser exkl. moms).

Fjarrvarme Pris

Basenergi 363 kr/MWh
Spetsenergi (basenergi + spetsavgift da < 0 °C) 700 kr/MWh
Effekt 924 kr/kW
Fast avgift 6 425 kr/ar

El Pris

Elenergi 410 kr/MWh
Elskatt (Hus 9 klassas som industri) 0,5 kr/MWh
Nat vid laglast 60 kr/MWh
Nat vid hoglast 95 kr/MWh
Abonnemangsavgift 285 kr/kW
Effektavgift 46 kr/kwW
Fast avgift 4700 kr/yr

Eftersom Hus 9 endast gor ansprak pa en liten del av Norrtéljeanstaltens sammanlagda
energifloden och effektuttag dr det vanskligt att kvantifiera anstaltens 6vergripande
effektbesparingar till f6ljd av atgdrder i den aktuella byggnaden. Av detta skél har ett
sammanslaget medelpris for energi- och effekt tagits fram pa arsbasis utifran tabellen
ovan. De sammanslagna priserna har dérefter anvénts i 1onsamhetskalkylerna.

Bedomt sammanslaget energipris for Hus 9 (inkl. effektavgifter men exkl. moms):
e Fjirrviarme: 760 kr/MWh
e EIL 690 ki/MWh
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6.2 Resultat fran lonsamhetsberakningar

I de fem l6nsamhetsmotiverade atgiarderna som beskrevs i Kapitel 5 dr de energirelaterade
investeringsandelarna relativt ringa, 0 — 30 %, vilket naturligtvis har en positiv inverkan
pa 16nsamhetskalkylerna for de ofta investeringstunga atgirdsforslagen. Ovriga andelar
av investeringarna kategoriseras som underhall eftersom det handlar om éldre, slitna delar
som ocksa av andra skél behover bytas/atgirdas.

Huruvida det foreslagna atgiardspaketet verkligen realiseras eller ej dr naturligtvis upp till
Specialfastigheter att avgora. Pa samma sitt kan Specialfastigheter sjilva vilja att plocka
bort enskilda atgirder. I sin helhet ser dock atgiardspaketet ut som foljer, med beskrivna
forutsittningar:

Foreslaget atgardspaket for Hus 9

Total arlig kostandsbesparing 203 kkr/ar
Total investeringskostnad 8 935 kkr
Energirelaterad investeringskostnad 1993 kkr
Internranta 11%
Berdknad varmeenergibesparing 218 MWh/ar
Berdknad elenergibesparing 46 MWh/ar

Atg‘ardspaketet forbéttrar energiprestandan (all el och virme fordelat pa uppvirmd area)
fran referensnivins 128 kWh/m® till 96 kWh/m”.
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Figur 15 Foreslaget atgiardspaket for Hus 9 presenterat som internrintediagram.
Specialfastigheters kalkylrédnta dr 5,7 % och den antagna energipris-
utvecklingen (utéver inflation) ér satt till 2 %. Atgirdspaketets internriinta blir
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Figur 16 Specifik energianvindning efter genomfort atgirdspaket jamfort med
referensnivén. Atgirdspaketet reducerar fjirrvirmeanvindningen med 45 %,

fastighetselen med 20 % och verksamhetselen med 6 %.
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7 Ytterligare atgardsforslag

Utover de beskrivna energieffektiviseringsatgiarderna i Kapitel 5 och 6 foreslas har
ytterligare atgdrder for forbattrad komfort och drift. Atg‘arderna kan medféra mindre
energibesparingar, men detta har ej beriknats.

71 Atgard Y1 - Installation av aerotemprar
Typ av atgard Installationsteknisk
Total investeringskostnad: 462 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 0%
Energiinvesteringskostnad 0 kkr
Ekonomisk livslangd 20 ar

Eftersom atgiarden bedoms nodvindig for att uppritthalla termisk komfort i byggnaden
belastar denna investering ingen sérskild atgérd.

Nuvarande status
Dagens vattenburna radiatorsystem i produktionshallarna fungerar sannolikt mycket
bristfalligt eftersom radiatorerna ofta star tickta av material, hyllor, mm.

o

Atgirdsbeskrivning
For att tillgdngliggora storre arbetsutrymmen och framforallt for att skapa forutséttningar

for att kunna tillfora och reglera virmeavgivningen pa ett bra sitt, foreslas att aerotemprar
installeras. Ett sadant vattenvarmesystem har betydligt storre mojlighet dn nuvarande att
skapa efterfragad termisk komfort.

Investeringskostnad

Den angivna installationskostnaden baseras pa att sammanlagt 21 st. aerotemprar
monteras pa viaggar eller hings i tak. En ny virmestam dras i taket fran befintlig
radiatorshunt. Eventuell nedmontering av befintligt radiatorsystem ingar ej i
kostandsuppskattningen.

Arbetskostnaden for Atgﬁrd Y1 bedoms till 127 kkr och materialkostnaden bedoms till
335 kkr.

I Atgiird Y1 idr fordyringen pga. anstaltmiljo inte medtagen.
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7.2 Atgard Y2 - Installation av hetvattenvaxlare
Typ av atgard Installationsteknisk
Total investeringskostnad: 115 kkr
Energiandel (enl. Specialfastigheter) 0%
Berdaknad energiinvesteringskostnad: 0 kkr (fraga Petra om andel)
Ekonomisk livslangd: 20 ar

Nuvarande status

Luftbehandlingsaggregaten och eftervdarmarna far "hetvatten” direkt fran
fjarrvarmecentralen, utan nagon shuntning. Detta medfor att distributionsroren, som inte
ar bra isolerade, avger virme till byggnaden aret runt eftersom hetvattnet dr mellan 60
och 85°C. Det medfor ocksa att en lidcka i detta system sidnker trycker pa hela denna
hetvattenstam. Det finns endast 2 hetvattenstammar till alla byggnader pa anstalten.

Atgiirdsbeskrivning
En undercentral med virmevéxlare och shunt av samma typ som fjidrrvirmecentraler har
installeras i det befintliga distributionssystemet. Ovriga byggnader anslutna till denna

hetvattenkrets dventyras da inte om man far ett haveri i byggnad 9, typ sonderfruset
varmebatteri. Vidare forsvinner viarmeforlusterna fran detta rorsystem inne i byggnad 9
under sommaren, da systemet skall vara avstingt.

Investeringskostnad
I atgédrden ingar installation av expansionskérl.

Arbetskostnaden for Atgird Y2 beddms till 13 kkr och materialkostnaden bedoms till
102 Kkkr.

I Atg'&ird Y2 ér fordyringen pga. anstaltmiljo inte medtagen.
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8 Slutsatser

Projektets syfte har varit att genomfora Steg 1 1 Totalmetodiken genom att ta fram ett
atgirdspaket for energieffektivisering av Hus 9 pa Norrtiljeanstalten. Projektet visar att
det finns ett flertal kostandseffektiva atgiarder som kan genomféras. For ett helt
atgirdspaket blir den totala besparingen (all energi) ca 25 % jamfort med referensnivan.
Detta far anses bra med tanke pa att verksamheten i sig anvinder sa mycket elenergi.

Jamfort med Specialfastigheters kalkylrdnta pa 5,7 % ir atgardspaketet I1onsamt med god
marginal eftersom dess internrénta dr 11 %. Investeringskostnaden, och ddarmed
Ionsamheten, dr dock kraftigt beroende av hur stor andel som Specialfastigheter véljer att
klassa som energirelaterade atgirder respektive underhallsatgiarder. Den energirelaterade
investeringsandelen for atgdrdspaketets energibesparande del &r blott 22 %. Med annan
fordelning fordndras givetvis 1onsamheten.

Med gillande forutsittningar kan atgdrdspaketets energi- och ekonomi for Hus 9
sammanfattas i de tva tabellerna nedan:

Elbesp. | Varmebesp. | Kostn.besp. | Tot invest.kostn. | Energirel invest.kostn.

[MWh/ar] [MWh] [kkr] [kkr] [kkr]
Atgard 1 25 -13 8 301 60
Belysning
Atgard 2 0 104 78 2643 793
Tillaggsisolering
Atgard 3 0 25 19 220 0
Vikportar
Atgsrd 4 53 72 91 3700 740
Allménventilation
Atgard 5 -27 34 7 2000 400
Processventilation
Summa 51 222 203 8 864 1993
Atgard Y1 - - - 462 0
Aerotemp
Atgard Y2 - - - 115 0
Hetvattenvaxlare
Summa (v1-v2) 577 0

Sammanfattning av energiprestanda (all energi) for nulidge, referensniva och atgéirdspaket:

Nulige

Referensniva

Atgirdspaket

121 kWh/m?

128 kWh/m?

96 kWh/m?
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Bilaga 1 Indata for energisimuleringar

Klimatskal — areor

Typ Area [m?] Zon A vister [m?] Zon A 6ster [m?] Zon B norr [m?] Zon B vister [m?] Zon C [m?]
Norr | Ost | Syd | Vast | Norr| Ost | Syd | Vst | Norr| Ost | Syd | Vast | Norr | Ost | Syd | vast | Norr | Ost | Syd | vast

Vagg 2342 - - - - -
Golv 8121 1410 1032 1643 358 3621
Tak 8121 1410 1032 1643 358 3621
Fonster 211 11 - 9 - 1 0 - - 117 | - - - 0 - 0 0 - 0 73 -
Portar 139 26 - 13 - 34 | 22 - - 13 - - - 7 - 0 0 - 12 | 12 -
Utedorrar 45 0 - 0 - 0 3 - - 12 - - - 0 - 2 4 - 4 20 -
Klimatskal - egenskaper
Typ Beskrivning Egenskap Kalla Tider Kommentar
Fasad 20cm lattbtg 0,67 W/(m?K) |Observerat - Lattbtg. antas gélla hela byggnaden, dven om undantag finns i verkligheten
Golv 25 cm btgplatta | 3,15 W/(m?’K) |Antaget - Antar att isolering saknas
Tak 20 cm lattbtg + |0,23 W/(m?K) |Observerat .

10 cm minull
Fonster 2-glas (klarglas) {2,9 W/(m’K) |Observerat | Alltid stingda Standardvarde i IDA ICE fér vanligt 2-glas utan energibeldggning eller gas
Portar Plat & isol 0,76 W/(m?K) |Observerat |5 min, 4 ggr/dag |Gamla portar ges en lickarea for glipor. Nya ges ingen glipa.
Utedorrar Plat. 0,76 W/(m’K) |Obs/gissat |Alltid stingda Bortses fran eftersom de antas vara stangda, dessutom ar U-d6rr = U-vagg
Luftlackage |Relativt stort 1,6 I/sm’ Antaget - Vid 50 Pa. Baserat pa gammal byggnorm.
Koldbryggor |Stora Beror pa del |Antaget - Ansatt som standardvardet “poor” i IDA ICE.
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Ventilation

Typ Tilluft [I/s] Franluft [I/s] |Tider Killa Kommentar
Allman |LBO01:9 295 LBO1: 4 225 LBO1 Fléden fran LBO1 och LB04 har plattvaxlare.
LBO3: 450 LB03: 450 helfart: matningar. LBO3 har roterande.
LBO4: 1 000 LBO4: 1 000 man-fre 06.30-16.40 Delar av LBO1-flodet |Innan atgarder antas att verkningsgraden for
Totalt: 10 745 |Totalt: 5175 gissas plattvaxlarna ar 65 % och foér den roterande 75 %
LBO3 Drifttider fran Josef M
Simzon Simzon helfart:
A vaster: 0 Avaster: 0 man-tor 08.00-16.00 SFP = 1,35/fl3kt,
A oster: 0 A oster: 0 fre 08.00-13.00 baserat pa
Bnorr:1896 |Bnorr:1436 halvfart: effektuppgifter fran
Bvaster:345 |Bvdster:345 | . .o 06.45-08.00, 16.00-16.25 Torbjoérn
C: 8504 C:3434 fre 06.45-13.30
C111:0 C111:0

LB04

helfart:

man-tor 05.40-16.30
fre 05.40-13.30

halvfart:

man-tor 05.00-05.40, 16.30-17.00
fre 05.00-14.30

|6r-s6n: 05.00-14.30
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Forts. Ventilation

Typ Tilluft [I/s] Franluft [I/s] |Tider Kalla Kommentar
Spansug |Simzon Simzon Spansugen har samma schemai Ritningar Zon Aoster och Zon C har ett franluftaggregat som gar
(max) A oster: 0 A Gster: 92 alla aktuella zoner och ar identiskt |Josef M sommartid. P3 vintern ar det aktiva lackor fran
C:0 C:1176 med maskinerna nedan. ZonAdbster och fran ZonC som gar in till ZonC111 med
C111:1517+ |C111:1517 respektive franluftfloden. | ZonC111 finns ett FTX-
lack fran Agsger Dock ar det bara tilluft (aterluft) pa aggregat dar tilluftflakten (SFP=0,01) stangs av
och C vintern (1/10 — 30/4). sommartid. For samtliga franluftflaktar galler SFP=10.
Flaktvarmen tillférs ZonC111 i form av 139 personer.
For att vav inte skall reglera ner ges ty b5, =40 C
Flodesberakningar baseras pa ritningar och
kanalareor i kombination med rekommenderad
lufthastighet for traspansug (25 m/s). Lack 10 %
Lacksug Simzon Bnorr |Som for “personer” Drifttider: Josef M
(FF11) 200 Flode: Grovt
antagande av DO, SA
Simzon C Som fér “personer” minus tor, fre
400
Lacklinje 1400 3 h per arbetsdag Josef M Flode enligt ritning. Bara ”halvfart” enligt Josef.
Inomhustemperaturer
Simuleringszon |Temp [°C] - Atg 0 |Temp[°C]- Atg 1tillE |Kalla
A 212 16-18 Torbjorn S
B 20-22 20-22 Praxis for
kontor, etc.
C >17 18-19 Torbjorn S
C111 >18 18-19 Torbjorn S +
antagande
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Internvarme
Typ Kvantitet Tider Kalla Kommentar
Belysning 45 kw man-tor: 07.00 — 16.30 |Observation resp. Réknade lysror i delar med sadana. (58x2W-+drivdon 33%).
fre: 07.00 - 13.00 beddmning | simuleringszon B antogs 5 W/m?
Personer 115 st man-tor: 07.15-16.30 |Josef M Kontor: MET =1,2
fre: 07.15-13.00 Verkstad: MET = 2,2
2 hrast/dag
Maskiner 492 kW 52 % kl. 7.30-8 Maskinforteckning | Berdknat utifran maskinférteckning med markeffekter.
(maximal 93 % kl. 8-9 och tider fran Josef |Elfaktura — belysning, kompressor, pumpar, fléktar =
samtidig) 100 % kl. 9-10 maskiner. Resultatet blir att 37 % av markeffekten
76 % kl. 10-11.30 anvands.
58 % kl. 11.30-12
0%kl 12-13
100 % kl. 13-15
64 % kl. 15-16
Lika pa fredagar fm.
men 0 efter kl. 12
Kompressor |30 kW (hel) |Helfart (vardagar): Tider och effekt fran | Antar att verklig maxeffekt ar 80 % av markeffekt (37 kW)
10 kW (halv) | 06.00 -11.30 Christer (elektriker) |Varmen tillfors simuleringszon ”A vaster”
13.00 - 15.30 (Enbart fuktning sker bara 1,5 h/vardag efter arbetstid,
Halvfart (vardagar) forr fuktade man mycket langre tid)
11.30-13.00
15.30-19.30 OBS! Kompressorn i rum 200 anvands ej, bara reserv
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Simuleringszoner i IDA ICE

—i75m

4 Zon A Vaster

Zon B Vaster

"%

f

ZonC111

_

Aggregatfordelning i IDA ICE

Spansug [l/s]
Simuleringszon | Huvudaggregat (éj\terluft Lacksug [I/s] | Lacklinje [l/s]
LBO1 [I/s] LBO3 [I/s] LBO4 [l/s] |vinter)
till fran till | fran till fran till fran
A vaster - - - - - - - - -
A Gster Spansug - - - - - - 68 - -
B norr" LBO1 + LBO3 + LBO4 + lacksug 373 | 373 | 450 | 450 | 1800 | 1200 - 200 -
B vaster LBO1 345 345 - - - - - - -
c" LBO1 + spansug + lacksug + lacklinje | 8504 | 8504 | - - - - - 1293 400 1400
c111 spansug - - - - - - | 2962 | 1668 - -
Summa 922219222 | 450 | 450 | 1800|1200 2962 | 3029 600 1400
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Bilaga 2 Berakningsatgarder for olika atgardsforslag

Atgird

Rubrik

Berdkningsatgarder

1

Byte till energieffektivare
belysning (T5 med HF)

Belysningseffekten i ZonAvaster, ZonAdster, ZonC och ZonC111 reduceras med faktor 0,69 (106W/155W)

2 Tillaggsisolering av vaggar Tillaggsisolering (95 mm mineralull + platfasad). Fasadanknutna kéldbryggor andras fran “poor” till
”good”.
Luftlackaget halveras for fasaden. Det motsvaras av en sdankning med 0,1 I/sm? vid 50 Pa (1,5 istallet for
1,6)
3 Byte av fem vikportar Portkonstruktionen dndras till 7 cm mineralull, med plat.
Lickagearean som finns pa respektive fasad reduceras med 0,01 m?/Iépmeter glipa (dven 6ppningsglipa).
4 Byte av luftbehandlingsaggregat | LBO1 farn.=0,8
for allmanventilation och SFP = 1,5 kW/(m?/s) totalt
reducerat luftflode Luftflodet i respektive férsérjningszon sanks till 1/3.
5 Ombyggnation av Spansugen gors till ett FTX aggregat med en inomhustemperaturstyrd reglering (PI) av VAV.
processventilation Borvardestemp = 18 °C
Y1 Byte till aerotemprar Handberakning: Lagg till 4704 kWh el pa flaktarna. Bortse fran att de genererar varme.

Betraffande eleffektbehovet antas att det férdelas jamnt 6ver uppvarmningssasongen som i sin tur antas
vara halften av arets timmar. Alltsa: 4704/(8760/2) = 1 kW
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