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Forord

Denna rapport redovisar resultatet for ett av de pilotprojekt som genomforts inom
projektet Energirenovering — ett nytt afférskoncept fér mindre féretag. Ovriga
pilotprojekt och projektresultat hittar du pa Lagans hemsida www.laganbygg.se.

Metoden for att identifiera atgarder for energieffektivisering och sammanstalla demi
atgardspaket har baserats pa Totalmetodiken utvecklad inom Energimyndighetens
natverk Belok och BeBo.

Projektet ar finansierat av Energimyndigheten via E2B2 och Tillvaxtverket med stod ur
den Europeiska regionala utvecklingsfonden och genomférs inom nitverket LAGAN. Syftet
med projektet ar att:
* stodja 6vergangen till en koldioxidsnal befintlig byggnadssektor genom att fa till
stand energieffektivisering i samband med renovering
* Oka kunskapen om fordelar och tillvdgagangssatt vid renovering hos lokala
aktorer
* Oka samverkan lokalt och regionalt
* starka och utvidga sma och medelstora foretags tjansteutbud och starka deras
konkurrenskraft.
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LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANviandning) ar ett samarbete
mellan Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket, Vastra Gotalandsregionen, Formas,
byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.

LAGAN stéttar regionala natverk inom byggande av ldgenergibyggnader och skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering av
lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal genom att
bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och 6kar byggtakten av
lagenergibyggnaderwww.laganbygg.se

Ansvarsfriskrivning

Hela ansvaret fér innehdllet i denna publikation ligger hos férfattarna. Det aterspeglar inte nédvdndigtvis vare sig
Energimyndigheten eller den Europeiska unionens dsikter. Varken EACI eller Europakommissionen ansvarar fér hur
informationen i publikationen kan komma att anvéndas.



Sammanfattning

Syftet har varit att analysera ett flerbostadshus som har redan energieffektiviserats med
vanliga energieffektiviseringsatgarder for att ytterligare installera huset andra
energiatgarder som ar Idnsamma och kan minska den inkdpta energin.

Bygg- och fastighetssektorns star for ungefar 40% av energianvandningen i Sverige.

En stor del av denna energianvandning gar det att minska genom att utfora
energieffektiviseringsatgarder pa befintliga byggnader. Sverige har ett miljomal som ar
att na ett nettoutslapp ar 2045 och bostadssektorn har en stor potential for att
underlatta att Sverige nar sitt energimal.

Det visade sig att de snalspolande armaturerna, solcellanldggningen och
solvarmeanlaggningen ar Idnsamma. Daremot visade resultatet att spillvarmevaxlaren
(Ekoflow) inte ar Ibnsam. Men genom att paketera alla atgarder har det lyckats att
uppfylla Ionsamhetskravet och att fa en gemensam internranta som ar hogre an
kalkylrantan. Kalkylrantan antas vara 5 % och internrdantan har berdaknats 5,85 %.

Lonsamheten &r forstas beroende pa framtida energipriser sdsom fjarrvarme-och
elpriser. Pa energimarknaden kostar En kWh el ca 1,82 kr och en kWh varme kostar ca
0,847 kr for konsumenter. Med hjalp av annuitetskalkyl har kostnaden for en kWh som
alstras genom solvarmeanldggning och solcellanlaggningen berdknats. For solvdarme
kostar 0,67kr/kWh, ar och for solel kostar 0,95 kr/kWh, ar. Detta ar fast pris under 30 ar,
alltsa under kalkyltiden och denna energi ar billigare jamfort med energin pa
marknaden.



k“‘“ @Energ;myndighefen

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

Innehallsférteckning

Férord
Sammanfattning
Innehallsférteckning

1 Bakgrund

1.1.1  Projektets genomférande

2 Byggnaden och dess tekniska system i nuldget
2.1 Byggnaden och dess utformning
2.2 Byggnadens anviindning
2.3 Inomhusklimat
2.4 Klimatskal

2.5 Tekniska system

3 Energi- och resursanvandning
3.1 Energistatistik

3.2 Basfall fér energianvindningen

4 Identifierade atgarder
4.1 Atgdrd 1 Solfdngare
4.2 Atgdrd 2 Solceller
4.3 Atgdrd 3 Snélspolande armaturer

4.4 Atgdrd 4 Atervinning av avloppsvatten

5 Atgirdspaket med Totalmetodiken
5.1 Indata fér I6nsamhetsberdkningar

5.2 Resultat fran Iénsamhetsberdkningar

6 Slutsatser

* %

*

* X %

* x

*

* 4 %

EUROPEISKA
UNIONEN
Europeiska
regionala
utvecklingsfonden

v

N N & & & o

10
10

11
11
11

13



1 Bakgrund

Idén till det har arbetet kom fran Byggdialog Dalarna och Benny Magnusson.
Byggdialogen driver ett projekt dar energibesparingsatgarder for flerfamiljshus
som ar aldre an miljonprogrammet star i fokus. | Byggdialogens projekt ar ett av
syftena att kommunala forvaltningsbolag ska kunna lara av varandra for att
genomfora sa stora kostnadseffektiva energibesparingsatgarder som mojligt.

Tabell 1: Deltagare i projektet

Medverkande Funktion \

Magnus Ras, Tunabyggen Energikontroller

Abdullahi Hasan Mohamed, Hogskolan dalarna Student

Mohamed Muse Dhicisow, Hogskolan dalarna Student

Hans Ersson, Hogskolan dalarna Handledare
1.1.1 Projektets genomforande

Syftet med det har arbetet ar att undersdka sa manga energibesparingsatgarder
som moijligt till ett befintligt flerbostadshus fran 1950-talet for att fa ner
energiférbrukningen genom realisering av sa manga atgarder som majligt som
ocksa ar ekonomiskt lonsamma. Det finns ett tiotal liknande hus i omradet och
fastighetsbolaget kan ocksa anvdanda denna fallstudie som underlag pa framtida
energibesparingar pa dessa byggnader.



2 Byggnaden och dess tekniska system i
nulaget

For att forbattra bade byggnadens funktion och inomhusmiljo har flera atgarder
gjorts pa byggnaden de senaste 20 aren. Byggnadens klimatskdarm renoverades
ar 2000. Undercentral och treglasfonsterbyte med ett battre U-varde har ocksa
skett ar 2007 respektive 2017. Klimatskdarmensrenovering som har skett ar 2017
har resulterat att byggnadens energianvandning minskat for ar 2019 och 2020

2.1 Byggnaden och dess utformning

[Byggnaden ligger i Bullermyren som ligger ca 1,5 km norr om Borlange centrum.
| omradet finns totalt 1300 lagenheter som byggdes ar 1950—-1960-talet [36].

Den byggnad som detta examensarbete handlar om ar ett lamellhus som
byggdes ar 1957 och har adressen Allfarvagen 37—-43. Byggnaden har 4 trapphus
och bestar av tre vaningar och kallare med total Atemp 3251 m2. Rumshojden pa
vaning 1, 2 och 3 &r 2,50 m, medan kallarplanen har rumshojden pa 2,35 m.
Byggnaden har kallvind vilket betyder att bjalklaget pa vaning 3 ar isolerat.

Tabell 2: Kort beskrivning av byggnaden (Tabellen avser flerbostadshus, andra rubriker sa det passar till
byggnadskategorin i pilotprojektet)

Byggnadsar 1957
Antal lagenheter 38
Antal vaningar ovan mark
Antal kéllarvaningar
Antal trapphus
Antal hissar -
Antal tvattstugor i byggnad -
Antal fristaende tvattstugor -
Antal motorvdarmare =
Antal belysningsstolpar -
Ev. lokaler -
Area BOA, m? -
Area LOA, m? -
Area Atemp, m?* 3251
* Uppmatt pa ritning

MR, WwW

2.2 Byggnadens anvandning

Hyresrattslagenheter

2.3 Inomhusklimat

Inneklimatet uppfyller Boverkets rekommendationer.



2.4 Klimatskal

Kort beskriv av de tekniska detaljerna for byggnadsskalet

Tabell 3: Byggnadens klimatskal

Teknisk Ev.
beskrivning genomford U-vérde .
(materialskikt  4tgrd (W/ma2x)  Underhdllsbehov
utifran och in) (vad/nir)
Stomme Betong Ej relevant Ej relevant Ej relevant
Ej relevant,
Yttertak Tegel Nej pga. isolerat | Nej
vindsbjalklag
Vindsbjalklag  2>0mm - Okiint Nej
Losullsisolering
. Lattbetong Renoverades . .
Yttervaggar 275mm 2000, 2017 Okant Nej
.. . Nya fonstert .
Fonster Treglasfonster 2007 0,13 Nej
Balkonger - - - Nej
Golvbjailklag Betong 275mm - - Nej
2.5 Tekniska system

| detta kapitel beskrivs de tekniska systemen i byggnaden som paverkar
byggnadens energianvandning.

Tabell 4: Byggnadens tekniska system

Teknisk beskrivning . Alder.pa Underhallsbehov
installationen
Ventilation Sjalvdrag - Ja
Uppvarmning s 1965 . Temperaturmatare
Fjarrvarme Stammar relinade 2 returlednin
2005 P 8
Tappvarmvatten, Fjarrvarme, VVC
- 1965
VVC endast i kdllarplan, . .
. Stammar relinade Nej
kulvert fran
2005
undercentral.
Undercentral En undercentral
med kulvert 1965 Byte av pumpar
Belysning Trappautomat och 1965 Nej

glodljus



3 Energi- och resursanvandning

| detta kapitel beskrivs mangden kopt energi/resurser, byggnadens effektbehov
och de olika slutanvandarna av energin. Kapitlet har delats in i ett antal
underrubriker: energistatistik, slutanvandare, basfall och resultat fran
energisimulationerna.

3.1 Energistatistik

Det finns begrdansade uppmatta data for energimatningarna.

Tabell 5: Energistatistik

Energisort Enhet Ar 2020 ‘

Fjarrvirme (normaarskorrigerad) MWh 341
kWh/m? 105
Atemp

Fastighetsel MWh 9,2
kWh/m? 2,8

Verksamhetsel MWh -
kWh/m? -

Tappkallvatten m3 -

Tappvarmvatten m?3 1200

3.2 Basfall for energianvandningen

Standardkraven uppfylls enligt bestammelser.



4 Identifierade atgarder

| detta kapitel beskrivs de tekniska och ekonomiska detaljerna for de
identifierade energibesparingsatgarderna. Varje atgard beskrivas har.

4.1 Atgird 1 Solfangare

Dimensionerar solfangare installationen sa att det kan técka 50 % av den arliga
energibehov till tappvarmvatten i det har fallet 42m?2.

Tabell 6: atgard 1 Solfangare

Arlig energibesparing, virme 18 800
Arlig energibesparing, el -
Effektbesparing, véirme -
Effektbesparing, el -
Ovrig besparing -
Total arlig kostnadsbesparing 15 900
Total investeringskostnad 230 000
Energiinvesteringskostnad® 230 000
Kalkyltid ? 30

kWh/ar
MWh/ar
kw

kw
SEK/ar
SEK/ar
SEK

SEK

ar

1) Det ar inte ovanligt att vissa atgarder genomfors ocksa for underhallsskal eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna for Etapp 1 ska endast de kostnader som ar direkt forknippade

med energieffektivisering tas med.

2) Kalkyltiden bestams av bestallaren. Vanligen véljs ekonomisk livslangd som kalkyltid for

atgarden.

4.2 Atgird 2 Solceller

Vid dimensionering av solceller ar tanken att fylla hela tillgangliga takytan med
solceller. Tillgdngliga takytan for installation av solceller &r 79 m? riktade mot
syddst plus 225,5 m? riktade mot sydvést. Totalt blir det d& 304,5 m?2.

Tabell 7: Atgird 2 Solceller

Arlig energibesparing, virme -

Arlig energibesparing, el 45 500
Effektbesparing, véirme -
Effektbesparing, el -
Ovrig besparing -
Total arlig kostnadsbesparing 82900
Total investeringskostnad 736 000
Energiinvesteringskostnad" 736 000
Kalkyltid 2 20

MWh/ar
MWh/ar
kw

kw
kkr/ar
SEK/ar
SEK

SEK

ar

1) Det &r inte ovanligt att vissa atgarder genomférs ocksa for underhallsskal eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna for Etapp 1 ska endast de kostnader som &r direkt forknippade

med energieffektivisering tas med.



2) Kalkyltiden bestams av bestéllaren. Vanligen véljs ekonomisk livslangd som kalkyltid for
atgarden.

4.3 Atgard 3 Snalspolande armaturer
Vid energibesparingsberdakningen antas darfor att snalspolande armaturer
minskar energibehov till tappvarmvatten ca 25 %.

Tabell 8: Atgird 3 Snalspolande armaturer

Arlig energibesparing, virme 16,5 MWh/ar
Arlig energibesparing, el - MWh/ar
Effektbesparing, véirme - kw
Effektbesparing, el - kw
Ovrig besparing - kkr/ar
Total arlig kostnadsbesparing 14 000 = kkr/ar
Total investeringskostnad 34200 kr
Energiinvesteringskostnad" 34200 kr
Kalkyltid 2 15 &r

1) Det &r inte ovanligt att vissa atgarder genomfors ocksa for underhallsskél eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna for Etapp 1 ska endast de kostnader som &r direkt forknippade
med energieffektivisering tas med.

2) Kalkyltiden bestams av bestéllaren. Vanligen valjs ekonomisk livslangd som kalkyltid for
atgarden.

4.4 Atgird 4 Atervinning av avloppsvatten
Antagande goras att vid installation av spillvarmevaxlare ger en
energibesparingsmojlighet pa ca 24 % av det totala energibehovet till
tappvarmvatten.

Tabell 9: Atgird 4 Atervinning av avloppsvatten

Arlig energibesparing, virme 11900 kWh/ar
Arlig energibesparing, el - MWh/ar
Effektbesparing, véirme - kw
Effektbesparing, el - kw
Ovrig besparing - kkr/ar
Total arlig kostnadsbesparing 10100 kr/ar
Total investeringskostnad 470000 kr
Energiinvesteringskostnad" 470000 = kkr
Kalkyltid ? 40 &r

1) Det &r inte ovanligt att vissa atgarder genomfors ocksa for underhallsskal eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna for Etapp 1 ska endast de kostnader som &r direkt forknippade
med energieffektivisering tas med.

2) Kalkyltiden bestams av bestéllaren. Vanligen véljs ekonomisk livslangd som kalkyltid for
atgarden.
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5 Atgirdspaket med Totalmetodiken

| detta kapitel beskriv resultaten fran Ionsamhetsberédkningar med detaljer for
atgardspaket som uppfyller fastighetsagarens Ionsamhetskrav, total
investeringskostnad och berdknad total energi- och kostnadsbesparing efter
implementering av atgardspaketet. Kapitlet ar indelat i tva underrubriker: indata
och resultat.

5.1 Indata for Ionsamhetsberdkningar
Tabell 10: Anvanda priser och kalkylranta

Energipriser Pris

Fjarrvarme 0,85 SEK/kWh
El 1,82 SEK/kWh
Internranta 5%

5.2 Resultat fran lonsamhetsberdkningar

Internrantediagram visar ett atgardspaket som bestar av fyra atgarder som
tillsammans har en internranta pa 5,85 %.

Internrantediagram

130 Arlig besparing [kkr/ar] 20% 10%
120 4—— 7 s
6
T |Ekoflow ]
10— o | — 4%
100 Totalmetodiken Solfangare 3%
2%
20 —
1%
” /’ -
70
/,
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, _ =k BELOX
40 / — e e
30 /! —
20 —a—
10
o Snalspolande armaturer Energiinvestering [kkr]
T t t i
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Figur 1 Internréntediagram for atgardspaketet
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Ink6pta energi

400000
341370

294119

350000
300000
pAS10[0[0]0)
pA0[0[0[0]0)

150000 115813
100000 B 79479

——
50000
47 9207
O —
Fjarrvarme Fastighetsel Hushalsel

¥ Fore ~ Efter =

Figur 2 Byggnadens energibehov fore och efteratgérd

Nedan finns en sammanstallning 6ver atgardspaketet.

Tabell 11: Beskrivning av olika atgirders bidrag till den totala besparingen

Besparing  Besparing Ovrig Total Investerin

" . : Kalkyltid
varme el besparing  besparing (4]
[kwh/ar] [kwh/ar] [kkr/ar] [SEK/ar] [SEK]

Solfangare 18 834 - - 15953 230 000 30
Solceller - 45541 - 82884 736 228 20
Snalspolande - - 34 200
armaturer 16 521 13994 15
Ekoflow 11 895 - - 10075 470 000 40

Tabell 12: Sammanstillning av resultatet for atgardspaketet.

Sammanstillning av atgardspaket

Berdknad total kostnadsbesparing 122 906 SEk/ar
Berdknad energiinvesteringskostand 1470 kSEk/ar
Internrinta for atgardspaketet 5,85 %
Berdknad total virmebesparing 47 250 KWh/ar
Berdiknad total kylbesparing - MWh/ar
Berdknad total elbesparing 45 541 KWh/ar
-varav fastighetsel - MWh/ar

-varav verksamhetsel = - MWh/ar
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6 Slutsatser

Malet med detta arbete har varit att analysera mindre vanliga
energieffektiviseringsatgarder som gar att installera i ett flerbostadshus som har
redan energieffektiviserat med vanliga energieffektiviseringsatgarder.
Snalspolande armaturer, solfangaranldaggning, solcellanlaggning och
spillvattenvarmvaxlare har blivit lampliga att undersoka sina krafter att minska
den inkdpta energin pa ett Idnsamt satt. Solfangar- och solcellanlaggning ger
energi pa ett billigt satt jamfort med energin som saljs pa marknaden. For att
kunna generera den berdaknade elektriciteten och varmen kraver det att en del
trad huggas ner.

Resultatet visar att varje atgard kommer att hjalpa till att reducera behovet av
den inkdpta energin. Om atgarderna undersoks var for sig blir
spillvattenvarmvaxlaren olénsam. Men installationen av spillvarmevaxlaren ar
viktigt eftersom den sparar mycket energi pa vintern. Genom att samla in alla
fyra atgarder till ett paket har Ionsamhetskravet uppfyllts och samtidigt har
syftet att fa ned energiférbrukning i byggnaden uppnatts. For att Ekoflow
atervinner den varme som beraknades fram fran spillvattnet krdvs det att koppla
alla stammar till en gemensam ledning.
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