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- Framtiden &r energieffektiv! Darfér maste vi redan
nu tanka mer energieffektivt. Varje kilowattimme som
vi anvander har en gang producerats och i de flesta
fall anvands energi i tillverkningen. S genom minskad
energianvandning sa minskas forhoppningsvis dven
energin vid tillverkningen. EU har som mal att minska
energianvandningen fram till ar 2020. Pa Ahlsell vill vi
vara en del av den utvecklingen. Vi kan det har med
energieffektivisering! sager Stefan Konyi, forsaljnings-
chef for konceptet Energieffektiv pa Ahlsell.

- Men det ar viktigt att papeka att vi inte driver egna
energisamarbeten — vi ar och forblir grossister. Men vi
ska vara den sjalvklara partnern for vara kunder nar det
galler den har typen av fragor.

Ahlsell har ett koncept som bestar av ett antal
aktiviteter och hjalpmedel som ska gora det enklare
for kunderna att gora energieffektiva val. Markningen
"Energieffektiv” satts exempelvis pa produkter och
system som har minst 20 procent lagre energifor-
brukning stallt mot en referensprodukt, referens-
system eller ett referensbeteende.

Ahlsells mérkning “Energieffektiv” sétts pa produkter och system som har
minst 20 procent lagre energiférbrukning. “Syftet med Ahlsells markning
ar att det ska vara enkelt for vara kunder att vélja bra produkter ur energi-
synpunkt”, sdger Stefan Konyi pa Ahlsell.

Det ror sig aven om utbildning av grona installatorer,
handbécker med rad om energibesparande atgarder
och en sarskild webbplats. Tillsammans med utvalda
leverantorer kommer Ahlsell dessutom att turnera
landet runt och informera om hur fastighetsagaren och
industrin kan sanka energikostnaden och 6ka I6nsam-
heten genom energieffektivisering.

- Konceptet utvecklas standigt, papekar Stefan
Konyi. Vi lyssnar pa kunder och séljare for att se vilka
behov som finns. Mélet ar att konceptet ska forenkla
vardagen for vara kunder.

6 000 produkter

Varfor behovs Ahlsells energieffektiviseringskoncept?
Enligt Stefan ar det en djungel darute. Det finns en
uppsjo av olika markningar och bedomningskriterier.

— Syftet med var markning ar att det ska vara enkelt
att valja bra produkter ur energisynpunkt, samtidigt
som du kan spara bade tid och pengar. Men var
maérkning ersatts sa fort det tas fram en anvandbar
lagstadgad markning som tacker alla typer av energi-
effektiva produkter.

Ahlsell har idag cirka 6 000 produkter som har fatt
markningen "Energieffektiv”.

— Segmentet el ar ett omrade som har kommit langt
nar det galler energisparande lI6sningar, sdsom el-
motorer IE3, LED-belysning och styrning av belysning,
motorer, varme och ventilation, sager Stefan. VVS
kommer ocksa stort.

Men att enbart havda att en produkt ar energieffek-
tiv ar inte konkret nog, enligt Ahlsells koncept. Det
handlar om att kunna verifiera att produkten verkligen
ar energieffektiv. Ahlsell har darfor tagit fram en mall
for verifierbarhet. Leverantorer till Ahlsell “verifierar”
sina produkter eller system mot en referensprodukt
eller ett system.

Spara pengar och miljo

Stefan papekar att konceptet kommer att innebara en
del forandringar, exempelvis maste en elinstallator
tanka pa ett nytt satt.

— Det behovs nya typer av kalkyler sa att kunderna
far en tydlig bild av vad den héar typen av investering
ger for utdelning pa sikt. Om en produkt har en hall-
barhet pa cirka 20 ar, bestar installationskostnaden av
cirka 10 procent av den totala kostnaden under pro-
duktens livslangd. Genom att kunderna valjer energief-
fektiva produkter kan de pa sikt spara bade pengar och
miljo, vilket installatéren behéver kunna informera om.
Kunderna ar idag mottagliga for tanket kring en hogre
initial kostnad mot en lagre kostnad 6ver tid.

— Genom att energiférbrukningen minskas med
minst 20 procent blir besparingen for fastighetsagaren
och industrin ett faktum. Om vi dessutom lagger till att
investeringen ofta kan avskrivas pa fem ar kan vi presen-
tera en kalkyl som far en positiv effekt pa resultatet
redan under det forsta aret.

For att lyckas med satsningen pa energieffektiva
produkter fokuserar Ahlsell just nu mycket pa sina
leverantorer. Bland annat ska de kdnna att de far upp-
backning via Ahlsells marknadsforing dar konceptet
syns flitigt i Ahlsells publikationer. Utforlig informa-
tion finns pa www.energieffektiv.com och i butikerna
utmarker sig produkterna och konceptet tydligt.

Stefan Konyi ar mycket néjd med Ahlsells satsning
pa energieffektivisering:

— Det har kdnns mycket positivt! Den malbild vi har,
100-procentig 6kning till 2015, ligger helt ratt i tiden.

Text: Maria Luthelius Foto: Ahlsell Sverige AB



Ahlsell Energieffektivisering

Ahlsells energieffektiviseringskoncept erbjuder dig foljande hjalpmedel och fértydligande
som ska stotta ditt energieffektiviseringsarbete:

¢ Produktmarkning energieffektiv

e Verifieringsdokument som fortydligar pa vilket satt en produkt ar energieffektiv
e Tre handbdcker med energieffektiviserings rad for Industri, Bostader och Kontor
e Sammanstéllning av Lagar och Férordningar inom energieffektivisering

e www.energieffektiv.com

e Kontinuerlig utbildning och seminarium

Produktmarkning energieffektiv Identifierbara
| syfte att konkretisera och tydliggora energief- Var filosofi handlar om att de artiklar som ar
fektiva artiklar for branschen, introducerar Ahlsell energieffektiva ska vara enkla att hitta och tydligt
produktmarkningen “Energieffektiv” uppmarkta.

Oavsett om du soker i Ahlsells Internetbutik, an-

butikssortiment sa ska det vara latt att hitta ett
energieffektivt alternativt. Energieffektiva ska helt
enkelt vara sokbara och tydligt uppmarkta.

‘rbara

g vander vara kataloger eller véljer produkter i vart
nergi-

effektiv

‘rbara

Kataloger

e Det forsta steget handlar om att identifiera
vilka produkter och system som har minst
20% lagre energiforbrukning stallt mot
en referensprodukt, referenssystem eller
ett referensbeteende. Alternativt har pro
dukten en payoff tid pa hogst 5 ar tillfoljd
av lagre energiforbrukning.

e | Ahlsells butiker &r hyllfacken fér energi-
ef fektiva artiklar markta med symbolen;
Energieffektiv.

e | katalog “Energieffektiv” presenteras de

energieffektiva artiklar som uppfyllde
kraven i februari 2010.

e Det andra steget handlar om verifieringen
av att produkten eller systemet har en
verklig positiv inverkan pa energiforbruk-
ningen stallt mot den metod som valts. e | Internetbutiken ar energieffektiva artik-

lar uppmarkta med symbolen energieffek-

tiv och synliggors redan vid sokresultat
listorna. Internetbutiken ar alltid uppdate-
rad med de senaste produkterna.

e Det tredje steget handlar om att det ska
finnas en [onsamhet for fastighetsagaren
och industrin att gora ett energieffektivare
val.
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Symbol

De produkter som klarar de uppstéllda kraven for
"Energieffektiv” far vara markta med denna sym-
bol som ska symbolisera minskning av energiat-
gang.

Energieffektiv

Verifierbara

Att enbart havda att en produkt ar energieffektiv
ar inte konkret nog enligt vart koncept; det handlar
om att kunna verifiera att produkten verkligen ar
energieffektiv.

’
Webbsite

Ahlsell har tagit fram en mall for verifier-
barhet i vilket leverantorer till Ahlsell ”Veri-
fierar” sina produkter eller system mot en
referensprodukt, ett system eller ett beteende
alternativt att produkten har en pay-off tid pa
hogst 5 ar. Regelverket for referensproduk-
ten/systemet ar att:

e Produkten /systemet maste saluforas
idag och den far inte vara utgaende.

e Pay-off tiden ska innehalla installations
kostnad samt sedvanlig slutkundspris.

Verifieringsdokumentet aterfinns:

e Pa hemsidan www.energieffektiv.com

e Pa Ahsells E-handelssida www.ahlsell.se
e Som en lank pa offerter

Lonsamma

Att enbart hdvda att en produkt ar energieffektiv
ar inte konkret nog enligt vart koncept; det handlar
om att kunna verifiera att produkten verkligen ar
energieffektiv.

Energieffektiviseringsrad

Ahlsell har tagit fram tre handb6cker med rad om
energibesparande atgarder;

e Rad for energieffektivisering av Industri-
fastigheter

e Rad for energieffektivisering av Kontor
e Rad for energieffektivisering av Bostader

Langst bak i handbdckerna aterfinns dven en sam-
manstallning av de lagar och férordningar som ar
galler idag inom respektive produktomrade.

Samtliga handbdcker finns for nedladdning pa
hemsidan www.energieffektiv.com

Hemsidan www.energieffektiv.com

Energieffektiv ar motesplatsen for fordjupning
inom omradet energibesparande |6sningar for
fastighetsagare, industrier, installatérer och kon-
sulter. Har samlas energireducerande forslag och
energitips som energieffektiviserar din anlaggning
och sakerstaller minskad miljopaverkan sa att
klimatmalet uppfylls.

Energieffektiv ar ett energisamarbete som hjalper
dig att reducera energianvandningen aven efter ge-
nomford energideklaration. Har hittar du energirad
och energiprocesser som ger dig bestaende resul-
tat med lagre driftnetto och forbattrat resultat.
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Kontor

Energimyndigheten har kartlagt energi-
anvandningen i olika typer av lokaler med
speciellt fokus pa elanvandningen. Totalt
energiinventerar projektet cirka 1 000 loka-
ler inom sex ar. Projektet heter STIL2.

Syftet med STIL2 ar att ta reda pa hur
energianvandningen fordelas pa olika
anvandningsomraden, till exempel belys-
ning, ventilation och datorer. Projektet
inleddes med en besiktning av kontors-
lokaler 2005.

Ett kontors energianvandning bestar till nastan
lika stora delar av uppvarmning, ventilation och
varmvatten som av fastighets- och verksamhetsel.

Undersokningen har visat att elanvandningen i
kontorshus huvudsakligen fordelar sig pa belysning
(21%), flaktar (18%) datorer och servrar (27%)
kylmaskiner (10%), elvarme & varmepumpar (6%),
Ovriga apparater (7%), 6vrig fastighetsel (7%) och
diverse el (8%).

Lokalernas elanvandning kan minska med upp till
cirka 30 procent

For de storsta elanvdndningsomradena har STIL2
beraknat hur mycket elanvandningen kan minska.
Befintlig och energieffektiv teknik samt anpassad
drift av systemen har antagits i berakningarna.
Resultatet hittills visar att kontor, skolor, vardlokaler
och idrottsanlaggningar skulle kunna spara cirka
2,3-2,56TWh per ar genom battre belysningsteknik
och ventilationssystem. Besparingen motsvarar un-
gefar 30 procent av elanvandningen i dessa lokaler.

Skillnaderna ar stora mellan de olika kontorshusen.
Elanvandningen var 4 ggr sa hog i det samsta fallet
jamfort med det basta fallet.

For att optimera energiprestandan ar matning, over-
vakning och styrning/reglering en nddvandighet.
Men bara genom att nattvandra i huset kan mycket
energi sparas. Det kan vara tant i slutna utrymmen,
datorer star pa dygnet runt, flaktar gar for fullt.
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Vad kan géras?

De tekniska installationerna i en byggnad ar
stora energianvandare och genom ratt systemut-
formning, ratt val av komponenter, injustering
och optimal drift sa finns mycket goda forutséatt-
ningar till en I6nsam affar. Genom att ta del av
raden nedan och vélja produkter som i Ahlsells
katalog ar markta med symbolen energieffektiv
sa kommer ni langt. | vara rad utelamnar

vi klimatskalet.

e Energieffektiv

e Forbattrar byggnadens energiprestanda —
hojer imagen pa foretaget och
bidrar till att klimatmalet uppnas och
naturresurser sparas

e Hojer vardet pa fastigheten. Det ar
inte ett otankbart scenario att Sverige
foljer USAs exempel som lagstadgat
fastslar att fastighetens energiprestan
da ska inga i balansrakningen.

Energikrav lokaler

| boverkets byggregler (BBR) ar maximal tillaten

energianvandning per m2 golvarea Atemp for nya
byggnader specificerad. | energianvandningen in-
gar varme, kyla, tappvarmvatten och fastighetsel.

Boverkets byggregler, avsnitt 9 innehaller regler
om energihushallning. Reglerna for energihushall-
ning dndrades den 1 juli 2013 i och med inférandet
av BBR 20, BFS 2013:14. BBR 20 ar en andrings-BFS
vilket innebar att endast de regler som andrats fran
foregaende version (BFS 2011:26) finns med.



Atemp: Arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till mer
an 10°C, som begransas av klimatskarmens insida. Area som upptas av innervaggar, 6ppningar
for trappa, schakt och dylikt, inraknas. Area for garage, inom byggnaden i bostadshus eller an-
nan lokalbyggnad a@n garage, inréknas inte.

_ J
e N
Klimatzon | Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan.
Klimatzon Il Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan.
Klimatzon Il Vastra Gotalands, Jonkdpings, Kronobergs, Kalmar, Ostergétlands, Sédermanlands, Orebro,
Vastmanlands, Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands lan.
_ J

Krav pa energiprestanda BBR, BFS 2013:3 med andringar t.o.m. BFS 2008:20
s N
BBRTabell 9:3b Lokaler med elvirme, Klimatzon | [} 1]

Byggnadens specifika energianvandning 95 75 55
[kWh per m? Atemp och ar]

+ tillagg dé& uteluftsflédet av utékade hy- 65 (gmedel-0,35) 55 (gmedel-0,35) 45 (gmedel-0,35)
gieniska skal ar storre an 0,35 I/s per m?i

temperaturreglerade utrymmen. Dar gmedel

ar det genomsnittliga specifika uteluftsflodet

under uppvarmningssasongen och far hogst

tillgodoraknas upp till 1,00 [I/s per m?].

Installerad eleffekt for upp-varmning [kW] 5,5 5,0 4,5
+ tillagg da Atemp ar storre an 130 m? 0,035(Atemp - 130) 0,030(Atemp - 130) 0,025(Atemp - 130)
+ tillagg da uteluftsflodet av utékade kontinu- 0,030(g-0,35)Atemp 0,026(g-0,35)Atemp 0,022(g-0,35)Atemp

erliga hygieniska skal ar storre an 0,35 I/s per
m? i temperaturreglerade utrymmen. Dar g
ar det maximala specifika uteluftsflodet vid
DVUT.

Genomsnittlig vdrme-genomgangskoefficient 0,60 0,60 0,60
[W/m? K]

BBR Tabell 9:3a Lokaler som har annat | Il 1
uppvarmningssatt an elvarme, Klimatzon

Byggnadens specifika energianvandning 120 110 80
[kWh per m2 Atemp och ar]

+ tillagg da uteluftsflodet av utdkade hygieniska 110(gmedel-0,35) 90(gmedel-0,35) 70(gmedel-0,35)
skal ar storre an 0,35 I/s per m? i temperaturreg-

lerade utrymmen. Dar gmedel ar det genomsnitt-

liga specifika uteluftsflodet under uppvarmnings-

sasongen och far hogst tillgodoraknas upp till

1,00 [I/s per m?].

Genomesnittlig virmegenomgangs-koefficient 0,60 0,60 0,60
[W/m2 K]
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Avgiftsrapporten ” Nils Holgerssons
underbara resa genom Sverige”

Priset for vatten och energi har stadigt 6kat. Sedan
1996 har den vagda kostnadsokningen for vatten
och energi 6kat med 44% . | diagrammet framgar
tydligt kostnadsdkningarna for vatten, el och
fijarrvarme jamforelse med kostnadsprisindex (KPI).

Energimétning

Byggnadens energianvandning ska kontinuerligt
kunna féljas upp genom ett matsystem 2013.

Matsystemet ska kunna avlasas sa att byggnadens
energianvandning for 6nskad tidsperiod kan
berédknas. (BFS 2011:26). Enligt allmant rad bor
verksamhetsenergin vara mojlig att avlasa separat i
byggnad som har elvarme. Byggnad som har annat
uppvarmningssatt an elvarme och har elektrisk
kylmaskin bor forses med majlighet till separat
avlasning av kylmaskinens elanvandning.

Ovanstaende innebar att man vid projekteringen
bor fundera 6ver hur uppfoljningen skall ga till och
vilka matare/givare som kravs for att uppfoljningen
skall bli rationell och kostnadseffektiv. Notera att
nagra extra matare/givare, anslutna till styr- och
overvakningsutrustningen, inte behover kosta
nagot i egentlig mening eftersom den extra
kostnaden kan tjanas in redan i idrifttagnings- och
utvarderingsfasen. Matsystemet bor inte bara
kunna ge svar pa fragan om energianvandningen
har forandrats utan ocksa varfor.

Det finns en mangd olika satt att genomfora mat-
ningar pa parametrar med inverkan pa energi-
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anvandningen som t.ex. att temperaturer av olika
slag, luftfléden etc. Det ar viktigt att alla matningar
genomfors pa ett vedertaget satt och med kvalitativ
utrustning sa att matningarna pa den aktuella
kontorsbyggnaden kan jamforas med motsvarande
matningar for en referensbyggnad och dess
energiprestanda. Samtidigt ar det viktigt att folja
energiprestandan over tiden. Att ocksa infora
individuell matning av enskilda byggnader inom
samma fastighetsbestand kan ge fina besparingar.

Snittet for en fastighet kan se bra ut men vid en
nedbrytning per byggnad kan exempelvis ventila-
tionskostnaden variera avsevart pagrund av en
felaktigt injusterad anlaggning eller att varmeater-
vinningen inte fungerar som den skall. Utan mat-
ning visualiseras inte dessa besparingsmaijligheter.
For att erhalla full utvaxling kravs matning av varje
delpost sa som flaktmotorer, pumpar, kompres-
sorer samt pumpcirkulation (floden) for effekt-
bestamning av varme-, kyl- och varmvattenanvand-
ning. Att zonindela en lokal i olika delzoner kan
vara lonsamt for att pa sa satt behovsstyra
exempelvis ventilationen efter hyresgasternas
verkliga behov.




Temperaturmatare

Ett vanligt forekommande fel nar man mater
lufttemperatur ar att man inte enbart mater luft-
temperaturen utan dven stralningstemperaturer
fran omgivande ytor och sig sjalv. Det ar darfor
viktigt att se till att temperaturmataren/givaren
skyddas fran varmestralning.

Varje matning kraver eftertanke, oavsett om det
handlar yttertemperaturer, temperaturer i vatske-
floden eller lufttemperaturer, for att analysen skall
kunna bli ratt bli korrekt. Genomfér man inte
matningen med tillracklig noggrannhet blir bade
resultatet och slutsatsen felaktig.

Luftflodesmatare

Luftflodesmatning ska ske genom de standar-
diserade matmetoderna som finns redovisade i
Matmetoder for matning av luftflodenav i ventila-
tionsinstallationer, Nordiska ventilationsgruppen
(NVG), SIB, ByggforskningsradetT32:1982, reviderad
utgava 1993. Det ar viktigt att folja de rad och
anvisningar som ar specificerade. Det ar mycket
vanligt att dessa frangas i tron att moderna
matinstrument tillater ett avsteg fran anvisningarna,
vilket alltsa inte ar fallet.

Vatskefloden

Det ar ofta svart att f4 en onskvard validitet vid
matning av vatskefléden. De olika matmetoderna
har sina respektive for- och nackdelar och varie-
rande noggrannhet.

Strypventiler med matuttag ar ofta markesbero-
ende sa att sjalva matarna maste vara av samma
fabrikat som ventilerna. De kraver ofta ocksa
turbulent stromning genom ventilen.

FIodesmatare i industrin ar ofta av typ vinghjul.
Dessa maste storleksmassigt anpassas till de
flodesomraden de skall arbeta inom och ha ratt
matstracka. Utanfor flodesomradet ar onoggrann-
heten stor, vilket t.ex. innebar att vatska kan
passera mataren utan att registreras. Vidare maste
vinghjulsmatare kalibreras/bytas ut efter viss
utesittandetid enligt fabrikantens anvisningar.
Anvands mataren for fakturering skall Swedacs
anvisningar foljas.

Att via pumpens tryckuttag bestamma flodet med
en tryckmatare och sedan ga in i pumpkurvor och
berakningsformler ar ett annat satt.

Induktiva och ultraljuds matare anvands oftast i
centraliserade system for fjarravlasning, t.ex. vid
fjarrvarme. De kraver instrument som kan ta emot
och Oversatta pulserna.

For tillfalliga matning av vatskefloden kan man
anvanda sig av s.k. clamp-on matare, flodesmatare
av ultraljudstyp for utanpaliggande montage.
Instrumentet ar portabelt foér “enkel” kontroll av
vatskefloden i rorledningar.

Noggrannhet for strypventiler ar ca +/- 7-8% upp
till 20%, for pumpkurvor ca +/-20% respektive ca
+/- 5% for induktiva och ultraljuds matare.

EL

Eleffekten bestdm ur en funktion av spanning,
strom och fasforskjutning. En vanlig metod for
strommatning ar att anvanda en tangamperemeter.
Det ar viktigt att ha eventuell fasforskjutning i
atanke vid val av matmetod och matinstrument for
att inte fa felaktiga méatresultat. Det finns mobila
och fastmonterade elmatare som kan placeras pa
en grupp eller vid en speciell last. Det finns aven
speciella matare som mater storningar som t.ex.
Overtoner och spannings-variationer som kan vara
en fordel att mata i samband med installation av
varvtalsreglering.

Ett vanligt férekommande fel ndr man maéter lufttemperatur
ar att man inte enbart méter lufttemperaturen utan dven
strdlningstemperaturer fran omgivande ytor och sig sjélv.
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Individuell méatning

Har man hyresgaster i byggnaden bor dessa ha
egna elabonnemang eller atminstone betala for
sina respektive forbrukningar. Det ar inte eleffek-
tivt att inkludera elférbrukningen i hyran eftersom
hyresgasten da inte far nagra incitament att
hushalla med elen.

Tariffoptimering fér minskade fasta kostnader

Genom att kontrollera och optimera nattariffen for
alla elabonnemang med sakringsabonnemang,
kan de fasta tariffkostnaderna ofta sénkas. Timvar-
den kan fas fran leverantoren och genom analys
av statistiken kan verkligt effektbehov bestam-
mas. Det ar mycket vanligt att sakringsabonne-
mang ar overdimensionerade, med onodiga
kostnader som foljd.

Sakringsabonnemang som inte ar av typ enkel-
tariff bor dessa kollas sarskilt eftersom andra
typer an just enkeltariff sallan ar Ionsamma
utom vid speciella forbrukningsmonster, t.ex.
att stor del av forbrukningen sker nattetid eller
under sommaren.

Effektabonnemang bor ocksa kontrolleras. Aven
for detta kravs timvéarden. Det finns normalt tva
olika effektabonnemang att vélja pa for lagspan-
ning. Anlaggningens forbrukningsmoénster avgor
vilken som ar mest formanlig. Erfarenhetsmassigt
ligger ca 40% av effektabonnemangen i fel tariff-
typ. Finns det flera elabonnemang i samma
byggnad kan en sammanslagning av dessa goras
for att minska de fasta avgifterna.”

Belysning

LED-teknik erbjuder mojlighet att reglera ljusflo-
det fran en armatur med optimal ljusstyrka for
olika belysningsapplikationer.

| klartext betyder detta betyder att belysnings-
anlaggningen inte 6verdimensioneras samt att
energibesparingen maximeras.

For belysningsapplikationer med en lang livs-
langd erbjuder LED oftast det basta valet. Det
galler dock att valja produkter med god kvalitet
eftersom livslangden for LED inte per automatik
ar 50 000 timmar.
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Den langa livslangden minskar underhallskostna-
derna. Det ar inte ndgon energieffektiviseringsat-
gard, men reducerade underhallskostnader forbatt-
rar Ionsamhetskalkylerna.

LED erbjuder ett UV- och IR-fritt ljus. Dessa egen-
skaper ar eftertraktade i vissa sammanhang, t.ex.
vid belysning av kansliga foremal pa muséer efter-
som ljuset inte paverkar kansliga foremal genom
blekning och uppvarmning.

LED tander med full ljusstyrka direkt, utan upp-
varmningstid. LED ger dessutom 100% ljus vid laga
temperaturer, till skillnad mot lysror och kompakt-
lysror, vilket ar en positiv egenskap i alla typer av
utomhusanlaggningar.

LED erbjuder miljovanliga belysningslésningar,
dels darfor att livslangden ar lang, dels darfor att
energianvandningen minimeras och slutligen dar-
for att LED inte innehaller kvicksilver.

Fargatergivningen med LED ar i dagslaget utmarkt,
med fargatergivningstal (Ra) pa over 90 (dar 100

ar narmast likt referensljuskallan), trots den goda
fargatergivningen ar ljusutbytet ar fortsatt hogt.

LED-ljuset kan, med anpassade driftdon, regleras/
dimmas pa ett enkelt satt med bibehallen ljuskvali-
tet. Med ratt teknik leder detta till energibesparing,
forlangd livslangd samt en 6kad belysningskom-
fort.

Tecken pa att en anlaggning ar foraldrad kan vara:

e Att armaturen saknar reflektor
e Att anlaggningen ar aldre an 10 ar
e Att armaturen inte har hogfrekvensdrift

e Att anlaggningen har hdg installerad effekt
enligt Energimyndighetens
rekommendationer



W/kvm Vanligt idag Energieffekivt
Arbetsplatser 20 <7
Korridorer 10 <5
Kontorsrum 20 <7

Atgarder som ar lampliga att genomfora:

e Byt lysrorsarmaturer

¢ Installera narvodetektorer / rorelsevakt
som kan anvandas for att automatiskt
slacka och / eller tanda belysningen

e Styr efter dagsljuset genom att installera
konstantljus vilket innebar att ljuset fran
belysningsarmaturerna anpassas efter
dagljuset i lokalen

e Zonindela anlaggningen

e Slack lampor som inte anvands och
tidsstyr zonerna

e Byt till lagenergilampor

¢ |nstallera skymningsrelaer som tander
och slacker utomhusbelysningen efter
ljusforhallandet utomhus och komplettera
med narvarostyrning som tander
belysningen utanfor arbetstid.

Aven detta vinner du:
Battre arbetsmiljo
Nya lysrorsarmaturer med hogfrekvensdrift ger

ett behagligare ljus utan flimmer. Lysroren tander

direkt utan stérande blinkningar.

Fullfargslysror ger betydligt battre och fargrikti-
gare ljus an gamla enkelfargslysror.

For manga lokaler betyder minskad elforbrukning

for belysning samtidigt minskat kylbehov.

God belysning viktigt fér vdlbefinnande
God belysning har en mycket stor betydelse for

produktiviteten och trivseln pa vara arbetsplatser.

| lokaler som skolor, sjukhus och kontor spelar

belysningen en avgorande roll for hela vart valbe-

finnande.

Positiva effekter for miljon

Den renaste kilowattimmen ar den som inte
behdver produceras. For att bedoma en produkts
miljopaverkan maste hela livscykeln beaktas.

| en livscykelanalys utreds hur mycket miljon
paverkas vid tillverkning, under anvéandning

och vid skrotning. For belysningsprodukter ar
det anvandningsfasen som innebar den storsta
miljobelastningen medan tillverkning och skrot-
ning inte har sa stor paverkan pa miljon. Flera
utredningar visar att 90% av miljopaverkan sker
under anvandningen och det beror helt pa ener-
gianvandningen. All produktion och distribution
av elektrisk energi innebar en miljobelastning
och kan den reduceras sa innebar det foljaktligen
miljovinster.

Ytterligare en positiv faktor ar att modern belys-
ning belastar miljon mindre och da framforallt
nar det galler miljofarliga amnen. Nya ljuskallor,
speciellt T5-lysroéren, innehaller vasentligt min-
dre mangd kvicksilver an aldre och genom att de
dessutom haller langre blir det farre byten och
darmed annu mindre mangd miljofarligt avfall
som behdver tas om hand.

Branschen tar dessutom genom producentansva
ret hand om atervinning av gamla armaturer och
ljuskallor varfor skrotning och avfallshantering
inte langre utgor nagot skal att vanta med ett
byte. Med andra ord ett plus aven for kretslopps-
tdnkandet.

Miljén belastas mindre med den moderna belysningen och da
framférallt nar det géller milj6farliga @mnen.
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Kontorsutrustning

Datorer och kopieringsmaskiner har vanligtvis olika
energisparlagen. Nar en dator anvander sig av
skarmslackarfunktionen betyder det inte nédvan-
digtvis att datorn drar markbart mindre el. Det kan
darfor vara ide att se Over operativsystemets olika
mojligheter.

En sa enkel detalj som en grenkontakt med strom-
stallare sparar mycket pa ett ar. En kopieringsmaskin
kan enkelt styras av ett veckour med timerfunktion
sa att den endast ar i drift under ordinarie arbetstid.
Utanfor arbetstiden kan man anvanda timern.

Beakta energimarkningar som t.ex. “"Energy Star”
vid inkop.

Inomhusklimat

En vanlig svensk med kontorsarbete tillbringar ca
90% av livet inomhus. Dessvarre ar dalig luft inom-
hus ett vanligt problem, speciellt i utvecklingslan-
derna. WHO, Varldshalsoorganisationen har givit
ut riktlinjer kring luftkvaliteten inomhus. “"WHO
guidlines for indoor air quality: dampness and
mould” Enligt WHO har 20-30% av hushallen inom
EU besvar med daligt inneklimat.

Den konstgjorda milj6 vi vistas i praglas av en
mangd klimatfaktorer som t.ex. det akustiska kli-
matet, luftens kvalitet och innehall, belysningens
styrka och kvalitet och det termiska klimatet. Det
ar alltsa en mangd faktorer som tillsammans med

-

En vanlig svensk med kontorsarbete tillbringar ca 90% av livet
inomhus.
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den subjektiva rumsupplevelsen inverkar pa hur vi
uppfattar inomhusklimatet och som paverkar vart
valbefinnande.

Myndighetskrav avseende inomhusklimat

Boverkets byggregler, BBR, anger att byggnader
med arbetslokaler eller bostader skall utformas sa
att ett tillfredsstallande termiskt inomhusklimat kan
erhallas. Daremot ger dessa ingen vagledning om
t.ex. vilken temperatur man boér halla i drift.

Enligt Plan och Bygglagen skall byggnad och instal-
lationer underhallas sa att deras tekniska egenska-
per bibehalls, PBL 4 § respektive 5 §.

Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplat-
sens utformning, AFS 2013:03, 31 § Termiskt klimat,
skall arbetsplatser inomhus ha lampligt termiskt
klimat. Det skall vara anpassat till arbetets art, om
arbetet ar latt eller tungt och om det ar rorligt eller
utfors stillasittande.

Luft inomhus kan innehalla hundratals olika férore-
ningskomponenter. Som regel ar koncentrationen av
respektive &mne lag i forhallande till de hygieniska
gransvardena. Vid samtidig exponering for manga
amnen uppkommer ofta samverkande effekter.
Dessa ar antingen additiva eller ocksa forstarker de
varandras effekter. Det saknas dock tillfredsstallande
information for att faststalla riktvarden for bland-
ningar av laga halter luftféroreningar.

Kontor - termiskt klimat

Arbetsmiljéreglerna galler for anstéllda, enligt AML
1:2, men ocksa for skolelever. Sarskilda regler for
kontor eller skolor finns inte, utan de regler som
skall tillampas far hamtas i sddana allmanna
bestammelser som galler alla slags arbetsplatser.

Vid stillasittande arbete ar det sarskilt viktigt att
beakta de lokala faktorerna som drag och tempera-
turskillnader. For att det termiska klimatet skall upp-
levas som tillfredsstéllande bor, vid stillasittande
arbete, den vertikala temperaturskillnaden 0.1-1.1
meter over golvet (fotniva respektive huvudniva for
sittande person) vara max 3°C. Temperaturen i vis-
telsezonen pa 1.1 meters hojd ska alltid hallas 6ver
+21°C, men vid utomhustemperatur under -10°C far
temperaturen sjunka ner till 20°C (SS 02 40 02).

Golvyttemperatur skall normalt vara mellan
19-26°C. (SS 02 40 02) Storre skillnad uppfattas som
obehag, framst som “golvdrag”



Vid utomhustemperaturer over den for sommar-
fallet dimensionerade temperaturen bor rums-
temperaturen kunna hallas cirka 3°C lagre an
utomhustemperaturen (R1). Hogre temperaturer ar
tillatna i storleksordningen 80 arbetstimmar per ar.

Nar lufttemperaturen inomhus ar lagre an +20°C
skall luftens medelhastighet (3 minuters medel-
varde) inom omraden dar manniskor vistas stadig-
varande vara mindre an 0,15 m/s. Nar lufttempera-
turen overstiger +26°C skall luftens medelhastighet
vara mindre an 0,25 m/s (R1). Annars upplevs
obehag i form av drag.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens ut-
formning, AFS 2013:03, anger att om lufttemperatu-
ren vid latt och stillasittande arbete varaktigt avviker
fran 20-24°C vintertid och 20-26°C sommartid bor
det termiska klimatet undersdkas narmare. Eftersom
det inte bara ar lufttemperaturen som paverkar det
termiska klimatet kan det vara lampligt att bedoma
detta med hjalp av olika index enligt standarden
SS-EN ISO 7730:2006.

Lokaler for allmanna andamal — termiskt klimat

Riktvarden pa temperaturer av olika slag och luft-
hastigheter aterfinns i Socialstyrelsens allménna rad
om temperatur inomhus, SOSFS 2005:15. Dessa gal-
ler for lokaler for allménna andamal dar manniskor
vistas mer an tillfalligt, t.ex. klassrum och lekhallar
och for bostadsutrymmen.

Enligt Socialstyrelsen ar gransen for olagenhet for
manniskors halsa 18°C. For kansliga grupper, som
aldre och sjuka, ar gransen satt till 20°C. Tempera-

turer lagre an 20°C bor inte accepteras, vare sig pa
dagen eller pa natten eftersom det i stort sett alltid
finns aldre och sjuka bland de boende.

Normalt ska det vara hégst 26-28°C. Sommartid kan
hogre temperaturer forekomma utan att det bedoms
som en olagenhet.

Krav pa luftkvalitet

Hygienluftflode for stillasittande verksamhet ar

7 I/s och person +0,35 I/s, m? och skall uppfattas som
minimistandard (Socialstyrelsens allménna rad om
ventilation, SOSFS 1999:25 samt BBR). Detta bety-
der att en lokal for fem personer om 100 m? minst
skall tillforas 70 I/s uteluft via ventilationen, dvs. 0,7
I/s och m? eller 14 I/s och person. Detta krav avser
nar alla samtidigt vistas i lokalen.

Rumsluftens koncentration av koldioxid bor ej varak-
tigt dverstiga 1000 ppm vid normal anvandning av
rum. Myndigheternas krav och allmanna rad betraf-
fande hogsta tillatna koncentrationer av luftburna
foreningar skall féljas. (R1 — Riktlinjer for specifika-
tion av inneklimatkrav)

Koldioxidhalten 1 000 ppm ska inte ses som ett
varde som aldrig far 6verskridas. Daremot far halten
inte overskrida 1 000 ppm mer &n tillfalligt och da
under korta stunder. Koldioxidhalten pa denna niva
ar i sig inte farlig och ger inga symptom, men den ar
ett tecken pa att ventilationen inte ar tillracklig med
hansyn till antalet personer i lokalen.

Ventilationssystemens luftfloden ar ofta dimensio-
nerade efter sommarfallet, vilket betyder att luftflo-
dena vintertid ar overdimensionerade ur hygien-
synpunkt. Arbetsmiljoverket har inte nagot emot att
atgéarder vidtas for att minska energibehov om de
inte medfor en dalig arbetsmiljo. Foreskrifterna ar
skrivna som funktionskrav med syftet att underlatta
for teknisk utveckling som bade medfor t.ex. mins-
kad energiatgang och god arbetsmiljo.

For produktions-, laboratorie- och lagerlokaler etc.
dar luftféroreningar huvudsakligen inte kommer av
manniskor utan fran verksamheten finns komplet-
terande krav. Verksamheten i en arbetslokal kraver
t.ex. ibland speciella eliminationstekniska atgarder
for att halla luftfororeningarna pa en acceptabel
niva. Bestammelser om ventilation vid olika proces-
ser och hanteringar finns i flera av Arbetsmiljéver-
kets foreskrifter.
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Hur vi upplever inneklimatet beror alltsa bland
annat pa termiska faktorer som

e Lufttemperatur

e Yttemperaturer

e Luftrorelser

e Luftfuktighet (i nAgon man)

Samt hygieniska faktorer (luftkvalitét) som

e Luftens halt av gasformiga féroreningar
e Luftens halt av partikelformiga féroreningar

Men aven hur mycket klader vi har pa oss och var
fysiska aktivitetsniva.

Kladernas varmemotstand bestams av ett Clo-
varde som bestams av en person i vila och en luft-
temperatur 21°C, RF 50% och lufthastighet 0,1 m/s.

e N
Clo-vérde Komfort-
temperatur

Naken 0 26
Sommarkladsel (shorts, troja) 0,5 23
Normal kladsel (byxor, lang arm) 1,0 20
Varm kladsel (byxor varm tréja) 1,5 18
Polarkladsel 4,0 0

Sovsack 10 -10

Nar olika kombinationer av dessa faktorer uppfyller vissa
varden ar flertalet néjda.

Termiskt klimat

I R1, riktlinjer for specifikation av inneklimat, som
skall ge vagledning vid upprattande av kravspecifi-
kation definieras tva klimatklasser, TQ1 respektive
TQ2 dar TQ1 stéller hogst krav. Kraven for de tva
klimatklasserna ar bl.a. foljande:
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Klimatklass TQ1

Malvardet for den operativa temperaturen

i kontor ar 20-24°C. Den operativa tem-
peraturen ar ett matt som val svarar mot hur
manniskan upplever det termiska klimatet
och kan definieras som medelvardet av luft-
och stralningstemperaturen om lufthastighe
ten ar mindre an 0,15 m/sek.

Den enskilde brukaren skall individuellt
kunna paverka rumstemperaturen i enskilda
rum eller mindre zoner i storrum.

Malvardet for golvtemperaturen ar 22-26°C.

Temperaturgradienten (temperaturskillnaden
mellan 0,1 och 1,1 m 6ver golv) < 2°C.
Lufthastigheten < 0,1m/s vid 20°C inomhus
temperatur och < 0,15m/s vid 26°C.

Klimatklass TQ2

Malvardet for den operativa temperaturen i
kontor ar 20-24°C.

Malvardet for golvtemperaturen ar 20-26°C.
Temperaturgradienten < 3°C.
Lufthastigheten < 0,15 m/s vid 20°C inomhus
temperatur och < 0,25m/s vid 26°C.

R1 tar vidare upp krav pa luftkvalitet och luftfléden.

Hur paverkas vi av drag?

Lufthastigheten, att vi utsatts for drag paverkar
den upplevda temperaturen en hel del.

Vid kladsel motsvarande 1 Clo (byxor och
lang arm) och lufthastigheten ar 1,6 m/s
maste temperaturen hojas med 4°C.

Vid kladsel motsvarande 0,5 Clo (Shorts
och tréja) och lufthastigheten &r 0,3 m/s
maste temperaturen hojas med 2°C



Ventilation

Ventilationens uppgift ar i forsta hand att fora bort
fororeningar av skilda slag.

Fororeningar ar bland andra:

¢ Koldioxid (CO,)

e Emissioner/gaser och partiklar fran bygg
nadsmaterial, inredning och verksamheten

e (QOdorer och matos
e Fukt
e Virme

Ventilationskrav enligt Boverkets byggregler:

"Ventilationssystem ska utformas sa att ett tillrack-
ligt uteluftsflode kan tillféras byggnaden. Ventila-
tionssystemet ska ocksa kunna fora bort halsofarliga
amnen, fukt, besvarande lukt, utsondringsprodukter
fran personer och byggmaterial samt féroreningar
fran verksamheten i byggnaden ”

Elanvandningen i for ventilation kan enligt Energi-
myndigheten minskas med 30% med bibehallen
eller forbattrad funktion, men manga exempel visar
pa annu storre besparingar. Den stora besparings-
potentialen i kWh och kronor finns emellertid pa
varmesidan, dvs. energin for uppvarmning av
ventilationsluften.
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Ventilationssystemet ska kunna féra bort hélsofarliga &mnen,
fukt, besvédrande lukt mm.

Ventilationssystem ska utformas sa att ett tillrdckligt uteluftsflode kan tillféras byggnaden.
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Olika ventilationssystem /
FT- och FTX-System - Flaktstyrd fran och tilluft

Den mest kompetenta formen av ventilationssys-
tem ar de balanserade systemen, FT-systemen. Ett
FT-system med varmeatervinning har beteckningen
FTX. X star for varmevaxling eller varmeatervin-
ning. Flaktar styr bade tilluften och franluften. Den
anvanda och varma inomhusluften passerar ett
varmeatervinningsaggregat dar energin i franluften
varmer upp den kalla uteluften som tas in.

Det man alltid bor se over ar att:

e Anpassa luftflodet efter verkligt behov. Om luftflodet minskar med 20% minskar elforbruk-
ningen med 50% och varmeforbrukningen med 20%.

e Justera luftflodet nar det sker forandring av verksamheten

e Ratt tilluftstemperatur; ventilationssystem fungerar bast nar tilluftstemperaturen ar ca
3-4°C lagre an rumstemperaturen. Dessutom kan man vid undertempererad tilluft battre
utnyttja gratisvarme fran solinstralning, belysning, apparater och personer.

e Anpassa drifttiderna efter verksamhetens behov via fastighetsdatorns tidkanaler eller med
kopplingsur med veckoschema, timer och/eller narvarogivare sa att anlaggningen enbart ar
igang nar det behovs. Normalt ar det lampligt att kdra igang ventilationen en timme innan
verksamheten borjar och stanga av den en halvtimme efter dess slut.

e Zonindela ventilationssystemet sa att lokaler med liknande verksamhetstider betjanas av
samma aggregat/kanal sa att man inte behover ventilera hela huset bara for att en smarre
lokal behover ventilation.

e Genom att installera frekvensreglering for varvtalsstyrning av flaktarna kan luftflodet varie-
ras efter olika parametrar som t.ex. tid, utetemperatur och CO,-halt. Besparingarna kan bli
betydande.

e Varmeatervinning ur ventilationsluften kan spara 50-90% av energikostnaden vid till- och
franluftsventilation, beroende pa vilken typ av utrustning man installerar. De olika typerna
har sina for- och nackdelar.

e | F-system kan varme atervinnas ur franluften till varmesystemet med varmepump, vanligtvis
med god I6nsamhet.

e Minska tryckfallet i anlaggningen. Tryckfallet som ska vara lagt paverkas av hur anlaggningen
ar injusterad, nedsmutsning och filterarea samt anslutningar mellan flakt och kanalsystemet
respektive avgreningar, bojar spjall och ljuddampare.

¢ Nya direktdrivna flaktar med tryck- och temperaturstyrning kan vara rena sparbdssan!
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For att bedoma flaktarnas eller ventilationssyste-
mens eleffektivitet kan Specific Fan Power (SFP)
beraknas. SFP vardet beskriver hur lattdrivet
systemet ar, dvs. hur mycket el som behovs for
att transportera en viss mangd luft. SFP berdknas
enligt féljande:

SFP = totalt tillford eleffekt /max. luftflode (kW/
(m3/s)), se aven SS-EN 13779:2007

Vad ar "bra” SFP-varde for ett FTX-aggregat?
SFP = 1,5 Mycket eleffektivt

SFP = 2,0 Eleffektivt

SFP = 2,5 Mindre eleffektivt

SFP = 4,0 Uselt — sloseri med el

Franluftsflakt?

SFP = 0,5 Eleffektivt
SFP = 1,0 Skapligt

Tilluftsflakt med varmebatteri?

SFP = 1,0 Eleffektivt
Boverkets krav for FTX-system i nya byggnader ar
maximalt 2,0 kW/(m3/s). | befintliga byggnader fran

70 och 80-talet kan SFP ligga pa 3-4 och vid ROT
projekt ar varden runt 2,0-2,5kW/(m?3/s) realistiska.

Verkningsgraden for en flakt bestams av flakttyp:

( )
Totalverkningsgrad
Flakttyp Minimivérde
Radialflakt med bakatriktade,
bakatbojda skovlar 70%
Radialflakt med framatriktade,
framatbojda skovlar (trumhjul) 50%
Radialflakt med raka, radiella skovlar 50%
Tvarstromsflakt 55%
Radialflakthjul (utan spiralkapa) 60%
Axialflakt i kanal 60%
Axialflakt, icke kanalansluten 55%
Minimivarden pa totalverkningsgrader enligt VVS AMA 98.

Komfortkyla

]

|

Trots att vi i Norden lever i ett klimat dér utetemperaturen under
stérre delen av aret &r ldgre &n den temperatur vi vill ha inne,
Okar behovet av kyla.

Kyla

Driftkostnaden for ett nytt kylaggregat 6ver en
15-arsperiod uppgar till ca 75% av hela livskostna-
den for anlaggningen. Det finns darfor mycket att
tjdna pa att ha en effektiv anlaggning.

Trots att vi i Norden lever i ett klimat dar utetempe-
raturen under storre delen av aret ar lagre an den
temperatur vi vill ha inne, 6kar behovet av kyla.
Kylbehov finns bade som komfortkyla under de
varmare dagarna men ocksa arets samtliga dagar i
lokaler dar viss teknisk utrustning forekommer.

Nar en luftkonditionerings- eller kylanlaggning ska
energieffektiviseras ar det alltid tillradligt att starta
med att se 6ver om de varmelaster som ska kylas,
kan de begréansas. Darefter startar arbetet med
dimensionering och effektivisering av kylanlagg-
ningen. Erfarenhetsvis ar manga kylanlaggningar
kraftigt 6verdimensionerade, vilket ger forsamrad
funktion, daliga driftférutsattningar, t.ex. ideliga
start och stopp, och onédiga kapitalkostnader.
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Forutom ratt dimensionerad anlaggning bér man beakta maojligheten att ta tillvara pa den varme
som produceras vid framstéallning av kyla. Denna varme bor ateranvandas till varmesystemet;
en mojlighet som utnyttjas i allt for liten utstrackning.

e Vilken kyleffekt behover du egentligen?

e Kan kyleffektbehovet och den interna varmelasten minska fran bland annat belysningen?
Se Energimyndighetens krav for belysning i kontorslokaler.

e Kan man minska solbelastningen genom avskarmning?
e Vilken lagsta temperatur behover jag kyla till och hur, forandras den under dygnet/aret?

¢ Tillaten temperaturavvikelse? Genom att i viss man lata inomhustemperaturen folja utetempe-
raturen, t.ex. kan 20°C tillatas under -10°C ute och 25°C vid hogre utetemperatur an 26°C, kan
en hel del energi och effekt sparas bade i kyl- och varmesystemet. Erfarenhetsvis medfor en
sadan temperaturstyrning dessutom att klimatet ofta uppfattas som battre.

e Sektionera systemet sa att kyla inte maste pumpas runt i hela huset under vinterhalvaret en-
bart for att t.ex. kyla ett serverrum.Vilken forangningstemperatur behover du for att
astadkomma efterfrdgade temperaturer?

e Vilka mojligheter finns for att hoja forangningstemperaturen? Forsok finna de svaga lankarna,
till exempel underdimensionerade kylbatterier. Anvand flytande forangningstemperatur om
kyllasten varierar.

e Kan kondensorvarmen utnyttjas vid lag temperatur, till exempel for uppvarmning av produk-
tionshallar med golvvarme, garage, forvarmning av ventilationsluft eller vatten?

¢ Vilken kondenseringstemperatur kan jag acceptera vid dimensionerande forhallanden?

e Vad finns det for mojlighet att sanka kondenseringstemperaturen generellt eller under del av
dygnet/aret?

e Forsok finna de svaga delarna, exempelvis underdimensionerade kondensorer. Anvand
flytande kondensering.

e Hur varierar kyleffektbehovet? Vilken reglerbarhet kraver jag? Hur ser belastningsprofilen ut
over dygnet/aret?

e Vilken COP-kyla kommer anlaggningen att ha? Vilken ar driftkostnaden? Notera att COP inte ar
konstant utan forandras med belastningen, forangnings- och kondenseringstemperaturen

Att utnyttja frikyla ar ocksa ofta effektivt. Nar utetemperaturen ar under t.ex. 10°C sa stangs den
mekaniska kylanldaggningens kompressor av i komfortkyldelen och istéllet utnyttjas uteluften

Att anvanda frikyla nattetid under sommarhalvaret blir allt vanligare, men frikyla kan oftast anvandas
oavsett arstid och tid pa dygnet.
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Virmesystem vattenburet

Varmesystem och tappvarmvatten ar omraden dar
el- och varmeanvandningen kan effektiviseras. Stora
pengar finns att spara for féretag som driftoptimerar
de maskiner och processer som drivs av elektriska
motorer. For att inte tala om komfortfaktorn.

Vanliga problem i ett virmesystem ar:

e Ojamn temperatur i delar av byggnaden

e Uppvarmningsbehovet styrs av kallaste
utrymmet

e Rumstemperaturen regleras genom att
fonstren 6ppnas

e Radiator- och stamventiler som inte fungerar
som tankt

e Ventilation utan kontroll av luftflodena

e Avstangda eller igentejpade ventilations-
Oppningar

e Daligt fungerande handshuntar eller regler
centraler ger fel tilloppstemperatur

e Samtidig uppvarmning och kyla, dvs. man
gasar och bromsar samtidigt

Hur uppnas da ratt inomhustemperatur?

- Ratt tilloppstemperatur

- Fungerande radiatortermostater
- Inbyggnadsforhallanden

- Ratt flode

- Ratt tryck

- Ratt dimensionerad radiator

Olika typer av varmesystem

Vattenburet Ett-rorssystem

Ett-rorssystemet bygger pa att radiatorerna ar
seriekopplade i en eller flera slingor. For varje pas-
serad radiator sjunker temperaturen nagon grad
vilket kompenseras genom att storleken pa radia-
torerna 6kar mot slutet av slingan. Konstruktionen
har hoga tryckfall vilket innebar mer pumpenergi.
En annan nackdel ar att om en radiator stangs av
Okar temperaturen pa de ovriga.

( )

. J

Genom att montera en reglerventil som balanserar
anlaggningen automatiskt kan individuell reglering
erhallas utan risk for obalans.

Vattenburet Tva-rérsystem

ITva-rorsystemet ar tilloppstemperaturen till varje
radiator lika (bortsett fran distributionsforluster).
FI6det genom respektive radiator kan individuellt
injusteras.

Ej inreglerat virmesystem

| ett daligt injusterat vdrmesystem varierar tem-
peraturskillnaden mellan radiatorernas 6vre och
nedre del. Helst ska temperaturskillnaden in-ut
vara konstant hos samtliga radiatorer vid samma
utetemperatur. | saval ett- som tvarorssystem finns
stora forbattringspotentialer.
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Vattenburen golvvdrme

Det finns vattenburen golvvarme, direktverkande

el och luftburen golvvarme. | ett vattenburet golv-
varmesystem pumpas varmevatten ut i golvvar-
meslingor forlagda ovanpa det gamla golvet, i
trabjalklag eller ingjutna i betong. Vattentempera-
turen varieras beroende pa golvkonstruktion och
varmebehovet i rummet. Normal framledningstem-
peratur for golvvarme ligger mellan 30 och 40°C.

Golvvarmen har en stor varmeavgivande yta som
medfor att temperaturen i varmesystemet kan
hallas lag. Laga temperaturer ger minskade energi-
forluster och passar sarskilt bra tillsammans med
varmekallor som till exempel varmepump och sol-
varme, men uppvarmningen av vattnet kan ocksa
ske med andra energislag.

Manga uppfattar att golvvarme ger 6kad komfort.
Undersokningar visar att manniskans 6nskemal
om temperaturférdelningen i rummets hojdled
Overensstammer med idealkurvan, se nedansta-
ende figurer. Golvvarmesystemets kurva dverens-
stammer val med idealkurvan. Med golvvarme kan
inomhusluftens temperatur hallas nagot lagre an
med radiatorer vilket sanker uppvarmningskostna-
derna. Det kravs endast 22-24°C i golven for att fa
en rumstemperatur pa 20°C.

Vattenburen golvvdrme

™ i

Om du lagger golvvarme i bottenbjalklaget skall
det vara minst 300 mm isolering under slingorna i
plattan eller kallaren, annars lacker det mer varme
ner till marken an om du har radiatorer. Fonstren
bor ha ett U-varde pa 1,2 W/m2K, for att fungera bra
med golvvarme.

En annan faktor som paverkar varmeforlusten ar
valet av golvmaterial. Parkettgolyv, till exempel, dkar
varmeforlusterna till marken eftersom parketten
isolerar och stanger inne varmen. Samma sak han-
der om man lagger mattor pa golv med varme i.
Klinker och plastmattor ar bra material som latt
slapper igenom varmen fran golvslingorna till
inomhusluften.

Behovsanpassning

e Forutom bra systemutformning med
moajlighet till val fungerande och energi-
smart reglering ar det onskvart att kunna
anpassa anvandningen till aktuellt behov
i sa stor utstrackning som majligt. Detta
kan goras genom:

e Behovsanpassad varme (t.ex. narvarostyr
ning i lagerlokaler)

¢ Behovsanpassning av ventilation

e Zonindelning

N

Idealkurva

N

Golvvarmekurva
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Termostatventiler

Termostatventilerna minskar energibehovet genom
att strypa varmen till radiatorn nar temperaturen i
rummet stiger. En forutsattning for att ratt funktion
ska erhallas ar att systemet ar ratt injusterat, samt
att tryckfallet dver ventilerna ar det ratta. Manga
ganger ar det ocksa lIonsamt att byta ut gamla ven-
tiler som forlorat sin formaga att reglera varmen
tillfredstallande.

Pumpstopp

Cirkulationspumpar i vattenburna system beho-
ver bara vara i drift nar det finns ett varmebehov i
byggnaden.

Pumpbyte

Gamla pumpar ar ofta avsevart stérre an vad de
behover vara och gar med konstant varvtal. Man
kan uppna energibesparing genom att installera

nya ratt dimensionerade eleffektiva pumpar med
variabelt varvtal.

Varvtalsstyrda pumpar

Ar i princip standard i dag i nya byggnader med
inbyggd tryckreglering. For gamla system med ter-
mostatventiler raknas en investering hem fort.

Inomhustemperatur

Varje grads temperatursankning sparar ca 5% av
uppvarmningsenergin.

Natt / helgsénkning eller avstiangning

Att via reglercentralen sanka framledningstempe-
raturen nattetid och helger kan ge viss besparing i
latta byggnader som inte tar sa lang tid att varma
upp. Om varmeleverantoren tillampar effekttaxa
baserad pa timavlasningar kan emellertid kost-
nadsbesparingen atas upp av okad effektkostnad
beroende pa de effekttoppar som uppkommer da
varmen slas pa igen.

Virmesystem El

Elbaserade varmesystem kan med fordel komplet-
teras med reglerutrustning som justerar energi-
tillforseln i forhallande till utetemperaturen, solin-
stralning, gratisvarme fran belysning, apparater
och personer enligt byggnadens forutsattningar.
Det ar viktigt att zonindela byggnaden sa att han-
syn tas till de forutsattningar som rader i den aktu-
ella zonen. Inverkan fran personvarme, solstralar
en varm vardag eller vind kompenseras av regler-
utrustning med lagre energiforbrukning som foljd.

Zonindelning kan ske genom att varje radiator
forses med egen individuell reglermojlighet (varje
radiator blir en egen zon) eller att en grupp radiato-
rer regleras som en zon.

Zon 2

]

Zon 4 ‘ e :

Zon 3

Exempel pa zonindelning
Zon 1: Overvaning sydsida
Zon 2: Overvaning nordsida
Zon 3: markplanets sydsida
Zon 4: markplanets nordsida

Ett annat alternativ ar att byta till element fyllda
med olja som enligt manga ger en mer behaglig
temperatur beroende pa en mer kontinuerlig var-
mespridning. Oljan haller varmen langre vilket bade
ar en for- och nackdel. Det tar langre tid for platen
att svalna varfor gratisenergi inte kan utnyttjas
optimalt. Moderna elradiatorer med elektroniska
termostater pulsar ut elen sa att radiatorn hela tiden
far en yttemperatur som motsvarar varmebehovet,
dvs. ger en varme motsvarande de oljefyllda radia-
torerna men utan dessas nackdelar.
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Motorvarmare

Varm inte garagen — varm bilarna. Aerotemprar kan
bli stora energibovar om de inte underhalls och
kontroller av termostaten sker kontinuerligt.
Motorvarmare minskar bransleforbrukningen
med 0,1 till 0,2 I/mil den stracka det tar for motorn
att komma upp i normal arbetstemperatur enligt
Statens vag- och transportinstitut . Samtidigt okas
komforten i kupén.

Det ar dock viktigt att inte motorvarmaren ar in-
kopplad mer an nédvandigt. Da kan de istéallet fa
en negativ inverkan pa energiférbrukningen och
miljon. Genom att byta till moderna motorvarmar-
utrustningar som &r intelligenta och ar aktiva sa
lange som kravs kan mycket el sparas.

Rekommendationer:

e A
Utetemperatur Inkopplingstid
<-15°C 1,5 tim
-15°C - 0°C 1tim
0°C - +10°C 20 min
> +10°C 0
N\ J
Vattenforbrukning

En modern motorvarmare kopplar pa varmen i ratt
tid for att bilen skall vara varm vid installd tidpunkt
oberoende av utetemperaturen, dvs. den tar han-
syn till aktuell utetemperatur.

A

Det ar viktigt att inte motorvdrmaren &r inkopplad mer dn néd-
véndigt. D4 kan de istéllet fa en negativ inverkan pa energifér-
brukningen och miljén .

Hur kan vi minska vatten och energiférbrukningen
med bibehallen livskvalitet?

Det finns ingen genvdg till lagre forbrukning av vat-
ten och energi. En forutsattning ar att vi atgardar
foljande tekniska och anvandarrelaterade problem:
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e Undvik onddigt flode, t.ex. genom att se till
att VVC-krets fungerar och individuell varm-
vatten matning/-debitering finns och anvands.

¢ Reducering av ingadende tryck
e Reducering av flode



Tappvarmvatten

Att varma tappvarmvattnet och tillhérande rorsystem tar mycket energi en ordentlig kontroll av
hela systemet ar viktigt. Kontrollera att:

Distributionsledningar och/eller VVC-ledningar ar isolerade och av ratt dimension
e Aldre ledningar kan bade vara oisolerade och éverdimensionerade
Se over temperaturen

e For hog temperatur ger risk for skallning och onédigt hég energianvandning,
en for lag ger risk for legionellabakterier

¢ |Installera blandarventiler dar det ar nodvandigt att centralt reglera flera tappstallen:
— Duschar i omkladningsrum, sjukhus etc. som ger hogst 40°C
—Tvattstall i offentliga toaletter som ger 50°C
Kontrollera ingaende floden

e VVVC-kretsen skall ha ratt flode sa att temperaturen i tappvarmvattensystemet aldrig underskri
der 50°C.Tilloppstemperaturen bor vara 55-58°C.

e Kan man installera nya resurseffektiva armaturer som begransar flodet till
— Koksvask < 7 liter /minut
—Tvattstall < 5 liter / minut
— Dusch < 9 liter/minut
Undvik onédigt flode genom att installera
® Engreppsblandare

— Engreppsblandare vars handtag har ett forceringslage (100% av flodet) och ett
komfortlage (60% av flodet). Handtaget aterstaller sig automatiskt fran forceringslage
till komfortlage da man slapper det.

— Beroringsfria blandare minimerar den onodiga vattenforbrukningen. Vattenbesparingar
upp till 50% har uppmatts samtidigt som energibesparingar upp till 44% har uppnatts.
Dessutom har de andra fordelar som 6kad anvandarvanlighet och 6kad hygien.

— Det gar ocksa att ersatta duschmunstycken med nya som blandar vatten och luft och
ger samma komfort med lagre energiférbrukning.

e Snalspolande WC-stolar.
—WOC-stolen kan sta for upp till 20% av ett hushalls vattenvandning, eller cirka 20-30 m?/ar.

— En rinnande WC stol kan slésa bort 25 m?¥ar. Att byta WC stol kan minska WC stolens
vattenforbrukning med mer an 50%.

Finns det majlighet att atervinna varme fran avloppsvattnet genom avloppsvarmevaxlare?

e |stallet for att lata varmt spillvatten rinna ut fran byggnaden sa atervinns varmen for forvarmning
av inkommande kallvatten. Det kan ske genomdirektvaxling eller med varmepump

Kontrollera att handdukstorkar inte ar anslutna till tappvarmvatten utan till virmesystemet.

¢ Risken for legionellaspridning 6kas avsevart om tappvarmvattnet passerar handdukstorken
samtidigt som energiforbrukningen blir on6digt hog. Det finns handdukstorkar som drivs
med el da varmesystemet ar avstangt.

Overvag att infora individuell varmvattenmatning och -debitering
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Teknisk isolering

Teknisk isolering, det vill séaga isolering av rér och
ventilationskanaler i byggnader kan ofta snabbt
raknas hem. Anvisningar for berakning av tjocklek
finns i den svenska standarden SS 27 40 09.

Genom att t.ex. 6ka isolertjockleken fran 40 mm till

80 mm i hetvattenledningar med mediatemperatur

pa 90°C och omgivningstemperatur pa 20°C sa kan

kostnaden for den tjockare isoleringen sparas in pa
ca tva ar. | exemplet anvandes stenullsrorskal med

en ytbekladnad av plastplat och rérets diameter var
60 mm. Besparingen blev 6 W/m.

Utan isolering forlorar ett 15 mm kopparror hela
245 kWh per ar och meter ror. Om roret isoleras
med en isolertjocklek om 20 mm foérlorar samma
ror 53 kWh, vid 40 mm isolertjocklek 40 kWh och
vid 60 kWh 51. Omgivningstemperaturen ar i detta
exempel 20°C och vattentemperaturen 60°C.

leslangd eller Brukstid Riktvarden for livslangder (Energisparguiden,
www.offentligafastigheter.se)

Vid berakning av den ekonomiska livslanden gor vi

skillnad pa brukstid och livslangd. Om en produkt ( )

har en livslangd pa 15 ar men ska enbart anviandas Ar

i 10 ar, sa ska 10 ar anvandas som kalkyltid: Wlimeiel S 50
Belysning 20
Kylsystem 20
Luftbehandlingssystem 20
Motorer / Frekvensomriktare 10
Pumpsystem 25
Storkoksutrustning 15
Tryckluftssystem 20
Varmesystem 60
Tappvattensystem 60
Varmevaxlare 25-30
Pannor 25-30

Notera att den ekonomiska livslangden kan vara .

. . N Varmepumpar 15-20

kortare an den tekniska beroende pa den snabba

tekniska utvecklingen dar allt energieffektivare och Distributionssystem 15-20

"smartare” utrustningar kontinuerligt presenteras. \ J
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Beridkning av LCC

Energi- och underhallskostnader kommer att
variera under arens lopp. Det &r mycket svart att
forutsaga hur stora variationerna blir. For enkelhets
skull antas att kostnaderna for elenergi och under-
hall ar lika stora varje ar.

Energi- och underhallskostnaderna under produk-
tens livslangd, kanske 15 ar, raknas sedan om till
dagens varde med hjalp av den sa kallade nusum-
mefaktorn. De kan d& jamforas med investerings-
kostnaderna som uppstar forsta aret. Nusummefak-
torn bestams av produktens ekonomiska livslangd
n (ar) och av kalkylrantan rk (angiven i procent).

Nusummefaktorn = [1 - (1 + 0,01 x rk)-n] / (0,01 x rk)
Nusummefaktorns varde vid olika kalkylrantor och
ekonomiska livslangder framgar av tabell 1 nedan.

Nusummefaktor
Kalkylranta i procent

Ar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
2 2,00 1,97 1,94 1,91 1,89 1,86 1,83 1,81 1,78 1,76 1,74 1,63
3 3,00 2,94 2,88 2,83 2,78 2,72 2,67 2,62 2,58 2,53 2,49 2,28
4 4,00 3,90 3,81 3,72 3,63 3,65 3,47 3,39 3,31 3,24 3,17 2,85
5 5,00 4,85 4,71 4,58 4,45 4,33 4,21 4,10 3,99 3,89 3,79 3,35
6 6,00 5,80 5,60 5,42 5,24 5,08 4,92 4,77 4,62 4,49 4,36 3,78
7 7,00 6,73 6,47 6,23 6,00 7% 5,568 5,39 5,21 5,03 4,87 4,16
8 8,00 7,65 733 7,02 6,73 6,46 6,21 5,97 5,75 5,63 5,33 4,49
9 9,00 8,57 8,16 779 744 AL 6,80 6,52 6,25 6,00 5,76 4,77

10 10,00 9,47 8,98 8,63 8,11 772 7,36 7,02 6,71 6,42 6,14 5,02

15 15,00 13,87 12,85 11,94 11,12 10,38 9,71 9,1 8,56 8,06 761 5,85

20 20,00 18,05 16,35 14,88 13,59 12,46 11,47 10,59 9,82 9,13 8,61 6,26

Tabell 1. Nusummefaktorn vid olika kalkylrantor och ekonomiska livslangder.

Formeln for att berdkna livscykelkostnaden (LCC) ar:

LCC, , = investering + LCCWrgi +LCC ..o
LCC = arlig energikostnad x nusummefaktorn
LCC

= arlig underhallskostnad x nusummefaktorn

energi

underhall
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Lagar - Standarder - Rekommendationer

Sammanstallt av AF pa uppdrag av Ahlsell

INNEHALL

Ventilation och flaktar
Varme och tappvarmvatten
Kyla
Belysning
Inomhusklimat
Klimatskal
Elanvandning

Energiffektivisering



Ventilation och flaktar

Ventilationsaggregat/VAV

Typ Temperatur-
verkningsgrad

Roterande VVX 70-80%
Korsstroms VVX 40-60%
Batteri VVX 45-65%
DesiCool 95%
Utan VVX 0%

SFP-tal

For att bedoma flaktarnas eller ventilationssystemens eleffektiv-
itet kan Specific Fan Power (SFP) beraknas. SFP-vardet beskriver
hur lattdrivet systemet ar, dvs. hur mycket el som behdvs for att
transportera en viss mangd luft. SFP beraknas enligt foljande:
SFP = totalt tillford eleffekt /max. luftflode

(kW/ (m?/s)), se aven SS-EN 13779:2007.

FTX aggregat

SFP = 1,5 Mycket eleffektivt
SFP = 2,0 Eleffektivt

SFP = 2,5 Mindre eleffektivt
SFP = 4,0 Ineffektivt

Boverkets rad for FTX-system i nya byggnader ar SFP lagre an
1,5 kW/ (m%/s).

| befintliga byggnader fran 70 och 80-talet kan SFP ligga pa 3-4
och vid ROT projekt ar varden runt 2,0-2,5kW/ (m%/s) normalt.

Franlufstsflaktar

SFP = 0,5 Eleffektivt
SFP = 1,0 Normalt

Flaktverkningsgrad

Flakt typ Totalverkningsgrad
Radial, bakatriktade skovlar 70%
Radial, framatriktade skovlar 50%
Radial, raka skovlar 50%
Tvarstromsflakt 55%
Radialflakthjul, untan spiralkapa 60%
Axial i kanal 60%
Axial ej kanalansluten 55%

Kélla: VVS AMA98

Luftfloden
Luftfloden, exempel

20% minskat luftflode ger 50% elbesparing.

50% minskat luftflode ger 87% elbesparing.

Ett minskat varmebehov kan enklast astadkommas genom att
drifttider for ventilationen anpassas efter verksamhetens faktiska

behov, minskade ventilationsfloden, undertempererad tillufts-
temperatur och forbattring av varmeatervinningens funktion.

Den generellt sett enklaste och mest kostnadseffektiva atgarden
for att minska varmeeffektbehovet ar att minska luftflodena da
det ar som kallast ute. | ett kontorshus kan ventilationen svara
for 70% av det totala effekt- och varmebehovet. Om t.ex. utrust-
ningen for varmeatervinning i en kontorsbyggnad inte fungerar
kan effektbehovet férdubblas.

Tryckstyrda flaktar med frekvensomriktare
Anpassad ventilationsdrift vid laga utetemperaturer —
olika scenarier

Scenario 1, bostader med F-ventilation

En vanligt forekommande driftstrategi for F-ventilerade
flerbostadshus ar att styra flodet i forhallande till utomhus-
temperaturen, genom att t.ex. styra ner flodet fran 100% vid
+10°C till 75% av flodet vid -5°C. Metoden ger bade effekt- och
energibesparing.

Effektbesparing 25%, energibesparing 16% varme + 18% flakt-el.
Besparingarna ar raknade mot -20°C ute och avser varmebe-
hovet for uppvarmning av ventilationsluften. Detta kan utgora
25 till 35% av det totala varmebehovet.

For att f& max besparing bor framledningskurvan bojas av i rela-
tion till det minskade varmebehovet. Varmesystemet maste da
vara korrekt injusterat.

Scenario 2, bostader med F-ventilation

Motsvarande scenario 1, men flodet styrs ner fran 100% vid
+5°C till 75% av flodet vid -10°C. Denna metod ger ocksa bade
effekt- och energibesparing, men effektbesparingen har beto-
nats i jamforelse med scenario 2.

Effektbesparing 25%, energibesparing 9% varme och 9% flaktel.

Scenario 3, lokaler med FT(X)-ventilation

Motsvarande scenario 2, men flodet styrs ner fran 100% vid
+5°C till 75% av flédet vid -10°C och 50% vid -20°C. Metoden ger
bade effekt- och energibesparing.

Effektbesparing 50%, energibesparing 15% varme + 11% flaktel.

Besparingarna ar raknade mot -20°C ute och avser varmebeho-
vet for uppvarmning av ventilationsluften. Detta kan i lokaler ut-
gora upp till ca 70% av det totala varmebehovet, ibland anda mer.

Scenario 4, lokaler med FT(X)-ventilation

For att begransa effektbehovet i lokalbyggnader kan man

t.ex. styra ventilationen sa att man momentant, under nagra
morgontimmar vid utomhustemperaturer lagre an -10°C, driver
ventilationen med reducerat flode, t.ex. pa “halvfart” eller 70%
av dimensionerat flode. D& verksamheten i byggnaden kommit
igang, belysningen tants, folk kommit pa plats, datorer slagits
pa etc. okar "internvarmen” snabbt och ventilationen kan styras
upp till normalt eller t.ex. 90% flode. Metoden leder framst till
effektbesparing eftersom det ar mycket fa timmar per ar som
ventilationsdriften kommer att begrénsas.

Effektbesparing 30-60%, beroende pa valt driftsatt och aktuell
vav-utrustning.



Motorer

En ny standard for klassificering av trefasiga asynkronmotorer
har introducerats av |IEC (International Electrotechnical Com-
mission) under 2008. Motor-klasserna har nu beteckningarna
IE1, IE2 och IE3, dar IE3 har hogst verkningsgrad. Enligt den nya
klassificeringen galler foljande.

IE1 omfattar motorer med standardverkningsgrader som unge-
far motsvarar vad som hittills gallt for EFF2-motorer. Verknings-
gradsvardena for EFF2-motorer har i I[E1 justerats med hansyn
till att en ny standard galler for méatning av verkningsgrader.

IE2 omfattar motorer med verkningsgrader som ungefar mots-
varar vad som hittills gallt for EFF1-motorer. Verkningsgrads-
vardena for EFF1-motorer har i IE2 justerats med hansyn till den
nya standarden for matning av verkningsgrader.

IE3 omfattar motorer som har ytterligare forhojd verkningsgrad
(eng. Premium Efficiency).

Inom IEC 6vervéags aven inférandet av en klass IE4, dar kravet
ar att de motorforluster som accepteras i klassen IE3 reduceras
med ytterligare ca 15%. Klassificeringen géller for enhastighets
trefasmotorer med:

Markspanning upp till 1000 volt
Markeffekt mellan 0,75 och 375 kW
2, 4 eller 6 poler

Klassificeringen galler inte for motorer som uteslutande ar
designade for och som endast kan anvandas i frekvensomrik-
tardrift samt motorer som ar helt integrerade med den drivna
utrustningen sasom i vissa pumpar, flaktar eller kompressorer
och som darfor inte kan provas separat. Motorverkningsgraden
ska anges enligt den nya europastandarden EN 60034-2-1:2007,
som innebar att nya regler tillampas for indirekt bestamning av
verkningsgraden. | praktiken leder detta till att de nu uppmatta
verkningsgradsvardena i de flesta fall kommer att vara lagre
an enligt den tidigare standarden. De nya verkningsgradsgran-
serna for olika motorstorlekar i klasserna IE1, IE2 och IE3 finns
angivna i IEC 60034-30.

Sedan 2011 ar det forbjudet att inom EU sélja elmotorer med
lagre klass an IE2. Fran och med januari 2015 maste stora motorer
klara IE3 (alternativt IE2 om de utrustas med frekvensomriktare).
Fran och med 2017 maste alla motorer klara IE3 (alternativt IE2
om de utrustas med frekvensomriktare)




Varme och tappvarmvatten

Normalarskorrigerad varmeanvandning

Bostader som har annat uppvarmningssatt an elvarme

Klimatzon 1 Klimatzon 2 Klimatzon 3
<=130 <=110 < =95 kWh/m?, ar
<=95 <=75 < =55 kWh/m?, ar

Bostader med elvarme

Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient

<=04 W/m2, K Bostader som har annat uppvarmningssatt 4n elvarme
<=04 W/m?, K Bostader med elvarme
Varmeeffekt, elvarme
==55 <=5 <=45 kW Bostader med elvarme area < 130 m?
<=35 <=30 <=25 W/m? Tillagg, bostader med elvarme area > 130 m?
Varmeanvandning och varmeeffekt
Effekt, W/m? Tappvarmvattenandel
Min Max Min Max
Bostader i kvartersbebyggelse 50 70 20% 30%
Bostader, friliggande 40 70 20% 30%
Kontor 35 60 5% 15%
Skolor 50 60 10% 15%
Forskolor 50 70 15% 20%
Sjukhus 50 70 15% 25%
Hotel 50 70 25% 35%
Funktion Flerbostadshus W/m? Kontorsbyggnad W/m?
Uppvarmning 18-50 10-30
Ventilation 25 17-50
Varmvatten 3-20 1-3
Totalt 45-95 28-85

| flerbostadshus ar effektbehovet jamforelsevis jamnt fordelat
over dygnet, sanar som pa momentana effekttoppar beroende
pa stora varmvatten-tappningar pa morgonen. Genom att
"lana” varme fran radiatorkretsen vid stora tappningar eller att
minska varmetillforseln i radiatorkretsen under ett nagra mor-
gontimmar kan effektbehovet jamnas ut.

Tappvarmvattenberedning, varmvattentemperatur, 55-58°C.
Tappvarmvattenberedning, returtemperatur VVC ledning,

min 50°C.

Tappvarmvattenberedning, upphettning varmvattenberedare for
avdodning av legionella, 70°C.

Floden, tappvarmvatten

Snalspolande perlatorer som blandar
vatten och luft och ger samma komfort
med lagre energianvéndning.

Koksvask < 7 liter/minut

Tvattstall < 5 liter/minut

Dusch < 9 liter/minut

Energi, tappvarmvatten

Genom att ersatta gamla armaturer med sa kallade resurseffek-
tiva blandare kan energianvandningen minska med upp till 40%



Isolering, varmeror

Tjocklek isloering

Varmeforlust for 15 mm
kopparror, kWh/m, ar

Utan isolering 245
20 mm 53
40 mm 40

Omgivningstemperaturen éar i detta exempel:
20°C och vattentemperaturen 60°C.

Energiinnehall i olika branslen

Eldningsolja 1
Eldningsolja 3
Eldningsolja 3 LS
Eldningsolja 4
Eldningsolja 4 LS
Eldningsolja 5
Eldningsolja 5 LS
WRD

Naturgas

Biogas

Stadsgas

Rotgas
Pellets/briketter
Flis, 30%

Flis, 50%

Ved

Varmekulvert

9,95 MWh/m?

10,5 MWh/m?

10,5 MWh/m3

10,6 MWh/m?

10,6 MWh/m?3

10,7 MWh/m3

10,8 MWh/m?

10,3 MWh/m?
0,00999 MWh/nm?
0,00999 MWh/nm?
0,00464 MWh/nm?
0,0064 MWh/nm?
0,00467 MWh/kg
0,0037 MWh/kg
0,0024 MWh/kg
0,0035 MWh/kg

Varmefaktor, bervarmepump

EN255. For markvarmepumpar av olika fabrikat anvands stan-
dard EN255, vid temperatur fran marken pa 0°C och 35°C ut till
radiatorerna.

EN14511. Anvands bara pa frekvensstyrda varme-pumpar.
EN14511 berédknas vid temperaturerna 0°C fran marken och

45 °C ut till radiatorerna.

Avkylning av fjarrvarmevatten, delta-T

Riktvarde: ca 45°C, hogre varde ger lagre kostnad vid flodestaxa
och vice versa.

Solfangare

Energiproduktionen fran en modern solfangaranléaggning, ratt
utformad och i bra sollage, handlar om storleksordningen 500
kWh/m? och ar.

Vanligtvis dimensionerar man ca 2 m? solfangare och 0,2 m®
ackumulatorvolym per lagenhet.

(11% fukthalt, volymvikt 600 kg/m?3))
(30% fukthalt, volymvikt 250 kg/m?)
(50% fukthalt, volymvikt 350 kg/m?)
(30% fukthalt, volymuvikt bjork = 450 kg/m?, barrved = 350 kg/m?)

MAXITHERM VS 6 bar. ENKEL

Varmeforlust g [W/m for enkelrér

Typ K-varde MedeltemperaturTB °C ( framlednsretur )
MAXITHERM [W/mK] 40° 50° 60° 70° 80° 90°
25/76 Std, plus 0.135 9.18 11.88 14.58 17.28 19.98 22.68
32/76 Std, plus 0.171 11.63 15.05 18.47 21.89 25.31 28.73
40/91 Std 0.183 12.44 16.10 19.76 23.42 27.08 30.74
40/111 Plus 0.149 10.13 13.1 16.09 19.07 22.05 25.03
50/111 Std, plus 0.187 12.72 16.46 20.20 23.94 2768 31.42
63/126 Std, plus 0.212 14.42 18.66 22.90 2714 31.38 35.62
75/142 Std, plus 0.233 15.84 20.50 25.16 29.82 34.48 39.14
90/162 Std, plus 0.249 16.93 21.91 26.89 31.87 36.85 41.83
110/162 Std 0.361 24.54 31.77 38.99 46.21 53.43 60.65
110/182 Std, plus 0.287 19.52 25.26 31.00 36.74 42.48 48.22 ‘ ‘

Ovanstaende varden galler tillopp och retur.




Kyla

Kylmaskiner

COP kylmaskiner/Luftkylda

Typ Luft/Luft Luft/DX Luft/Vatska | Semihermetiska Hermetiska
Driftpunkt 35/19°C 35/7°C 35/6°C 27/-10°C 27/-35°C 27/-10°C 27/-35°C
Kyleffekt
0-10 kW 2,6 2,7 2,7 2,7 1,6 1,5 0,8
10-100 kW 3.2 B3 2,9 2,8 1,7 - -
100-1000 kW - 31 8 - - - -
Vattenkylda kylmaskiner (vatska/vatska)
Typ Kolv o scroll Skruv
Driftpunkt 35/6°C 35/6°C 35/-8°C 35/-30°C
Kyleffekt
0-10 kW - - - 1.1
10-100 kW 3,6 - 21 1,2
100-1000 kW 3,7 4,5 - -
Energi och effekt
Nyttjandetid (Energi/Effekt)
Min Max
Komfortkyla 700 1200
Komfortkyla+processkyla 1000 1800
Processkyla 1800 8760

Fjarrkyla

Generellt star den fasta kostnaden for ca 60% och det rorliga
energipriset for 40%. Den fasta kostnaden ar oftast kopplad till
avtalad effekt, sa det ar viktigt att inte 6verskatta effektbehovet.

Oftast finns ett krav att delta-T pa primarsidan i fjarrkylacen-
tralen ska overstiga 10°C, eller att returtemperaturen pa primar-
sidan ska Overstiga 16°C.

| vissa fall straffas abonnenten om dessa temperaturgrénser
inte uppfylls, sa det kan vara viktigt att ha noggrann kontroll av

delta-T.




Belysning

Generellt star den fasta kostnaden for ca 60% och det rorliga energipriset for 40%.
Den fasta kostnaden ar oftast kopplad till avtalad effekt, sa det ar viktigt att inte 6verskatta effektbehovet.

Lokaltyp Normalt, W/m? Eleffektivt alternativ, W/m?
Arbetsplatser 20 <7
Korridorer 10 <5
Kontorsrum 20 <7
Befintlig belysning Eleffektivt alternativ
40 W glodlampa 28 W halogen

40 W glodlampa 7 W lagenergi

25W halogen 20 W halogen

20 W halogen 4,5W LED spotlight

28 WT5h-lysror 25WT5 Eco-lysror

32 WT8-lysror 28 WTH5 eller 25 WT5 Eco

Byte fran T8 till T5 lysror ger ca 10-15% elbesparing och avsevart langre brinntid. T5 kraver arma-
turer med HF-driftdon, nagot som ytterligare sanker elbehovet.

T5 lysror finns aven i miljoutforande som har ca 10% lagre elanvandning. Dessa benamnsT5 Eco.

Livslangden &r samma som for vanligaT5 lysror. Utbyte av glodlampor till halogenlampor (for
synlig ljuskalla och ljusstyrning) ger ca 30% energibesparing.

LED spotlights

Vissa oklarheter rader fran leverantérer om ljusstyrning och transformatorer.

Energibesparing ca: 80%.

25 000 tim livslangd i jamforelse med 4000 timmar for halogen.

LED lampan har en effekt pa ca 4,5W i jamférelse med 20W for vanliga halogen spotlights.

Reduktionsfaktorer vid olika belysningsstyrningar

Utan styrning Dagsljusstyrning Narvaro Bada
Skolsalar 1 0,8 0,9 0,6-0,7
Kontor 1 0,75 0,85 0,6
Korridorer 1 0,6 0,8 0,4
Garage 1 - 0,5-0,6 -
Trapphus 1 - 0,6-0,8 =
Konferensrum 1 0,75 0,8 0,6
Effekt inkl driftdon
Glodlampa effekt x 1
Halogen effekt x 1,1
Lysror, konventionellt driftdon (med glimtandare) effekt x 1,25
LysrorT8, HF-driftdon effekt x 1,1
LysrorT5, HF-driftdon effekt x 1,1




Inomhusklimat

Termiskt inomhusklimat

I R1, riktlinjer for specifikation av inneklimat, som skall ge
végledning vid upprattande av kravspecifikation definieras tva
klimatklasser, TQ1 respektive TQ2 darTQ1 staller hogst krav.

Klimatklass TQ1 min, °C max, °C
Malvérde operativ temperatur 20 24
Malvérde golvtemperatur 22 26
Temperaturgradient <2

Lufthastighet < 0,1m/s vid 20°C inomhustemperatur och
<0,15m/s vid 26°C.

Den enskilde brukaren skall individuellt kunna paverka rums-
temperaturen i enskilda rum eller mindre zoner storrum.

Klimatklass TQ2 min, °C max, °C
Malvérde operativ temperatur 20 24
Malvarde golvtemperatur 20 26
Temperaturgradient <3

Lufthastighet < 0,15m/s vid 20°C inomhustemperatur och
< 0,25m/s vid 26°C.

Inomhustemperatur

Varje grads temperatursénkning sparar ca 5% av uppvarm-
ningsenergin.

Sankt innetemperatur nar det ar kallt ute ar en atgard som ar
narmast generellt tillampbar i alla byggnadstyper.

Inomhustemperaturen kan med fordel tillatas glida med utom-
hustemperaturen sa att den t.ex. ar 20°C vid kallare ute an -5°C.
mindre zoner i storrum.

Operativ temperatur definieras som medelvardet av luft- och stralnings-
temperaturen om lufthastigheten ar mindre &n 0,15 m/sek.

Temperaturskillnad mellan 0,1 och 1,1 m 6ver golv.




Klimatskal

Fonster

Fonstrets U-varde paverkas av:

e Glastyp

Antal glas

Glasytornas emissionsfaktor

Avstand mellan glasen

Gas i spalterna

Distanslisterna mellan glasen — randzonens U-varde
U-varde i karm och bage

Andel glas, randzon, karm och bage

Temperatur inne och ute

Lufthastighet inne och ute

Avstand mellan glasen

Gas i spalterna

Distanslisterna mellan glasen — randzonens U-varde
U-varde i karm och bage

Andel glas, randzon, karm och bage

Temperatur inne och ute

Lufthastighet inne och ute

Glas ar mojligheternas material och med den snabba teknikut-
vecklingen har glasen blivit alltmer avancerade. Det finns t ex
glas som tillverkarna saljer som sjalvrengdrande och de

finns smarta glas som kan férandra hur genomskinliga de ar
beroende pa solinstralning. Teknikutvecklingen och de manga
mojligheterna har ocksa gjort att det blivit mycket att ta stallning
till vid ett fonsterbyte, t ex:

Ljud och buller

Dagsljus, blandning och behov av lampor
Skydd mot skadegoérelse och intrang
Sakerhet mot nedstortning och personskador
Brandskydd

Drift och underhall

UV-skydd for t ex textilier innanfor fonstret

Utover tekniska krav stélls ofta en rad estetiska, ofta upplevelse-
relaterade, krav vid ett fonsterbyte. Hit hor fragor kring glasens
reflektion och fargatergivning.

De manga mojligheterna har gjort att energianvandningen och
dimensioneringen av husets klimatanlaggning latt kommer i
skymundan da t ex glastyp valjs. Detta ar sarskilt olyckligt da
den miljomedvetne fastighetsagaren vid ett fonsterbyte har
sin kanske basta mojlighet att bade minska varmebehovet och
utslappen av koldioxid.

Har ar nagra saker att tanka pa vid ett fonsterbyte:
@ Kom ihag att aberopa AB04 och MTK:s anvisningar i avtalet.

Normalt ska Allménna Bestammelser for Byggnads-, Anlagg-
nings- och Installationsentreprenader, AB04, som bestalls fran
Svensk Byggtjanst, galla for entreprenader.

Montering av glas ska helst ske i enlighet med Monterings-
tekniska Kommitténs, MTK:s, anvisningar och MTK-godkanda
fogmaterial ska anvandas.

Kommittén beskrivs pa deras hemsida: “MTK &r en ‘institution’

Belaggningar med lag emission

Obelagt enkelglas Lagemissionsskikt och argon

Kalla: Alf Rolandsson, Pilkington

6 3 3 2 2 1,2

Beldggningar med lag emission

LE-skikt
och argon

Tva LE-skikt
och argon

Optimala

spalter Krypton

Kalla: Alf Rolandsson, Pilkington

0,9 0,6 0,5

utan nagon myndighetsutévande funktion. De anvisningar som
ges betréffande val och montering av glas idag éar istéllet en
syntes av de kunskaper och erfarenheter som glasbranschen
besitter. Genom att anvisningar dessutom utarbetats tillsam-
mans med myndigheter och testinstitut utgor de grunden for att
glas i olika sammanhang ska uppfylla de krav pa funktion och
livsldngd som anges i byggnormer eller andra kravregler. {(...)
det géller att vilja ratt glas - och montera det rétt! Ett litet fel kan
fa stora foljder.

| samband med besiktningar dér problem uppstatt, upptéacks allt-
for ofta felaktiga monteringar eller att leverantéren valt fel glas.
Det kan exempelvis handla om otéta glastak eller i vérsta fall
brandskyddsglas, som pa grund av felaktig montering ger ett
otillrdckligt brandskydd.”

Saval AB04 som MTK:s anvisningar maste aberopas i avtalet for
att galla. De kan dock bli vagledande om en diskussion uppkom-
mer om yrkesmannamassigt utférande och branschpraxis.

& Stall krav pa P-markning av nya fonster.

P-market ar ett certifieringsmarke som Sveriges forsknings-

och provningsinstitut, SP, ger. Market star for att produkten ar
granskad och kontrollerad enligt olika regler for varje produkt-
omrade. For glas finns p-méarkning inom tre omraden; isolerru-
tor, partier av glas och metall, samt montage. P-markningen gar
ofta langre an myndigheternas grundkrav. Mer an halften av alla
fonster som séljs i Sverige ar P-markta. Regler for P-méarkning
av fonster, dorrar, vagg- och takelement av glas och metall har
utarbetats av SP i samrad med representanter for branschen.

Reglerna for parti av glas och metall innebar i korthet att:
Aktuella konstruktioner granskas mot grundlaggande tekniska krav
Sérskilda tillaggskrav avseende brandskydd, inbrottsskydd eller
luftljudisolering kan inga

Montaget normalt omfattas av P-méarkningen

Tillverkaren genomfor en egenkontroll av produktion och montage



Tillverkaren arbetar efter ett kvalitetssystem som uppfyller vasentliga krav
enligt IS0 9000-standarderna bl a vad galler konstruktions- och dokument-
styrning, kontraktsgenomgang och inkop

SP granskar produktion och kvalitetssystem vid kontrollbesok ett par
ganger per ar pa fabrik eller montageplats

SP utfor stickprovsvis provning av produkterna

P-mérkt montage anvands

P-markt montage innebar bl a att:

Monterings- och anslutningskonstruktioner skall utarbetas for varje objekt
Kvalifikationskrav stélls pa monterande personal och att foretaget som
monterar skall vara MTK-auktoriserat eller undantagsvis uppfylla mots-
varande krav

Kvalifikationskrav stalls pa monterande personal och att foretaget som
monterar skall vara MTK-auktoriserat eller undantagsvis uppfylla mots-
varande krav

Journalford slutkontroll skall utforas omfattande bl a infastningar, glasning
och tatningar

# Begar offert pa flera olika atgérder, t ex bade pa att byta och
pa att renovera befintliga fonster. Priserna kan sedan vagas
mot energibesparingar tack vare de olika forbattringarna av
U-vardet.

@ Begar referenser.

@ Stall krav pa livscykelkalkyl, bade i kronor och i kilowattim-
mar. Se till att kostnad for underhall finns med, liksom att de
olika alternativens livslangd tas i beaktande.

@ Be entreprendren redovisa en kvalitetsplan for egenkontroll
enligt SS ISO 9001 eller likvardigt.

# Stall krav pa provmontage vid omfattande och/eller komplic-
erad installation. Gor stickprovskontroll under montage med
fonsterentreprendrens kvalitetsansvarige. Vid storre installation,
utfor delbesiktningar.

@ Nar renoveringen och/eller bytet av fonster ar genomfort,
glom inte att justera in varmesystemet sa att energi- och kost-
nadsbesparingen i form av minskad uppvarmningskostnad
verkligen blir av. Annars blir det bara varmare inomhus!

& Om byggnaden har sjalvdrag eller mekanisk franluftsventila-
tion men inga mekaniska tilluftsdon bor friskluften tas in genom
en luftspalt i anslutning till fonstret. Ett bra satt ar att montera
springventiler eller borstlister i nagot fonster i varje rum. Se till
att sadana luftspalter ingar i offerten och att de inte blir for sma
eller for fa sa att det blir problem med hdga lufthastigheter. |
kok och badrum, dar franluftdon normalt &r placerade, bor inte
fonstren ha nagon luftspalt.

@ Fundera 6ver minsta acceptabla garantitid i anbudsforfarandet.

@ Var noga med den foérsta rengoringen. Om fonsterbytet ge-
nomfors i samband med annan renovering ar det viktigt att den
forsta tvatten sker omsorgsfullt. Anvand rikligt med vatten for
att undvika repor fran damm, sand och betongstank.

Anvand varmt vatten med sapa eller liknande och drag av med
en gummiraka eller torr trasa. Kom ihag att aven tvatta karm och
bage. Om det inte finns mojlighet att anvanda rikligt med vatten
kan glasdelen rengoras med fonsterputsmedel. Daremot bor
karm och bage torkas med fuktig trasa med putsmedel. Blot upp
etiketter med vatten. Om de inte forsvinner, anvéand putsmedel
for keramiska ytor, t ex spishallar.

# Tillverkaren har inte ersattningsansvar for ytskador fran
rengoring. Tunnfilmsbelagda glasytor ska hallas rena och om
mojligt torra eftersom fukt och smuts nedsatter den varme-
isolerande formagan. Det ar en av anledningarna till att energi-
sparglas bast monteras med skiktet vant in i en sluten spalt.

@ Var uppmarksam pa om kondens uppkommer pa fonstret.
Kondens mellan glasen inom garantitiden berattigar till reklama-
tion och ersattning.

@ For en fastighetséagare som installerar véalisolerade fonster
géller det, for att undvika missforstand, att upplysa de som
anvander byggnaden om att kondens pa utsidan av glasen ar ett
kvalitetstecken.

@ Inspektera glasen. Orenheter i glaset som inte ar tydligt syn-
liga i normalt dagsljus pa 3 m avstand ar inte beréttigad grund
for reklamation och erséttning. En glaskombination som ar
mindre an 5 m2 far ha ett punktfel per glas om det inte ar storre
an 3 mm i diameter.

Oregelbundna, regnbagsfargade monster i isolerrutan som
flyttar sig nar man trycker pa glaset ar ett naturligt interferens-
fenomen, kallat Brewsterrander. Regnbagsfargade ringar mitt
pa isolerrutan, s k Newtonringar, &r ett tillverkningsfel, dar-
emot, och kan reklameras. Termiskt hardat sakerhetsglas kan i
polariserat ljus uppvisa leopardmaonster, irisering. Det kan synas
aven i vanligt solljus i vissa vinklar, men ar inte nagot skal till
reklamation.

Eftersom isolerrutan ar tillverkad vid ett visst tryck och vid en
viss temperatur kommer den att bukta utat eller inat vid annat
tryck och temperatur (allménna gaslagen). Sarskilt langsmala
isolerrutor buktar latt. Det kan gora att gasen i isolerrutan (oftast
argon eller krypton) lacker ut med i varsta fall som foljd att
glaset spricker.

Bade glaset och ramen ska vara markta om det ar fraga om
brandskyddsglas, eftersom produkterna ar certifierade och
maste monteras och anvandas pa ratt satt.

Ungefér 75% av den energi som tillfors svenska byggnader
gar till uppvarmning och ventilation. (Resterande 25% gar till
varmvatten och hushallsel.) Av detta forloras ungefar 35% som
lackage ut genom fonstren.

En fastighetsdgare som vill skona miljon har med andra ord ett
sjalvklart intresse av att installera bra fonster. Nar man byter
fonster kan man spara energi pa flera olika satt:

Lagre transmissionsforluster

Mindre luftldickage genom otétheter

Séankning av inomhustemperatur mdjlig eftersom bra fonster ger hogre
operativ temperatur

Minskad solvarmeinstralning kan ge ett lagre kylbehov

"Energieffektiv” ar ett i sammanhanget luddigt uttryck, eftersom
ett fonster som ar energieffektivt pa en plats inte nédvandigtvis
ar det pa en annan (med t ex annat klimat och annan orienter-
ing). De tva huvudkategorierna av energieffektiva fonster ar
"lagemissionsfonster” och ”“solskyddsfonster” De forstnamnda
slapper igenom bade synlig ljus och varmestralning fran

solen, men aterstralar tillbaka in i rummet den mer langvagiga
varmestralningen fran mobler, vaggar och golv. Sadana fonster



anvands flitigt i Sverige dar uppvarmningssasongen ar lang.
Dessa glas kallas ofta i dagligt tal for energisparglas.

Solskyddsfonster slapper ocksa igenom det synliga ljuset, men
skar bort mer av solens langvagiga stralning. Glasen kallas
darfor ibland for solvarmedampande glas. Solskyddsfonster har
lange anvants i varmare klimat an det svenska och da framst i
kontorsyggnader. | takt med att vi bygger mer i glas och har
mer utrustning inomhus som alstrar varme (t ex kopiatorer

och datorer), har de aven blivit populara i Sverige eftersom de
minskar behovet av komfortkyla. For narvarande pagar i Sverige
en debatt om energimarkning av fonster. Energimyndigheten
driver tillsammans med ett antal fonstertillverkare projektet
Energimarkta fonster med syfte att underlatta for konsumenter
att valja energisparande fonster. Mer information finns pa hem-
sidan www.energifonster.nu. Det finns manga asikter om vad en
energimarkning bor beakta. Fragan ar komplicerad eftersom ett
fonster som ar energieffektivt i ett sammanhang inte nédvan-
digtvis ar det i ett annat. Vad dock de flesta ar ense om ar att ett
energieffektivt fonster, vare sig det ar ett lagemissionsfonster
lampat for svenskt klimat eller ett solskyddsfonster designat for
lander langre soderut, bor ha ett 1agt U-varde.

| det embryo till energimarkning av fonster som finns idag ar
det endast U-vardet som bestammer vilken energiklass som
fonstret tillhor.

A-klassade fonster har ett U-varde under 0,9 W/m?,°C och G-
klassade ett U-varde pa hogst 1,5 W/m?,°C, dar A-fonster ar mest
energieffektiva. Detta kan jamforas med ett vanligt tvaglasfon-
ster som har ett U-varde pa omkring 3 W/m?,°C. Normalt sett
efterstravas vid val av glas god isolering, hog dagsljustransmis-
sion och lag transmittans av solenergi.

Energimarkt fonster

Tillverkare
Produktbeteckning

Bast fonster AB
TRFF07

Mest energieffektivt

L

Minst energieffektivt

U-vérde, W/m?K 0,9
Dagsljustransmittans, procent 62
Solenergitransmittans, procent 37

@Energimyndighefen

www.energifonster.nu

Figur 1. Etikett fér energimérkning av fonster.

Solavskarmning

Ett satt att undvika Gverhettning under sommarmanaderna ar att
anvanda solskyddsglas. Det stanger aven ute solljuset pa vin-
tern da varmebehov finns. For bostader blir darfor andra typer
av solavskarmning mer aktuella. Ett enkelt (och vanligt) satt att
dela upp olika typer av solavskarmning ar i utvandiga, invandiga
och mellanliggande installationer:

Utvédndig solavskdrmning: Den storsta fordelen med dessa ar
att varmen som stralas ut fran installationen sjalv inte kommer
in i byggnaden utan blir kvar ute. Det minskar kylbehovet under
sommarmanaderna. Den storsta nackdelen ar att solavskarmn-
ingen ar utsatt for vader och vind och darfor dyr att rengéra och
underhalla. Fast utvandig solavskarmning ar t ex takutsprang
och lameller. De ar ofta utformade sa att

de skyddar bra pa sommaren nar solen star hogt, men inte mot
lagt liggande var- och hostsol. Da hindrar de inte heller sekundar
solvarmeinstralning fran den uppvarmda omgivningen (asfalt,
fasader, buskar etc.). Om solavskarmningen ar rorlig gar det

att styra sa att dagsljusinslappet bara ar lagt nar behovet av
solavskdarmning ar som hogst, t ex under sommaren. Rorlig
solavskarmning kan t ex vara persienner i metall, markiser och
heltackande, “transparent” vav (screener).

Inre solavskdrmning: Den har typen av solavskarmning ar
mindre effektiv eftersom den absorberade stralningen stannar i
rummet och hdjer kylbehovet, men rengéring och underhall blir
enklare. En viktig fordel ar att arkitekten fortfarande kan halla
fasaden “ren’/ d v s fri fran stérande installationer pa utsidan av
byggnaden. Exempel pa invandig solavskarmning &r persienner
och gardiner.

Mellanliggande solavskdrmning: Solavskarmning ligger mellan
tva glas. Rengoringen blir billigare an for yttre avskarmning men
underhallet kan anda bli dyrt, speciellt nar elektriska motorer
maste installeras i utrymmet mellan glasen. Glasens temperatur
blir hdgre pa grund av utstralad varme fran solavskarmningen. |
varsta fall kan glasen spricka.

Uppfinningsrikedomen har varit stor vad galler solavskarmning.
Idag finns motorer och fjarrkontroller, moderna material och
datorer for solavskarmningen som interagerar med fastighetens
ovriga system. Till syvende och sist galler det att klara den svara
kompromissen mellan dagsljusinslapp och utblick samt bland-
skydd och solavskarmning.

Elanvandning

Fastighetsel avser el till fasta installationer som t ex:
e Ventilationsaggregat

e Pumpar

e Hissar

e Allman belysning

Nyckeltal fastighetsel kWh/m?, ar

Snittvarden min medel max
Bostader 3 20 50
Kontor och lokaler 20 45 75




Ivisering

Energieffekt

Atgard

Beskrivning

Energistatistik, uppféljning och analys

Basen for allt energispararbete ar en korrekt energistatistik och
strategi for aterkommande uppféljning och analys.

Effektkartlaggning

Objektets totala effektbehov och olika effektforbrukare kartlagges genom
besiktningar, strategiska matningar och analys av forbrukningsdata.

Driftoptimering

Byggnadens tekniska drift anpassas efter det faktiska behovet samtidigt
som driftstrategierna ses Over sa att de fasta installationer, utrustningar
och apparater etc. som finns i anlaggningen anvénds sa effektivt som majligt.

Kompetensutveckling av driftpersonal

Dagens komplexa byggnader kraver kunnig och engagerad driftpersonal.

Det ar upp till driftpersonalen att se till att vidtagna sparatgéarder vidmakthalles 6ver tid.

Byte av styrutrustning for varme- och
ventilationssystem

Upprampning av flaktar vid start

Det ar ofta Ionsamt att byta ut aldre styr- och 6vervakningsutrustningar
trots att de skenbart fungerar tillfredsstéllande

Forskjuten start av storre ventilationsaggregat sa att uppstarten
sprids Over tid. Vid sarskilt laga utetemperaturer kan aggregaten starta
med begransat flode under de forsta timmarna, t.ex. i halvfartsdrift.

Minskade luftfloden da det ar kallt ute,
F-ventilation

Den s.k. “ofrivilliga” ventilationen beroende pa termik 6kar vintertid.
Detta betyder att man vintertid med oférandrad eller t.o.m.
med forbéattrad termisk komfort kan varva ner franluftflakten.

Minskade luftfloden da det ar kallt ute,
FT(X)-ventilation

Se ovan. | lokaler ar ventilations-systemens luftfldden ofta
dimensionerade efter sommarfallet. Detta betyder att luftflodena vintertid
ar overdimensionerade ur hygiensynpunkt.

Minskade luftfloden vid effektmax, Se ovan
FT(X)-ventilation
Minskade uteluftfloden da det ar kallt ute Se ovan

eller vid effektmax, FT-Ventilation.

Behovsstyrd ventilation efter CO och/eller CO%-hallt

Ventilationssystemens luftfloden ar ofta dimensionerade efter sommarfallet.
Detta betyder att luftflédena vintertid &r 6verdimensionerade ur hygiensynpunkt.

Sektionering/zonindelning av ventilationssystem

Byggnadens ventilationssystem sektioneras utifran olika lokalers
ventilationsbehov sa att lokaler med liknande drifttider forsorjs fran samma
samma aggregat eller kanaldel.

Ratt tilluftstemperatur vid FT(X)

Tilluftstemperaturen bor vara undertempererad med 2 till 4°C relativt
inomhusluften vid uppvarmningsbehov

Tag bort funktionen "nattséankning”

Funktionen nattsankning som under flera artionden varit populéar for att spara varme
genom sankt inomhustemperatur natter och helger bidrar till momentana effektbehov
pa mornar, inte minst da det ar som kallast ute. | praktiken ar den varmebesparing
som kan erhallas med nattsédnkning i de flesta fall narmast marginell.

Sankt innetemperatur nar det ar ovanligt kallt ute

Inomhustemperaturen kan fordel tillatas glida med utomhustemperaturen
sa att den t.ex. ar 20°C vid kallare ute an -5°C.

Socialstyrelsen anger att gransen for olagenhet fér manniskors halsa gar
vid 18°C. For kansliga grupper som aldre och sjuka ar gréansen satt till 20°C.




Loésning

For- och nackdelar

Energistatistiken skall foras lokalt. | driftdatorer
finns normalt en statistikmodul.

En korrekt uppdaterad energistatistik ar basen till allt energispararbete!

Normalt kravs professionell hjalp.

Objektets mest kostnadseffektiva atgéarder for effektbesparing identifieras.

For att identifiera fel och brister samt potentiella
forbattringar kravs matningar och analyser, vilket
kan krava professionell hjalp.

Eftersom metoden gar ut pa att optimera funktionen av befintliga
installationer och utrustningar kréavs inga eller endast ringa investeringar.

Driftpersonalen inbjuds t.ex. att aktivt delta i
effektkartlaggningar och vid driftoptimeringar.

Kunnig och engagerad driftpersonal kan inte nog vardeséttas!

Installera moderna DUCar (datorundercentral)
for battre styr, 6vervakning och drift.

Tidkanalerna for start av aggregaten respektive
driftldget anpassas sa att max effektbehov
(kWh/h) begransas.

Den moderna elektroniken har snabbt gett allt battre utrustningar med
driftekonomiska funktioner som var oténkbara for bara nagra fa ar sedan.

Mycket kostnadseffektivt i forekommande fall. Sparar effekt.

Flaktarnas flode minskas gradvis mot utetemperaturen,
t ex kan man boérja luftflédesminskningen vid +10°C
och successivt minska till 70% av maxflédet vid -5°C.
Varmebesparingen blir da ca 16% och elbesparingen
24% jamfort med helfartsdrift.

Metoden forutsatter nagon form av varvtalsstyrning
av flaktarna, normalt via frekvensomformare.

For att fa max besparing bor framledningskurvan
bdjas av i relation till det minskade varmebehovet.
Varmesystemet maste da vara korrekt injusterat.

Mycket kostnadseffektivt, men nagot tveksamt ur luftkvalitésynpunkt.

Sparar bade effekt och energi. Kan forbéattra det termiska inomhus-
klimatet, t.ex. mindre grav, och minska upplevelsen av torr luft.

Flaktarnas flode minskas gradvis mot utetemperaturen,
se ex. och besparing ovan.

Metoden forutsatter nagon form av varvtalsstyrning av bade
fran- och tilluftsflaktarna, normalt via frekvensomformare.

Mycket kostnadseffektiv metod, men omdiskuterad ur luftkvalitésynpunkt.
Sparar bade effekt och energi. Kan dessutom forbéattra verkningsgraden
for vav och minska upplevelsen av torr luft.

Flaktarnas flode minskas vid effektmax, dvs. vid kortvariga
effekttoppar da utetemperaturen ar sarskilt 1ag.

Metoden forutsatter nagon form av varvtalsstyrning av bade
fran- och tilluftsflaktarna, normalt via frekvensomformare
omformare eller tvahastighetsmotorer fér hel- och halvfartsdrift.

Mycket kostnadseffektivt. Sparar framst effekt.
Kan dessutom forbattra verkningsgraden for vav vid effektmax.

Aterluftforing, dvs. en viss mangd av franluften aterfores
som tilluft via aterluftkanal och -spjéll. Detta spjall kan
styras via utetemperaturen sa att gradvis mer aterluft
utnyttjas vid sjunkande inomhustemperatur eller vid

vid idrifttagningen kalla mornar.

Mycket kostnadseffektiv metod, men omdiskuterad ur luftkvalitésynpunkt.
Metoden som forr var mycket vanlig har (ofortjant?) fatt daligt rykte.
effekt och energi.

En fordel ar att man har konstanta floden i donen oberoende av av driftfall varfor strom-
ningsbilden i rummen ej paverkas. Ibland finns aterluftkanal och -spjall redan i anlagg-
ningarna utan att de anvands. Aven denna metod kan forbattra verkningsgraden for vav.

Som ett alternativ eller komplettering av driftsatten

for ventilation ovan kan ventilationen ocksa styras av
CO och/eller CO?-hallt. CO ar t.ex. lampligt vid ventilation
i garage och CO? i skol- och konferenslokaler etc.

Driften optimeras genom att luftflodena kontinuerligt anpassas till
faktiskt behov. Sparar bade effekt och energi.

Ventilationssystemet anpassas efter olika lokalers
ventilationsbehov, alternativt samlas
verksamheter med liknande drifttider sa att de
forsorjs fran samma aggregat eller kanaldel.

Ventilationsaggregat utrustas med reglerbart
flode via t.ex. varvtalsstyrda flaktar och storre
kanaler med tidsstyrda spjall.

Onddig ventilering av tomma lokaler undviks.
Driften optimeras via tidkanaler och/eller CO?hallt.

Séank tilluftstemperaturen till 17-18°C. Utred eventuell
orsak till forhojd tilluftstemperatur och undanréj denna.

Spillvarme fran apparater, belysning, personer solinstralning utnyttjas
battre for att tacka varmeforluster, varfér behovet av kopt varme minskas.
Dessutom fungerar ventilationen effektivare.

Tag bort funktionen — endast ett knapptryck kravs.

Mycket kostnadseffektiv effektbesparing. | ett fatal anlaggningar
kan varmebehovet 6ka marginellt.

Vid utetemperaturer under t.ex. -5°C kan borvadet for
innetemperaturen minskas till 20°C genom borvardes-
forskjutning i radiatorkretsen. Varje grad som temperaturen
sanks innebar en besparing om 5-7% pa varmebehovet.

Metoden férutsatter att varmesystemet ar korrekt injusterat.

Mycket kostnadseffektivt, men 20°C bor inte underskridas.
Sparar framst effekt. En annan vinst ar att upplevelsen
av torr luft patagligt minskar.




ivisering

Energieffekt

Atgard

Beskrivning

Sankt innetemperatur genom séankt tilluftstemperatur vintertid
(flytande tilluftstemperatur). Se ocksa forslaget narmast ovan.

Tilluftstemperaturen sdnks med sjunkande utomhustemperatur for att
uppna en glidande inomhustemperatur.

Rengoring och injustering av vatskekopplad varmeatervinning
till ventilationsaggregat

Det ar vasentligt for optimal varmeatervinning att batteriytorna ar rena respektive
respektive att vatskeniva, vatskeblandning och vatskeflodet ar korrekt i vatskekretsen
vétskekretsen samt att kretsen ar avluftad och bypass-ventilen inte lacker.
Vatskeflodet bor anpassas till luftflodet i systemet, vilket betyder att vid variabelt
flode bor aven vatskeflodet varieras per automatik.

Rengdring och injustering av roterande varmevéxlare

For basta verkningsgrad ar det mycket viktigt att vaxlarytorna ar rena respektive
att varvtalsregleringen av rotorn fungerar som avsett.

Effektvakt som prioriterar tappvarmvattenberedning

Genom att utnyttja byggnadens varmetroghet och kortvarigt “lana”
den effekt fran radiatorsystemet som behdvs for uppvarmning av tappvarmvatten
vid stora tappningar kan varmeeffektbehovet for bostadshus begrénsas.

Morgonsankning for att kompensera for stora
varmvattentappningar

Den totala varmelasten for ett bostadshus begrénsas genom att utnyttja byggnadens
varmetroghet och kortvarigt minska effekten i radiatorkretsen motsvarande
vad som kravs for uppvarmning av tappvarmvatten under morgontimmarna.

Tappvattenackumulering

Tappvarmvatten ackumuleras for att tacka effektbehovet vid stora
tappningar, t.ex. pa vardagar mellan kl. 06 och 09.

Varmelagring i stommen

Se "Morgonsénkning for att kompensera for stora varmvattentappningar”

Anpassning av drifttider for ventilations-aggregat

Drifttiderna for ventilation bor alltid vara val anpassade efter verksamhetens
faktiska behov - @ndras behovet skall ocksa drifttiderna éndras.

Sarskilt kalla mornar kan drifttiden forskjutas eller flédet andras,
se Upprampning av flaktar vid start.

Installation av varmecirkulationsflaktar

Denna atgard kan vara intressant i t.ex. fabrikslokaler eller idrottshallar med stora
takhojder. | sadana lokaler uppkommer en stor temperaturgradient mellan golv

och tak. Det ar inte ovanligt att temperaturen i vistelsezonen ar 20°C och 28°C vid
taket. Varm luft stiger uppat och belysningsarnaturer i taket medfor ett varme tillskott
Cirkulationsfléktarnas funktion ar att féra ned den varma luften till vistelsezonen.

Ratt anpassade dimensioner pa ventiler

Onodigt stora ventiler medfor regleringssvarigheter med svajiga temperaturer.
Nedkylningen kan bli sdmre samtidigt som framledningstemperaturen maste
stéllas hogre an nodvandigt. Speciellt kénsligt och vanligt pa varmvattensidan.
och vanligt pa varmvattensidan.

Injustering av varmesystem

Varmesystem skall vara injusterat sa att varje radiator far ratt vatskeflode i aktuella driftfall.

Ar det stora temperaturdifferenser mellan olika lagenheter eller rum/lokaler
tyder detta pa att vdrmesystemet behover justeras in. Detsamma géller om
forutsattningarna for ursprunglig injustering har paverkats, t.ex. efter
tillaggsisolering och fonsterbyte.




Loésning

For- och nackdelar

Tilluftstemperaturen styrs efter en
utomhustemperaturkurva inom givna ramar.

Mycket enkelt och kostnadseffektivt, men nagot tveksamt m.a.p. det termiska
inomhusklimatet om tilluftstemperaturen och/eller innetemperaturen
sanks for mycket. Sparar bade effekt och energi.

Atervinningssystemen bor ses 6ver varje host med
avseende pa rengoringsbehov. Samtidigt kontrolleras
ocksa 6vriga parametrar med inverkan pa verknings-
graden. Storre system bor ha kontinuerlig matning av
verkningsgraden samt larm vid bristfallig funktion.
Storre system med variabelt luftflode bor dven ha en
funktion dér flodet i vatskekretsen automatiskt
anpassas for ratt vatskeflode vid aktuellt luftflode.

Mycket kostnadseffektivt vid bristfallig funktion.
Sparar bade effekt och energi.

Utrustningarna boér ses 6ver varje host med
avseende pa rengoringsbehov och tatning mellan
rotor och kanalvagg. Samtidigt kontrolleras ocksa
Ovriga parametrar med inverkan pa verkningsgraden.
Storre system bor ha kontinuerlig matning av
verkningsgraden samt larm vid bristfallig funktion.

Mycket kostnadseffektivt vid bristfallig funktion.
Sparar bade effekt och energi.

Det enklaste sattet att infora varmvattenprioritering

i en befintlig fjarrvarmecentral ar att installera en DUC.

Rent praktiskt innebéar detta att man byter ut den gamla
regler-utrustningen mot en friprogrammerbar DUC med
lampligt vald mjukvara. De stora reglerfabrikaten

har efterfragade funktioner i sina DUCar.

En annan metod kan tillampas d& man installerar ny
fjarrvarmecentral. Genom att "bypassa” varme-systemet
da tappning sker kan tappvarmvattenprioritering
genomfdras med konventionella reglercentraler.

Viktigt att atgdrden genomfors sa att man inte flyttar effektbehovet fran tid till
annan, utan ersatter en effekttopp med energi, dvs. "betalar” tillbaka lanet éver tid.

Det termiska inneklimatet kan tillfalligt paverkas negativt.

Genom att sénka framlednings-temperaturen
vardagar vid utetemperaturer lagre &n t.ex. -8°C
med ca 15°C mellan kl. 06 och 09 sparar man
motsvarande effekt i radiator-systemet som
morgontappningarna kraver. Notera att behovet
av temperatursankning i antal grader ar beroende
av vald kurva i reglercentralen.

Mycket enkel och kostnadseffektiv metod.
De flesta befintliga reglercentraler kan programmeras
programmeras for “morgonséankning”

Det termiska inneklimatet kan tillfalligt paverkas negativt.

Varmvatten ackumuleras i ackumulatortank for att
tacka effektbehovet vid stora tappningar.
Ackumulatorn laddas med varme nattetid eller
under dagen da effektbehovet ar jamforelsevis lagt.

Sparar momentan effekt men 6kar forlusterna nagot.

Varmvattenackumulering innebar som regel att avkylningen av
primérvattnet férsamras till forfang for fjarrvarmeleverantoren.
Utnyttjar leverantéren nagon form av flodestaxa kan kostnaden
for flodet Overstiga vardet av effektbesparingen.

I motsats till vid nattsdnkning héjs innetemperaturen
nagot under natten. Den vdarme som da lagras i
stommen utnyttjas for att sénka effektmax, t.ex. genom
varmvattenprioritering eller morgonsankning. | kontors-
hus minskar effektbehovet vid start av ventilationen.

Enkel men oprévad metod. Transmissionsférlusterna 6kar marginellt.
Bor kompletteras med jamférande matningar sa att atgarden
inte medfor 6kad varmekostnad totalt.

Programmera in drifttid for respektive aggregat

for saval vardagar och helger som specialdagar, t.ex
helgdagsaftnar. En modern DUC kan programmeras sa
att utetemperaturen kan forskjuta starttiden.

Fungerar tidkanalen som tankt? Detta kan
kontrolleras genom loggning av flaktelen.

Mycket kostnadseffektivt i forekommande fall.
Sparar framst energi.

Cirkulationsflaktar hamtar den varma luften vid
taket och blaser in den i golvniva.

Fordelen ar att spillvarme utnyttjas och bidrar till uppvarmningen.

En nackdel ar att fororeningar och partiklar via termiken samlas
uppe vid taket. Skall luften aterforas till vistelsezonen kan en
darfor renas/filtreras.

Byt ventil eller installera en stor och en liten parallellt.

Mer exakt fungerande flodes- och temperaturreglering kan
ge varmebesparing och aven en viss effektbesparing.

Stamreglerings- och radiatorventiler justeras in sa
att varje rum/lokal far 6nskad innetemperatur.

Skall temperaturen inomhus kunna sankas eller varme-
avgivningen fran radiatorerna begrénsas under vissa
tider maste varmesystemet vara korrekt injusterat.

Varje grad C som inomhustemperaturen kan sénkas i snitt minskar effekt-
och energibehov med 5-7%. | nyare byggnader blir den procentuella besparingen
storre, men fran en lagre niva.

Injustering av varmesystemet ar en forutsattning for att flera andra atgarder skall
ge beraknad besparing. Injustering skall vanligtvis genomféras som sista atgard
vid flera atgéarder.
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Ahlsell gor det enklare
att vara proffs

Vi pa Ahlsell stravar efter att gora tillvaron enklare for dig. Vi gor det genom vart
kunnande, breda sortiment, smarta tjanster och viljan att géra det dar lilla extra.

Vi erbjuder professionella anvandare en effektiv handel av varor och kringtjanster
inom produktomradena VVS, El, Verktyg & Maskiner, Bygg och Kyl. Hos Ahlsell
far du tillgang till branschens bredaste sortiment och rad fran specialister genom
en kontakt.

Ahlsell har ett heltackande nat av lokala etableringar med en unik logistiklosning
som gor oss till en stark handelspartner for bade kunder och leverantorer.

Valkommen till www.ahlsell.se.

ahlisell

gor det enklare att vara proffs
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