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SAMMANFATTNING

HSB ér en kooperativ organisation som bestér av bostadréttsforeningar i hela Sverige.
Bostadsrittsforeningen Honungsskivlingen, som &r en medlem i HSB, har genom
projektférmedlaren Miljgbron utfidrdat ett behov av energieffektiviseringar i sin forening.
Eftersom HSB &gs av sina medlemmar har de méjligheten att lata sitt ekonomiska Gverskott ga
tillbaka till verksamheten for att forbéttra den t.ex. genom forbéttringar pa befintlig fastighet.

En stor del av Sveriges energiférbrukning férbrukas av bostadssektorn, cirka 35 %. HSB har
ambitionen att verka som en héllbar organisation inom bostadsektorn och har dérigenom skapat
projekt som “Energieffektivisering i en bostadsrittsforening” for att kunna bidra till att och
minska den siffran.

HSB Honungsskivlingen har redan idag relativt bra vérden nér det kommer till energiforbrukning,
134 kWh/m2. Onskemalet fran foreningen om att bli &n mer effektiva grundar sig i ett intresse att
bidra till minskad miljopéverkan men ocksé att det finns mdjligheter att spara pengar.

Syftet med denna utredning &r att arbeta fram forslag péa energieffektiviseringsatgérder till HSB
Honungskivlingen. Detta har gjorts genom en utredning av fastigheten med hjélp av information
fran bland annat HSB Honungsskivlingens Energideklaration fran 2010.

De omréden som utreds ér fjarrvirmesystemet dér dven kulvert och injustering ingar,
ventilationssystemet, solenergi och kompletterande &tgérder. De kompletterande &tgérderna
innefattar individuell métning (IBM) och byte av vattenmiitare.

Resultatet visar att en potentiell systemldsning dér de olika undersokta atgidrderna paverkar
varandra och skulle ddrigenom bidra till en effektiv totallsning for hela fastigheten. Denna
16sning &r inte optimal da de individuella I6sningarna inte alltid presterar tillrickligt och paverkar
andra I8sningar positivt. Detta har lett till de presenterade rekommendationer som innefattar en
process dir de olika atgérderna succesivt installeras och med hjilp av uppf6ljning kan nista atgéird
ta vid. II

Rapporten visar att ventilation och solfingare har relativt ldng aterbetalningstid. De mest
kostnadseffektiva samt energieffektiva losningarna &r nya fjirrvirmecentraler, injustering samt att
renovera kulvertar.

Nyckelord: HSB Honungsskivlingen, energieffektiviseringsatgirder, fjarrvirmesystem,
ventilation, solenergi.
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ABSTRACT

HSG is a cooperative, which consist of several housing cooperatives throughout Sweden. The
housing cooperative HSB Honungsskivlingen, who is a member of HSB, has through the project
mediator Miljébron issued a need for energy efficient solution for their cooperative. Since its
members own HSB, they have the possibility to funnel their economic surplus back into the
organization to enable improvements on their existing housing facilities.

A large part of Swedens energy need is consumed by the housing sector, ca 35 %. HSB has the
ambition to work as a sustainable organization within the housing sector and through that create
projects such as “Decrease energy usage in a housing cooperative” to contribute in decreasing the
environmental impact it has. '

HSB Honungsskivlingen today already has low values when it comes to energy usage, 134
kWh/m2 /year. The aim to become more energy efficient is founded in an interest in decreasing
environmental impacts but also in the possibility to reduce costs.

The aim with this research project is to produce a proposal of energy efficient solutions, for HSB
Honungsskivlingen. This has been done through an investigation of the cooperative facilities with
help from its energy declaration from 2010.

The areas researched are central heating systems, where culvert renewal and radiator adjustments
are included, ventilation systems, solar energy and complementing solutions. The complementing
solutions include individual measurements (IBM) and replacement of water meters.

The result of the investigation shows a potential system solution where the different researched
solutions affect each other and would therefore contribute to an efficient overall solution for the
whole property. This solution is not optimal as the individual solutions are not always efficient
enough to support others. This has led to the presented recommendations, which contain a process
where the different solutions are gradually installed. With results from follow-up new solutions
can be justified.

The report shows that ventilation and solar energy solutions have a relative long pay-off period.

The most cost- and energy efficient solutions are new central heating centrals, heating adjustments
and a renewal of the culvert system. [V

Key words: HSB Honungsskivlingen, energy efficient solutions, district heating systems,
ventilation, solar
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Forord

Som en avslutande del i utbildningen Affirsutveckling och Entreprensrskap inom byggteknik pé
Chalmers tekniska hgskola i Géteborg har detta examensarbete skrivits vdren 2012. Arbetet har
genomforts pa institutionen fr bygg- och miljteknik och utgdr 15 hogskolepoéng.

Vi har via Miljébron i Vistra Gétaland skapat ett samarbete med HSB och Bostadsrittsforeningen
Honungskivlingen. Hr har styrelsen haft som 6nskemal att vi skall arbeta fram ett forslag pa
mojliga energieffektiviseringsatgirder for Bostadsrittsforeningen Honungskivlingen.

Vi vill tacka

Carl-Eric Hagentoft, handledare och examinator pd Chalmers tekniska hogskola
Lasse Leskinen, HSB Honungsskivlingen

Gunnar Lennermo, Energi analys AB

Peter Karlsson, HSB Géta

Peter Gummerus, NordiQ

Peter Filipsson, CIT Energy Management

Sandra Johansson, handledare p4 Miljobron

Géteborg Juni 2012

Frida Tegstedt
Tim Stérby
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1 Inledning

HSB ar en kooperativ organisation som bestar av bostadrattsforeningar i hela Sverige.
Bostadsrattsforeningen Honungsskivlingen, som &r en medlem i HSB, har genom
projektférmedlaren Miljobron utférdat ett behov av energieffektiviseringar i sin
forening. Eftersom HSB &gs av sina medlemmar har de mgjligheten att lata sitt
ekonomiska Overskott ga tillbaka till verksamheten for att forbattra den t.ex. genom
ny produktion och forbattringar pa befintlig fastighet.

En stor del av Sveriges energiférbrukning forbrukas av bostadssektorn, cirka 35 %.
HSB har ambitionen att verka som en hallbar organisation inom bostadsektorn och har
darigenom skapat projekt som “Energieffektivisering i en bostadsrattsférening” for att
kunna bidra till att minska den siffran.

HSB Honungsskivlingen har redan idag relativt bra varden nér det kommer till
energiforbrukning. Onskemalet frén foreningen om att bli &nnu béttre grundar sig i ett
intresse att bidra till minskad miljopaverkan men ocksa att det finns mojligheter att
spara pengar.

1.1  Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att kunna erbjuda HSB Honungsskivlingen i Boras forslag
pa olika atgarder for att i storre utstrackning uppna mer energieffektiv fastighet.

Malet med projektet “Energieffektivisering i en bostadsrittsforening” ir att presentera
energieffektiviseringar infor HSB Honungsskivlingen. Dessa redovisas i form av
byggnadstekniska och organisationsrelaterade atgarder som ska kunna ligga till grund
for fortsatta projekt och effektiviseringar inom foreningen.

Samtliga atgardsforslag kommer strava mot att uppna minst tva av féljande mal;

e Minska energianvandning

e Minska energikostnader

e Minska underhallskostnader
e Oka komfort

- Ljudniva
- Luftkvalité

- Temperatur
e Minska Miljopaverkan

I fall, da enbart miljépaverkan minskas, efterstravas bibehallna kostnader eller mycket
sma investeringskostnader.
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1.2  Avgransning

Rapporten kommer berdra tre omraden med mojliga energieffektiviseringar for HSB
Honungsskivlingen, fjarrvarmesystem, ventilation samt solfangare. Sekundara
l6sningar kommer ocksa tillforas som ett komplement och forbéattring till det
eventuella resultatet, detta for att ha mojligheten att ta vara pa energisparande atgarder
som uppstar under arbetets gang.

“Energieffektivisering 1 en  Bostadsrittsforening” kommer inte  berora
projektfastighetens byggnadsskal, som innefattar fonster, fasad, tak och grund, da
byggnadernas skal uppskattas vara energieffektivt tack vare en omfattande renovering
pa slutet av 80-talet.

1.3 Metod

Utgangspunkten kommer att vara de aktuella fastigheterna som skall undersdkas och
utvarderas. Honungskivlingens Miljodeklaration har studerats och anvénts som
grundlaggande material for denna utredning. Med hjalp av denna information har
olika I6sningar arbetas fram for att uppna ett sa bra resultat som majligt med hansyn
till energieffektivitet, ekonomi och boendens komfort. Undersékningen grundas aven i
material fran intervjuer och dokumentation fran Energiexperter, leverantorer av
energildsningar, relevanta myndigheter samt bostadsréttféreningen sjalv. Rapporten
utgar ifran befintliga tekniska losningar samt den tekniska kompetens som finns inom
verksamma i branschen. Offerter frn olika foretag har anvénts och redovisats i
berékningsexemplen for att uppna en sa realistisk uppfattning och resultat som
mojligt.
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2 HSB Honungsskivlingen

HSB Honungsskivlingen ar en bostadsréttférening i kooperativet HSB Sverige.
Foreningen som ager sina egna lokaler som bestar av 176 lagenheter, 25 lokaler, 76
parkeringsplatser och 48 garageplatser. HSB Honungsskivlingen ar beldgen i Sjobo,
Boras och bestar av 6 flerbostadshus i varierande storlek belagna pa adresserna; Norra
Sjobogatan 59 - 67 samt Barnhemsgatan 26 — 54. Byggnaderna &r byggda 1955 och
har genomgatt en stor renovering i slutet pd 1980-talet. Da denna omfattande
renovering gjordes var nagra av atgarderna upprustning av fasader, utbyte av
varmesystemet som byttes fran olja till fjarrvarme och invéandig renovering av
ldgenheterna i bland annat kok och badrum.

Figur 1: Oversiktsvy pd HSB Honungsskivlingen, Sjobo, Boras (Eniro 2012)

2.1  Ekonomi- och organisationsfakta

HSB Honungsskivlingen ar en Bostadsrattsforening belagen i Sjobo stadsdel i Boras
kommun och ar del av divisionen HSB Go6ta. HSBs mal inom organisationen &r inte
att skapa sa stora vinster som mojligt utan att skapa ett, enligt dem, bra boende och
jobbar med att investera tillbaka eventuell vinst in i organisationen (HSB 2012).

HSB Honungsskivlingen har idag 173 medlemmar och styrelsen bestar 8 personer
med Ake Lindstrand som ordférande. (Arsredovisning Brf Honungsskivlingen, 2011)

Budget 2011 visade ett Gverskott pa 458 508 kr efter att 1 080 600 kr reserverats for
2012 ars underhall. Dispositionsfond for yttre underhall uppgick till 4 580 000 kr (Brf
Honungsskivlingen Arsredovisning, 2011). Samma fond okade i vérde under samma
ar.
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Tabell 1: Allmén fakta om HSB Honungsskivlingen

Lagenheter 176 st.

Yta 11591 m?
Genomshittlig hyra 717 kr/m?
Omséttning (2011) 8 355 000 kr
Fond for yttre underhall (2011) 4 580 000 kr

Totala omséttningstillgangar (2011)

55 888 000 kr

Tabell 2: Driftskostnader for HSB Honungsskivlingen 2010

Driftkostnader 2010

Personal 175 249 kr
Fastighetsskotsel m.m. 666 011 kr
Reperationer 189 990 kr
El 414 186 kr
Uppvarmning 1 393 256 kr
Vatten 320 037 kr
Ovriga avgifter 164 327 kr
Forvaltningsavgifter 176 436 kr
Ovriga Driftskostnader 259 994 kr
Sophamtning 302 001 kr
Summa 4061 437 kr
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Tabell 3: Stapeldiagram éver Driftskostader for HSB Honungsskivlingen 2010
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Tabell 4: Cirkeldiagram 6ver totala kostnader for HSB Honungsskivlingen 2010

W Skatt

m Kapitalkostnader
= Avskrivningar

W Drift

H Underhall
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2.2  Omgivningen

Boras energi dr ensam aktor pa fjarrvarmemarknaden i Boras kommun. De producerar
el och fjarrvarme i Ryaverket pa Kilsundsgatan i Boras fran bland annat avfallssopor.
Boras Energi har en prissattning pa fjarrvarme som baseras pa fasta avgifter plus
rorliga kostnader, baserade pa flodeshastighet samt anvand energimangd. Da Boras
Energi har monopol pa marknaden finns det inga mojligheter att paverka priset.
Eftersom det fasta priset baseras pa levererad varmemangd de tre senaste aren,
kommer en potentiell minskad levererad varmemangd inte paverka prisbilden
omedelbart.  Nedstdende tabeller visar Boras Energis olika prisgrupper vid
energiforbrukning.

Nér det kommer till uppkoppling har HSB Hongungskivlingen idag avtal med
Comhem som levererar bredband till byggnaderna. Detta innebdr att Comhem
potentiellt ocksa kan leverera bredbandslosningar till framtida internetbaserade styr-
och reglersystem.
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3 Analys pa befintlig fastighet

Honungskivlingens byggnader har en redan idag bra standard vad galler
energiforbrukning. Byggnaderna ligger pa en lagre niva an vad de flesta liknande
byggnader gor. Flerbostadshus har i regel en energiforbrukning pad cirka 150
kwWh/m2och i jamforelse med till exempel nybyggnationer som idag bor ha en
energianvandning pa cirka 110kwWh ligger HSB Honungsskivlingen pa cirka 134
kwh/m2,  (Energimyndigheten 2011) Bilden nedan illustrerar hur HSB
Honungsskivlingen ligger till nar det kommer till energianvandning i relation till vad
som idag anses vara stor eller liten energianvandning.

Husets energianvandning

Figur 2: Husets Energianvandning
(Honungsskivlingen Energideklaration, 2011)

De atgarder som gors har inte den extrema effekten pa byggnaden sa som det skulle
haft om energianvandningen varit valdigt hdg, skillnaderna blir stérre vid en byggnad
med daliga varden som skall forbattras an en byggnad som HSB Honungsskivlingen
med redan goda varden fran start.

3.1 Ventilation

Byggnaderna skots idag av ett F-system, sjélvdrag kompletterat med flaktar som &r
placerade pa taket. Byggnaderna har olika manga flaktar beroende pa dess storlek men
fastigheten har totalt 81 stycken. Flaktarna &r placerade pa ventilationsschakt som
I6per genom hela byggnadernas hojd. Fléktarnas effekt och varvtal &r konstant och
styrs manuellt.

Flaktarna ar idag ineffektiva och ger ifran sig buller da de gar pa max. Detta bidrar till
otrevligt ljud som inte ar onskvéart for de boende i byggnaderna. Pa natten finns det
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ingen mojlighet att kora flaktarna pa max, da bullret bidrar till ohallbar inomhusmiljo,
och en sankning till 50 % fléde gors manuellt. Samtidigt orsakar fléktarnas minskade
effekt till samre ventilation och ett mindre bra inomhusklimat. Detta &r ett problem
som skall tas i beaktning och rekommendation pa lésning ar aktuellt for att bidra till
ett battre inomhusklimat och till ett mer effektivt ventilationssystem.

3.2  Fjarrvarmesystemet

Det befintliga fjarrvarmesystemet i byggnaderna som tillhér HSB Honungsskivlingen
ar ett ombyggt system, konverterat fran olja till vattenférande. Fjarrvarmen levereras
fran Boras Energis stadsnat och ar den enda varmekallan till byggnaden. Vattnet
transporteras fran stadsnatet belagen under Barnhemsgatan i tre inkopplingar och via
dessa vidare till resterande byggnader. Flera kulvertar transporterar varmvatten mellan
byggnaderna, se figur 2. Fjarrvarmecentralerna ar bestyckade med tvillingpumpar som
pumpar med ett konstant flode. Temperaturen i systemet &r konstant vilket betyder att
behov av hojd effekt i systemet vid t.ex. lag utetemperatur kompenseras genom att
manuellt 6ka varmtaget pa pumparna.

Kulvertarna som transporterar varmvattnet mellan husen ar byggda samtidigt som
husen, dvs. 1955 och har darigenom inte de egenskaper som en nybyggd kulvert har
da tekniken kring isolering har utvecklats. Ett exempel pa dess ineffektivitet ar de
observationer som gjorts av boende i omradet, dd marken Gver kulvertarna forblir
snofri langre an 6vrigt mark (Leskinen 2012). Peter Karlsson, pa HSB Gota, som dven
skrev foreningens energideklaration, havdar i en intervju att kulvertarna har behovts
renoveras under fler ar. Detta betyder att det finns en potentiell energibesparing i att
installera nya kulvertar.

| fyra av byggnad finns en undercentral for fjarrvarmesystemet med varmevéxlare och
pumpar. Dessa pumpar har en pumphastighet, eller varvtal som manuellt stélls in.
Detta betyder att ndgon maste andra varvtalet for hand dar det finns ett storre behov
av varme i byggnaderna. Har finns mojligheter till energieffektiviseringar da mer
dynamisk system finns tillgangliga.
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Figur 3: Hlustrativ bild av framledningsnat av fjarrvarme vid
HSB Honungsskivlingen (Eniro, 2012)

3.3  Energianvandning

2010 anvande HSB Honungsskivlingen cirka 1910000 kWh for att varma upp sina
fastigheter, detta ger ett varde p& Energiprestandan pé c:a 134 kWh/m? /ar.

Tabell 5: Energianvandningen i HSB Honungsskivlingen 2010

Viarme kWh  Fastighetsel kWh  Atemp m?

Norra Sjobogatan 59 - 63 277447 23083 2068
Norra Sjobogatan 65 - 67 194668 16375 1467
Barnhemsgatan 26 - 34 480548 40418 3621
Barnhemsgatan 36 - 44 480548 40418 3621
Barnhemsgatan 46 - 50 280154 23563 2111
Barnhemsgatan 52 - 54 203314 17100 1532
Summa 1916679 160957 14420
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4 Energieffektiviseringsprocessen

| detta kapitel kommer en redogorelse for vad energieffektivisering egentligen
innebar. Vidare presenteras den process som bor arbetas igenom da
energieffektivisering skall utforas.

4.1  Vad ar energieffektivisering?

| Sverige finns det idag mal for landets energianvandning for framtiden. Dessa mal
innehaller bland annat bestammelser om att na en minskning av energianvandningen i
Sverige med 20 procent till ar 2020 och vidare en minskning med 50 procent till ar
2050, dessa minskningar ar i jamforelse med forbrukningen som var aktuell ar 1995.
Det handlar om att energianvandningen maste bli mer effektiv for att ha majligheten
att na dessa mal. For att klara dessa krav behdver det befintliga bestandet av bostader
och lokalbyggnader ses &ver och arbetas med genom upprustning och
energieffektivisering. (Regeringskansliet 2012)

Att energieffektivisera handlar om att hitta l16sningar for att pa ett battre satt kunna
hushalla med energin som anvénds vid till exempel en aktivitet eller i produktion.
Genom att effektivisera energianvandningen finns det stora mojligheter att minska den
eventuella miljopaverkan samtidigt som pengar kan sparas.

Att energieffektivisera handlar om att fa den aktuella byggnaden att fungera pa ett satt
som bidar till att energin som anvands hushalls effektivt. Nar det pratas om
hushallning menas framst besparingar och effektiviseringar som kan bidra till en
minskad anvandning av resurser, som till exempel energi.

Det finns tva typer av energieffektiviseringar, den ena handlar om att behovet minskar
vilket innebdr att det anvdnds mindre energi och den andra handlar om att
effektivisera den tillgdngliga energin.

Dé energibesparing skall goras kravs det en viss forandring av individens beteende
vilket inte alltid ar speciellt uppskattat. Det kan vara svart att fa de boende att se den
langsiktiga forbattringen och fa ar villiga att sédnka sin standard och komfort. Det finns
dock andra lésningar som ar enkla men inte lika markbara Ett exempel pa detta kan
vara att dra ner pa ventilation i delar av byggnaden under perioder da utrymmet inte
nyttjas och liknande atgard for belysning. (Bergmasth, Strid 2004)

4.2 Processen

Nar ett objekt star infor utveckling mot mer energieffektiva losningar finns det olika
vagar att ga for att lyckas. | detta projekt har en process i olika steg valts att arbeta
med, som pa ett enkelt och strukturerat satt svarar pa de fragor som kréavs for att na
framgang med att energieffektivisera en byggnad. Det forsta steget &r att ta reda pa
hur byggnaden ser ut idag, vilken status byggnaden har och alla de olika system som
finns. Manga fragor skall besvaras vilket gors genom att utreda byggnaden fran
grunden och leta fram all fakta som kan tdnkas vara anvandbar. Energistatistik,
vattenforbrukning, bransleférbrukning och elférbrukning ar fyra stycken viktiga delar
att fa en bra och overgripande forstaelse for. Enligt CIT Energy Management, finns
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det olika véarden pa en byggnad vilket kan vara viktigt att ha vetskap om. Det handlar
om skillnaden mellan det teoretiska vérdet pa byggnaden, som raknas ut med hjalp av
de siffror som hamtas in, och det faktiska vardet pa byggnaden. Peter Filipsson pa
CIT Energy Management menar att dessa varden skiljer sig nagot och det bésta sattet
ar att utga ifran det teoretiska vardet och sedan jobba med det riktiga verkliga vérdet
som faktiskt existerar. Nasta steg handlar om att fa en dverblick 6ver energin genom
att kartlagga energin i hela byggnaden.

Fragor att stalla kan vara;

Vad hander med energin?

Finns det stallen dar det lacker energi?
Var finns bristerna i byggnaden?

Genom att undersoka byggnadens energi och fa svar pa dessa fragor blir det enklare
att fortsatta med nasta steg som handlar om att identifiera atgarder. Har skall allt
underlag finnas for att mojliggora att rimliga beslut tas angaende atgéarder for den
aktuella byggnaden. Allt som kan spara energi ar viktigt att ta med och utvardera.
Dessa atgarder vags sedan motvarandra for att ta beslut kring vilka atgarder som &ar
bast passande for just den fastigheten.

Det sista steget handlar om uppfoljning av atgarder som gjorts vilket inte ar nagot som
inte behandlas i denna rapport.
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5 Referensobjekt

Tva referensobjekt har studerats parallellt med utredningen av energieffektivisering av
Honungsliden. Dessa tva objekt skall fungera som komplement och ge lasaren en
storre forstaelse for vad som gors inom omradet energieffektivisering. Det ar ocksa
viktigt att visa pa tva olika objekt da energieffektivisering kan ske i olika
utstrackningar. De tva objekten som valts att studeras ar Katjas Gata 119 i Backa och
bostadsrattsforeningen Toppsockret i Hokarangen, séder om Stockholm. Dessa tva ar
bra exempel pa olika nivaer av energieffektiviseringar, ett extremfall som Katjas Gata
och ett mer realistiskt fall ur en ekonomisk aspekt som Toppsockret.

5.1 Referensobjekt 1, Katjas Gata 119

| Backa, strax utanfor Goteborgs centrum, ar ett stort miljonprogramsomrade med tre
olika typer av flerbostadshus belaget. Omradet med namnet Backa Rod byggdes 1971
och &r ett av miljonprogrammets manga projekt. Hela omradet bestar av hyresratter
som &gs av Bostads AB Poseidon.

Miljonprogrammet som under 60- och 70-talet spreds Over Sverige préglar stora delar
av bostadsomradena an idag. Behovet av upprustning och renovering ar hogst aktuellt
och fragor sa som minskad elférbrukning och energihushallning ar inrdknade i de nya
planerna.

Da renovering och upprustning blev aktuellt bestamde sig Bostads AB Poseidon att ta
sig an bygganden som ett pilotprojekt och utveckla Katjas Gata 119 till ett
lagenergihus. Projektet skall senare komma att ligga till grund for vidare
ombyggnationer av liknande byggnader och fungera som ett referensobjekt for att se
vad som fungerar ur ett energitekniskt och ekonomiskt synsatt. Omfattande
renoveringar av byggnaden har under en tid utforts och bidragit till att minska
energiforbrukningen av uppvarmning, varmvatten och fastighetsel fran 180 kWh/m?
till 52 kKWh/m?,

Huset som studerats &r ett punkthus pa fyra vaningsplan med dess typiska centrerade
trapphus. Byggnaden bestar av femton treor pa ca 80 kvm var och en etta pa
bottenplanet pad ca 35kvm. Brister i konstruktionen har varit en bidragande faktor till
ett icke tillfredstallande inomhusklimat for de boende i byggnaden.

Koldbryggor, framst kring balkongen, har stor paverkan pa luftrérelserna i byggnaden
och bidrar till ett sdmre termiskt klimat med dragiga lokaler.

Fokus under ombyggnationen har varit att tata och isolera byggnadens klimatskal i sa
stor utstrackning som mojligt. FoOr att forbattra inomhusklimatet och 6ka komforten i
byggnaden har ett nytt ventilationssystem installerats. Det nya systemet ar ett fran-
och tilluftssystem med varmeatervinning. Detta system bidrar till att endast ett litet
varmetillskott behdvs for att hantera uppvarmningen av byggnaden. (Bostad AB
Poseidon 2009)
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Figur 4: Katjas Gata 119 (bygginfo.byggtjanst 2012)

5.2 Referensobjekt 2, Toppsockret

I Hokarédngen utanfor Stockholm ligger bostadsrattsforeningen Toppsockret.
Fastigheten byggdes 1964 och bestar av 43 lagenheter i alla typer av storlekar, fran ett
rum och kok till fem rum och kok. Byggnaderna ar fyra vaningar hoga, en
konstruktion av lattbetong med putsad fasad i gul och terrakottafarg. Byggnadens
ventilationssystem ar ett franluftsystem med tilluft fran spaltventiler vid fonstren.

Under borjan pa 2000-talet utfordes en genomgang av det befintliga
ventilationssystemet vilket blev starskottet for en omfattande renovering och
ombyggnad mot en mer energieffektiv fastighet. Olika atgarder har succesivt gjorts
for att sanka energiforbrukningen, minska belastningen pa miljon och spara pengar.

Det som genomforts ar allt ifran mer omfattande atgarder sd som byte av
ventilationssystem, injustering av varmesystemet och satsning pa fornybar energi till
mindre enkla I6sningar sa som byte till energismart belysning, vattensparande duschar
och perlatorer i badrum och kok. Byggnaderna har dven tatats med hjélp av
tillaggsisolering i vindsbjalklaget och vid fasadens gavlar. (HSB 2012)

Figur 5: Toppsockret (HSB, 2012)
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6 Energieffektivisering 1- Fjarrvarme

Detta kapitel kommer behandla hur det befintliga fjarrvarmesystet kan renoveras,
forbattras eller bytas ut for att bli mer energieffektivt. Inom fjarrvarmesystemet
behandlas ocksa dess komponenter sasom kulvertsystem. Flera alternativa losningar
presenteras och forklaras for att skapa diskussions- och beslutsunderlag for framtida
val. Aven en allman redovisning av fjarrvarme kommer att redovisas i syfte att fa en
battre forstaelse fér sammanhanget.

6.1 Fjarrvarme nationellt i Sverige

Fjarrvarme ar idag den stérsta energibarare till flerbostadshus i Sverige. Ar 2015
kommer halften av all fastighetsuppvarmning ske genom fjarrvarme enligt prognos
fran branschorganisationen Svensk Fjarrvarme (Svensk Fjarrvarme 2012).

2 1
\

M Smahus M Industri (process)

M Flerbostadshus M Lokaler

M Industri (uppvirmning) B Andra fiarvarmeforetag

Figur 6: Fordelning av kundtyper 2015 (Svensk Fjarrvarme 2012)

Fjarrvarme industrin idag stravar mot att skapa ett sa miljovanligt satt som majligt att
varma upp fastigheter, ett arbete som pa gatt sedan det beslutats att Sverige skall
minska sitt beroende och anvéndande av fossila brénslen samt minska
koldioxidutslapp. Manga av de befintliga fjarrvarmesystemen i fastigheter har
konverterats fran oljebrannare till vattenbarande system. Enligt Svensk Fjarrvarme
kommer éver 50 % av energin i fjarrvarmen produceras fran biobrénsle, som i de
flesta fall ar ett hallbart medium.

Varmepump 6% Avfall 22%

Industriell spillvarme 10%

\

Torv 3%
Naturgas 3%
Olja1%

_—Kol1%

Hjalpel 1%

Biobrinsle 53%

Figur 7: Prognos for tillfort energi till fjarrvarmeproduktionen. (Svensk Fjarrvarme
2012)
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Samtidigt arbetar branschen for att utforma debiteringssystemen for fjarrvarme
leveranser sa att de framjar ett sparsamt anvandande av fastighetsenergi. Flodestaxa &r
ett sddant verktyg som anvénds for att skapa en typ av mangdrabatt. Pa sa satt skapar
fjarrvdrmebolagen ett incitament att anvanda fjarrvdrme i storre utstrdckning,
exempelvis att endast anvénda fjarrvdrme som vérmekélla. Huruvida det &r
miljovanligt beror pa den kommunlokala metoden att leverera och producera energi
till fjarrvarmen samt miljopaverkan i det alternativa systemet att producera energi i
den egna fastigheten.

Den genomsnittliga varmeforlusten i Sveriges fjarrvarmenat ar 10-12 % (Jarfelt
2012). Denna forlust sker i transporten av varme i de rérsystemen fran produktion till
anvéndare.

6.2 Fjarrvarme lokalt for HSB Honungsskivlingen

HSB Honungsskivlingen koper sin fjarrvarme fran Boras Energi och Milj6, som ags
av Boras Stad. Deras verksamhetsomraden &r fjarrvarme, fjarrkyla, biogas,
avfallhantering, vatten och avlopp, energi- och avfallstjanster samt elproduktion.
Fjarrvarme levererad av Boras Energi och Miljo produseras i Ryaverket, belaget pa
Kilsundgatan i Boras. Anlaggningen branner hushallsavfall for att producera
fjarrvarme, fjarrkyla och el. Enligt Boras Energi och Miljé &r eldning av
hushallsavfall miljovanligt och att genom Ryaverket bidrar Boras Energi och Miljo till
att kretsloppet fungerar.

Fjarrvarmenatet kring HSB Honungsskivlingen ar belaget pa Barnhemsgatan och &r
idag kopplat till byggnaden Norra Sjobogatan 59 dér huvudcentralen ligger, tidigare
placering for oljepannan.

Prisbilden ser ut som féljande:

Prisgrupp 3 Wn = 150 - 600 MWh/ar
Prisgrupp 4 Wn =600 - 2 000 MWHh/ar
Prisgrupp5 Wn =2 000 - 7000 MWh/ar
Prisgrupp 6  Wn =>7 000 MWh/ar

Tabell 6: Prislista for prisgrupp 3-6 (Boras Energi och Milj6 2012)

Prisgrupp Fast pris Flodespris Whn = Medelvirdet av de tre
3 360 kr/ar 28 630 x Q kr/ar sista arens,
. . graddagskorrigerade levererade
5 72800 kr/ar 22220 x Q kr/a _ o
Q = Maximalt behov av flode i
6 199730 kr/ar 19 560 x Q kr/ar m3/timme

HSB Honungsskivlingen hamnar enligt prislistan i prisgrupp 4 med en arlig fast
kostnad pa 6860 kr eftersom de enligt Energideklaration 2010 for HSB
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Honungsskivlingen anvanda ca 1900 MWh varmeenergi. Den totala kostnaden 2010
for uppvarmning (varmeenergi) uppgick till 1 393 256kr.

En konsekvens av Bords Energi och Miljos debiteringsstrategi ar att en levererad m®
varmvatten kostar, i HSB Honungsskivlingens fall 27040 kr/ar. D.v.s. foreningen
spara den summan per & per minskad flodesenhet, m*. Vid en intervju p& Borés
energi och miljo havdar Andreas Carlsson, energiexpert, att detta blir fallet da
temperaturen pa varmvattnet fran produktionen ar konstant. Carlsson menar att det
alltsa finns ett incitament till att minska flodet av levererad energi. Flodeshastigheten
bestdms av kund, i detta fall HSB Honungsskivlingen. Flodet dimensioneras efter det
maximala behovet under aret, normalt under vinter. Det finns inga standardavtal for
skiftande floden hos Boras Energi och Miljo, utan ett sadant avtal tecknas individuellt,
ofta med en tillagd avgift.

Prissattningen pa Boras Energi och Milj6 skulle kunna beskrivas som en uppdelning,
en rorlig kostnad och tva semi-rorliga kostnader. Detta far konsekvenser for
investeringarna, vilket pavisas senare i rapporten.

Den rorliga kostnaden bestar av en kostnad pa 432 kr per anvand MWh. Beroende pa
anvand manga varmenergi fran Boras Energi och Miljo tillkommer en fast avgift.
Denna avgift ar inte helt fast eftersom kunder kan t.ex. genom energieffektiviseringar
minska energianvandningen och sénka sin fasta avgift. Den tredje kostnaden &r
flodesavgiften som paverkas av det flode av varmvatten som levereras fram till
fastigheten. Hastigheten &r dimensionerad for att klara av det varmebehov som finns
och upphandlas mellan kund och Boras Energi och Miljé. En férandring hos kund kan
motivera ett andrat flode.

6.3  Teknisk I6sning

Effektiviteten av ett fjarrvarmesystem kan paverkas av flera aspekter med olika
paverkan. Eftersom varmen levereras till fastigheterna i HSB Honungsskivlingen
genom ett system finns dar flertalet fysiska punkter som kan ga sonder eller prestera
samre an forvantat. Exempel pa dessa punkter dar pumpar, ventiler, tryckmatare,
varmevaxlare, kulvertar, ledningsrér och radiatorer. | fallet med flerbostadshus och
bostadsréattforeningar drivs dessa system med dess komponenter av personer som inte
har alltid har den tekniska kompetensen hos en t.ex. en leverantor eller tillverkare av
fjarrvarmesystem. Darfor kan det finnas en anledning till att skapa system som
registrerar fel i systemet, meddelar paverkad och ansvarig personal och har en
genomforandeplan for specifika de problemen.

6.3.1 Injustering

HSB Honungsskivlingens fjarrvarmesystem har inte genomgatt nagon storre
renovering sedan 1980-talet. Detta betyder att sakerheten i fjarrvarmesystemet inte ar
garanterad, d.v.s. det &r inte sékert att onskade varden ar uppnadda. Komponenter kan
ha forsamrats med tid och minska effektiviteten dels genom forsamrad arbetsférmaga
och/eller variationer pa arbetsformagan. Ett exempel ar temperaturskillnader mellan
lagenheter i en bostadsbyggnad. FoOr att uppnad en jamn temperatur over samtliga
lagenheter behover radiatorernas ventiler anpassas for varje lagenhets behov. En
lagenhet i bostadens horn slépper vanligtvis ut mer varmeenergi an en lagenhet i
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centrum av byggnaden. Med hjalp av injustering gar detta potentiella problem att lsa.
Injustering kan bidra till minskade distributionsforluster. (Sandberg 2005) Den
faktiska temperaturen uppmats i byggnadens alla tempererade utrymmen och flodet av
varmvatten till radiatorerna justeras till att passa det energibehov som behovs. Pa sa
vis Okas komforten da varme kan forflyttas fran ett utrymme med ett dverskott till ett
utrymme med underskott. Samtidigt finns potentialen att minska det totala flodet av
varmeenergi i byggnaden. Forutsattningen for detta &r dock att flera utrymmen har for
hog temperatur och att den sammanlagda summan av rumstemperaturer ar Gver det
ideala vardet, normalt 21-22 °C.

Att injustera en radiator kostar ca 50 kr, tillsammans med arbetstiden och injustering
av undercentraler blir kostnaden kannbar. Enligt Andreas Carlsson, energiexpert pa
Boras Energi och Miljo ar inte forhallandet mellan nedlagt arbete och positiv effekt
linjart. Den storsta Energieffektiviseringen kommer ske da undercentraler injusteras
sa att byggnaden far den ideala effekten. Andreas Carlsson menar om arbetet borjar
vid dessa undercentraler dr det den forsta halvan av arbetet som har storst positiv
effekt. Detta ger utrymme att forst undersoka om undercentralerna ar ineffektivt
installda. Om de boende dock har papekat att det ar for varm eller kallt kan de
indikera att en total injustering kan behdvas.

6.3.2 Fjarrvarmecentraler

HSB honungsskivlingen har en relativt 1&g energiférbrukning 134 kWh/m?/ar.
Liknande byggnader har en férbrukning p& 150 kWh/m?/ar enligt de standarder som
anges i energideklarationer. Utefter de forutsdttningarna behover HSB
Honungsskivlingen med stor sannolikhet teknik som inte bara foljer de standarder
som finns. En redan lag forbrukning kraver effektiv teknik for att minska
forbrukningen &nnu mer.

NordiQ ér ett foretag som levererar fjarrvarmecentraler och l6sningen SoftControl.
Enligt Peter Gummerus, VD och grundare av NordiQ, gar systemet ut pa att utifran
byggnadens varmeledningsegenskaper och utetemperatur lata flodet av varmeenergi
variera. Givare och sensorer placeras utomhus och i fjarrvarmesystemet for att kunna
kontrollera systemet. Genom att fordréja en Okning av tillférd varme kommer
inomhustemperaturen behallas pa ett oOnskat varde. Detta innebar att de
cirkulationspumpar som indirekt tillfor varmeenergin arbetar precis sa mycket som
behovs, precis nér det behovs.

Enligt Peter Gummerus kan ett byte till NordiQs fjarrvdrmecentraler med Softcontrol
minska energianvandningen med 10 % oavsett tidigare anldggning. Denna procentsats
kan ocksa dka beroende pa befintligt skick. | de pilotprojekt som installerades 2003 —
2004, i samarbete med Energimyndigheten lag energibesparingarna pa 5-20%.
Anmarkningsvart ar att ett av projekten inledde med en energiforbrukning pa 111
kWh/m®och slutade pd 99 kWh/m? vilket skulle kunna betyda att dven fastigheter med
en inledningsvis lag niva kan sanka energiférbrukning genom att byta till NordiQs
Fjarrvarmecentral samt Softcontrol.

NordiQ hévdar i sitt kalkylexempel att med sin 16sning Soft Control kommer de
generellt kunna sénka returtemperaturen med 5-10°C vilken skulle kunna sanka flodet
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med 12,5 — 25 %. En 6kning med temperaturen med 5°C skulle innebdra en 6kad
direkt energianvandningskostnad for HSB Honungsskivlingen men eller ett minskat
flode med mindre flodesavgift.

6.3.3 Kulvertar

HSB Honungsskivlingen har tidigare eldat olja som varmekalla till sin fastighet,
Andreas Carlsson pa Boras Energi och Miljo namner att en effekt av detta &r att stora
delar av fjarrvarmesystemet inom fastigheten &r dimensionerat for hdga
flodestemperaturer. Samtidigt finns ett kulvertsystem dimensionerat fran samma tid
med ett skick som inte undersokts p.g.a. htga kostnader.

HSB Honungsskivlingen anvander samma ledningar for varme och tappvarmvatten
vilket innebér att temperaturen maste Overstiga 50 °C p.g.a. bakterietillvaxt m.m.
Utover detta behover temperaturen pa vattnet hdgas for att kompensera for spillvarme
i transporten genom kulvertarna pa fastigheten. Denna spillvarme gar inte att ta bort
helt men minskar med temperaturen i vattnet som transporteras. Detta innebdr att in
sénkning av vattentemperaturen i systemet kommer i slutdndan minska effektbehovet
i fastigheten. Det skulle alltsa minska talet Q i prissattningen for Boras Energi och
Miljo d& en mindre mangd vatten passerar igenom varmevéxlaren i
fjarrvarmecentralen. Samtidigt skulle nya kulvertar med stor sannolikhet minska
effektforlusten, som tidigare ndmnts ar detta en dyr investering. Andreas Carlsson,
Boras Energi och Miljo menar att om en kulvert lacker 6kar den ekonomiska
besparingen av renovering markant.

UIf Jarfelt, Prefekt Bygg- och Miljoteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola uppskattar
att Varmeforlusten i ett kulvertsystem byggt pd 1950-talet kan innebdra en
varmeforlust pa 25-50%. Enligt Kulvertkostnadskatalogen 2007 kan forsamringen av
varmekonduktiviteten i en 50 arig kulvert uppga till 30-35% om den skulle byggas
idag (Svensk Fjarrvarme, 2007). En varmekulvert med en alder pa 6ver 50 ar har
ocksa en betydande risk att fallera genom lackage.

Att sanka temperaturen i HSB Honungsskivlingens kulvertar motverkar den
ekonomiska besparingen i att byta ut dem mot energieffektivare varianter. Pa sa satt
skulle tva alternativ kunna redovisas och jamforas.

Ett alternativ som kréver en stor investering och arbete &r att koppla varje byggnad i
HSB Honungsskivlingens fastighet direkt till fjarrvarmenatet i Boras. Detta skulle ta
bort varmeforlusten frdn kulvertarna och fora over dgandet av samtliga nedgrava
ledningar till Boras Energi. Detta skulle innebéra nya fjarrvarmecentraler i samtliga
byggnader.

6.4 Injusteringskalkyl Fjarrvarmecentral(er)
Investeringskalkylen for Fjarrvarmecentraler baseras pa offert fran NordiQ, se bilaga

4. HSB Honungsskivlingens fastighet har totalt 4 fjarrvdrmecentraler. Fyra stycken av
byggnaderna delar pa 2 centraler, resterande har en central per byggnad.
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Tabell 7: Komponenter for kalkyl, fjarrvarmecentraler

Komponent Inv. kost per undercentral kr

Fjarrvarmecentral 115 000
Driftoptimeringspaket 29 000
Vakuumavgasare 30 000
Supportavtal 1900
Summa 175900

Tabell 8: Varmeenergiforbrukning, kostnad samt besparing per ar

Varmeenergiforbrukning Kostnad Besparing
kWh/ar kr/ar kr/ar
Norra Sjébogatan 59 - 67 472 115 203 954 20 395
Barnhemsgatan 26 - 34 480548 207 597 20 760
Barnhemsgatan 36 - 44 480548 207 597 20 760
Barnhemsgatan 46 - 54 483 468 208 858 20 886

| dessa berdkningar behandlas inte Gvriga avgifter sasom effektavgift, Q, tabell 6.
Enligt Andreas Carlsson, Boras Energi och Miljo kommer foreningen spara 27040 kr
per ar for varje heltalssanking pa talet Q.

Tabell 9: Vardesummering for fjarrvarmecentraler

Uppvarmningskostnad, enligt tabell 5. 1 393 256
Total varmekostnad, enligt tabell 8. 828 005
Effektavgift enligt tabell 6. 27 040
Konstanten Q (flodeshastighet) 20,9

Eftersom sambandet mellan effekt fran fjarrvarmeleverantor och energianvandningen
i byggnaden é&r linjart kommer en procentuell minskning av behovet av energi ocksa
kunna minska effektbehovet med samma belopp. Detta ger en sankning av
effektkonstanten Q med 10% = 2,09. Detta skulle skapa en besparing som uppgar till
56 514 kr/ar. Detta bygger pa att Q, flédeshastigheten i m*/h kan utlasas genom att ta
ut konstanten genom att jamfora foreningens varmekostnader per ar med vad det
betalar till Boras Energi och Miljo.

Resultatet ar att den inledande besparingen utan att i efterhand optimera systemet,
d.v.s. flodet, skulle bli att HSB Honungsskivlingen antingen sénket flédet med 2,09
m>/h eller sénker sin direkta kostnad for forbrukad varmeenergimangd, med bibehallet
flode. Besparingen blir ca 83 000 kr eller 56500 kr per ar. Det ar tydligt att bibehallet
flode och fjarrvarmetemperatur blir det mest kostnadseffektiva.

Detta resonemang bygger pa att den minskade energianvandningen ar jamt utdelat
over aret. Skulle det inte ske en minskning av varmeenergibehovet under
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vintermanaderna skulle flodespriset forbli detsamma, se kap 6.2. En vakuumavgasare
skapar mindre storningar i fjarrvarmesystemet i byggnaden och ar inte nagonting som
maste investeras i. Det har inte undersokts huruvida en investering av
vakuumavgasare ar lonsam gentemot minskat underhall och risk.

Pay-off tiden blir med vakuumavgasare ca 8,5 ar och utan vakuumavgasare ca 7 ar.
Investeringskalkylen visar att en nyinvestering &r lika gynnsam for samtliga befintliga
fjarrvarmecentraler.

Tabell 10: Aterbetalningstider fjarrvarmecentraler

Pay-offtid med B Pay-off tid utan .

vakuumavgasare(ar) vakuumavgasare(ar)
Norra Sjébogatan 59 - 67 8,62 7,15
Barnhemsgatan 26 - 34 8,47 7,03
Barnhemsgatan 36 - 44 8,47 7,03
Barnhemsgatan 46 - 50 8,42 6,99

6.5 Inversteringkalkyl Kulvert

Enligt Kulvertkostnadskatalogen antas nybyggnation/renoverings- kostnaden av
kulvertsystemet uppga till 4000 kr/m (Svensk Fjarrvarme, 2007). Strackan som skall
tackas uppskattas till 150m totalt. Det ger on totalkostnad pa 6007000 Kkr.
Dimensionerna pa kulverten ar inte uppmatta och darfor uppskattas diametern pa
ledningarna uppga till DNSO.

Véarmeeffektbesparingen av ett kulvertbyte berdknas enligt bilaga 2.

Aq = AU-AT-L
Indata varde enhet
AT 55 K
AU 0,75 W/mK
L 150 m

Besparingen blir enligt berédkningarna 6 187,5 W, vilket ger en arlig energibesparing
pa 54 202,5 kWh. Det ekonomiska vardet av 54,2 MWh for HSB Honungsskivlingen
uppgar till ca 23 400 kr per ar.

Payoff- tiden blir, med 600°000kr i investeringskostnad, ca 25 ar.

Virden pa ledningsdiameter samt langd, L har stor inverkan pa investeringskalkylen.
Dérfor behdvs det en grundlig undersokning av den befintliga kulverten for att
faststalla precisa dimensioner. Dessa dimensioner kan variera. Flédesbehovet minskar
successivt med avstandet fran huvudcentralen eftersom flera byggnader kan dela pa en
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ledning. Strackan kulvert, L &r en kartmatt uppskattning da ritningar saknas. Tillopps
och retur temperatur &r satta till 80 respektive 50°C vilket inte reflekterar den precisa
temperaturen i ledningarna eftersom varmevéxlare inte har 100 % verkningsgrad.
Vérden pa vattentemperatur ar hamtade ifran Boras Energi och Miljo.

En minskning av energiforbrukningen med 54,2 MWH per ar kommer minska
flédesbehovet av varme till HSB Honungsskivlingen med ca 3 %, vilket inte ger en
tydlig minskning av varmekostnader.

Investeringskalkylen for kulvert bygger pa variabler for temperatur, langd samt U-
varden. U-varden grundar sig i rapporten “Reinvesteringsmodell for befintligt
fjarrvirmenit” dir U-varden star i forhallanden till typ av kulvert samt diameter pa
ledningarna (Akerstrém, 2004). Tabellen beskriver som mest DN 250 vilken har ett
U-vérde som ar ca 40% hogre an beraknat, vilket skulle hoga besparad mangd energi
med 50 % enligt berakningsmetod i bilaga 2. Skulle diametern uppga till DN 50 skulle
U-vérdet bli ca 0,6 vilket ger en energibesparing pa ca 50 % av investeringskalkyl.

Diametern uppskattas da befintlig kulvert inte har undersokt pa plats. Temperatur har
delvis uppskattats utifran bilaga 8. Langden &r en uppskattning utifran méatningar pa
karta.

Detta betyder att investeringskalkylen kan variera markant, uppskattningsvis skulle
alltsa kulvertinvesteringen kunna skifta med 50 % mer eller 50 % mindre energi
besparad pa att investera i en ny kulvert beroende pa ledningsdiametern, DN.

6.6  Investeringskalkyl injustering

Att uppskatta I6nsamheten i att injustera radiatorer och undercentraler hos HSB
Honungsskivlingen ar svart p.g.a. fler faktorer. | nulaget stalls temperaturen i
lagenheterna in manuellt. Cirkulationspumpens varvtal 6kas da utomhustemperaturen
ar som lagst och temperaturen inomhus upplevs for lag.

Eftersom fastigheten anvander 134 kWh/m® & det sannolikt att HSB
Honungsskivlingen inte anvander mycket mer varmeenergi an de behdver, d.v.s.
temperaturen ar pa en energieffektiv niva. Dock kan undercentralerna potentiellt satt
prestera daligt och inte skicka den mangd energi som en hel byggnad skulle behova.
En radiator uppskattas kosta 50 kr att injustera/ undersdka, denna kostnad kan grovt
ocksa Oversattas till undercentraler da arbetstid star for majoriteten av kostnaden
(Carlsson, 2012). Pa sa satt kan en relativt liten kostnad ha potential att paverka
energianvandningen i en hel byggnad. Den relativt laga kostnaden rattfardigar den
laga chansen att spara ett stort belopp. Kostnaden for injustering av samtliga
undercentraler uppskattas till 4000-5000 kr. Detta motsvarar besparingen av att
minska varmeenergianvandningen med ca 0,5 %. Lyckas en injustering effektivisera
mer &n 0,5 % betyder det en ekonomisk vinst. Eftersom investeringskostnaden ar lag
da bara undercentraler injusteras ar pay-off tiden relativt irrelevant.

En mer omfattande injustering av samtliga radiatorer skall stéllas i dimension mot hur
de boende upplever inomhustemperaturen samt en faktiskt uppmatt temperatur.

I en undersodkning utférd av HSB 2004 uppmattes temperaturen i samtliga lagenheter
belagna pa Barnhemsgatan pa HSB Honungsskivlingens fastighet. Undersokningen
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utfordes i februari med en utomhustemperatur pa mellan 0-1 °C. Lagenheterna i
undersokningen anses representera temperaturen for samtliga lagenheter. Tabell 11.
beskriver temperatur i forhallande till hur manga lagenheter med en specifik
temperatur, se bilaga 1. for att se mer utforlig figur. Av tabellen géar at utlasa att
temperaturvariansen &r relativt hog. Den ideala temperaturen anses vara 21,5 °C.
medeltemperaturen ar 22,36. Detta betyder att det finns ett dverskott pa energi utifran
den valda véardegrunden som teoretiskt uppgar till 0,86 °C. Detta blir fallet eftersom
de lagenheter som far lagre temperatur &r fler an de som far en hogre temperatur efter
en injustering.

Tabell 11: Histogram 6ver lagenhetstemperaturer

Antal l&genheter

12 A

Temp.

Vinsten av en injustering blir alltsa energin och kostnaden for att varme upp HSB
Honungsskivlingens fastighet med 0,86°C. Att 6ka inomhustemperaturen en grad °C
uppskattas Oka varmeenergianvandningen med 5 % per ar (Persson A. 2002). Det
skulle betyda att HSB Honungsskivlingen potentiellt kan minska sitt anvandande med
4,3 % eller ca 82 MWh per ar genom att genomfora en injustering. 82 MWh per ar
skulle innebéra en besparing pa ca 35000 kr.

Lagenheterna i HSB Honungsskivlingen uppskattas innehélla 6 st. radiatorer per

lagenhet. Om kostnaden for injustering per radiator & 50 kr blir den totala
investeringskostnaden 52800 vilket skulle ge en aretbetalningstid pa 1,5 éar.
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7 Energieffektivisering 2-Ventilation

Detta kapitel kommer att behandla hur det befintliga ventilationssystemet kan
renoveras och forbattras for att fa ett mer effektivt system. Har presenteras l6sningar
som skiljer sig frdn varandra i kostnad och utrustning sd som flaktar och
ventilationsschakt. En kort redogorelse for fyra olika ventilationssystem gors for att
ge lasaren en béttre forstaelse for de atgarder som rekommenderas.

7.1  Ventilationen i byggnaden

Exempel pa syfte med ventilation i en byggnad ar att driva ut fororeningar, fa in ny
frisk luft och fora bort fukt och dverskottsvarme. Ett problem med ventilationen ar att
de i manga fall drar stora mangder energi for att fungera pa ett bra satt, det kravs i
vissa ventilationssystem bland annat energi for att driva ventilationens fléktar. Det
finns olika typer av ventilationssystem dar de vanligaste ar:

7.1.1 S-system (Sjalvdrag)

Detta ar ett system dar vadringsfonster, ventiler och otatheter i byggnaden utnyttjas
och bidrar till en god omsattning av luften. Detta system &r relativt lindrigt att
installera ur ett ekonomiskt perspektiv men ojamnheter i utetemperturen under aret
bidrar till god ventilation under vinterhalvaret och samre eller ibland ingen alls under
sommarhalvaret. Denna losning raknas inte som energieffektiv da det ar svart att
kontrollera hur mycket kalluft som kommer in i byggnaden vilket kan bidra till stora
varmekostander. (Eriksson 2009)

7.1.2 F-system (mekaniskt franluftsystem)

For att fa en battre kontroll pa ventilationen anvands ett F-system dar
franluftskanalerna i byggnaden kopplas samman och ansluts till en flakt. Detta system
bidrar till en mer jamn ventilation daret runt och ar inte lika beroende av
temperaturskillnader inomhus och utomhus. (Eriksson 2009)

7.1.3 FT-system (mekaniskt fran- och tilluftsystem)

Detta system &r uppbyggt med separata ventilationskanaler med flaktar som driver
bade tilluft och franluft. Systemet ses som energieffektivt da och bidrar till en god
luftkvalitet. (Komin 2012)

7.14 FTX-system (mekaniskt fran- och tilluftsystem med
varmeatervinning)

FTX-system dr en I6sning som atervinner den varmluft som slappt ut ur byggnaden.
Principen dr densamma som for ett FT-system med separata kanaler for ventilationen
och flaktar. Skillnaden ligger i att varmeenergin i franluften tas tillvara pa med hjalp
av en varmevéxlare och ateranvands i tilluften. (Eriksson 2009)
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Figur 8: Hlustration av F-system (mittbygge 2010)

Som tidigare ndmnts har Honungskivlingen idag ett F-system med fléktar placerade
pa taket. Da detta system inte ar tillrackligt effektivt och bullrar finns det anledning att
se Over atgarder. Det finns i Sverige lagar och regler som visar pa att byggnader skal
ge skydd mot bland annat kyla, drag och buller. (kominmiljo.eu) I detta fall, som hos
Honungskivlingen, skapas bullret i anslutning till byggnaden via gamla flaktar vilket
bidrar till att flaktarna i sig, och inte nédvandigtvis systemet, ar ett problem.

Alternativet att byta ut det nuvarande systemet till ett FTX- system har diskuterats,
men med hjalp av expertis inom omradet fran Peter Carlsson pad HSB Gota som menar
att ombyggnationen &r for stor da kvm i lagenheterna behovs skéras ner pa, togs
beslutet att inte undersoka denna atgard narmare.

7.2  Teknisk lésning

En l6sning for HSB Honungskivlingen ar att byta ut samtliga individuella
franluftsflaktar. Den tekniska utvecklingen mojliggor en kontinuerlig minskning av
energianvandningen i ventilationsaggregat. Enligt Tomas  Wallentinsson,
Forséljningsingenjor pA EXHAUSTO skulle det kosta cirka 20’000 kr att byta ut en
individuellt takflakt inkl. installationskostnader. Denna siffra kan antas spegla en
generell kostnad.

En annan losning &r att koppla samman samtliga ventilationskanaler/schakt for att pa
sa satt gora mojligt att installera ett flaktaggregat som ersatter samtliga befintliga
takflaktar. En kanal skulle da I6pa langsmed och under taknocken och kopplas till
samtliga ventilationsschakt. En storre takflakt berdknas kosta 30000 kr exklusive
entreprenad. Entreprenadkostnaden ses som en del av kostnaden for att
ombyggnationen av ventilationskanalerna.

Eftersom en ombyggnation av ventilationssystemet skulle centralisera utloppet till en
punkt majliggor detta dven installation av franluftsvarmeatervinning. Ett FX-system
skulle atervinna en del av den varmeenergi som passerar aggregatet. Denna energi kan
transporteras i ett vatten eller luftmedie for att vdrma upp byggnaden.
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7.3 Investeringskostnader

Tabell 12: Livscykelkostnader for ventilationslésningar

Antal LCC flera LCCen Skillnad

takflaktar sma stor LCC
Norra Sjobogatan 59 - 63 14 189 000 45 000 144 000
Norra Sjébogatan 65 - 67 5 67 500 45 000 22 500
Barnhemsgatan 26 - 34 21 283 500 45 000 238 500
Barnhemsgatan 36 - 44 19 256 500 45 000 211 500
Barnhemsgatan 46 - 50 14 189 000 45 000 144 000
Barnhemsgatan 52 - 54 7 94 500 45 000 49 500
Summa 80 1 080 000 270000 810000

Med ett livscykelperspektiv pa 15 ars livslangd blir kostnadsskillnaden mellan
investeringarna 810 kkr. Om utgangslaget ar att entreprenadkostnaden for de tva
investeringsalternativen &r densamma, kommer alternativet att installera en stor flakt
vara det mest kostnadseffektiva. Det gar ocksa att utlasa att skillnaden blir stérre med
fler befintliga franluftsflaktar pa taket. Ur ett strikt kostnadsperspektiv behover en
nyinvestering i flera sma franluftsflaktar kosta 810 kkr. mindre &n en investering i en
storre flakt per byggnad. Detta galler for en totalentreprenad av samtliga byggnader pa
HSB Honungsskivlingens fastighet. LCC &r berdknad frdn EBM Papst
berékningsprogram (embpapst.se 2012)

Tabell 13: Indata for olika typer av takfranluftsflakter

energiforbrukning energiforbrukning
Energipris mindre franluftsflakt | storre franluftsflakt
432 kr/MWh 0,35 MWh/ar 3,5 MWh/ar

Tabell 14: Jamforelse ventilationsinvestering

Energiférbru Energiférbru Skillnad Antal

kning/ar kning/ar % Takflaktar
Norra Sjébogatan 59 - 63 3,5 4,9 71% 14
Norra Sjébogatan 65 - 67 3,5 1,75 200% 5
Barnhemsgatan 26 - 34 3,5 7,35 48% 21
Barnhemsgatan 36 - 44 3,5 6,65 53% 19
Barnhemsgatan 46 - 50 3,5 4,9 71% 14
Barnhemsgatan 52 - 54 3,5 2,45 143% 7

Utifran ett strikt energibesparingsperspektiv ar det inte alltid effektivt att installera en
stor franluftsflakt. En installation av en storre franluftflakt skulle férdubbla
elanvandningen for ventilationen i Norra Sjébogatan 65 — 67. Samma trend gar att
utlasa som in tabell 13, fler befintliga takflaktar gynnar en investering av en storre
franluftsflakt.

I projekten “Energieffektiviseringar i en bostadsréttsforening” finns det inte tillgang
till entreprenadkostnader for de olika investeringarna. Den information som gors
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tillganglig ar skillnader i livscykelkostnader vilket skulle kunna representera en
entreprenadskostnad.  Ar  entreprenadkostnaden  mindre dn  skillnaden i
livscykelkostnaden ar just den investeringen effektivare.

Ett resultat av att en storre franluftsflakt ar effektivare ur ett
livscykelkostnadsperspektiv ar att alternativet blir effektivare ju langre livslangd som
berdknas med.

Att byta ut en befintlig franluftsflakt placerad pa taket uppskattas minska
elenergianvandningen med 50 %, baserat pa Energimyndighetens utredning
(Energimyndigheten, 2010). Om samtliga takfldktar byttes ut mot nya, skulle den
totala ventilationsenergianvandningen uppga till 28 MWh per ar. Den arliga
energikostnaden skulle da minska med 28 000 kr, baserat pa att 1 kr/lkWh. Ett enkelt
samband &r att en nyinvestering skulle betala av tva stycken flaktar per ar. Pay-off
tiden for att byta ut samtliga flaktar uppgar till 40 ar.

Baserat pa foregaende resonemang skulle den befintliga energianvandningen av
ventilationen uppga till 56 MWh per ar. 6 stycken storre franluftsflaktar skulle
forbruka 21 MWh per ar, skillnaden blir 35 MWh per ar eller 35 000 kr per ar.

En realistisk kostnad skulle kunna vara 13 087,5 kr st eller 1 047 000 kr totalt for att
byta ut samtliga franluftsvarmepumpar i fastigheten, se bilaga 3. for berakningar. En
totaltkostnad pa 20 000 kr galler for installation av en flakt, vid flera samtidiga
installationer bor entreprenadkostnaden per flakt bli mindre. Aterbetalningstid blir
37,5 ar vid berakning av méangdrabatt pa de mindre takflaktarna.

Eftersom entreprenadkostnaden med stor sannolikhet star for en mycket stor del av
entreprenadkostnaden dar inte investeringskostnad per stor takflékt lika relevant som
for flera mindre franluftstakflaktar. Enligt Peter Karlsson kostar en takflakt 30 000kr
att installera. Enligt bilaga 3. skulle en storre flakt kosta ca 24 000kr exkl. installation.
Enligt berakning, bilaga 3. om mindre franluftstakflaktar skulle en entreprenad pa sa
satt kunna kosta maximalt 903 000 for samtliga byggnader for att en flakte per
byggnad skall vara férhallandevis kostnadseffektivt.
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8 Energieffektivisering 3- Solfangare

Detta kapitel kommer att behandla solenergi som ett alternativ for HSB
Honungskivlingen att energieffektivisera sina bostader. For att fa en battre forstaelse
for vad solenergi egentligen innebar, vad detta alternativ kan bidra med men dven ge
en bild av nackdelarna, gors en allman redogoérelse.

8.1  Solenergi och milj6

Det finns stora moéjligheter i att anvanda solenergi som en energikalla och utnyttja den
“gratisenergi” som solen faktiskt genererar. Malet dr at minska anvdndningen av
fossila branslen i sa stor utstrackning som majligt och solenergin ar en tillgang som
bor tas till vara pa och anvéandas till uppvarmning i flerbostadshus. Solenergin ar
fornyelsebar och har valdigt liten belastning pa miljon. Med dagens stigande elpriser
finns det bra anledning till att blicka utat och hitta nya tankbara satt att forsorja sitt
energibehov och ett av dess kan vara att anvanda solenergi. (Effecta AB 2011)

Tillgangen pa solen ar obegransad men varierar kraftigt under arets manader. Behovet
och tillgdngen gar emot varandra da tillgangen pa solenergi &r som storts da behovet
ar som minst och under vintern da behovet &r som storts ar tillgangen pa solenergi
som minst. Forutsattningarna for solenergi ar inte optimala i jamforelse med andra
delar i varlden dar soltillgangen ar valdigt mycket storre. (Kjellson 2004)

8.2  Solenergi i Sverige

Idag i Sverige finns ungefar 15000 installationer av solvarmesystem och arligen ékar
antalet installationer med cirka 2000 stycken. Den vanligaste installationen i Sverige
ar pa smabostader men det finns aven stora mojligheter till installationer pa till
exempel flerbostadshus. Boras kommun har redan idag anlaggningar som drivs av
solenergi och planen ar att inom de narmaste aren oka detta bestdnd kraftigt
(Soluppgang i vast 2011)

8.3  Solfangare hos Honungskivlingen

Enligt Gunnar Lennermo, konsult inom solenergisystem, forklarar i en intervju att,
den aktuella byggnaden maste uppfylla vissa krav for att det skall vara mojligt att
utnyttja solenergin genom solfangare. Byggnaderna maste undersokas och utvérderas,
genom en battre forstaelse for byggnaden kan sedan ett beslut tas for hur lampligt det
ar att anvanda sig av solfangare. Gunnar Lennermo havdar att forutsattningarna for att
detta skall vara genomforbart ar att takets vinkel skall vara mellan 25- 60 grader och
byggnaden bor ligga i riktning sydost till sydvast for att fa bra solvarden och
darigenom ocksa ett bra resultat av solenergin.

Bostadsrattforeningen Honungskivlingen bestar av sex byggnader placerade i en
sluttning dar fyra ligger mot sydost och tva ligger mot sydvast. For att lyckas att fa
fram sa bra solvarden som mojligt ar det framst tva byggnader som kan vara aktuella
for installationer av solfangare. Dessa tva ar de mindre byggnaderna (se figur 9.)
Enligt Gunnar Lennermo finns det potential for solvarme och solfangare da lutningen
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pa de tva mindre byggnadernas tak ar lamplig samtidigt som de ar har en bra
positionering.

| B

Figur 9: dversiktsvy dver Honungsskivlingen (Eniro 2012)

Problematiken vid installation av solfangare pa dessa tak ar utseendet pa taket. Idag &r
bada sidorna av taken fulla med skorstenar och ventilationsflaktar. Detta bidrar till att
den potentiella ytan att placera solgangare pa blir mindre.

8.4  Teknisk losning

En installation av solfangare pa HSB Honungsskivlingen skulle innebara att
solfangare placeras pa taket, med samma lutning. Dessa solfangare varmer upp vatten
som cirkulerar mellan solfangarna och en ackumulatortank som placeras utrymmet for
fjarrvarmecentraler. ldag finns utrymme for en sadan eftersom det har funnits plats for
oljetank da fastigheten byggdes. Dimensioner pa ackumulatortank uppskattas inte bli
for stor for varje byggnad. Tempererat vatten fran solpanelerna kan varma vatten fran
fjarrvarmenatet inom fastigheten for att sanka framledningstemperaturen sa att den
overstiger den minska tillatna gransen 50°C som kravs for att inte skadliga bakterier
skall kunna vaxa. Den potentiella vinsten bygger pa att ledningsvattnet ersatts eller
varms upp av solenergi for att ersdtta det befintliga systemet, d.v.s. om
framledningstemperatur 6verstiger 50°C bidrar inte solenergin med extra energi. Ett
alternativ skulle kunna vara att varmvattnet som tas ifran fjarrvarmeledningarna inom
fastigheten passerar en varmevaxlare som sanker temperaturen till den niva som kréavs
for att solenergin skall bidra med.

8.5 Investeringskostnader

Enligt Gunnar Lennermo skulle en yta p& 60m? kunna uppta minst 50m?
solfangarpaneler. Med en uppskattad kostnad p& 8000kr per m? samt en
entreprenadkostnad pa 100 000kr skulle kostnaden for en av byggnaderna i figur 9.
uppga till 500 000 kr (Lennermo 2012). | kostnaden ingar ackumulatortank.
Kostnaden for att installera maximal mangd solfangarpanel pa fastigheten skulle
uppga till ca 5 800 000kr.

En solfingare uppskattas producera 750 kWh/m? och &r (Euronom 2012) (Aquasol
2012). Det ger en potentiell producerad energiméngd av 460 000 kWh om samtliga
tak tacks optimalt med solfangare. Enligt Energideklarationen for HSB
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Honungsskivlingen 2010 anvander foéreningen 25 % av sin registrerade
varmeenergianvandning till varmvatten vilket blir 479 170 kWh per ar. Denna
forbrukning ar nastan densamma som skulle kunna produceras av solvarme, maximal
tackning. Om fastighetens varmvattensystem ses som ett system skulle en tillférsel av
468000 kWh per ar kunna sanka temperaturen pa framledningsvatten till
byggnaderna med ca 21°C, Se bilaga 5. och 6. varfor en sankt ledningstemperatur ar
fordelaktig beskrivs i kapitel 11.
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9 Kompletterande energieffektiviseringar

| detta kapitel kommer tva I6sningar diskuteras, Individuell méatning och byte av
vattenmatare. FOr Individuell matning har for- och nackdelar tagits upp och kan
fungera som ett underlag for vidare undersékning. For vattenmétare har en uppskattad
berakning utforts. Dessa tva atgarder har undersokt som komplement till de tre
huvudatgarderna.

9.1 Individuell matning (IMB)

Individuell matning och debitering (IMD) ar ett alternativ for att effektivisera
anvandningen av energin i byggnaderna. Detta &r ett system som kan hjélpa de boende
med besparingar pa just energin. Denna medvetenhet kan bli en besparingspotential
i sig. Det som mats vid ett IMD- system kan vara forbrukning av kallvatten,
varmvatten och varme/el i lagenheterna.

| stor utstrdckning handlar ett IMD-system om att de boende skall bli medvetna om
sitt beteende for att fa en béttre forstaelse for sin egen konsumtion. Det ar idag vanligt
att vattenforbrukningen ligger pa cirka 60 liter hogre per person och dag i
flerbostadshus an i smavillor. Detta ar ett bra exempel pa att det ar viktigt att forsta
sin forbrukning som konsument. Da de flesta smavillor idag har individuell matning
av forbrukningen, visar denna siffra pa att medvetenhet kan vara en avgorande faktor.
(Boverket 2002)

Det finns manga bra anledningar till att man borde anvanda individuell matning och
debitering i flerbostadshus. Ett huvudmal som kan uppnas ar till exempel att
belastningen pa miljon minskar. Genom att mata den energi som anvands finns det
utrymme att forsta den dverkonsumtion som pa manga hall sker, vilket kan leda till att
de boende blir mer medvetna och drar ner pd onddig anvandning av energi. (Jagemar,
Olsson 2009) Idividuell matning kan ocksa medfora en typ av rattvisa mellan de
boende da alla betalar for det som de sjalva anvander. Denna typ av individualisering
kan bidra till mindre klagomal da de boende sjalva bar ansvaret for sin egen
konsumtion.

Samtidigt som individuell méatning for med positiva fordelar finns det alltid nackdelar
som bor tas i beaktning nar beslut skall tas. En sadan aspekt ar till exempel att det kan
vara en ganska stor férandring av beteende for de boende i byggnaderna samtidigt
som det ar relativt liten skillnad pa kostnaden. Det kanske inte ar vart den grad av
uppoffring som de boende &nda far gora, vilket kan bidra till missnoje bland
medlemmarna, for att i slutdndan inte spara sa mycket mer pengar varje manad.

Har &r det viktigt att ha en bra forstaelse for hur mycket som egentligen gar att spara
for just den aktuella byggnaden. Detta goérs genom att fa battre forstaelse for hur
mycket de boende konsumerar nar det kommer till energi och utifran det dra en
slutsats om investeringen &r Ilénsam. (Goransson, Pettersson 2008)

9.2 Vattenmatare

Vattenmdatarna som idag finns i byggnader &r ofta 6verdimensionerade. Genom att
Overdimensionera och ligga i Overkant av vad som faktiskt anvands ligger ofta
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foreningar pa en hogre taxegrans an nodvandigt. Har finns det pengar att spara genom
att ga ner till den taxegransen som verkligen stammer 6verens med vad som forbrukas
i foreningen. Genom att byta till en mindre storlek blir det mojligt att betala en mindre
fast avgift varje ar.

Idag ser systemet ut sadant att det finns olika taxegranser for hur mycket en forening
betalar i fasta avgifter varje ar. | tabellen nedan finns alla prisuppgifter pa de olika
taxegranserna, dar Qn beskriver hur manga kubikmeter vatten mataren slapper forbi
per timma (nominella flode) och mm ar storleken pa mataren invandig
genomloppsdiameter.

Taxeklass Matarstorlek Avgift/ar
0 Qn 2,5 2 030 kr
1 Qn 2,5 2 440 kr
2 Qn6 4 880 kr
3 Qn 10 9 760 kr
4 50 mm 19 520 kr
5 80 mm 34 180 kr
6 100 mm 48 830 kr
7 150 mm 97 660 kr
8 Undermatare gn 2,5-150 mm 2 030 kr

HSB Honungsskivlingen har idag tre abonnemang pa vatten. Tva abonnemang som
ligger pa taxa 3 (gn 10) med en fast avgift pa 9760 kr/ar och abonnemang, och ett
abonnemang som ligger pa taxa 4 (50 mm, invandiga genomloppsdiameter) med en
fast avgift pa 19 520 kr/ ar.

Enligt Andreas Carlsson pa Boras Miljo och Energi finns det mojlighet till att ga ner
minst en storlek pa de mindre abonnemangen och byta till en mindre taxa, detta
genom att titta till vattenforbrukningen och goéra en procentuell férdelning av antalet
lagenheter. En bra lésning enligt Andreas Carlsson skulle vara att placera tva
parallella métare istéllet for en, vilket gor det enkelt att i framtiden byta matare utan
att bryta vattenleveransen.

Forandringen kan uppskattat se ut enligt foljande:

Det ena abonnemanget med qgn 10 (taxa 3) med en fast avgift pa 9760 kr/ar, skulle
istallet bli tva abonnemang med gn 2,5 (taxa 1) med fast avgift pa 4880 kr/ar
(2*2440). Som tidigare namnt ligger priset idag pa 19520 kr/ ar (2*9760), med en
jamforelse med denna l6sning da priset hamnar pa 14640 kr/ar. Detta bidrar till en
minskad kostnad pa 4880 kr/ ar

Det andra storre abonnemanget med 50 mm (taxa 4) skulle istallet kunna bytas ut till
fyra abonnemang med gn 2,5 (taxa 1). Detta skulle innebéra en fast kostnad pa 9760
kr/ar (4*2440) vilket ar en minskad kostnad pa 9760 kr/ar fran dagens 19520 kr/ar.

Totalt blir forandringen 4880 + 4880 +9760 = 19520 kr/ar i minskning av
abonnemangen for de tre ursprungliga méatarna. Detta kan ses som en liten besparing
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da det endast handlar om ca 19520 kr per ar, men genom att kombinera sma losningar
som denna med storre finns potential till stora besparingar. Vi en bedémning av
Andreas Carlsson gar det att anta en pay-off tid pa cirka 2 ar, vilket ar en valdigt kort
tid fOr investeringar inom energieffektivisering.
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10 Risker

Det finns alltid risker med stora investeringar, och osakerheten kring vad resultatet
blir i slutandan kan paverka beslutet i att faktiskt genomfora en investering. Det ar
dock viktigt att forsta riskerna med att inte genomfora forandringar och ga in med
stora investeringar. Byggnaders levnadstid ar valdigt lang och for att fa en effektiv
byggnad under hela den tiden ar det viktigt att lagga kraft vid investeringar som
gynnar byggnaden och dess vérde under en langre period. De losningar och forslag
som tagits fram ar en blandning av enklare, snabba lI6sningar med resultat som visas
mer direkt och storre mer komplexa Idsningar vars investering blir en hogre kostnad
med mer langsiktiga atgarder.

10.1 Ventilation

Den framsta risken som kan intraffa vid projekteringen med ventilationsinstéllningar
ar systemen eller produkterna inte levererar det som lovats. Detta bor dock inte bli
nagot problem da garantier borde técka detta. Dock ar det viktigt att det fastsalls innan
installation vilka varden som kan garanteras.

10.2 Fjarrvarme

Fastighetens kulvertar ar sedan 50-talet och da livslangden pa en standardkulvert
ligger pa 50-100 ar finns det anledning att se detta som en atgard att ta pa allvar.
Kulvertarna som finns idag kommer inte bli béattre utan endast tappa i kvalitet. Detta
ar en stor investering som kréaver krafttag nar det kommer till ekonomin men det &r
samtidigt en atgard som forr eller senare kommer att bli nodvandig. Da
fjarrvarmesystemet inte genomgatt nagon storre renovering sedan 1980-talet ar det
inte sakert att 6nskade varden &r uppnadda vilket dr en foljd av dalig garanti pa
sakerheten i systemet. Detta inne bar e risk med att inte lagga resurser pa atgarder.

En vakuumavgasare minskar risken for systemstorningar och/eller haveri och innebar
en investeringskostnad for berakningsexempel i kap 6.4 pa 30 00kr.

10.3 Solfangare

Genom att installera solfangare pa gynnsamma platser av byggnadernas tak finns det
mojligheter till sparande av energiforbrukningen i byggnaderna. Den risk som
byggnationen av solfangare for med sig &r att investeringen inte genererar nagon vinst
i kronor utan det framst handlar om en miljévinst och da aven i slutandan en
samhallsvinst. Sverige har dven fa soltimmar varje ar trots langa ljusa dagar under
sommarhalvaret, vilket blir en risk for energiproduktionen. En annan aspekt ar den
risk for skada som finns vid installation och underhall da solfangarna sitter pa hog
hojd uppe pa taket.
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11  Resultat/ forslag pa atgarder

De atgarder som undersokts och har resulterat i rekommendationerna till HSB
Honungskivlingen, som redovisas i detta kaptitel, utifran den gjorda undersokningen,
ar.

1. Ny fjarrvarmecentral

Forslaget gar ut pa att byta ut dagens befintliga undercentraler till NordiQs central. Da
energiforbrukningen i byggnaden redan idag ar relativt lag kravs effektiv teknik for att
sédnka denna forbrukning an mer. Detta forslag tror vi &r en investering som skulle
kunna gynna HSB Honungskivlingen och minska dagens energiférbrukning.
Kostanden for NordiQs system kan ses som nagot hogre an andra system pa
marknaden men deras teknik mojliggor en hogre effektivitet.

Summan av investeringen uppgar till cirka 175 900 kr/ undercentral vilket innefattar,
fjarrvarmecentral,  driftoptimeringspaket, vakuumavgasare och  supportavtal.
Investering visar en besparing pa cirka 20 500 kr/ar och befintlig undercentral. Med
de fyra centralerna innebér detta en direkt besparing pa cirka 82 000 kr/ar.

Eftersom sambandet mellan effekt fran fjarrvarmeleverantor och energianvandningen
i byggnaden éar linjart kommer en procentuell minskning av behovet av energi ocksa
minska effektbehovet med samma belopp. Med detta system finns det mojlighet till en
séankning av effektkonstanten Q, med 10 % vilket innebar ett minskat maximalt
flodesbehov med 2,09 m*/ h. Detta skulle skapa en besparing som uppgar till 56 514
kr/ar. Denna besparing kan inte ske samtidigt som ca 82000 kr sparas genom minskad
energianvéndning. Flodet kan efter en tids observationer optimeras for att anpassas
efter det energibehov fastigheteten med dessa byggnader har. Detta kan ske i
samarbete med intressenter som energileverantorer, Bords Energi och Miljo och
teknikleverantorer, NordiQ.

Investeringskalkylen visar att en nyinvestering &ar lika gynnsam for samtliga befintliga
fjarrvarmecentraler. Detta betyder att ett projekt kan bérja oberoende av byggnad.

2. Kulvert

Detta forslag innebér en nybyggnation/ renovering av det befintliga kulvertsystemet
hos HSB Honungskivlingen.

Investeringskostanden for denna atgard ar beraknad till 600 000 kr. Besparingen blir
enligt berdkningarna 6 187,5 W, vilket ger en arlig energibesparing pa 54,2 MWh. Det
ekonomiska vardet av 54,2 MWh for HSB Honungsskivlingen uppgar till ca 23 400 kr
per ar. Aterbetalningstiden pé& en Kulvertrenovering skulle enligt berékningar bli ca 25
ar.

En minskning av energiférbrukningen med 54,2 MWH per ar kommer minska
flodesbehovet av varme till HSB Honungsskivlingen med ca 3 %, vilket inte ger en
tydlig minskning av varmekostnader.
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3. Injustering

Detta forslag handlar om att effektivisera energianvandningen genom att anpassa
temperaturen i byggnaderna. Forslaget &r att injustera undercentralerna for att kunna
na den ideal effekten for byggnaderna. Detta sker med hjalp av injusteringar vilket ar
en relativt enkel atgard att utfor. Denna atgard har en Iag investeringskostnad da det
endast handlar om cirka 50 kr/ radiator. Denna kostnad kan aven grovt dversattas till
undercentraler da arbetstid star for majoriteten av kostnaden. Att injustera en mindre
del av fastighetens system skulle med stor sannolikhet innebédra en liten
energieffektivisering for en i forhallande mycket liten investering.

Vinsten av en injustering blir alltsa energin och kostnaden for att varma upp HSB
Honungsskivlingens fastighet med 0,86°C. Att 6ka inomhustemperaturen en grad °C
uppskattas oka varmeenergianvandningen med 5 % per ar (Persson A. 2002). Det
skulle betyda att HSB Honungsskivlingen potentiellt kan minska sitt anvandande med
4,3 % eller ca 82 MWh per ar genom att genomfora en injustering. 82 MWh per ar
skulle innebéra en besparing pa ca 35000 kr.

Lagenheterna i HSB Honungsskivlingen uppskattas innehalla 6 st. radiatorer per
ldgenhet. Om kostnaden for injustering per radiator & 50 kr blir den totala
investeringskostnaden 52800 vilket skulle ge en aretbetalningstid pa 1,5 ar.

4. Ventilation

Forslaget gar ut pa att forbattra och effektivisera det befintliga ventilationssystemet i
byggnaderna. Berakningar har gjort pa att byta ut alla befintliga franluftstakflaktar till
liknande flaktar med sa kallad EC-motor som minskar elférbrukningen med 50 %.
Berakning har aven gjorts pa att byta ut alla befintliga franluftstakflaktar till en flakt
med samma kapacitet i varje byggnad.

Berakningarna visar att denna atgard handlar om valdigt stora investeringskostander
som i slutdndan inte bidrar till en kostnadseffektiv investering.

Aterbetalningstiden berdknas bli for utbyte av samtliga franluftstakflaktar 57 Ar.
Denna siffra blir véldigt hog eftersom entreprenaden for monterings m.m. Gverstiger
styckpriset per flakt. Pay-off tiden for en installation av 6 st. storre takflaktar skulle
kunna bli lagre om entreprenadskostnaden for att bygga om ventilationssystemet
understiger 1 420 000 kr fér samtliga byggnader.

Etreprenaden ar den kostnad som blir stor vid installation av en stor flakt, vilket
innebér att det ar mer kostandseffektivt att anvanda detta pa en storre byggnad;

Barnhemsgatan 26 - 34
Barnhemsgatan 36 - 44

Skulle en renovering genomféras rekommenderas att borja i en stor byggnad for att se
det verkliga resultatet.

Trots att detta forslag inte blir kostandseffektivt men &r anda en atgard som minskar
energianvandningen men till ett mycket hogt pris.
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Ett utbyte av franluftsflaktarflaktar handlar inte bara om att spara pengar utan i detta
fall kan det ses som ett nodvandigt underhall for att 6ka byggnadernas vérde och
kommer samtidigt ocksa sannolik att minska bullret och 6ka komforten for de boende,
ett problem som faktiskt uttryckts.

Anledningen till varfor en investering pa ventilation blir relativt ekonomiskt
ogynnsam é&r att drifts och reperationskostnader ar laga. Investeringskostnader star for
en mycket stor del av livscykelkostnaden. Driftkostnader ar direkt kopplade till den
besparing som kan ske.

5. Solenergi med solfangare

Denna atgard innefattar installationer av solfangare pa byggnadernas tak dar malet ar
att tdcka en del av foreningens energianvédndning med solenergi. Av de sex
byggnaderna ar 2 stycken lampligt placerade for solfangare. En grundligare utredning
skulle kunna bestdimma huruvida resterande byggnader &r kostnadseffektiva och/eller
en majlig plata for solfangare.

Vid narmare utredning har det visats att solfangare i detta fall inte ar 16nsamt for HSB
Honungskivlingen att investera i. Da storsta delen av byggnaderna inte hade
tillrackligt bra solvérden visade det sig att de resterande byggnaderna utgjorde ett for
litet omrade av solfangare for att uppna ett tillrackligt bra resultat. Om fastigheten
utnyttjade sin maximala kapacitet for solenergiproduktion under ideala forhallanden
skulle HSB Honungsskivlingen i princip kunna producera den energimangd de
anvander arligen for varmvatten. Problemen ligger i att varmvatten levereras i samma
ledningar och med samma temperatur som fjarrvarmevattnet som har till uppgift att
varma fastigheten. Detta betyder att HSB Honungsskivlingen har daliga
grundforutsattningar for att producera solenergi. Att foérandra systemet for att anvénda
solenergi kommer med stor sannolikhet inte vara kostnadseffektivt eftersom mycket
stora investeringar krdvs. Om den maximala producerade energin skulle dverséttas till
en lika stor minskning av energianvandningen skulle aterbetalningstiden uppga till ca
30 ar. For att na denna siffra kravs mer investeringskostnader.

11.1 Atgardernas samverkan

Har foljer en sammanstallning av atgardsforslag med respektive energibesparing. Alla
redovisade energibesparande atgarder rekommenderas inte

Tabell 15: Resultatsammanstallning

Energibesparande Aterbetalningstid Energibesparing Energibesparing
atgarder ar kwh/ar/ar kwh/m?2

Ny Ventilation 37,5 28 000 ca2
Ny Kulvert 25 23 400 ca3,5
Nya 7 82 000 ca133
Fjarrvarmecentraler

Injustering 1,5 35 000 ca5,7
Solfangare 94 468 000 ca4,3
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Denna tabell kan kompletteras med ett byte av vattenmatare och abonnemang som far
en direkt inverkan pa en ekonomisk besparing pa ca 20 000kr per ar.

Genom att anpassa de olika energieffektiviserande I6sningarna gentemot varandra kan
ett system skapas som mojliggor en minskning av det totala behovet av energi i
bostadsrattsforeningen. Tva olika energibesparande atgarder kan ocksa ta ut varandra
och forsamra forutsattningarna for varandra.

Den helhetslésning som &r mest omfattande innebér att ventilationen byts ut till att
verka i en kanal per hus, lopandes langsmed nock i vindsvaningen. Detta ger
mojligheten att anvdanda ett storre flaktdon istallet for flera sma.
Ventilationsombyggnaden skulle kunna innebéra att samtliga ventilationsdon pa
solsidan av taken tas bort och ger plats at solvarmepaneler. Dessa solvarmepaneler
skulle kunna alstra varmeenergi till en ackumulator som i sin tur ger tappvarmvatten
till byggnaden. Eftersom tappvarmvattnet nu delvis varms av solvarme behover
vattnet genom fastighetens kulvertar inte behalla samma temperatur.
Framledningstemperaturen styr da av behovet at varmetillforsel i byggnaderna istallet
for behovet av tappvarmvarmvatten. Denna I6sning skulle minska varmeforluster i de
befintliga kulvertsystemen och samtidigt minska den effekt av varme som levereras
fran Boras Energi och Miljo. Flodet skulle minska vilket ger ett lagre Q-tal, d.v.s. det
maximala effektbehov som kravs enligt Boras Energi och Miljos prissattning.

| praktiken finns flera aspekter som gor att denna helhetldsning inte kommer fungera
idealiskt. Solvarmen &r en dyr investering och forutsatts av att det inte finns
installationer pa taket som maste flyttas eller tas bort, mot en kostnad. Samtidigt
Klarar inte solpanelerna att alstra den mangd energi som kravs for att sanka temperatur
ansevart, vilket skulle kravas for att investering skulle fa en resonabel
aterbetalningstid. Temperaturen kan enligt berakningar inte sankas mer an 5 -C.

De l6sningar som fungerar utan en sdnkning av temperaturen i systemet &r en
kulvertrenovering, utbyte av fjarrvdrmecentraler samt injustering. Dessa &r inte
beroende av en lag temperatur i fastighetens ledningar. Ett nytt kulvertsystem blir
relativt kostnadseffektivt eftersom temperaturen &r sa hog och att dess livslangd ar
lang.

En injustering kan ses som en separat oberoende energibesparande atgard eftersom
resterande atgarder inte ska paverka inomhusklimatet. En injustering av
undercentraler &r inte aktuell dock om de byts ut som i en av de energibesparande
atgarderna.

Nya fjarrvarmecentraler har en uppskattad energibesparing pa 10 %. Denna siffra kan
komma att forandras da det finns en varians pa tidigare resultat pa 5-20 %. Det skall
ocksa anmarkas att om andra energieffektiviserade atgarder infors innan ett utbyte av
undercentraler skulle 10 % representera farre kWh &n i investeringskalkylerna och
forandra aterbetalningstiden.

11.2 Miljokonsekvenser

Da energieffektiviseringar i flerbostadshus gors finns tva huvudsyften, minska
kostnader for foreningen och bidra till en mindre paverkan pa miljon. Genom att
effektivisera energiforbrukningen finns det mojligheter att minska paverkan pa miljon
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och vidare bidra till en mer hallbar framtid. De olika losningar och forslag som tagits
fram i denna utredning bidrar alla till en minskad energiférbrukning pa olika satt som
i slutandan blir ett bidrag till en battre miljo och en hallbar framtid. Den negativa
miljopaverkan hittas framst vid tillverkningen av produkterna som ingar i de aktuella
l6sningarna med ventilationen, fjarrvarmesystemet och solfangare. Aven en del avfall
efter anvandning da produkten ar forbrukad tillkommer.

Atgarder méste géras inom ménga olika industrier for att bromsa utslapp och
miljoforstoring. Stor del av dagens utsldapp och paverkan pa miljon kommer fran
fastigheter vilket idag uppgar till drygt 30 % av Sveriges totala energiforbrukning.
Fastigheter &r nagot som star under lang tid och god forvaltning av byggnaderna ar
nodvandigt for att utveckla och behalla dess effektivitet. Stor del av effektiviseringen
handlar om att forbattra det som redan finns, storsta problemen ligger inte vid
nybyggnationer dér det i stor utstrdckning idag byggs med bra material och ett tank
kring effektiv energianvandning. Enligt  Naturvardsverket finns det en
standardemissionsfaktor som uppgar till 90 g CO2e/kWh vid fjarrvarmeproduktion
genom sopfdrbranning.( Tumlin 2010) Med hjélp av denna faktor finns det mojlighet
att fa en battre forstaelse for hur mycket mindre utsldapp Honungskivlingen kan bidra
med genom rekommenderade effektiviseringsatgarder. Nedan visar direktdversatta
varden for koldioxidutslapp.

Energibesparande atgarder Minskning CO?-utslapp (ton/ar)

Ny Ventilation 2,52 (om 90 g CO2e/kWh for el)
Ny Kulvert 2,016
Nya Fjarrvarmecentraler 7,380
Injustering 3,15
Solfangare 42,12
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12 Rekommendationer

Helhetslsningen beskriven i kap. 11.1 har flera aspekter som talar for att en sadan
I6sning inte ar effektiv. Darfor Presenteras hér istéllet en rekommendation till HSB
Honungsskivlingen som de skall kunna anvanda sig av vid beslutsfattande.
Rekommendationen  grundar sig i1 en successiv implementering av
energieffektiviserande atgarder och han grovt delas upp i 3 steg. Anledningen till
varfor successivt inforande av ldsningar presenteras ar for att féreningen skall kunna
genomfora det sista steget som beskrivs i kapitel 4. Energieffektiviseringsprocessen,
att genomfora uppfoljning. Foreningen kan se vad de faktiska resultaten blev i
jamfdrelse med rapportens projicerade varden samtidigt som leverantorer har en tredje
grupp vérden. Efter resultat kan foreningen fatta mer kvalificerade beslut samtidigt
som de hinner spara in mer pengar till sin fond for yttre underhall. Under processens
gang kommer beslutsfattande i foreningen ocksa lara sig mer om
energieffektiviseringar, bra leverantorer och fa battre argumenterande egenskaper.

Forsta steget i den successiva rekommendationen innebar att HSB Honungsskivlingen
skall genomfora en injustering samt kontakta Boras Energi och Miljo for att se dver
storleken pa vattenmatare och den abonnemangskostnad som tillkommer. Rapporten
visar att forening med stor sannolikhet kommer kunna sanka sina kostnader for
vattenmatare.

Nasta steg innebar att foreningen later yrkesman undersoka kulvertsystemets skick
och ta beslut om all eller delar av kulverten ska bytas ut. Foreningen bor ocksa
investera i nya undercentraler. Denna I6sning kan ocksa i sig genomforas successivt
da foreningen kan placera en ny undercentral i en av byggnaderna, se resultatet och
sedan ta beslut om de bér fortsatta och i vilket takt de bor gora det.

Att anmadrka &r att en injustering inte bor ske om foreningen har tankt byta ut samtliga
undercentraler en kort tid efter injusteringen hade skett eftersom utbytet skulle kunna
forandra systemet och &ndra de varden som stéllts in vid injusteringen.

Sista steget innebar att HSB Honungsskivlingen skall stélla sig fragan om de vill
fortsatta energieffektivisera pa storre skala. Ventilationen skulle kunna beréras men
en investering ar mycket mindre kostnads- och energieffektiv an de tidigare
atgarderna. Darfor bor atgarder under detta steg motiveras av nagonting mer &n bara
kostnad och energi. Ventilationen skapar idag buller vilket gor att det befintliga
ventilationssystemet inte ar hallbart med den sankning av effekt foreningen genomfor
pa natten. Solenergi genom solfangare ar enligt berakningarna inte en effektiv
investering idag. Dock skulle tekniken kunna utvecklas och bli mer energieffektiv i
framtiden. Kontraktsformer skulle ocksa kunna skapas i framtiden som méjliggor att
vatten varmd av solenergi kopplas till systemet och varmer upp sjéalva fastigheten.
Detta skulle kréava att leverantorer av fjarrvarme sasom Boras Energi och Miljo tillater
kunder att installera ledningar mot deras ledningssystem samt att de mdojliggor
debitering efter det skiftande flode som skapas under aret.
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13 Diskussion

De resultat som undersokningen visar tyder pa att det finns atgarder som ar lampliga
for HSB Honungskivlingen att granska och vardera.

Energiforbrukningen i byggnaderna ar relativt lag som den &r idag, detta har bidragit
till att focus under utredningen framst handlat om systemldsningar. Dessa innebér
oftast energieffektiviseringar som kraver storre inversteringskostnader och langre
aterbetalningstid men bidrar till en markant hojning av byggnadernas standard. Har
har de ombyggnationer som genomfordes under 80-talet, da bland annat fasaden och
taket rustades upp, men ocksa de mindre atgarder for battre energieffektivisering som
gjorts pa senare ar, spelat en stor roll i valet av atgirder. “Energieffektivisering i en
Bostadsrattsforening” inkluderar inte ndgon utredning av bergvirme som en
varmeenergikélla eftersom det har ansetts vara en komplicerad teknisk I6sning som
idag ofta undersoks och levereras av en leverantér. Den har inte heller ndgon storre
inverkan pa andra delar/system av byggnader och skapar pa sa satt inte ett system som
kan undersokas. Rapporten ger dock underlag for en jamforelse mellan bergvarme och
de undersokta I6sningarna.

Svarigheter kring att hitta I6sningar som ar bra och kéanns vardefulla att genomfora for
foreningen har varit lite svart da byggnadernas energiforbrukning redan fran bérjan
har haft ett bra varde. Detta har bidragit till vikten av att hitta stédjande fakta och
bevis pa att de rekommenderade atgarderna faktiskt kan sanka forbrukningen till ett
annu béttre vérde an vad som registreras idag. Utredningen visar att det finns system
sd som NordiQs med Softcontrol som kan bidra med forandring trots redan lag
energiatgang. Detta system har vid tidigare projekt visat en forbattrad forbrukning pa
samtliga referensobjekt. Under utredningen for fjarrvarme har NORDIQ anvands som
ett exempel som bevisar pa att tekniken finns, detta utesluter inte att det finns andra
leverantorer som skulle kunna leverera liknande prestanda.

Den befintliga kulverten som idag finns pa fastigheten ar inom gransen for vad en
kulvert kan berdknas ha for livslangd. Peter Karlsson, Energiexpert, Boras Energi och
Miljo som producerat energideklarationen 2010 for HSB Honungsskivlingen har
utryckt att kulverten behdvs bytas. Om HSB Honungsskivlingen ar beredda att
fortsdtta anvanda fjarrvarme som sin varmeenergikélla i framtiden &r en ny kulvert en
kostnads- och energieffektiv investering. Om vattentemperaturen sanks i systemet i
framtiden kommer det dock ta langre tid innan investeringen ger en ekonomisk vinst.

Den foreslagna injusteringens kalkyl bygger pa att de siffror som redovisas é&r
korrekta. De &r uppmatta 2004 och det skall inte ha genomforts nagon forandring i
byggnadens varmesystem sedan dess som skulle kunna &ndrat l&genheternas
temperatur. En investerings i injustering skulle kunna innebéra att en verifiering av
temperaturerna genomfors. Detta kan ske da varje lagenhet undersok innan en
justering gors. Ar temperaturen hogre eller lagre an utsatt temperatur genomfors et
justering. Ar nivan acceptabel kommer HSB Honungsskivlingen debiteras en likvard
kostnad som for en justerad lagenhet. Det skapas en snittkostnad per lagenhet. En ny
kulvert skulle leverera hogre temperatur fran fjarrvarmesystemet och flodet behaller
samma vérde.
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Enligt bilaga 9. hade HSB Honungsskivlingen ett hogsta flédesvarde pa ca 14 mh,
vintern 2012. Enligt den berdknade nivan i kap 6.4 ar den debiterade nivan pa Q 20,9
vilket ar 5,9 mer an vad som var nodvandigt under den perioden. Detta vérde pa Q ar i
dagslaget éverdimensionerat savida den statistiskt lagsta temperaturen inte far flodet
att Oka till just 20,9. En uppskattning ar vardet kan sankas, till en okand niva, till en
ekonomisk besparing av 27040kr per m/h och &r. Har finns en stor potential for
ekonomiska besparingar eftersom en sénkning till 15, vilket & 1 mer an uppmatt max-
varde vintern 2012 skulle bespara HSB Honungsskivlingen ca 160 000kr per ar utan
nagon investering. Det som skulle kréavas ar en omforhandling om vardet pa Q.

Honungskivlingen har god ekonomi, se deras fond for yttre underhall som stigit
mycket de senaste aren. Investeringskostnaderna pa de olika atgarderna kan ibland
anses som stora men det ar viktigt att se helheten och byggnaderna i ett storre
perspektiv. Byggnaderna skall forhoppningsvis sta under manga ar framover och dess
investeringar har goda majligheter att 6ka vardet pa byggnaderna. Under lang tid
framover. Ekonomiska har Honungskivlingen ett relativt stort kapital att anvanda pa
intressanta rekommendationer. Da foreningen ar kapitalstak har flera berakningarna
som gjorts inte innefattat kalkylranta. Detta har gjorts da det inte ar lika relevant pa
grund av foreningen har en viss summa pengar att investera och inte nédvandigtvis
kommer vara behov av nagra lan.

Da denna utredning startade var malet att hitta vagar att spara energi och darigenom
ocksa spara en del pengar for bostadsrattsforeningen Honungskivlingen. Under
arbetets gang har det uppkomit information och nya kunskaper kring de olika
atgarderna som visar att resultatet dven pekar pa andra betydelser for
Honungskivlingen.

Vérden for byggnaderna och foéreningen behodver inte nédvandigtvis vara pengar,
genom de rekommendationer pa atgarder som denna rapport visar tillkommer andra
varden. Det kan handla om publicitet vilket i sin tur kan leda till popularitet eller
atgarder som bidrar till 6kad standard i byggnaderna. Dessa starker foreningens totala
varde under en langre period. Honungskivlingen far sjalva ta del av avvagningen
kring vilka atgarder som kan vara vadra att investera i.

Resultatet visar till exempel att det inte &r speciellt kostandseffektivt att installera nya
takflaktar da aterbetalningstiden uppgar emot 40 ar. Denna investering kan vara svar
att se som en god investering da det ekonomiska resultatet inte infinner sig forran
efter valdigt manga ar. Samtidigt ar det viktigt att ha forstaelse for byggnaden hela
levnadtid och att kunna se en investering i ett storre perspektiv.

Det finns energi att spara vid byte av flaktarna men det handlar ocksa om att skapa en
byggnad med god komfort. Med hjélp av nya flaktar finns det stora mojligheter att
uppfylla ett gott inomhusklimat med battre komfort utan buller. Genom att inte sénka
flaktarnas varvtal under natten kommer en Dbéttre luftkvalitet och ett battre
inomhusklimat att skapas. Fragan ar hur mycket HSB Honungskivlingen sjalva
vardedtter den komfortokning som infinner sig vid en renovering av den befintliga
ventilationen.
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De svarigheter som uppkomit under utredningen har framst varit problematiken att
hitta anvandbara siffror att anvanda for att na ett sa realistiskt resultat som mojligt.
Entreprenadkostnader har varit svara att fa fram. Ovilja inom branschen att lamna
prisuppgifter till studenter har visat sig vara nagot vanligt forekommande. Pa grund av
dessa svarigheter till exakta siffror har olika kallors siffror anvéants som underlagt till
uppskattning av den verkliga siffran som anvénts i utrdkningarna. Resultatet av detta
har ocksa bidragit till att vid vidare undersokning av atgarderna kan berékningarna
anvandas som underlag med nya mer korrekta siffror. En effekt &r ocksa att
Investeringskalkylerna inte ser likadana ut for de olika losningarna. Tillgang pa
information och relevans av omkostnader sasom underhall har paverkat
investeringskalkylernas omfattning.

De tva referensobjekten som studerats har under arbetets gang fungerat som en
jamforelse med HSB Honungskivlingen. | dess tva fall har inspiration och idéer till
energieffektivisering hamtats. Dessa har dven fungerat som bra underlag i bdrjan av
utredningen da fokus lag pa att sattas in i amnet energieffektivisering.
Referensobjekten ar tva fall som &r olika varandra, syftet att skapa en energieffektiv
byggnad &r detsamma men objektet Katjas gata representerar en mycket mer
omfattande renovering dar planen har varit att nastan na passivhusniva pa
energiforbrukningen. Objektet Toppsockret har i stérre utstrackning jobbat i liknande
riktning som HSB Honungsskivlingen har som avsikt att gora, det vill sdga hitta bra
I6sningar till de befintliga byggnaderna som kan bidra till energieffektivisering. Dessa
l6sningar skall fungera ur ett ekonomiskt perspektiv och inte paverka de boende
avsevart. Referensobjekten har bidragit till en storre forstaelse om vad som ar rimligt,
vad som kan goras utan att hela byggnaden blir férdndrad och hyrorna &r tvungna att
skjuta i pris.
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14  Slutsats

Den process som genomgatts for att skapa losningar och atgarder med vikt vid
energieffektivisering har under arbetets gang blivit allt mer klar. Svarigheterna att
veta hur man bor ga tillvaga har nu blivit allt mer uppenbar och efter fyra manaders
arbete finns en battre forstaelse for vikten av en bra process nar energieffektivisering
skall genomforas. Utredning kring &mnet energieffektivisering kraver mycket
erfarenhet och forstalse for tillvagagangsattet, for att na ett sa bra resultat som majligt.

Da dessa resultat, som tagits fram pa de atgarder som valts, utgar ifran uppskattade
varden finns det utrymme att anvadnda metoder som redovisas i rapporten for vidare
undersokning. Vid storre intresse av nagon atgard i rapporten finns det méjlighet att ta
vid arbetet och utféra mer exakta utrakningar. Rapportens innehall kan ses som ett
underlag for vidare utredning.
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Bilagor

Bilaga 1 — Inomhustemperaturer for 4 av 6 byggnader, HSB Honungsskivlingen

Barnhemsgatan Barnhemsgatan Barnhemsgatan Barnhemsgatan

36-44 26-34 46-50 52-54
21 20,3 21,1 21,3
22 22,9 23,3 21,9
22 23,4 23,4 22,1
19,6 22,8 21 23,1
21 22,5 24,3 23,3
22,2 24,6 21,3 22,2
22,6 22,5 22,2 21,6
22,2 22,8 22,2 19,7
21,5 23,5 23,7 22,8
23,5 22,1 20,4 22,8
21,7 23,4 24,4 22,3
22 22,3 22,2 23,5
22,2 22,3 23,5 22,6
23 21,1 22 23,2
22,2 20 23,9 22,314286
22,6 22,6 22,1
22,3 21,8 21,5
22,8 21,8 23,1
23 22,1 19,6
23,1 21 23,9
22,9 20,4 24
24,4 21,2 22,3
22,7 22,6 22,1
24,3 22,6 23,3
23,2 21,3 22
21,8 22,2 22,8
22,1 22,1 22,52308
22 21,4
22,8 21,9
22,8 22,9
22,2 23,8
23,7 24,3
21,6 21,6
20,9 24,5
23 21,6
21,5 21,2
23 23,6
22,9 19,9
23 21,5
23,3 22,4
22,415 22,22
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Bilaga 2 — Berakningar Kulvert

Indata:

L =4000 kr/m

Bilaga 2 (DN 80) Kulvertkostnadskatalogen (2007) Svensk Fjarrvarme
Uny kuvert = 0,25 (W/mK)
www.elgocell.se/pdf/\VVarmeforluster_fran_EPS_kul.pdf sida 34
Ubefintlig kutvert = 1,00 (W/mK)

http://www.svenskfjarrvarme.se/Soksida/?q=Reinvesteringsmodell+f%C3%B6r+befin
tligt+fj%C3%A4rrv%C3%A4rmen%C3%A4t&defcs=0&resid=160051528 &uaid=72
6F5C54D11DB8A5BFDF1370C6A43A3A%3a39352E38302E35322E323334%3a52
46427347219818118 (2004) sida 21

Tomgivning = 283 K, 10°C Uppskattad arsmedeltemperatur for mark i Boras.

Trilopp = 353 K, 80°C Uppskattning enligt temperaturmatningar fran Bords Energi och
Miljo

Tretr = 323 K, 50°C Uppskattning enligt temperaturmatningar fran Boras Energi och
Milj6

Ag=AU-AT L

AT _ (71.‘1'!.’!1,’?,’? ; I:‘elili') _ mgioning

AU = Uh(',f intlig - ny
AU = 0,75 W/mK AT =55K
L=150m A9 =61875W

6187,5 W * 8760 = 54202,5 kWh/ar
4000kr per m DN 80 kulvert.

Langden 150 ar inte uppmatt utan uppskattad utifran ritningar pa byggnaders VVS-
system. Diametern pa kulverten ar uppskattad och tjockleken pa ledningarna paverkar
Uefintlig kulvert S&Mt investeringskostnad. U-varden ar uppskattningar utifran tabeller
samt tillverkares varden. Temperaturer har uppmatts av Boras Energi och Miljo.
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Bilaga 3 - Kostnader Ventilation

3-4 MWh per ar (emb papst) (en flakt) LCCkostnad = 40°000 - 50"000kr
3-4 MWh per ar = ca 1500 kr per ar (invkost 24000kr)

4-5MWh per ar (Systemair) (en flakt)

4-5 MWh per ar = ca 2000 kr per ar

0,35 MWh per ar (emb papst) (flera flaktar) LCC = 13000 — 14°000kr
0,35 MWh per ar = 151 kr per ar (invkost 6000kr)

0,6 MWh per ar (Systemair) (flera flaktar)

0,6 MWh per ar = 260 kr per ar

Berékning ventilation:

6 000k st. 480 000 kr totalt, pay-off 17,1 ar
20 000kKr st. 1 600 000Kr totalt, pay-off 57 ar
6 000 till 20 000Kkr st. 1 047 000kr totalt, pay-off 37,4 ar

Varje ny flakt minskar kostnaden med (20000 - 6000)/80 = 175kr

Ekvation enligt www.wolframalpha.com;

sum from x=0 to x=79 (20000-175x)

Z (20 000 — 175 x) = 1 047000

X=u
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Bilaga 4 — Offert Fjarrvarmecentraler NordiQ

(Offert )
Offertnummer Kundkod Sida
NORD] (@173 5e o
Offertdatum Utskriftsdatum
2012-04-26 2012-04-26
Ert momsreg.nr Forfragningsnummer Var referens Er referens
Brf Honungsskivlingen Lena Boman Tim Storby
Leveransadress Postadress
Brf Honungsskivlingen HSB Brf Honungsskivlingen HSB
Leveransvillkor Betalningsvillkor
Mottagarfrakt 30 dagar netto
Leveranssatt Leveranstid
Bil 4-6 veckor
Giltighetstid Godsmaérkning
30 dagar fran offertdatum
(Pos Artikelnr Benamning Antal a-pris % Belopp)
1 4001822 Xpert Stnd 110kW-140kW, ventil 1,00 ST 110 043,00 110 043,00
Ritn.nr: 4001822
2 4001817 Xpert Stnd 78kW-140kw, ventil 1,00 ST 109 209,00 109 209,00
Ritn.nr: 4001817
3 4001834 Xpert Stnd 180kW-180kW, ventil 2,00 ST 127 207,00 254 414,00
Ritn.nr: 4001834
4 4001822 Xpert Stnd 110kW-140kW, ventil 1,00 ST 110 043,00 110 043,00
Ritn.nr: 4001822
5 4001816 Xpert Stnd 78kW-80kw, ventil 1,00 ST 108 213,00 108 213,00
Ritn.nr: 4001816
6 04200000025 Driftoptimeringspaket 6,00 ST 29 000,00 174 000,00
Ecoguard
1 Centralenhet, 1 Utegivare, 8 Rumsgivare, f\rsavgiit 1Aret
¥ dags Utbildning exkl resekostnader
7 262324 Superior S4A-R 4 1/2 bar m pafylin 6,00 ST 30 130,00 180 780,00
8 Support avtal 6,00 1 900,00 11 400,00

50

(Summa Exkl. Moms ( SEK))

1058 102.0@
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Bilaga 5 — Berakning solvarme
Energiberakningar utifran ett helarsperspektiv.

Foreningen anvande 1 916 679 kWh 2010 till fastighetsvarme. 25 % av den
energimangden anvands enligt Energideklaration for 2010 till tappvarmvatten, vilket
blir ca 480 MWh.

Solfangarna uppskattas producera 750 kWh/m? och &r. Siffran &r en uppskattning
grundad i varden fran Euronom samt Aquasols solfangare, vilka ar testade av SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Féreningen HSB Honungsskivlingen uppskattas inneha 682 m? takyta i sydost-
sydvastlig riktning. 95% av utan skulle kunna anvéndas.. Priset uppskattas till 8000
kr/m? med en entreprenadkostnad p& 100 000 kr per undercentral. Fasigheten innehar
4 st. undercentraler. Att installera den maximala mangden solfangare skulle kosta
foreningen uppskattningsvis (0,95*682*8000) + 400 000 = 5 850 000 kr.

Denna yta solfangare skulle kunna producera 750 * 682 = 486 000 kWh/ar vid
fordelaktiga forhallanden.

Hur mycket skulle 486 MWh kunna sénka framledningstemperaturen?
Mojlig temperatursédnkning beréknas enligt:

E=AT*Cy*m

Dar:

E = Energi (Joule)

AT = Temperaturskillnad (K)

Cp = Konstant for varmeledningsformaga

m = massa (Oversatts till volym eftersom 1 | vatten néstan vager 1kg) (g)

massa beraknas genom 9m?*/h vilket uppskattas genom tabell fran Boras Energi och
Miljo, ganger antalet timmar pa ett ar, 8760.

78840 m® fjarrvarmevatten anvands pd ett r. 0,25 * 78840 = 19710 m® anvands till
varmvatten.

m=19710 m* = 19,71 * 10%¢g

Cp = 4,18 (vattnets konstant)

E = 486 000 kWh/ar = 1749,6 * 10° J

Framledningstemperaturen uppskattas vara konstant (den blir hogre pa vintern).

AT blir da: ca 21°C.
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Bilaga 6 — Fortséttning Berakning solvarme

21°C kan sattas in i samma ekvation for att se hur mycket flodet forandras for att
behalla samma mangd energi som skall varma byggnaderna under ett ar.

E=AT*Cy*m
AT =21 (K)
C,=4,18

E =1916 679 - 486 000 kWh eller 5150,44 * 10° (J)

m blir d& ca 58,67 * 10° g eller 58674 m*/ar eller 6,7 m*/h

Detta skulle kunna bespara féreningen 9 — 6,7 = 2,3 m%h.

Till ett vérda av 2,3 * 27040 = 62192 kr/ar eftersom 1 m* kostar féreningen 27040
kr/ar.

Aterbetalaningstiden blir d& 5 850 000 / 62192 = ca 94 &r.

Samtliga berékningar ar under mycket fordelaktiga forhallanden samt att energin kan
lagras i ackumulatortankar utan varmeforluster. Berakningarna bygger ocksa pa att
foreningen kan sanka sitt maximala behov av flode med samma méngd som de
minskar sitt genomsnittliga flodesbehov.

En minskning med 486 000 skulle minska energianvandningen med ca 33 kwWh/m2
och ar.
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Bilaga 7 — Diagram Effekt
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Bilaga 8 - Ledningstemperaturer

(o743

cweibeiq



awnjop —

2

C

Bilaga 9 — Flodeshastighet
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Bilaga 10 — Oversiktsplan HSB Honungsskivlingen

e Y

ey V6V, | pas] "SI N S

PO, e WISNOLLYNS |__ueeniSh] i

SN VR | o v

mlmlom. S Er e e 8V JILNILINEV
< SAEN VISHD:

| LE<Z NIONITANSSONNNOI A m<<._.m

[t st | 7 % e

. L Sy BB sevosvienw

LB - TS

TNVIVO LS

R
| goriaga-

Aainoyron

EN JAVIA

1805 UIONY WeddiS wwwsnE vaN m” W

-
Lu0S HIAINY WHIHIS OYMl LIAM Aﬂv

45 001 17vioL
T g

" 7.

I 3 .
.t T "
.9 | S 39ovEvD

5 (9 sa) viva - .
is & IWOL Yd ¥35/¥14~d WNdd

WSIV i~ 20 I NSy

ONUIRIW QA IOVULTOANS -« p o
HIINENITOVHYO et
ONINSII3ENLYS 438 E o
SNYAOUNQL | LINVIS 436 e+~
. LINVLS B e -

SNPHUNQL —e e = —
qwsd (Rt
vuspe oo

quam {5
NV IEQS

859§ §91-74-9g51 19

GR08L A0 LIL SYSONIY ¥ 10) ¥ A0

auyuI-1948 BE

HONSHJIINTIVIOL

OLTIE/TNID *TEL  YIVIOW N3XIMEVATIVISIZHAD YVISAZAS v N2S

09-09 "W .

¥§ng

£2€ WLSHITJ
5-6 WLS¥314
O1-P WVLSIQH

01-9 WYISaQH
S-C'NiSHITS
f3LAY

QveRae/180 *1aL ozg»n“«._uu«“.-.“-
B

D3YOY/00R0 *1151 YH
£S5 $ovH b-EE UL
wiiiel |
vighouns £ -
ouogNal M
MINTIGUFALYY O
Vid0BNWVd 4
voyimys 3
AR 3
vivpsin 3
VAVHLONYHNEL ¥
SNTNWO3 18RS LEATLR
HYENIA Vo 5042 O 5N
TWViowyaa OX1INNG OJNW §ANId  ¥Y
NILAS 1INVA SLEYOA youy 1
¥YSONSOIWEAH IILINVNGHO SNAMVOLNONMAS 20
VHONY, V4TS VASINI VEINT WowKILs 11
H3ULYA AN,
SINTJSNICON .. VOWWNG VANLdS 6T
0IAOQMONYAG  SITI0VHO VANdHN4 XIWE 1§
BYEV LaTKas UNEATY caaTd 8
x0L30M0 VEDILUNNY VVIZINSLOd £
5 SNOIINY ¥3LSYEMOLOD B
HiNgy YINVGNONY SORMOS &
SOYH snavd GoNVd ¥
FNadYSIOVEVA  FINMOD NHOC ¥ tng s .6
NHOLDYHHABOY VHANYIYARE: SHBaY; ‘z
NNDTES0NE S3010MV.v1d ¥V |
NHVN SSNAAE . . im0 w
ERTN03 1P TRVA




Bilaga 11 — Vyer byggnad 1
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Bilaga 12 — Vyer HSB Honungsskivlingen byggnad 2
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Bilaga 13 — Epost Tomas Wallentinsson, EXHUASTO

Hejsan

Kostnaden for att byta takflaktar beror en del pa omstandigheterna och vad man viljer att
lagga in under kostnader. Bara byta en takflakt inkl material hamnar kring 20.000kr exkl
moms/st.

Sedan kan man passa pa att gbéra ny injusteringav luften, uppgradera styren,
kanalrensningar etc.

Om det I6nar sig att installera ett FX system beror pa nagra omstandigheter. Varmekostnad
idag, elpris och installations kostnader. Man kan fa en uppfattning vart det lutar genom att
anvanda var hemsida. Dar finns ett berdkningsprogram for bostader, kallat LIVING. Det man
sakert sparar ar energi. Vad det ger i pengar beror pa de faktiska omstdndigheterna som
namnts.

Vilken temperatur virmepumpen ger i ett FX sytem kan inte vi svara pa. Vand er garna till VP
tillverkare som Nibe, IVT etc.

Med vanlig halsning/Kind regards

Tomas Wallentinsson
Forsaljningsingenjor

Verkstadsgatan 13
542 33 Mariestad

Direct +46 501 393338
Main +46 501 393340
Mobile +46 705 362 292
Fax +46 501 393341
Email tw@exhausto.se

Web www.exhausto.se
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