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FORORD

Vi vill passa p4 att tacka LAGAN och Veidekke for samfinansiering av projektet. Ett sérskilt tack
till Johnny Kellner, Johan Alte och Kent Haglund pa Veidekke, Asa Wahlstrém pé CIT, Lage
Persson pd Husvirden samt Per Andersson pa Peab for ovirderlig kunskap och kritiskt tinkande
kring projektet.

SAMMANFATTNING

For att undvika problematiken med 6vertemperaturer i flerbostadshus spelar arkitekturen en central
roll fOr ett bra resultat. Studien visar att bra planerade ldgenheter dér vidring via korsdrag storre
delen av dygnet kan erhallas ar den effektivaste metoden for att hantera problemet med
overtemperaturer sommartid. Med bra design och véadringsfonster kan man erhélla en maximal
operativ temperatur pa 28 grader utan nagra storre merinvesteringar for klimatsystem eller 6kad
energianviandning som foljd.

I omraden dir man av olika anledningar inte har mdjlighet att planera in dessa vadringsmdjligheter
ar det @n viktigare att skapa ett bra alternativ. Studien visar att om vidring inte tillats och den
skuggande ovanforliggande balkongen som finns i Hamnhuset tas bort stiger temperaturen i det
berdknade typrummet till ndrmare 35 grader.

Mest optimala l6sningen pa varmeproblemet, om védring inte gér att I6sa pa ett bra sétt, r att ett
rorligt utvindigt solskydd monterat pé solutsatta fasader. Rorliga solskydd pé bostadshus ér en
relativt ovanlig 16sning, troligen pagrund av risken for ovéntat mycket underhall. Studien visar dock
att 16sningen med rorligt solskydd (utvéndig persienn) ér sdpass mycket mer 16nsam dn ovriga
alternativ att 6kat underhéll inte motiverar att I6sningen skall viljas bort. Ett rorligt yttre solskydd
klara socialstyrelsens rdd pa maximal operativ temperatur och den maximal operativ temperatur
berdknas ligga under 28 grader. Energianvindningen 6kar dock nagot eftersom solskyddet
kommer att ta bort en del ”gratis” virme var samt host men investeringsalternativet har lagst
livscykelkostnad av de unsersokta losningarna.

Onskas ett bittre klimat #n 28 grader av marknadsforingsskil eller dylikt 4r en kombination av yttre
solskydd och kyld tilluft ett bra alternativ. I jamforelse mellan fjarrkyla och absorptionskylmaskin
har fjarrkyla den lagsta livscykelkostnaden for prdouktion av kylan. Absorptionsmaskiner har dannu
en alltfor hog investering for att vara riktigt Ionsam trots tillgdngen till billig virme sommartid for
drivning av kylmaskinen.

SYFTE/BAKGRUND/UPPDRAG

Byggande av lagenergiflerbostadshus har tagit rejilt fart och idag finns ett flertal goda exempel pa
flerbostadshus med en energianvindning ligre &n 50 % under stdllda krav 1 Boverkets byggregler.
For att 1dgenergibyggnader verkligen ska fi en betydande spridning dr det viktigt att de samtidigt
lever upp till de komfortkrav som de nya hyresgésterna forvantar sig nar de investerar i nya, ofta
relativt dyra, ldgenheter. I ndgra av de enkétundersokningar och intervjuer som genomforts i
uppforda flerbostadshus har det framkommit att flera hyresgéster har problem med héga
innetemperaturer pd sommaren. (Se t.ex Erfarenhetséterforing frin Hamnhuset -

Uppf6ljande métningar av energianviandningen och termisk komfort i ett lagenergihus, SP Rapport-
2011:79). Detta géller sarskilt flerbostadshus i stadsmiljo dér det av olika skal (t.ex. inbrottsrisk
eller ljudproblem) kan vara svért att anvinda vadringsfonster.



For att fortsatt kunna bygga lagenergibyggnader med bra klimatskdrm kan det sdrskilt 1 stadsmiljo
behovas nya koncept for att komma tillrdtta med dvertemperaturer genom bra Idsningar som inte
forsdmrar byggnadens energi- och miljoprofil. Idag har fa byggprojekt verkligen undersokt
mojligheter till att l6sa problemen med inomhuskomfort eftersom flera av de forsta projekten har
varit mindre flerbostadshus med goda viadringsméjligheter da de &r placerade pa landsbygd.

Foreliggande projekt avser att teoretiskt undersoka ett antal tekniska 16sningar for att undvika
overtemperaturer i stadsmiljo. Projektet i sig syftar dirmed inte till att spara energi utan att forbéttra
inomhuskomforten och pa sa sitt fa en bredare implementering av lagenergiflerbostadshus i centrala
stadsomraden. Dock skall energianviandningen héllas pa en sd lag nivd som mojligt.

I f6rsta hand har tekniska 16sningar genom en béttre design undersokts och i andra hand tekniska
16sningar genom nagon form av aktiv CO,-neutral kyla.

Samtliga berdkningar dr utforda pa det forsta flerbostadshuset i Géteborg som byggdes enligt
Passivhusprincipen, Hamnhuset i Sannegarden, Norra Alvstranden Goteborg. Huset stod klart 2008.

Inledande berdkningar visar att om det &r mojligt att {4 till vidring via korsdrag under stérre delen
av dygnet nar man acceptabla temperaturnivéer, varfor detta inte valts att studera narmare. Studien
fokuserar istéllet pa 10sningar av dvertemperaturproblemet nér vadring inte 4r mojligt .

Foljande alternativ undersoks i rapporten.

- Bittre design av byggnadens solavskdrmning:
Rapporten studerar alternativ dels med utvindig motorstyrd persienn och dels med
olika storlekar pa ovan liggande balkonger som ger skugga pa underliggande
balkonger.

- Att kyla tilluften sommartid:
Hiér beaktas kapacitet i form av inblasningshastigheter och inbl&sningstemperaturer
vid olika utomhustemperaturer och dess paverkan pa inomhusklimatet. Alternativ till
att kyla tilluften som undersoks ér fjarrkyla och absorptionskylmaskin.



OBJEKTBESKRIVNING

Denna rapport bygger vidare pé projektet Hamnhuset som Alvstranden Utveckling byggde i
Goteborg 2007-2008. Hamnhuset ligger ldngst in ldngs Sannegérdshamnens vistra kaj. Kvarteret
bestar av tvd huskroppar som bildar en skyddad gird med gemensamma griasytor mellan husen.
Huset ér 1 4-5 plan och bestar av 115 ldgenheter.

Figur 4.1 Hamnhusets séderfasad mot inner&rden.
Hamnhuset var nir det byggdes Sveriges storsta flerbostadshus byggt med s.k. “’passivhus-teknik”.
Passivhuset har en sa lag vairmeanvéandning att solvdrmen genom fonster, varmetillskottet fran
méinniskor samt spillvirme frin hemelektronik &r tillrickligt for att sédkra en behaglig temperatur
inomhus under stora delar av aret.

Enkelt uttryckt skiljer tre saker passivhusen fréan traditionella hus:

1. Klimatskalet dr utformat med en minimering av koldbryggor, tjockare virmeisolering
samt hog tathet mot luft/varmeldckage

2. Mycket bra fonster med laga U-virden pa fonster.

3. Effektiv virmevixling dir den friska uteluften virms upp med hjilp av den luft som
ventileras bort fran huset. Detta sdkerstiller samtidigt ett bra inomhus klimat.

Dessutom stravar man 1 ett passivhus efter att utnyttja alternativa energikillor, t.ex. att med hjélp av
solfangare bidra till uppvarmning av varmvatten.



Under projekteringen av Hamnhuset studerades problematiken med dvertemperaturer noggrant.
Bland annat togs nedanstdende diagram fram som visar virmebalansen i huset dagtid under éret. Fa
timmar med virmebehov medan det &r virmedverskott stora delar av ret.
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Figur 4.2 Varaktighetsdiagram avseende virmebalans i huset dagtid mellan 8 och 18.
Den roda ytan redovisar timmar med virmeunderskott och den blaa ytan timmar med virmedverskott.

Berdkningarna visade att med véadringsfonster klarade man att halla temperaturen pa en hog men
dock acceptabel niva.

I denna studie har vi byggt vidare pa dessa berdkningsmodeller for att analysera vilka atgirder krévs
om mojligheten till viadring begrinsas av yttre ljudproblematik.



BAKGRUND TILL BERAKNING

Rummet som undersdks ér ett vardagsrum mot sdder pa plan 2.

De simuleringsverktyg som anvénts dr ett CFD-program utvecklat speciellt for byggnader, IDA
Energi och klimat samt BDAB:s egenutvecklade program for termisk komfort och yttemperaturer

for glas.

Vi berdknar den sannolika termiska komforten i ett typrum d& man tillfor luft och kyla med hjilp av
don infdllda 1 fonsternisch.

Enligt Boverkets Byggregler 6:41 skall bostdder utformas sa att ett tillfredsstidllande
termiskt klimat kan erhéllas. Boverket definierar inte “tillfredsstillande termiskt klimat”
men anger att kravet ar uppfyllt da:

Den riktade operativa temperaturen dr hogre dn 18°C

Skillnaden i riktad operativ temperatur for ett rum ar mindre &n 5°C
Golvtemperaturen dr hogre dn 18°C

Lufthastigheten &r inte hogre an 0,15 m/s

Enligt Socialstyrelsens allmidnna rdd SOSFS 2005:15 anges foljande riktvirden for
beddmning av oldgenhet for ménniskors hédlsa sommartid.

Den operativa temperaturen bor ej inte mer én tillfalligt Gverstiga 28°C och inte heller
overstiga 26°C i mer dn en vecka i streck.

Skillnaden i1 operativ temperatur mellan 0,1 och 1,1 meter 6ver golv bor ej Overstiga
3°C

Stralningstemperaturskillnaden mellan fonster och viagg bor ej dverstiga 10°C
Stralningstemperaturskillnaden mellan tak och golv bor ej dverstiga 5°C
Lufthastigheten bor inte dverstiga 0,15 m/s men hogre hastigheter kan accepteras.

Foljande antaganden ligger till grund f6r simuleringen for originalalternativet:

Ingen varmetransport (nettotransmission) berdknas forekomma mellan olika rum da
dessa antas ha samma medelluftstemperatur vid samma tidpunkt.

Den dimensionerande utetemperaturen antas variera sinusformigt mellan 17,5°C och
26,5°C.

Den direkta och indirekta solinstralningen har berdknats enligt ASHRAE
Fundamentals 1997.

Himlen antas vara klar.

Berdkningen utfors i mitten av juli da solinstralningen dr som storst under en
virmebdlja som berdknas paga till dess att hela rummet svingt in.

Rummet ventileras med forvarmd tilluft som tillférs genom don i fonsternischer.
Rummet ventileras genom korsdrag med ett flode pd ca 50 1/s mellan 11.00 och 20.00
och 20 I/s via ventilationen 6vrig tid.

Fonstren antas besta av ett yttre glas av typ Ecoplus g, en 65 mm luftspalt med
justerbara persienner (30 graders vinkel under berdkningsperioden) samt en
tviglaskonstruktion med varm kant bestdende av ett klarglas, 15 mm argon samt ett
glas av Planitherm Ultra.

Med persiennen uppfalld berdknas glaskonstruktionen ha en solfaktor pa 0,5 och en
direkttransmitterad andel pa 0,4.



Dvs ett relativt klart glas mer eller mindre untan solskydd i glaset. Med persiennen
nedfalld berdknas solfaktorn reduceras till 0,15 och den direkttransmitterade andelen
till 0,06.

- Balkongdorren antas ha solskyddspersienn.

For alternativ studierna varieras sedan luftflodet, inblasningstemperaturen, vadrings
mojlighet och solskyddet i form av utvindig persienn.

Rummet antas ha f6ljande internlaster:

- 10 W/m? belysning under morgon och kvill.
- En stillasittande person (aktivitetsniva = 1) under hela dagen.
- Elektrisk utrustning som avger 50 W rent konvektivt under hela dygnet.

Resultat for Hamnhusets 1 byggt utférande:

Den hogsta operativa temperaturen berdknas bli 28°C och skillnaden i operativ temperatur
mellan 0,1 och 1,1 meter 6ver golv berdknas bli mindre &n 0,5°C.
Stralningstemperaturskillnaden mellan fonster och viagg berdknas bli mindre dn 1°C och
mellan golv och tak berdknas stralningstemperaturskillnaden bli forsumbar.

CA
Hela simuleringsperioden: fran 2005-07-15 till 2005-07-15
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Operativtemperatur, Deg-C
Rumsluftens medeltemperatur, Deg-C
Figur 5.1. Diagram avseende operativtemperaturen och rumslufts medeltemperatur.

Sammanfattningsvis uppfylls samtliga rad frdn Socialstyrelsen i originalalternativet.

Genom tillricklig vadring (stora delar av dygnet) dr det mojligt att erhélla ett
tillfredstéllande klimat i typrummet. Pa grund av byggnadens tyngd och omfattande
isolering dr det dock svart att bli av med dverskottsvirme vilket innebar att ldgenheterna
ar kansliga for 6kade internlaster. Dessutom kyls vdggar och golv inte ned nattetid vilket
resulterar i hoga rumstemperaturer under hela dygnet.

Om ingen védring forekommer beréknas medellufttemperaturen i typrummet dka till
omkring 31°C.



ALTERNATIVA UTFORMNINGAR

Samtliga berdkningar och simuleringar nedan ar utférda i IDA Energi och klimat.

Nedanstaende diagram visar max temperaturen for 9 st alternativa utformningar.

For originalalternativet dvs. s& som Hamnhuset &r byggt, har rummet
vidringsmdjligheter, mellanliggande persienn och en delvis skuggande ovanliggande
balkong (mer detaljerad redovisning finns 1 kapitel 5). Rummet ventileras med 20 1/s och
ar helt utan kylmojligheter av tilluften.

For att belysa att atgarder redan dr vidtagna i originalutforandet har vi dven valt att visa
ett fall utan vadringsfonster, mellanliggande persienn och ovanliggande balkong.

For 6vriga alternativ anvénds fasta fonster och det finns ingen mgjlighet till vadring.
For de olika alternativen varierar flodet och inblasningstemperaturen samt typen av
solskydd. For alternativen utan utvéndig persienn har en mellanglaspersienn lika
originalalternativet anvénts. Foljande fall har undersokts:

1: Hamnhuset original

2: 20 1/s med balkong, 18 gradig inblasning.

3: 25 1/s med balkong, 18 gradig inblasning.

4: 30 1/s med balkong, 18 gradig inblasning.

5: 20 1/s utan balkong och utan kyla

6: 20 1/s med stor balkong, 18 gradig inblasning.

7: 20 1/s utan kyla med utvindig persienn

8: 25 1/s utan kyla med utvéndig persienn

9: 20 1/s 18 gradig inblasning med utviandig persienn
10: 25 I/s 18 gradig inbldsning med utvéndig persienn

I figur 6.1 visas berdknade maximala operativa temperaturer for de olika fallen.

Max operativ temperatur

28 -
27 -
26 -
25 A
24
23 A
22 -
21 -
20 ~
19 -
18 -
17 ~
16 -
15 n T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 6.1 Max operativ temperatur for de olika typlosningarna.




Kravet fran Socialstyrelsens pa en max operativtemperatur pa 28 grader gor att det bara &r
6 st av alternativen som dr en godtagbar 10sning pa problemet. Resterande del av
rapporten fokuserar diarfor pa dessa 6 alternativ.

Vi har valt bort att titta pa alternativ med ldgre inbldsningstemperatur @n 18 grader dé en
lagre inblasning i kombination med hdga lufthastigheter skulle ge upphov till
dragproblematik.

Vi har heller inte valt att titta pa hogre luftfloden dn 30 1/s da det skulle innebéra storre
kanaler i schakten och ddrmed mindre forsiljnings-/uthyrningsbar yta.
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PRODUKTION AV KYLA

Valet av alternativ till att producera kyla &r bl.a. beroende av tillgdng och pris pa energi.
Med stigande elpriser blir varmeproducerad kyla mer intressant. Tillgéng till billig
spillvdrme fran avfallsforbranning eller frén industrier sommartid &r bade
kostnadseffektivt och miljomassigt en bra I6sning da man far avsittning for spillvirme till
fjarrvarmeproduktion dven sommartid dd energibolagen normalt istéllet har varme-
overskott.

Alternativ med fjiarrkyla.

Fjarrkyla &r ett resurseffektivt alternativ till kylning med egna kylmaskiner som drivs med
el. Fjarrkyla framstills med spillenergi, via kylmaskiner eller med fornyelsebara resurser
som vatten frén sjoar eller hav (frikyla).

Fjarrkyla bygger pd samma princip som fjdrrvirme. Man har en central kylproduktion
som genom en koldbérare transporteras i ledningar till anvindarna. Det ger en enkelhet
for kunden som slipper utrymmeskravande kylmaskin. Andra férdelar mot att installera
egen kylmaskin upplevs 1 din omedelbara nirhet genom att du slipper onddigt buller fran
kyltorn och kompressorer, vilket i bostads sammanhang &r av yttersta vikt.

Det kan ocksa vara miljovénligare da kylan ofta kan produceras ifrén spillvirme eller
genom frikyla. Nackdelen ir att investeringskostnaden for ett fjarrkylnét dr hogt.
Rordimensionerna maste vara storre én for fjarrvarmenét dd temperaturskillnaden mellan
framledning och returledning dr sma vilket sjalvklart leder till hogre investering.

Eftersom kylaggregatens verkningsgrad dkar med deras storlek &r driften av
fjarrkylasystem oftast billigare dn enskilda kylmaskiner.
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Alternativ med absorptionskylmaskin:

Dessa aggregat drivs till skillnad fran konventionell eldrivna kylanldggningar pd virme.

0TI ﬂ'&!{?ﬁ' """" ~ En absorptionsmaskin bestér av en
! , hogtrycksdel och en lagtrycksdel men
Vatten t generator kompressorn ar ersatt med absorbator,
kondensor viarmevéxlare och generator. Koldmediet

konc saltlosn
leds till absorbatorn. I absorbatorn

forangas under lagt tryck i fordngaren och

kondenseras kdldmediet (vatten) och binds

:. = VVX upp av den koncentrerade absorbenten
(salt). Genom uppbindandet av kdldmediet
g |PumP bibehélls det ldga trycket. Dessa forenas till

!
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1
1
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1
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en svag utspadd saltlosning.

S N e e e ————————————————

Vattenfi__, | absorbator Under kdldmediabsorbtionsprocessen méste
forangare \ — absorbatorn kylas for att fora bort det
S N bortford . kondensationsvarmet som frigors.
varme
absorptionskylmaskin

Figur 7.1 Princip Absorptionskylmaskin

Den svaga I6sningen pumpas till generatorn via virmevéxlaren. I generatorn tillfors
drivvirme i detta fall fjarrvirme som separerar koldmediet fran absorbenten genom att
koldmediet (vatten) forangas. Det leds vidare till kondensorn, kvar i1 generatorn finns en
stark koncentrerad 10sning som fors tillbaka till absorbatorn via virmevéaxlaren och
expansionsventilen. I virmevixlaren avger den starka 16sningen vérme till den svaga
16sningen och trycksdankningen uppnds nér den passerar expansionsventilen.

En absorbtionsmaskin har en koldfaktor pa ca 0,7. (COP).

D.v.s. for en del fjarrvirme far man ut ca 0,7 delar kyla. P4 grund av den légre
verkningsgraden krévs tillgéng till billig virme for att f& god 16nsambhet.

Vid avfallsforbranning kan inte brénslet (soporna) lagras under sommaren da
uppvarmningsbehovet dr 1agt utan man maste elda trots att virmen inte behovs.For att fa
ndgon nyttigt anvindning av virmen kan man anvénda den odnskade virmen i en
absorptionsanldggning och producera kyla.
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System uppbyggnad for distribution av kyla inom huset.

Luftburet kylsystem dér det befintliga varmebatteriet byts till ett kombibatteri for bade
kyla och viarme. Kostnadsdrivande dtgirder kravs for detta i anslutning till aggregaten i
killaren medan kanalsystemet ute 1 huset dr det samma oavsett om kyla installeras eller ej.

Ett rorsystem for kyla samt en kylcentral med tillhérande véxlare, pumpar mm tillkommer
1 alternativen med kyla

Regleringen av temperaturen utfors som utetemperaturkompenserad franluftsreglering dér
inblasningstemperaturen dr min och max begrinsad.

Franluftstemperaturen regleras till ett borvéarde 1 virmefallet pa 21 grader och 23 grader

for kylfallet. Tilluftstemperaturen minbegrénsas till 18 grader och maxbegrinsas till 35
grader.
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ENERGIANVANDNING

Skillnaden i energianvindning mellan alternativen &r relativt stora. Hojningen av luftflode
slér relativt hart eftersom berdkningen bygger pa ett hogre flode 6ver hela aret. Har skulle
man istéllet kunna 6ka flodet endast da det finns kylbehov. For att erhdlla denna funktion
skulle det dock krivas att ett flertal extra tryckregleringsspjéall installerades och déarfor har

inte denna 16sning inte studerats. De utvindiga persienner stdnger ute solen dven vissa
dagar var och host da vi har ett virmebehov vilket dr anledningen till den 6kade
energianvindningen med utvindiga persienner.

Skillnaden mellan fjarrkyla och absorptionsmaskinen ar ringa, det skiljer bara ca 7100
kWh eller 0,6 kWh/m2, &r, vilket &r knappt synbart i diagrammen nedan.

Fjarrkyla
Energianvandning kWh/m2, ar
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
1 2 3 4 5 6

1 M Hamnhuset original 2 M 301/s med balkong och 18 gradig inblasning
3 20 I/s utan kyla med utvandig persienn 4 125 I/s utan kyla med utvandig persienn

5 1201/s 18 grader med utvandig persienn ¢ 25 |/s 18 grader med utvédndig persienn

Figur 8.1 Energianvdndning for de olika typlésningarna med fjdrrkyla.

Absorptionskyla + fjarrvarme
Energianvandning kWh/m2, ar

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

1 2 3 4 5 6

1 ® Hamnhuset original 2 m30I/s med balkong och 18 gradig inblasning
3 ™20 I/s utan kyla med utvandig persienn 4 25 |/s utan kyla med utvandig persienn

5 201/s 18 grader med utvandig persienn 6 m251/s 18 grader med utvandig persienn

Figur 8.2 Energianvindning for de olika typlésningarna med absorptionskylmaskin.
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9 KOSTNADER

Tabell 9.1: Indata for 16nsamhetskalkyl

Indata Virde Kommentar
Kalkylrinta 5% Real kalkylrénta
Livslingd 10 ar 2 alternativ studeras
30 r
El-pris 100 6re/kWh Beréknat utifran inkdp, ndtavgift, skatt och
moms
Fjarrvirme virme 50 6re/kWh Medel pris Goteborg Energi: okt-april
Fjiarrvirme sommar 12 6re/kWh Goteborg Energi: maj-sept.
Goteborg Energi, byggnadens prisgrundande
Effektkostnad 632 kr/kw medeleffekt ir beriknat till 200 kW
Fjarrkyla sommar 70 6re/kWh
Energiprisokning el 6,3 % EMIR 2009
Energiprisokning fjarrvirme 2,2% EMIR 2009
Klimatpaverkan el 0,106 kg/kWh Nordisk medelel
Kllmatpaverkan fjdrrvirme 0,026 kg/kWh Goteborg Energi
vinter
Klimatpiverkan fjirrvirme 0,0 ke/kWh Géteborg Energi
sommar
Klimatpaverkan fjirrkyla 0,11 kg/kWh Goteborg Energi
Tabell 9.2: Indata for investeringskostnader
Indata Virde Kommentar
Investering Fjirrkyla och kyl
distribution vid 20 l/s 86 400 kr 1600 kr/kW enligt sektionsdata
Investering Fjirrkyla och kyl
distribution vid 25 l/s 104 000 kr 1600 kr/kW enligt sektionsdata
Investering Fjirrkyla och kyl
distribution vid 30 l/s 115 000 kr 1600 kr/kW enligt sektionsdata
Investering Absorptionskylmaskin och
kyl distribution vid 20 /s 750 000 kr 13900 kr/kW enligt offert fran Invensor
Investering Absorptionskylmaskin och
kyl distribution vid 25 I/s 895 000 kr 13900 kr/kW enligt offert fran Invensor
Investering Absorptionskylmaskin och
kyl distribution vid 30 /s 1 000 000 kr 13900 kr/kW enligt offert fran Invensor
Investering Utviindiga persienner inkl. Beriknat pd 175 fonster och 5000 kr/st for
. 875 000 kr .
automatik. persienn.
Utokat underhall fjarrkyla 20 000kr/ar
Utokat underhéll absorptionskyla 30 000kr/ar
Utokat underhall persienn 30 000kr/ar

I investeringskostnaderna ovan ingédr Byggherrekostnader inkl. forsékringar med 25%.

Moms ingér i samtliga priser.
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LCC-berikningar
Total livscykelkostnad
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Altl-  Alt2-3005 A3 -200% Altd - 231, Alt5 - 2015, Alté- 2515 AltT - 30 Vs, AlE - 2015 Alt9 - 25175,
Hamnhuset kvla persienn persienn kyla, kyla, absorption  abs, persienn abs, persienn
Original persienn persienn

Figur 10.1 LCC berdkning 30 ar av alternativen.(Alternativ 2,5 och 6 dr berdiknade med fjdrrkyla medan 7-9 dr med
absorptionskylmaskin).
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Altl-  AlE2-30Us Alt3 =200 Alt4-250s AltS =200 Alt6 =251, AltT - 301, Altd - 201/, Ali9-251%,
Hamnhuset kyla persienn persienn kyla, kvla, absorpiion  abs, persienn abs, persienn
Original persienn persient

Figur 10.2 LCC berdkning 10 ar av alternativen. (Alternativ 2,5 och 6 dr berdknade med fjdrrkyla medan 7-9 dr med
absorptionskylmaskin).

Resultatet visar att med ovan angivna indata sa ar nuvirdet av livscykelkostnaden for samtliga
alternativ betydligt dyrare &n originalalternativet. Orginalalternativet diar vadring dr en mdjlighet ar
ddrmed det mest attraktiva bara vidring kan erhéllas utan ljudproblem eller dylikt.
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Det mest fordelaktiga alternativet d& vadring inte &r mojligt och som klarar socialstyrelsens rad pa
en maximal operativ inomhus temperatur pa 28 grader ar alternativ 3, Tilluften utfors utan kyla men
med utvindig motoriserad persienn. Da erhélls en maximal operativ temperatur pa 27,9 grader.

Losningen med utvéindig persienn (alternativ 3) som ar nést billigast dr 3 000 000 kr dyrare dn
orginalalternativet under en period pa 30 ar.

Den 16sning som ger bist komfort r att 6ka luftflodet till 25 1/s, kyla tilluften till 18 grader samt att
montera utvindiga persienner. Men en sadan 16sning erhaller man en max operativtemperatur pa

24,6 grader men till en merkostnad pa ca 5 500 000 kr 6ver 30 ar.

Kinslighetsanalyser visar att oavsett om kalkylréntan varieras mellan 2 % och 10 % é&r det alternativ
3 med utvédndig persienn som dr mest effektiv om inte vadring &r mojlig.

En kénslighetsanalys visar att oavsett om energiprisokningen varieras mellan 2 % och 10 % &r det
alternativ 3 med utvindig persienn som dr mest effektiv om inte vadring ar mojlig.

Underhallskostnaden for ett rorligt solskydd kan vara svért att uppskatta men dven hir kan
underhallskostnaden stiga rejélt innan ndgot annat alternativ dr mer fordelaktigt.
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11

MILJO ASPEKTER

Systemens miljopdverkan visas 1 figuren nedan.

Klimatpaverkan
30000

(kg/ar)

25000

20000

15000

10000

5000 +
04

Altl- Alt’ 30 A1t3 20 A1t4- 25 AltS 20 A1t6 25 A1t7 30 AltS 20 A1t9 "5
Hamnhuset U/s.kyla 1/s,persiennl/s,persienn Us.kyla, 1s.kyla, I/s. abs, Is. abs.
Original persienn  persienn absmptmn persienn  persienn

BFIV OEL BFIK

Figur 11.1 Klimatpdverkan i form av utslipp av vixthusgaser. Elens klimatpaverkan virderas som Nordisk medelel.
Fjdrrvdrmen sommartid dr baserad pa spillvdrme fran raffinaderierna till GBG Energis ndt. (Alternativ 2,5 och 6 dr
berdknade med fjdrrkyla medan 7-9 dr med absorptionskylmaskin).

Resultatet visar att dven ur miljosynpunkt med ovan angivna indata sé dr originalalternativet bast
foljt av utvandig persienn. Alternativet med 20 1/s, utviandig persienn i kombination med kyld tilluft
via absorptionsmaskin &r i princip samma som for persiennalternativet utan kyla, men det dr under
forutséttning av att absorptionsmaskin drivs av fjarrvirme som &r producerad via spillvirme.

DISKUSSION

I studien &r vissa begrinsningar gjorda for att avgrénsa studien samt att vissa 16sningar valts bort av
erfarenhetsskal. T.ex. ér luftflodena begransade, visst skulle det vara mojligt att na acceptabel
operativ temperaturnivd med ett hogre luftombyte. Denna 16sning valdes dock inte att studeras da
behovet av storre kanaler och schakt bedoms for stora. Uthyrningsbar- eller forséljningsbar yta
skulle behova minskas i en omfattning som inte bedoms rimlig. Energianvindningen skulle ocksa
Oka med ett hogre luftombyte i en omfattning som inte beddms acceptabel om inte kostsamma
atgirder 1 form av variabelflodesspjéll eller dyl. installeras.

En annan mojlighet skulle kunna vara att studera glastyper med olika g-varden. Bedomningen &r
dock sddan att det skulle krivas sapass “morka” solskyddsglas att dagsljuset skulle bli lidande i
lagenheterna stora delar av aret. Mojligheten till bra dagsljus bedoms sa viktig under den morka
arstiden att denna mojlighet har valts bort i studien.
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En spiannade 16sning som redan praktiserats pa en del hall i landet &r 16sning med att utnyttja
lagvirdig energi via borrhdll. Detta gors genom att kyla/varma tilluften fore varmevéxlaren i
ventilationsaggregatet. Losningen bygger pa att utnyttja borrhdl som energibrunnar till ett
virme/kylbatteri som monteras i luftintaget till FTX-aggregatet. Systemet medger mdjligheter till
kyla av tilluften under sommarhalvéret da man samtidigt ocksa aterladdar hélen med virme som &r
uttagen under vintersdsongen. I omrdden med bra mdjligheter till byggande av energibrunnar skulle
detta kunna vara en intressant och relativt effektiv 16sning. I denna studien dd@ Hamnhuset ér
placerat 1 Goteborgsleran har denna 16sningen inte varit aktuell.

Mest nytta miljoméssigt gor ett sddant system pé vintern da behovet av spetsviarme mer eller mindre

forsvinner 1 och med férvirmningen, mgjligheten till kyla sommartid far man da sa att sédga pa
kopet.

SLUTSATSER

Resultatet av LCC berédkning och klimatanalys visar att en 10sning med védring dr den mest
optimala 16sningen om hénsyn tas till bade komfort och ekonomi.

I omraden dir vadring av olika anledningar inte 4r mdjligt bor en 16sning med nagon form av
utvindigt motoriserat solskydd studeras som forsta alternativ. Dock bor da ocksa en djupare analys

av underhallskostnaden for ett sidant system studeras.

Onskar man av marknadsskiil ett béttre klimat in maximalt 28 grader 4r en kombination av yttre
solskydd och kyld tilluft den mest férdelaktiga 16sningen.

GOTEBORG 2012-11-01
BENGT DAHLGREN AB

/C Johansson
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