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Abstract

This Master’s thesis is a part of the project Green Hub Landskrona (GHL), a
collaboration between three municipally owned companies in Landskrona and a
number of institutions within the faculty of engineering at Lund University. The aim of
GHL is to transform the neighbourhood Karlslund, northern Landskrona, to a
sustainable district, through innovative solutions for energy, waste management and
housing.

As a first step towards this transformation, the aim of this thesis is partly to carry out
energy audits of two of the neighbourhood’s facilities with particularly high energy
consumption. These facilities are the city’s only ice rinks, Landskrona ishall, and the
city’s main public swimming pool, Karlslundsbadet. The second aim is to evaluate
existing guidelines for energy audits based on how well they match with each other,
which aspects they emphasize, what their limitations are and how well they can be
applied to sports facilities. Four guidelines were evaluated and the energy audits of the
facilities were performed according to guidelines from the Swedish Energy Agency
(SEA), with certain adjustments to available data.

The indoor ice rink is relatively simple, with audience capacity of 1400 people and
includes an adjacent outdoor ice rink. The swimming pool is, however, somewhat more
sophisticated, with a small outdoor pool and features water play areas, such as slides
and whirlpools indoors. According to the staff in charge of the facilities’ operation, the
emphasis on energy economisation had been very limited prior to the execution of this
thesis. Earlier efforts to reduce the energy consumption of the facilities have mainly
been motivated by maintenance requirements.

The energy audits were carried out through a number of site visits where staff members
of the facilities were interviewed, the control systems studied and the components’
installed electric power surveyed etc. The results for each facility were compared to the
average outcome of similar facilities in a study of different facilities energy
consumption by the SEA from 2008, called STIL2. It was shown that the facilities used
everything from 20% to four times more energy than similar facilities in Sweden. The
results did, however, vary greatly depending on which indicators were used.

The main focus of the energy audits was on the distribution of the electricity
consumption in the facilities. In the case of Landskrona ishall nearly half of all
electricity was used by the chillers. The second largest consumer of electricity was the
dehumidifier with 17%, followed by various pumps with 9%. The distribution in
Karlslundsbadet was quite different, where fans used 36%, saunas used 26% and
various pumps used 25% of the electricity consumption. In both facilities, the electricity
consumption of equipment, that for various reasons could not be identified, was
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guantified by assumptions based on data from the STIL2 study. In the case of
Karslundsbadet this consumption accounted for 4,6% but for 12% in Landskrona ishall.

The facilities’ lighting systems were studied more thoroughly than other systems. The
results showed that Karlslundsbadet performed better than the average of similar
facilities in Sweden, even though the potential for improvement was great. For
Landskrona ishall the situation was somewhat worse than in similar facilities.

In accordance with the report's second aim the guidelines from SEA were evaluated on
the basis of how reliable the results for the two facilities were. The guidelines
recommended that available data should be used primarily. In its absence, data on
components’ installed electric power and operation time should be used to calculate the
energy consumption. The effect of using this methodology has been evaluated within
the framework of this study. The evaluation revealed that it lead to an overestimation
of the facilities’ electricity consumption to an extent that greatly exceeded the actual
consumption. In the case of Landskrona ishall the overestimation amounted to 140%
of the actual consumption, whilst it was only 35% in the case of Karlslundsbadet. The
reasons for this inaccuracy were both fluctuations in the components’ electrical power
and difficulties in quantifying their operation time correctly. The overestimations
affected the different systems to a varying extent and thereby the relative distribution
of the electricity consumption. This has mainly been supported by data collected, over
a short period of time, for the electrical power of the chiller’s compressors in
Landskrona ishall.

The analysis of the presented guidelines for energy audits revealed great differences in
structure, extent and accuracy of description. Even in respect to the collection of data
and the selection of energy efficiency improvement opportunities, the differences were
significant. The inaccuracy caused by the use of components’ installed electric power
and operation time was not mentioned in the guidelines.

For the selection of energy efficiency improvement opportunities, the guidelines from
SEA recommended further studies of systems that account for a significant share of the
facilities’ energy consumption. This focus was presented as a problem in a book
published by SEA, Energikoll i sma och medelstora foretag. The focus on economic
indicators, during the selection process, was great in all the studied guidelines. Only
the guidelines in the ISO standard highlighted the importance of the additional aspects
in the selection process.

Based on this case study it was concluded that the studied guidelines for energy audits
were not well suited for facilities like Karlslundsbadet and Landskrona ishall.

Keywords: energy audit, energy economisation, sport facilities



Sammanfattning

Detta examensarbete &r skrivet inom ramen for Green Hub Landskrona (GHL), som &r
ett samarbete mellan tre kommunala foretag i Landskrona och flera institutioner inom
Lunds Universitet - LTH. Syftet med samarbetet ar att driva omstéllningen av stads-
delen Karlslund till en hallbar stadsdel genom innovativa I6sningar for energi, avfall
och boende.

Detta examensarbete utfors som ett forsta steg i denna omstéllning. Arbetets syfte &r
delvis att kartlagga energianvandningen av tva energikravande anlaggningar i omradet,
namligen Landskrona ishall och Karlslundsbadet. Det andra syftet ar att utvardera
befintliga riktlinjer for energikartlaggningar utifran hur val de stammer dverens med
varandra, vilka aspekter de lyfter fram, vilka begransningar de har samt hur val de kan
appliceras pa idrottsanlaggningar. Fyra riktlinjer har analyserats i arbetet varav
Energimyndighetens riktlinjer har anvants i de genomforda kartlaggningarna pa
idrottsanlaggningarna, men vissa anpassningar har gjorts utifran tillganglig data.

Anldggningarna var dels en ishall, av typen mindre publikhall, med en utomhusisbana
och ett aventyrshad med en liten utomhusbassang. Bada anlaggningarna var forsorjda
med el fran det koncessionspliktiga natet och med fjarrvarme. | borjan av
kartlaggningsprocessen beréttade anlaggningarnas driftpersonal att det aktiva arbetet
med energihushallning i anlaggningarna tidigare varit mycket begransat och framst
utforts i samband med underhallsbehov.

Energikartlaggningarna utférdes bland annat genom en rad platsbesok déar intervjuer
holls med personal, styrsystem studerades och installerad effekt avlastes fran de olika
komponenterna. Kartlaggningarnas resultat jamfordes med genomsnittsdata for
liknande anlaggningar i Sverige, fran Energimyndighetens inventering av energi-
anvandningen i olika lokaler, bendmnd STIL2. Det visade sig att anldggningarna
anvande allt fran 20 % till fyra ganger mer energi &n genomsnittet i STIL2.
Karlslundsbadet avvek betydligt mer fran genomsnittet an ishallen, men avvikelsernas
storlek berodde pa om energianvandningen jamfordes utifran uppvarmd area,
verksamhetsarea eller efter antal Gppettimmar.

Energikartlaggningarna fokuserades pa elanvandingens fordelning utifran dess olika
anvandingsomraden, sasom pumpar, flaktar och kylmaskiner. | ishallen visade
kartlaggninen att kylmaskinerna stod foér néstan 50 % av elanvandningen, avfuktare for
cirka 17 % och diverse pumpar for runt 9 %. | Karlslundshadet stod flaktar for 36 %,
bastur for 26 % och diverse pumpar for 25 % av elanvandningen. | bade
Karlslundsbadet och Landskrona ishall antogs elanvandningen for utrustningen som av
olika anledningar inte kunnat inventeras, framst utifran data fran STIL2 studien, vara
4,6 % respektive 12 %.
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Aven belysningen for de tva anldggningarna inventerades. Inventeringen visade att
Karlslundsbadets installerade effekt var lagre an genomsnittet for badhus medan
ishallens installerade effekt var hdgre &n genomsnittet for ishallar. Det kan dock
konstateras att bada anlaggningarna har en stor forbattringspotential vad galler atgarder
for att minska elanvandningen for belysning.

I enlighet med rapportens andra syfte utvarderades Energimyndighetens riktlinjer
utifran hur tillforlitligt resultatet blev for de tva studerade idrottsanlaggningarna. |
riktlinjerna foreslas att energianvandningen for respektive komponent beraknas utifran
installerad effekt och drifttider dar befintlig data inte finns. Storleken pa de differenser
som kan foreligga mot uppmaétta vérden, vid anvanding av denna metodik, har
utvérderats inom ramen for denna studie. Utvarderingen har visat att den anvanda
metodiken leder till att den berdknade elanvandningen dverskattas grovt i vissa fall. |
Karlslundsbadet dverskattades den med 35 % och i ishallen med 140 %. Kallan till
overskattningen var avvikelser i komponenternas aktuella effekt fran den installerade
effekten och skillnader i total och effektiv drifttid. Dessa dverskattningar paverkade de
olika anvandningsomradena i varierande grad, vilket i sin tur ledde till sned-
fordelningar av respektive anvandningsomrades andel av elanvandningen. Detta har
styrkts bl.a. genom matningar av kompressorernas eleffekt dver en Kkortare tid i
ishallens kylmaskin och ar viktigt att ha i atanke nar resultaten tolkas.

Analysen av de befintliga riktlinjerna for energikartlaggningar visade pa stora
skillnader i deras struktur, omfattning och detaljniva. Variationerna var éven stora vad
galler deras beskrivning av insamlande av data och valet av atgarder. Riktlinjerna tar
daremot inte upp nagot om vilka felkallor som kan uppsta vid anvandandet av
installerad effekt och drifttider eller hur dessa ska hanteras vid en genomférd
kartlaggning utifran riktlinjerna.

Riktlinjerna fran Energimyndigheten uppger att de anvandningsomraden som star for
en betydande del av energianvandningen ar de som borde studeras vid s6kandet efter
majliga atgarder. Detta angreppssatt gar Energimyndigheten sjalv emot i sin bok,
Energikoll i sma och medelstora foretag.

Generellt for alla riktlinjer var att de lagger stor vikt vid de ekonomiska kalkylerna for
en atgard. 1SO-standarden var den enda som &ven lyfte fram vikten av att andra aspekter
an ekonomi kan anses vara viktiga vid valet av atgarder.

Utifran genomforda fallstudie konstaterades att var och en av riktlinjerna i sin helhet
inte fungerar for anlaggningar motsvarade Karlslundsbadet och Landskrona ishall.

Nyckelord: energikartlaggning, energihushallning, idrottsanlaggningar
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1 Introduktion

| detta kapitel presenteras studiens bakgrund, syfte, mal och avgréansningar.

Detta examensarbete &r skrivet inom ramen for Green Hub Landskrona (GHL), som &r
ett samarbete mellan de kommunalt &gda bolagen Landskronahem, Landskrona Energi
och Landskrona Svalév Renhallnings (LSR) samt Institutionen fér Energivetenskaper
pa Lunds Universitet - LTH. Samarbetet syftar pa att omvandla stadsdelen Karlslund i
norra Landskrona till en hallbar stadsdel genom 6kad kommunal samhéllsnytta, dar
aktorer fran naringslivet samarbetar med aktorer fran universitetet. Projektet ska
fungera som ett sate for forskning kring boende, energi och avfall och hur dessa ska
anpassas till framtiden. Initialt ligger fokus framst pa en rad examensarbeten som ska
samverka for att framja utvecklingen och hitta innovativa Idsningar for bl.a. miljo- och
effektiviseringsatgarder. Dessa arbeten utfors pa ett projektkontor mitt i stadsdelen.
Utdver examensarbeten planeras ett kunskapscenter for de boende pa omradet, LTH,
grundskolan och barnfamiljer fran Landskrona och andra kommuner.

Karlslund &r ett sa kallat miljonprogramomrade som byggdes mellan aren 1962 och
1975. Omradet utgor cirka en femtedel av Landskrona stads totala yta och bestar av ett
2000-tal bostader i ett flertal bostadsomraden. Det innefattar &ven stadens
idrottsomrade, Sveriges storsta koloniomrade, en park fran 1800-talet, samt ett nagot
begréansat bélte med skolor och service. Omradets lage &r nagot isolerat fran Gvriga
stadsdelar, men ligger strategiskt mellan tagstationen och havet.

'\—f"

na koloniomrade

e

Foto Bertil Hagberg

Figur 1: Flygbild av Karlslundsomradet och dess olika omraden, inklusive idrottsomradet. Foto:
Bertil Hagberg



1 Introduktion

Under tiden som stadsdelen har funnits har den genomgatt en rad stora forandringar.
Parallellt med stadsdelens utbyggnad borjade Landskronas industriella framgangar att
dala och strax darefter avvecklades stadens storsta arbetsplats, Oresundsvarvet. Detta
ledde till ett stort antal lagenhetsvakanser och en negativ utveckling av stadsdelen
(Klein, 2015).

Sommaren 2010 var en socialt orolig sommar i stadsdelen. Till foljd av denna
initierades under 2011 ett strukturerat samarbete mellan stadens forvaltningar,
Landskronahem, polisen, fdreningsliv. och samhéllsinstitutioner som kallades
Karlslundsgruppen. Samarbetets syfte var att skapa en positiv utveckling av stadsdelen.
Gruppens eftersokningar visade pa en rad faktorer som kunde téankas ha orsakat oron i
omradet. Ekonomiskt stod fran Delegationen for hallbara stader soktes och beviljades
2012. Detta medforde att deltagandet i projektet kade betydligt (Klein, 2015).

Stodet anvandes till en forstudie vars malsattning var att utveckla en 10-arig
handlingsplan for en hallbar omvandling av omradet. Projektet drevs av
stadsbyggnadsforvaltningen tillsammans med omradets storsta fastighetsagare,
Landskronahem, och kom att kallas Hallbara Norr.

Hallbara Norr hette ursprungligen Hallbara Karlslund, men projektgruppen valde att
byta namnet till Hallbara Norr, delvis for att komma ifran stadsdelens daliga rykte.
Projektets syfte beskrivs pa foljande satt i rapporten, Lagesrapport for
planeringsprojektet: Hallbara Karlslund — en viktig pusselbit i en expansiv region.

“Projektets mdlsdttning dr att med utgangspunkt i omrddets befintliga kvaliteter och
genom fokus pa boendedialog, naringslivsutveckling samt synliggérande ta fram en
handlingsplan fér en hallbar omvandling av Karlslund. Darmed skapas forutséttningar
for en hallbar utveckling av Landskrona stad — och i forlingningen en héllbar region.”
(Stadsbyggnadsforvaltningen, Landskrona, 2014)

Utifran detta syfte valdes tre insatsomraden (Stadsbyggnadsfarvaltningen, Landskrona,
2014):

- héllbar omvandling av bostadsomradet
- hallbar utveckling av entréer och strak
- hallbar utveckling av idrott, odling och hélsa.

Dessa insatsomraden har alla en rad olika delmal. Ett av dessa ar synliggorandet av
fornybar energi och energibesparing inom omradets offentliga idrottsanlaggningar
(Landskrona Stad, 2012 a, Stadsbyggnadsférvaltningen, Landskrona, 2014).

Utifran bl.a. ovan namnda delmal skapades en projektgrupp, Energigruppen, for att
ansvara for malen rorande energifragor. Gruppens huvudsakliga uppgift blev Green
Hub Landskrona, som beskrivits ovan. Férhoppningen &r att projekten Hallbara Norr
och Green Hub Landskrona ska bidra till utveckling av Karlslund och Landskrona.

For att langsiktigt uppna en omstallning av en hel stadsdel kravs det samarbete mellan
manga olika aktérer inom kommunen. Miljopolicy Landskrona &r ett viktigt
styrdokument som dessa aktorer gemensamt kan forhalla sig till. Den innehaller
riktlinjer for hur Landskrona stad dven langsiktigt ska arbeta med miljo- och
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1 Introduktion

hallbarhetsfragor. Den lyfter dven fram vikten av kommunens ansvar att agera som
forebild i arbetet med en hallbar utveckling. I policyn gar att lasa att:

“Kommunen ska i sin verksamhet vara forebild fér andra genom beslut och atgarder
som leder i riktning mot kretsloppssamhallet. Inget steg mot kretsloppssamhallet ar fér
litet. Aven om misstag kan komma att ske i arbetet mot kretsloppssamhallet ar det viktigt
att kommunen prévar nya vagar mot en hallbar utveckling. Kommunen ska underlatta
for andra att préva nya vagar. ” (Landskrona stad, 2012 b)

Som en del i detta ska kommunen aktivt arbeta med att bl.a. minska
energianvandningen i sin egen verksamhet och konvertera fran fossila till fornybara
branslen. Ett sétt att gora detta pa ar genom energieffektiviseringar vilket understryks i
ett av miljopolicyns delmal, se nedan.

“Genomfora besiktningar av de kommunala byggnaderna for att identifiera méjliga
tekniska energieffektiviseringsatgarder.” (Landskrona stad, 2012)

Minskningen av energianvandningen ska dven uppnas genom att stimulera nytankande
kring energiatervinning genom lokala kretslopp (Landskrona stad, 2012 b).

Med dessa forutsattningar i atanke studerades omradets olika byggnadstyper.

| Karlslundsomradet finns en del kommunala byggnader. Som namnts ovan ska dessa
besiktigas ur ett energiperspektiv. Bland dessa finns en rad stora idrottsanlaggningar
sasom badhus, fotbollsanlaggning, ishall med flera. Enligt malen for Hallbara Norr ska
dessa synliggodras ur ett energiperspektiv.

Enligt en stor nationell inventering av energianvandningen i lokaler, STIL2, utférd av
Energimyndigheten, ar idrottsanlaggningar den lokalgrupp som anvéander mest energi
av alla studerade lokalkategorier. Utav fyra studerade kategorier av idrottsanldggningar
ar badhus den kategori som anvénder mest energi per areaenhet och ishallar den
kategori som anvander mest el per areaenhet (Energimyndigheten, 2009).

Idrottsanldggningarna i Karlslund har héga energikostnader vilket gav ytterligare
incitament till att titta ndrmare pad anldggningarnas energieffektivitet i form av
energikartlaggningar. Idrottsanlaggningarna ar aven offentliga miljéer med ett stort
antal besokare per ar fran hela Landskrona med omnejd. Av denna anledning kan
synliggorande av energihushallningsarbete vara ett sétt for staden att visa upp sitt arbete
for hallbarhet och att Karlslundsomradet ar ett omrade som prioriteras och som det
arbetas aktivt med.

Genom en energikartlaggning av idrottsanlaggningarna kan Landskrona stad fa en
overblick 6ver hur deras anlaggningar presterar ur ett energiperspektiv. De far ett
grundlaggande underlag for framtida investeringar och mojliga effektiviseringsatgarder
samt rad om hur de effektivt och langsiktigt kan arbeta med energihushallning.

Hur en energikartlaggning ska utforas ar inte entydigt da det finns en rad olika metodiker
att folja. For att sakerstélla kartlaggningens tillforlitlighet bor dessa metodiker forst
studeras och jamforas med varandra. Metodikerna bor sedan dven utvarderas utifran en
genomford kartlaggning.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar i princip tvadelat. Grundsyftet ar att utfora
energikartlaggningar av tre idrottsanlaggningars energianvandning under 2014 i
omradet Karlslund i Landskrona. Detta genom energikartlaggningar som framst ar
baserade pa faktiska matningar. Det andra delsyftet ar att utvardera befintliga riktlinjer
for energikartlaggningar utifrdn hur val de stammer Gverens med varandra, vilka
aspekter de lyfter fram, vilka begransningar metodiken har och hur vél de kan
appliceras pa idrottsanlaggningarna.

Malen med studien &r att:

- Faen battre uppfattning av idrottsanlaggningarnas energisystem och hur de
drivs samt vilka delar av dessa som anvander en onédigt stor mangd energi.

- Visa pa vikten av energihushallningsarbete vid idrottsanlaggningar, framst
inom kommunal verksamhet.

- Visa pa potentialer for sankt energianvandning i anlaggningarna.

- Faett underlag till framtida arbete med energihushallning i anlaggningarna.

- Fa en uppfattning av vilket underlag en energikartlaggare har att tillga samt
dess kvalitet.

1.2 Avgransningar

Fallstudien har avgransats till att analysera Karlslundsbadet, L&ktarbadet samt
Landskrona ishall. Anlaggningarna &r alla belagna i omradet Karlslund i norra
Landskrona. Energikartlaggningen har fokuserat pa att beskriva hur energi-
anvéndningen ser ut i de tre anldggningarna och darfor gors inga ekonomiska
bedémningar. Eftersom ett av arbetets mal ar att fa underlag till framtida arbete med
energihushallning i anlaggningarna, ligger en fullstandig genomgang och utvardering
av majliga energihushallningsatgarder utanfér ramarna for denna studie.

Litteraturstudien syftar till att fa ett referensmaterial for liknande anlaggningar i
Sverige. Avgransningen till svenska anlaggningar har gjorts eftersom klimatet paverkar
anlaggningarnas energianvandning genom férandrade energibalanser, en effekt som
inte studeras i detta arbete.

Pa grund av tekniska svarigheter och bristande finansiella méjligheter valdes att inte
gora nagra faktiska matningar av fjarrvarmens energianvandning fordelat pa specifika
anvandningsomraden. Da fjarrvarmeanvandningen var svar att harleda till ett specifikt
anvandningsomrade utan faktiska matningar, valdes att framst rikta in energi-
kartlaggningen pa anlaggningarnas elanvandning.

En bit in i fallstudien valdes att utesluta Léktarbadet fran studien. Detta da det inte
ansags mojligt att, med hjalp av data som fanns att tillga, skilja Laktarbadets
energianvandning ifran den sammanlankade laktaren och 6vriga utrymmens energi-
anvandning. Detta beslut togs da det inte fanns tillrackligt med tid eller ekonomiska
resurser, inom ramen for examensarbetet, for att utfora de méatningar som krévdes for
att kunna sérskilja energianvandningen.
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Studien dr &ven begrdnsad till att utvdardera fyra olika riktlinjer for energi-
kartlaggningar. Valet av riktlinjer gjordes utifran att de tagits fram pa fyra olika nivaer
i samhallet. De olika nivaerna ar internationell, nationell och regional niva samt
riktlinjer fran ett svenskt dotterbolag till ett internationellt konsultbolag. Dessa
riktlinjer jamférdes och utvarderades dels med varandra men &ven utifran fallstudien
som genomfdrdes inom ramen for detta examensarbete.






2 Teori

| detta kapitel presenteras teori kring arbete med energihushallning,
energikartlaggningars roll i arbetet och riktlinjer for hur de ska utféras. Utdver detta
presenteras nationella resultat for energianvandningen i anlaggningar med samma
verksamhet och de styrmedel som finns for utforandet av energikartlaggningar.

2.1 Energihushallning

Energihushallning ar en relativt bred vetenskap. Den omfattar kunskap om
energiteknik, energieffektivisering och samhéllets forutsattningar for miljévanlig
forsorjning och anvéandning av energi. Energihushallning har tre dimensioner,
energieffektivisering, energibesparing och substitution. Dessa begrepp kan beskrivas
pa foljande satt:

- Energieffektivisering: "Att med minskad energianvindning uppnd samma
nytta som tidigare eller att med samma energianvandning uppna en storre
nytta dn tidigare.” (Energimyndigheten, 2010 c)

- Energibesparing: “Innebdr en faktisk minskning av energianvindningen som
kan leda till bibehdllen eller fordndrad nytta.” (Energimyndigheten, 2014 a)

- Substitution: Innebdr ett byte av energibérare t.ex. ett byte till fornybara
energibéarare (Sernhed, 2008).

2.1.1 Att arbeta med energihushallning

Energimyndigheten publicerade ar 2010 en handbok om hur foretag effektivt kan arbeta
med energihushallning, Energikoll i sma och medelstora foretag — végledning och
checklistor for mer effektiv energianvandning!. Boken ar framst riktad till sma och
medelstora foretag, men tillvagagangssattet kan mycket val appliceras pa de studerade
idrottsanlaggningarna och pa andra verksamheter dar arbetet med energihushallning
inte dr sarskilt etablerat. De delar av bokens information som &r mest tillampbara pa
idrottsanldggningarna presenteras nedan.

Ett genomgaende argument i handboken &r vikten av att arbetet &r en langsiktig process
dar hela foretaget involveras. FoOr att undvika att arbetet blir en punktinsats ar det viktigt
att det integreras i foretagets verksamhet exempelvis genom policyer, ledningssystem
och mal enligt SMART-principen. SMARTa mal ar specifika, matbara, accepterade,
realistiska och tidsatta. Arbetets resultat &r dven i hég grad beroende av den hogsta
ledningens uttalade stod. For ett foretag ar det &ven viktigt att uppmérksamma
kopplingen mellan energifragor och andra viktiga aspekter som kvalitet, arbetsmiljo
och miljo (Energimyndigheten, 2010 c).
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Fran ett foretagsperspektiv binder ineffektiv energianvandning upp kapital som annars
skulle vara tillgangligt for 6vriga verksamheter. Ett vanligt atgardsforsok for minskade
energikostnader &r byte till billigare energislag, vilket i sig inte innebar nagon energi-
besparing eller energieffektivisering. Detta kallas for energiekonomisering.

Langsiktigheten i energihushallningsatgarder paverkas av osakerheten kring framtida
energipriser. Denna osékerhet medfor ett Okat intresse av effektivisering och besparing,
det vill saga att minska behovet av kopt och tillford energi. Pa detta satt kan kostnader
undvikas for varje sparad kilowattimme. All energianvandning paverkar miljén, aven
om utstrackningen beror pa en rad variabler. Potentialen for att bade sankta energi-
kostnaderna och minska miljopaverkan ar darfor stor da behovet av energi minskas
(Energimyndigheten, 2010 c).

I de flesta foretag finns det potential for att utféra energihushallningsatgarder som &r
foretagsekonomiskt lonsamma. Att dessa ofta inte genomfors beror pa en rad hinder,
som dessa (Energimyndigheten, 2010 c):

- kostnader for produktionsstorningar eller andra problem

- brist pa tid eller andra prioriteringar

- tillgdng pa kapital

- marknadsoséakerheter

- energimal inte integrerade i produktions-, underhalls- eller inkdpsrutiner

- avdelningen far inte ta del av vinsten vid en minskning av energikostnaden

- personalens bristande medvetenhet, tekniska fardigheter och information om
energieffektiviseringsmojligheter

- kostnader for att ta in ny, omskola eller pensionera personal.

Listan visar endast ett begransat antal exempel som beskriver hinder som kan leda till
att energihushallningsatgarder inte genomfdrs. Manga av dessa hinder ar av ekonomisk
natur medan andra beror pa bristande information och kunskap och ytterligare andra pa
bristande strategier eller tillampningar av dessa.

Pa motsvarande satt finns det faktorer som driver pa arbetet for energihushallning.
Exempel pa sadana drivkrafter listas nedan (Energimyndigheten, 2010 c):

- en eldsjal med makt dver investeringsbeslut

- langsiktig strategi avseende energieffektiv utrustning

kunskap om anldggningen och dess effektiviseringsmojligheter
miljovérdering

tillgang till kapital.

Som bada listorna visar & sambanden mellan hinder och drivkrafter ofta starka. Ett
exempel pa detta ar att tillgang till kapital bade ar ett stort hinder och en drivkraft for
energihushallning. Bristen pa tillgangligt kapital kan vara ett mycket stort hinder for
energihushallning da storre investeringar blir svara. Samtidigt frigérs kapital bundet i
form av onddigt hoga energikostnader da energihushallningsatgarder utforts. Bristen
kan darfor anses vara en stor drivkraft istéllet for ett hinder. Medvetenheten om sadana
samband hos foretagsledningar och foretagens medarbetare &r avgdrande for hur hinder
langsiktigt kan undvikas eller omvandlas till drivkrafter (Energimyndigheten, 2010 c).
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Enligt handboken ar det vanligt att for stort fokus laggs pa de system och processer som
anvander mest energi vid identifiering av méjliga atgarder. Processer som star for en
mindre del av energianvandningen har ibland mycket stor besparingspotential. En
annan vanlig falla vid identifiering av atgarder &r att forandrade driftrutiner, beteenden
och attityder gloms bort, &ven om de kan paverka energianvandningen mycket
(Energimyndigheten, 2010 c).

Arbetet med energihushéllning inom foretag ar darfor inte en enkel process. Det
langsiktiga arbetet kan grovt delas upp i fyra steg som presenteras i Figur 2 nedan.

eEnergikartlaggning

Steg 1: e|dentifiering av atgarder
Minska energibehovet ePrioritering av mojliga atgarder
eGenomférande av atgarder

Steg 2:
Oka andelen férnybar
energi

Steg 3:

Effektiv anvandning av
fossila branslen

Steg 4:
Klimatkompensation

Figur 2: Arbetet med energihushallning uppdelad i fyra steg for sma och medelstora foretag
(Energimyndigheten, 2010 c)

Figur 2 visar hur foretag effektivt och langsiktigt kan arbeta med energihushallning.
Genom att folja stegens ordning undviks kortsiktiga ekonomiseringsatgarder. Detta
framst da tillforseln ses dver forst da energibehovet redan ar reducerat och darmed kan
tillforseln dimensioneras utifran den nya energianvandningen. Nar dessa steg ar
genomforda och ytterligare okning av fornybar energi inte &r forsvarbar, ska
kvarstaende fossil andel av energitillforseln anvandas sa effektivt som mojligt. Nar alla
dessa tre steg ar slutforda kan foretagen aven vélja att kompensera deras kvarstaende
utslapp genom kop av reduktionsenheter. Utdver dessa fyra steg i handboken visar
Figur 2 att energikartldggningar &r ett verktyg som anvénds for att initiera arbetet med
energihushallning. Det forsta steget i figuren, Minska energibehovet, uppnas endast
delvis genom utforandet av en energikartlaggning.
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2.1.2 Energikartlaggningar som en del i arbetet med energihushallning

Energikartlaggningar genomfors genom ett systematiskt tillvagagangssatt och
resulterar i energitillférselns och energianvandningens férdelning mellan olika
processer, system, komponenter och/eller byggnader. Principen &r ganska enkel,
”Analysera de olika processerna och systemen for att se var all energi tar vagen”
(Energimyndigheten, 2010 c). Lokala forutsattningar kan dock komplicera
genomforandet betydligt. Energikartlaggningar genomférs genom analys av
energistatistik, processanalyser, matningar, platsbesék och manuella berdkningar.
Utover detta ska forslag till effektivisering av processer och kringutrustning tas fram
och systemets befintliga tillstand dokumenteras (Svensk forfattningssamling, 2014 c).

Utdver den enkla principen ovan kan en energikartlaggning definieras pa ett antal olika
sétt. Enligt lagen om energikartlaggning i stora foretag definieras en energikartlaggning
pa foljande satt.

“Ett systematiskt forfarande i syfte att fa kunskap om den befintliga energianvindningen
for en byggnad eller en grupp av byggnader, en industriprocess, en kommersiell
verksamhet, en industrianlaggning eller en kommersiell anlaggning, eller privata eller
offentliga tjanster och for att faststalla kostnadseffektiva atgarder och rapportera om
resultaten” (Svensk forfattningssamling, 2014 c)

Istéllet for strikta definitioner anvands ofta 6versiktliga beskrivningar néar det géller
energikartlaggningar. Detta framgar av bl.a. Energimyndighetens hemsida dar energi-
kartlaggningar beskrivs pa foljande sétt.

"En energikartliggning ska vara ett beslutsunderlag for att optimera firetagets
energianvandning. Kartlaggningen ger svar pa hur mycket energi som arligen tillférs och
anvands for att driva foretagets verksamhet, byggnaderna, interna transporter med mera.
Den visar hur energin ar fordelad i olika delar av anlaggningen och vilka kostnaderna ar
for energi. Du far ocksa forslag till hur du kan energieffektivisera processer och
hjdlputrustning. ” (Energimyndigheten, 2015 c)

Definitionen fran lagen ar i stora drag 6verens med Energimyndighetens beskrivning.
Beskrivningen innehaller dock en djupare analys av begreppets innebdrd, utéver att fa
kunskap om den befintliga energianvandningen. | bada fallen berdrs kartlaggningens
nytta for rapportering och/eller som beslutsunderlag, att atgardsforslag for energi-
effektivisering ska tas fram och kostnaden for energianvandningen.

En energikartlaggning visar alltsa utgangslaget for energihushallningsarbetet inom ett
foretag eller organisation. Den utgor darmed ett beslutsunderlag for framtida arbete
samt utveckling av mal, strategier, rutiner och ledningssystem (Energimyndigheten,
2010 c).

Det finns inga allméngiltigt accepterade riktlinjer for hur foretag ska vélja vilka
atgarder som bor genomforas. | Energimyndighetens handbok rekommenderas att
urvalet baseras pa ekonomiska och tekniska analyser av respektive atgard. I urvals-
processens tidiga skede ar det daremot viktigt att inte lagga for stor vikt pa noggrann
kvantifiering av ekonomisk inverkan av respektive atgard. | samma handbok
formuleras ett antal fragor som &r viktiga att ha i atanke, de flesta rérande tekniska och
ekonomiska forutsattningar. En av dessa lyfter fram vikten av att ta hénsyn till
10
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atgardens effekter pa 6vriga system. Dessa effekter gloms ofta bort vilket kan ha stor
paverkan pa resultatet. (Energimyndigheten, 2010 c).

Aven om det inte finns allmant accepterade riktlinjer for urvalet av &tgarder sé finns
det en rad olika riktlinjer for hur en energikartlaggning bor utforas. Dessa kan bade
vara generella eller specifika for olika byggnads- och verksamhetstyper. | Kapitel 2.1.4,
Riktlinjer for energikartlaggningar, beskrivs och jamfors fyra olika generella riktlinjer
for energikartlaggningar.

2.1.3 Styrmedel for energihushallning och energikartlaggningar

Det finns ett antal direktiv, lagar och férordningar som syftar till att driva pa arbetet
med energihushallning i samhallet. En del av dessa syftar specifikt pa energi-
kartlaggningar i form av lagkrav och stdd, speciellt for stérre energianvandare, medan
andra ar mer generella krav pa energihushallning for samtliga verksamhetsutévare.

Miljobalkens hansynsregler

Ett krav pa energihushallning har lagstadgats sedan implementeringen av Miljobalken
ar 1998. Artikel 5 i Miljobalkens andra kapitel, allménna hansynsregler, ar foljande:

”’5 § Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard ska hushalla med ravaror
och energi samt utnyttja mojligheterna till ateranvandning och atervinning. | forsta
hand ska fornybara energikdllor anvindas.” (Svensk Forfattarsamling, 1998)

Sedan lagen tradde i kraft &r energihushallning alla verksamhetsutdvares ansvar och ett
krav stalls aven pa att de i forsta hand anvander fornybara energikallor. Utover artikel
5 staller miljobalken krav pa att alla ska utféra egenkontroll pa sin verksamhet.
Egenkontroll i detta sammanhang innebér att verksamhetsutévare ska utféra foéljande
fyra steg (Svensk Forfattarsamling, 1998):

1. Skaffa kunskap om energianvandningen i verksamheten.

2. ldentifiera mojliga effektiviseringsatgérder.

3. Fortlépande genomfora skaliga atgarder.

4. Folja upp energianvandningen och resultat av vidtagna atgarder.

Dessa steg innebér att samtliga verksamhetsutdvare aktivt ska arbeta med energi-
effektivisering dar mojligheten till nya atgarder utreds, genomfars och foljs upp.

Energieffektiviseringsdirektivet (EED)

Hosten 2012 infordes ett nytt direktiv i EU roérande energieffektiviseringar,
Energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU (EED). Direktivet sétter ramarna for
arbetet med energieffektivisering inom EU. Direktivet togs fram for att sakra att EU
nar sitt mal pa 20 % forbattring av energieffektiviteten inom EU till 2020. For att na
denna forbattring infordes en rad bestdmmelser i och med direktivet. Dessa
bestdimmelser ska hjalpa till att dppna upp energimarknaden samt bidra till att
marknadsmisslyckanden undviks. Kraven som stalls i direktivet satter en minimigrans
pa vad varje medlemsstat ska bidra med. Det satter daremot ingen Gvre grans pa hur
héarda bestammelser varje medlemsstat infor (Europaparlamentet, 2012).
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Energieffektiviseringsdirektivet har medfort en rad nya lagforslag i Sverige. Nagra av
dessa ar lag om energikartlaggning i stora foretag, lag om frivillig certifiering for vissa
energitjanster, lag om energiméatning i byggnader och lag om vissa kostnadsnytto-
analyser pa energiomradet (Regeringen, 2014). Lag om energikartldggning i stora
foretag tradde i kraft den 1 juni 2014 och beskrivs ndrmare nedan.

Ny lag om energikartlaggning i stora foretag

Den nya lagen om energikartlaggning i stora féretag implementerar artikel 8 i EU:s
energieffektiviseringsdirektiv (EED), 2012/27/EU. Den innebér att alla foretag med
fler dan 250 anstdllda samt en arlig omsattning pa minst 50 miljoner euro eller en
balansomslutning pa minst 43 miljoner euro per ar, ska utfora en energikartlaggning
dver sin verksamhet. En ny energikartlaggning ska sedan goras kontinuerligt vart fjarde
ar (Svensk forfattningssamling, 2014 c). Inom lagen definieras ett foretag pa foljande
satt.

VEtt foretag dr varje enhet, oberoende av juridisk form, som bedriver ekonomisk verksamhet.
Ekonomisk verksamhet tolkas som all verksamhet som bestar i att erbjuda varor eller tjanster
pa en viss marknad. Det saknar betydelse att verksamheten bedrivs utan vinstsyfte. Aven
offentliga verksamheter kan riknas som foretag.” (Energimyndigheten, 2015 a)

Aven kommuner och landsting kan har raknas som foretag s linge de uppfyller
kriterierna ovan.

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att utova tillsyn Gver att den nya
lagen foljs. Genom sin roll som tillsynsmyndighet planerar Energimyndigheten att
inféra lagen i tre olika steg. Steg 1 innebdr att berdrda foretag ska ha informerat
energimyndigheten om att de omfattas av lagen senast den 5 december 2015. Det andra
steget i processen dr att foretagen ska rapportera in att de tagit kontakt med en
certifierad energikartlaggare och att underlag for energikartlaggningen tagits fram.
Detta ska ske under 2016. Sista steget ska genomfdras under 2017 och innebéar att
berorda foretag ska rapportera in energikartldggningen till Energimyndigheten.
Energikartlaggningen ska utforas av en certifierad energikartlaggare och ska antingen
folja internationell 1SO-standard, europeisk EN-standard eller svensk SS-standard
(Energimyndigheten, 2015 b).

Energikartlaggningscheckar

Aven fére implementeringen av EU’s energieffektiviseringsdirektiv fanns det
styrmedel for energieffektivisering i Sverige, exempelvis programmet for energi-
effektivisering i energiintensiv industri (PFE). Under perioden 2010-2014 kunde &ven
vissa foretag som inte ingick i PFE stka stod for att utféra en energikartlaggning av sin
verksamhet. Stddet kallades “Energikartldggningscheck” och syftade pa att uppna
effektiv anvandning av energi samt att dka svenska foretags konkurrenskraft pa den
internationella marknaden. Stddet reglerades av forordning (2009:1577) om statligt
stod till energikartlaggning. Forordningen har sedan januari 2015 reviderats
(Energimyndigheten, 2015 c).
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Enligt den gamla forordningen kunde foretag med en energianvandning éver 0,5 GWh
per ar soka stodet. Undantag gjordes fran detta krav for foretag med verksamhet inom
produktion av jordbruksprodukter omfattande minst 100 djurenheter. Stodet kunde inte
tilldelas de foretag som deltog i PFE eller byggnadsagare skyldiga enligt lagen om
energideklarationer. Stodet fick hogst uppga till 50 procent av stodberattigade
kostnader, dock hdgst 30 000 kronor. Ett ytterligare krav pa de foretagare som hade
beviljats stod var att de skulle utforma en energiplan. Planen skulle innehalla samtliga
atgarder som foreslogs i energikartlaggningen samt en lista pa de atgarder som foretaget
hade for avsikt att genomfora inom tva ar (Svensk forfattningssamling, 2009).

I januari 2015 pagick en dversyn infor ett nytt energikartlaggningsstod och som tidigare
namnts skedde en revidering av férordning 2009:1577 den 1 januari 2015. Enligt
Energimyndighetens hemsida kan mer information om stodet till sma- och medelstora
foretag forvantas komma under varen 2015. Exempel pa forandringar i den reviderade
forordningen &r att kravet pa slutlig energianvandning pa 0,5 GWh per ar har sankts till
0,3 GWh per ar. Stodets maximala belopp har ocksa hajts fran 30 000 till 50 000 kronor.
Detta stod ska inte gélla foretag som omfattas av skyldigheten att goéra en
energikartlaggning enligt lagen (2014:266) om energikartlaggning i stora foretag
(Svensk forfattningssamling, 2014 b).

2.1.4 Riktlinjer for energikartlaggningar

| detta delkapitel beskrivs generella riktlinjer for energikartlaggningar. Dessa har tagits
fram pa internationell, nationell och regional niva, samt vid ett svenskt dotterbolag till
ett internationellt konsultbolag. | Kapitel 2.1.5, En jamférelse av presenterade
riktlinjer, gors en jamforelse av dessa riktlinjer och riktlinjerna utvérderas med
avseende pa hur val de stammer 6verens med varandra samt vilka aspekter de lyfter
fram. Detta gors for att ge en 6vergripande bild av vad dagens foretag har att utga fran
nar de paborjar energihushallningsarbetet i foretaget. Det gors ocksa for att pavisa
eventuella konflikter mellan de olika riktlinjerna samt for att studera hur val riktlinjerna
fungerar i praktiken.

Nedan redovisas vilka riktlinjer som ingar i jamforelsen och varifran dessa ar hamtade:

- De internationella riktlinjerna utgérs av ISO-standarden Energikartlaggning 1
— Generella krav (ISO SS-EN 16247-1:2012) (Swedish Standards Institute,
2012).

- De nationella riktlinjerna ar hamtade fran Energimyndighetens bok, Handbok
for kartlaggning och analys av energianvandning — Tips och rad fran
Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2004).

- De regionala riktlinjerna ar fran Miljosamverkan Ostergotland (MOTA); ett
samarbete mellan tretton av Ostergotlands kommuner och lansstyrelsen. De ar
hamtade fran dokumentet, Arbetsheskrivning och mall for energikartlaggning
och energiplan — for verksamhetsutévare (Miljosamverkan Ostergétland,
2009).
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- De senast beskrivna riktlinjerna ar fran konsultbolaget Dalkia AB och ar
hamtade fran examensarbetet Analys av energikartlaggningar och
framstéllning av metodik for Dalkia AB av Bjorn Holm och Mikael Géransson
vid Linkopings Universitet (Bjorn Holm, Mikael Goransson, 2013).

Internationellt vedertagna riktlinjer

ISO-standarder &r internationellt vedertagna dokument som stéller krav, utrycker
specifikationer och karaktaristik eller sammanstaller riktlinjer. Standarderna anvéands
for att sdkerstélla att material, processer, produkter eller tjanster ar lampliga for sitt
andamal. Det finns éver 19 500 internationella ISO-standarder. (ISO, u.d.) En av dessa,
som géller energikartlaggningar, ar 1ISO SS-EN 16247-1:2012 Energikartlaggning 1 —
Generella krav. Denna standards huvudmoment beskrivs i texten nedan.

Utdver de generella kraven finns &ven standarder for energikartlaggning av byggnader,
transporter samt processer. Det finns déremot ingen standard specifikt for idrotts-
anlaggningar. Informationen nedan ar hamtad fran ovan namnda ISO-standard om inget
annat anges.

Enligt standarden ska en energikartldggning utforas av en kvalificerad energi-
kartlaggare i enlighet med befintliga lokala riktlinjer och rekommendationer. Den ska
aven uppfylla vissa specifika krav och vara anpassad till parternas dverenskommelse.
Kartldggningen ska vara fullstdndig och representativ vad géller datainsamling. Det ska
ga att spara hur all information i kartlaggningen tagits fram. Kartlaggningen ska aven
innehalla kostnadsforslag rorande de atgarder som har identifierats mojliga.

En energikartlaggning gar att dela in i foljande steg:

- inledande kontakt

- uppstartsmote

- platsbesok och datainsamling
- analys av data

- slutrapport

- avslutande mote.

Steg 1 — Inledande kontakt

Innan uppstarten av kartldggningen &r det viktigt att en rad steg genomfors. Bland annat
bor foretagets mal med kartlaggningen tas upp, samt vilka behov och férvantningar
som foretaget har pa kartlaggningen. Innan kartlaggningen pabdrjas behover foretaget
och energikartlaggaren &ven vara éverens om en rad andra punkter, sasom

- pavilken detaljniva som kartlaggningen ska vara pa,

- arbetsinsats i form av mantimmar,

- vilka finansiella krav foretaget har for att en atgéard ska genomforas, t.ex. krav
pa aterbetalningstid,

- vilken typ av information som finns tillganglig och dess tillforlitlighet,

- eventuella métningar och inspektioner som det redan vid uppstarten finns
vetskap om att de kommer behdva genomforas.
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Energikartlaggaren bor aven ta del av information kring foretaget sésom

- foretagets framtidsplaner som kan paverka energianvandningen,

- regelmassiga hinder som kan paverka atgardsforslag,

- ifall foretaget har ndgot energiledningssystem eller liknande,

- redan framtagna atgardsforslag inom ramarna for energikartlaggningen,
- slutrapportens 6nskade struktur.

Steg 2 — Uppstartsmote

Nésta steg, enligt standarden, ar att ha ett uppstartsmote. Motets syfte ar att informera
alla inblandade pa foretaget om vad som kommer att handa under energi-
kartlaggningens gang samt att forsdkra sig om att alla inblandade kommer att
samarbeta. Under motet bor det, om det inte gjorts tidigare, utses en person pa foretaget
som blir ytterst ansvarig for kartlaggningen. Energikartlaggaren bor dven bli inforstadd
i en rad olika punkter, sa som gallande sakerhetsforeskrifter och tillvagagangssatt for
installation av méatutrustning med flera.

Steg 3 - Platshesok och datainsamling

Det tredje steget i kartlaggningen &r att samla in information. Informationen som
samlas in ska innehalla en lista dver alla de olika system, processer och utrustning som
anvander energi i nagon form och som ligger inom ramarna for energikartlaggningen.

Aven historisk information om energianvandningen tidigare &r, tillsammans med andra
faktorer som kan ha paverkat energianvandningen just de aren, bor samlas in. Det kan
réra sig om vaderdata, inomhustemperatur och liknande samt historik Over hur
anlaggningen korts under tidsperioden for datainsamlingen. Detta kan till exempel rora
eventuella driftstopp eller byten av utrustning eller liknande.

Annat material som ocksa bor samlas in & manualer rérande underhall, drift och design
for respektive system eller maskin. Tidigare gjorda energikartlaggningar, ekonomiska
data samt information rérande styrsystem och liknande bor dven de samlas in.

Energikartlaggaren ska aven utféra platsbesok pa den studerade anlaggningen. Vid
dessa platsbesck bor energikartlaggaren ha en person fran foretaget med sig som har
befogenhet att styra de olika systemen och maskinerna som ska studeras. Vid
platsbestken ska bland annat anvéndarrutiner och personalens beteende studeras, med
hansyn till hur dessa faktorer paverkar energianvandningen i stort.

Energikartlaggaren bor fora protokoll dver vilka processer som kan komma att behdva
extra datainsamling. Mdjliga forbéattringspotentialer som kan finnas i systemet ska dven
dokumenteras. Det ar viktigt att sékerstalla att de matningar och observationer som
utfors ar under normala driftforhallanden.
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Steg 4 — Analys av data

Nar all data &r insamlad ska den analyseras. Analysen ska leda till en bild Gver
anlaggningens energiprestanda. Denna ska sedan fungera som en referens mot vilka
olika energisparatgarder kan stallas. Analysen ska innehalla en rad olika parametrar.
Dessa &r bland annat

- enuppdelning av energianvandningen per energislag,

- var i anlaggningen energin konsumeras,

- energibalanser dver anldaggningen,

- effektprofiler dver tid,

- forhallandet mellan yttre faktorer och energianvandningen,
- olika former av nyckeltal.

Nar bilden Over anlaggningen &r férdig &r ndsta steg att identifiera potentiella
energibesparingsatgarder. Energikartlaggaren ska sedan utvardera varje atgard for sig
utifran nedanstaende aspekter:

- den ekonomiska besparingen som atgarden ger

- vilken investeringskostnad som krévs

- vad aterbetalningstiden blir

- vilka 6vriga vinster som kan erhallas utdver ekonomiska och energimassiga
vinster

- mojliga synergieffekter mellan olika atgarder

- jamforelse av atgarden med andra atgarder utifran ett energianvandnings-
perspektiv saval som ett ekonomiskt perspektiv.

Nér detta har gjorts ska alla atgéarder rangordnas utifran de tidigare bestamda kriterierna
for energikartlaggningen. For atgarder som uppfyller kriterierna, ska energi-
kartlaggaren &ven redovisa ett eventuellt behov av nya matningar.

I slutet av analyssteget ska energikartlaggaren utvérdera tillférlitligheten och
palitligheten i den anvanda informationen, samt dokumentera gjorda antaganden och
anvanda metoder. | detta steg ska aven regelverk och andra faktorer som kan paverka
de foreslagna energisparatgarderna ses Gver.

Steg 5 - Slutrapport

Som ett sista steg i sjalva kartlaggningen skrivs en rapport. | rapporten ska det framga
vilken typ av information som anvénts, samt vilken kvalitet den holl. Det ska dven
framgd hur resultaten har tagits fram. Ar resultaten baserade pé& utrakningar,
simuleringar eller uppskattningar? Det ska dven framga med vilken noggrannhet de
ekonomiska berdkningarna &r gjorda.

Steg 6 — Avslutande méte

Vid sista motet med foretaget ska energikartldaggaren lamna Over den slutgiltiga
rapporten och samtidigt presentera sina resultat.
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Nationella riktlinjer

Energimyndigheten &r en statlig myndighet som har hand om fragor rérande
energitillférsel och energianvandning i Sverige. Ett av myndighetens uppdrag ar bl.a.
att styra Sverige mot en effektivare och hallbarare anvandning av energi. (Svensk
forfattningssamling, 2014 a) Energimyndigheten har pa sin hemsida en beskrivning av
energikartlaggningar, vad de tjanar for syfte och hur de bor utforas. For mer detaljerad
information om kartlaggningarnas utférande hanvisar myndigheten till sin handbok for
energikartlaggningar, Handbok for kartlaggning och analys av energianvandning —
Tips och rad fran Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2004). Denna handbok kan
anses gammal, men eftersom myndigheten vid utférandet av examensarbetet
fortfarande hanvisar till den, beskrivs den utférligare nedan. Om inget annat anges &ar
informationen hamtad fran ovan namnda handbok.

Enligt handboken kan en energikartlaggning delas upp i fem huvudmoment, dér de
fyra forsta momenten handlar om datainsamling och det sista momentet ar en analys
av den insamlade informationen i syfte att hitta energieffektiviseringsatgarder, se
nedan:

- beskrivning av anlédggningarna

- kartlaggning av anlaggningens aktuella energianvandning

- anlaggningens energianvandning pa kort sikt

- anlaggningens energianvandning pa lang sikt

- sokande efter atgarder for energieffektivisering.

Steg 1 - Beskrivning av anldggningarna

Det forsta momentet & en beskrivning av anldggningarna, vilken anléggning
kartlaggningen behandlar samt vad som ska inga i kartlaggningen. | det initierande
momentet sétts &ven systemgranserna for kartldggningen. Om analysen bara ber6r vissa
delar av en anlaggning ska dven detta framga.
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Figur 3: Exempel pa strukturen av ett blockschema (Energimyndigheten, 2004)

Enligt handboken &r det bra att beskriva en anlaggning med hjalp av ett blockschema.
Ett exempel pa hur ett blockschema kan se ut principiellt visas i figuren ovan. Figuren
syftar endast till att informera om hur ett blockschema kan utformas. | schemat kan
olika material-, produkt- samt energifléden ingd samt anlaggningarnas olika
energianslutningar som fjarrvarmeanslutningar och dylikt.

Steg 2 - Kartlaggning av anlaggningens aktuella energianvandning

Steg tva i processen utgérs av den faktiska kartlaggningen av anlaggningens
energianvandning. Kartlaggningen ger en helhetsbild dver anldggningens anvandning
av energi. Den gor det ddrmed mgjligt att identifiera de system och den utrustning som
ar mest energiintensiv.

Kartlaggningen bygger oftast pa redan befintliga data som finns tillgangliga. Det kan
tex. vara installerad effekt, drifttider, bransleférbrukning och elanvandning. Da
befintliga data inte racker till kan kompletterande méatningar och berdkningar behtva
genomforas.

Steg tva bor mynna ut i en kartlaggning som visar alla energifloden i anlaggningen,
samt sambanden mellan de olika systemen. Den bdr &ven visa netto- och bruttotillférsel
av energi uppdelad pa de olika energibérarna, en uppdelning av tillférd energi pa de
olika systemen i anlaggningen samt eventuella storre variationer i energianvandnings-
maonstret. | detta steg kréavs oftast inga matningar da noggrannheten endast behéver vara
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tillracklig for att kunna férdela energianvandningen mellan de olika energianvéndarna
i anlaggningen. For de delar av anldggningen som ar av betydande vikt kan daremot en
hogre noggrannhet kravas och da kan det bli aktuellt att utfora egna matningar. | denna
del av kartlaggningen bor aven faktorer som kan ha paverkat energianvandningen
specifikt under aret som kartlaggningen pagatt tas med.

Nér den grundlaggande kartldggningen ar gjord ska de system eller den utrustning som
anvander en betydande del energi identifieras. Vad som ska anses utgdra ”en betydande
del” kan variera men enligt handboken &r utrustning och system som anvander mer &n
5 % ett bra riktmarke.

Nasta del i steg tva i handboken &r att stélla upp energibalanser dver respektive system.
| detta tidiga stadie kan balanserna baseras pa befintlig information. Sista delen i steg
tva ar att sammanstélla energianvandningen for de system och den utrustning som
anvander en betydande del av energin. Denna sammanstallning mynnar ut i de separata
energibalanserna for de olika systemen och utrustningen. Dessa energibalanser behdver
sedan kompletteras med information rérande systemens variation i energianvandning
over aret, manaden, veckan eller dygnet. Detta for att fa en helhetsbild dver systemens
och utrustningens energianvandning. | detta moment kan kompletterande matningar
behova goras.

Steg 3 - Anlaggningens energianvandning pa kort sikt

Syftet med steg tre &dr att kunna ta hansyn till kommande planerade férandringar i
anlaggningen som man tror kommer att paverka energianvandningen pa nagot satt.
Dessa forandringar maste tas hansyn till, da energieffektiviseringsforslag kan komma
att fa olika utslag, beroende pa vad som planeras ske i framtiden.

Den framtida energianvandningen pa kort sikt bor enligt handboken beskrivas med
utgangspunkt fran den aktuella energianvandningen men med anpassningar som tar
hansyn till antagna forandringar. Exempel pa forandringar som bor tas med ar strre
produktionsforandringar, installationer av nya system som har en stor paverkan pa
energianvandningen, eller forandringar i anlédggningens omgivning som kan ha
paverkan pa dess energianvandning. Handboken papekar aven att noggrannheten blir
nagot lagre nar energianvandningen studeras pa kort sikt, men att det anda ger en
korrektare bild att utga ifran da olika energieffektiviseringsatgarder analyseras

Steg 4 - Anlaggningens energianvandning pa lang sikt

| det fjarde steget tas anlaggningens langsiktiga planer i beaktande. Detta gors
huvudsakligen for att ta med ett langsiktigt perspektiv vid planering av de kortsiktiga
forandringarna. Genom att ta hansyn till forvantade framtida forhallanden for
anlaggningen erhalls ett underlag till en handlingsplan som gar att anvanda vid
planeringen av anlaggningens framtida energianvandning. Har ligger fokus pa storre
forandringar, sdsom att nya produktionslinjer tillkommer, eller att ndgot i foretagets
omgivning forandras som paverkar foretagets energianvandning.
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Steg 5 - Sokande efter atgarder for energieffektivisering

Det sista steget i en Kkartlaggning, enligt handboken, dar sOkandet -efter
energieffektiviseringsatgarder. Vilka atgarder som anses rimliga att ga vidare med kan
variera utifran syftet med energikartlaggningen. Syftet kan till exempel variera
beroende pa om foretaget har ett miljéledningssystem eller om det deltar i ett program,
exempelvis programmet fOr energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE).
Oavsett syftet med Kkartldggningen &r det viktigt att anldggningens hela energi-
anvandning tas i beaktande nar atgarder tas fram. En atgard som ger en stor forbattring
nar den &r isolerad fran sitt system kan i ett systemperspektiv ge upphov till negativa
effekter i andra delar av systemet.

I handboken har Energimyndigheten delat upp sékandet efter atgérder i tre etapper.
Processen gar ut pa att allt eftersom utesluta de mindre intressanta atgarderna medan
detaljnivan for de mer intressanta forslagen okar.

I den forsta etappen studeras den tekniska potentialen hos foretagets utrustning och
olika tekniska system for energieffektiviseringar. Den forsta etappen &r en grov
uppskattning och dar gors oftast inte ndgra kvantitativa beddmningar av potentialen.
Det handlar istéllet mer om att rangordna atgarderna. | denna etapp &r det viktigt att se
atgarderna ur ett systemperspektiv och att forsoka komma fram till systemlésningar, da
dessa ar svarare att ta fram i etapp tva och tre. Med utgangspunkt i energianvandningen
pa kort sikt, tas de system och den utrustning fram som star for en betydande energi-
anvandning. Den tekniska potentialen for effektiviseringar for dessa systems energi-
anvandning studeras sedan.

Den andra etappen bestar av att gora en rimlighetsbedémning av de tekniska potentialer
som ansags lampliga att ga vidare med efter genomgang av praktiska och ekonomiska
aspekter. Utifran rimlighetsbedémningen bestams sedan vilka atgarder som ska ga
vidare till nasta etapp. Det kan med andra ord vara sa att en atgard med stor potential
inte ar tekniskt mojlig att genomfora pa grund av olika orsaker och darfor valjer
foretaget att inte ga vidare med den.

| den sista etappen gors kvantitativa kostnadsberakningar pa de atgarder som gatt vidare
fran etapp tva. Da dessa utrakningar ska ligga till grund for framtida investeringsférslag
kan det krévas noggrannare méatningar och olika typer av risk- och k&nslighetsanalyser.
| detta lage tas aven offerter in fran olika leverantorer for de atgarder som véljs att ga
vidare med. Enligt handboken bor forslagen som gar vidare fran etapp tre innehalla en
rad punkter som atgardens tekniska beskrivning, berérda system, investeringskostnad,
energibesparing och rak aterbetalningstid.

Regionala riktlinjer

Som tidigare har beskrivits ar Miljosamverkan Ostergétland (MOTA) ett samarbete
mellan l&nsstyrelsen och tretton av lanets kommuner. Organisationen har tagit fram en
mall och en arbetsbeskrivning som stéd for verksamheter som planerar att utfora en
energikartlaggning, Arbetsbeskrivning och mall for energikartlaggning och energiplan
— for verksamhetsutovare (Miljésamverkan Ostergétland, 2009). Arbetsbeskrivningen
innehéller kortfattade riktlinjer att utga ifran vid en kartlaggning samt att den innehaller
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enklare exempel. Informationen nedan ar hamtad fran ovan namnda arbetsbeskrivning
om inget annat anges.

Arbetsbeskrivningen ar uppdelad i fem olika steg som beskrivs i grova drag nedan:

- Steg 1 Samla in statistik

- Steg 2 Analysera

- Steg 3 Inventera installerad effekt

- Steg 4 Dra slutsatser

- Steg 5 Utfor métningar i sérskilda fall.

Steg 1 — Samla in statistik

Arbetsbeskrivningens forsta steg ar att samla in statistik fran de senaste aren rérande
kopt energi i olika former. Denna statistik ska helst fas elektroniskt da den ar lattare att
bearbeta. Statistiken ska sedan sammanstéllas i enklare diagram &ver till exempel
vecko- och dygnstillforsel.

Steg 2 - Analysera

Andra steget dr en analys av den insamlade statistiken fran steg 1 samt studier av
anlaggningens effekttoppar. Genom att sanka effekttopparna gar det enligt MOTA att
gora en kostnadsbesparing. Diverse nyckeltal tas fram i detta steg och forslag ges aven
pa fortsatt analys genom stéangning av anlaggningens olika delar samt studier av hur det
paverkar energianvandningen. Pa sa satt fas en bild av hur mycket energi respektive del
i anlaggningen anvander. Ett ytterligare steg i analysen &r att studera tomgangs-
anvandningen av energi. Tomgangsanvandningen &r energianvandningen da
anléggningen inte ar i drift, till exempel nattetid.

Steg 3 — Inventera installerad effekt

Det tredje steget innefattar en inventering av den installerade effekten for olika system
och maskiner i anléggningen. | detta steg uppskattar energikartlaggaren respektive
systems energianvandning genom att lasa av markeffekten och multiplicera den med
en uppskattad eller uppmatt drifttid.

Steg 4 — Dra slutsatser

Det fjarde steget i arbetsbeskrivningen ar att dra slutsatser, dar energianvandningen
presenteras uppdelad pa olika verksamhetsomraden som ofta ar belysning, ventilation
0osV.

Steg 5 — Utfor méatningar i sarskilda fall

Det femte och sista steget ar att utféra matningar i sarskilda fall. Inom de omréaden i
verksamheten dar det har upptéckts att det finns en besparingspotential, men inte hur
stor den &r, bor vidare matningar utforas. Dessa matningar bor utforas av en energi-
konsult eller utbildad personal inom omradet.
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Riktlinjer fran ett konsultforetag

Dalkia AB dr ett nordiskt dotterbolag till det multinationella franska konsultforetaget
Dalkia, som i sin tur ar dotterbolag till Veolia Environment. Foretaget arbetar med
effektivisering av foretags energianvandning och produktionsprocesser, genom att
erbjuda ett flertal tjanster av varierande karaktar bade for industrier och fastigheter. En
av dessa tjanster ar energikartlaggning av olika verksamheter.

For att studera Dalkia AB’s tillvagagangssatt vid genomférandet av energi-
kartlaggningar valdes examensarbetet, Analys av energikartldggningar och
framstallning av metodik for Dalkia Ab, skrivet 2013 av Bjorn Holm och Mikael
Goransson vid Linkopings Universitet. Syftet med detta arbete var att studera
momenten i en energikartlaggning for att hitta forbattringspotentialer i tillvdgagangs-
sattet at Dalkia AB. | examensarbetet beskrivs Dalkia AB’s davarande process vid
genomfdrandet av en energikartlaggning enligt nedan. Informationen nedan &r hdmtad
fran ovanstaende examensarbete om inget annat anges.

Nedan beskrivna arbetssatt galler for mindre foretag och fastighetsbolag, men Dalkia
AB utfor aven energikartlaggningar for storre industrier. Da industrier dver lag kan se
valdigt olika ut har Dalkia AB inget standardiserat tillvagagangssatt nar de utfor en
energikartlaggning for dessa kunder. Daremot féljer de i princip samma steg som vid
en kartlaggning for mindre foretag och fastighetsbolag. Energikartlaggningar Gver
industrier tar normalt satt mycket langre tid att utféra och kan paga i manader och ibland
over ett ar. Under denna period arbetar energikartlaggaren aktivt med industrin och kan
dven vara med och driftsatta nya energieffektiviseringsatgarder. Kartlaggningar for
mindre foretag och fastighetsbolag utfcrs ofta pa en till tva dagar. Dessa kartlaggningar
blir dock inte speciellt noggranna.

For mindre foretag och fastighetsbolag bestar Dalkia AB’s arbetssatt gallande energi-
kartlaggningar av 6 steg. Dessa steg ar:

- inledande kontakt

- uppstartsmote

- platsbesok och datainsamling
- analys av data

- avslutande rapportering

- avslutande mote.

Steg 1 — Inledande kontakt

Vid den inledande kontakten med foretaget som ska kartlaggas kommer Dalkia AB,
tillsammans med dess kund, 6verens om vad syftet & med kartlaggningen samt dess
mal och avgransningar. | den inledande kontakten bestams aven tidplanen for projektet.
Steg 2 — Uppstartsmote

Efter den inledande kontakten halls ett uppstartsmote pa plats hos foretaget som ska
kartlaggas. Ett problem vid dessa moten var, enligt examensarbetarna, att personalen
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pa plats ofta inte hade de tekniska kunskaper som kravdes kring byggnadens
energisystem.

Steg 3 — Platsbesok och datainsamling

Nésta steg i processen ar att bestka objektet som ska energikartlaggas, samt samla in
relevant data. Det &r framst ventilation och varme till byggnaden som studeras vid dessa
besok da det géller mindre kartlaggningar for fastigheter. Vid dessa besok anvands ett
Excellark som stod for kartlaggarna. Under platsbesoken tittar kartlaggarna éven pa
forslitningsgraden av komponenter &ven om detta inte ar en del av sjélva energi-
kartlaggningen. Det som begransar datainsamlingen ar vanligtvis bristen pa
dokumentation och ritningar.

Steg 4 — Analys av data

Dalkia analyserar den insamlade informationen i tva egenutarbetade Excel-blad. Med
hjélp av dessa rdknar energikartldggaren ut diverse besparingspotentialer for olika
atgardsforslag. Det behover dven goras en del antaganden da datainsamlingen kan ha
varit bristfallig. For att genomfdra analysen hadmtas information kring nyckeltal,
prissattningar mm. fran diverse faktabocker. Med hjalp av de tidigare namnda
Excelbladen samt den egna erfarenheten fran tidigare projekt tar energikartlaggaren
sedan fram forvantade besparingar for de olika atgéardsforslagen.

Steg 5 — Avslutande rapportering

Den avslutande rapporten vid mindre energikartlaggningar ar i form av ett
Exceldokument. Rapporten innehaller information kring byggnaden och dess
tillhérande ventilation- och varmesystem. Rapporten innehaller dven information
angaende anlaggningens el- och styrdon. Avslutningsvis presenteras en rad atgarder for
energibesparingar. Vid tiden for examensarbetet redovisades inga berakningar rérande
atgarder m.m. for kunden.

Steg 6 — Avslutande méte

Vid det avslutande motet presenteras slutrapporten for kunden.

2.1.5 En jamforelse av presenterade riktlinjer

De presenterade riktlinjerna har valts sa att de kan anses beskriva synen pa
energikartlaggningar utifran fyra olika nivaer i samhéllet. Detta har gjorts for att
forsoka ge en odvergripande bild av vad en energikartlaggare har att utga ifran. | detta
kapitel jamfors de valda riktlinjerna med varandra, utifran de olika aspekterna av en
energikartlaggning, som de lyfter fram. T.ex. skiljer sig de valda riktlinjerna at vad
galler upplagg, omfattning, alder och innehall. Nedan beskrivna jamforelse innehaller
forfattarnas egna varderingar och asikter.
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Alder

Energimyndighetens riktlinjer fran 2004 har hunnit fa ndgra ar pa nacken, men eftersom
Energimyndigheten sjalva valt att hanvisa till dessa via sin hemsida ansags de dnda
relevanta i sammanhanget. Ovriga riktlinjer som granskats ar betydligt nyare dar
riktlinjerna frdn MOTA ar fran 2009, 1ISO-standarden &r fran 2012 och examensarbetet
som studerat Dalkias riktlinjer ar fran 2013.

Omfattning

Riktlinjerna skiljer sig stort vad galler deras omfattning. Riktlinjerna fran
Energimyndigheten och den internationella standarden ar bada valdigt omfattande.
Dessa beskriver noga processens gang, vilka steg som ingar, vilken information som
behovs osv. Har skiljer de sig stort fran riktlinjerna pa regional niva da dessa endast
kan ses som en enklare handbok. Aven riktlinjerna fran Dalkia ar mer kortfattade.
Riktlinjerna fran Dalkia ar hamtade fran ett examensarbete om foretaget och inte fran
foretaget direkt. Detta gor att det inte gar att sdga nagot om ifall Dalkia sjélva endast
anvander sig av dessa riktlinjer eller om de har en mer sofistikerad arbetsmetod som
inte beskrivits inom ramen for det studerade examensarbetet.

Upplagg

Vad galler uppléagg, struktur och innehall skiljer de sig dven har pa en rad punkter. Bade
riktlinjerna fran 1SO-standarden och fran Dalkia AB har en struktur som gor det enkelt
att félja med och ger en klar bild éver hur en energikartlaggning fortskrider. De
beskriver bada arbetsgangen for en energikartlaggning fran baérjan till slut pa ett
overskadligt satt. Riktlinjerna fran Energimyndigheten & mer detaljerade i vissa
avseenden, vad galler datainsamling och analys. Daremot kan de ge ett ostrukturerat
intryck da de inte beskriver det faktiska forloppet av en energikartlaggning. Riktlinjerna
fran MOTA kan anses ofullstandiga da de endast ger ett axplock av tillvagagangssétt
vid en energikartlaggning. De foljer heller inte en tydlig rod trad i upplagget. Da dessa
riktlinjer ar relativt kortfattade ger de anda en Overgripande bild av en energi-
kartlaggning, trots att de inte foljer nagon uttalad rod trad.

Begransningar

Andra faktorer, &n riktlinjernas alder, kan begransa riktlinjernas tillforlitlighet.
Eftersom Dalkia &r ett konkurrensutsatt konsultfgretag, kan delar av informationen om
deras arbetssatt vara sekretessbelagd. Informationen om deras arbetsmetod kan darfor
vara begransad och ge en felaktig bild av tillvagagangssattet.

Innehall

Datainsamling

Enligt de internationella riktlinjerna bor data rorande en rad olika variabler samlas in.
Som namnts ovan kan det rora allt fran utetemperaturer historiskt till manualer 6ver
enskilda komponenter eller storre system. Energimyndighetens riktlinjer &r inte lika
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specifika i valet av data som bér samlas in. Istallet skriver de att data som finns
tillganglig bor samlas in. Detta kan anses valdigt ospecificerat. Dock ger de ett fatal
exempel dver vilken typ av information som kan komma att behdvas. Bland annat
nadmner de installerad effekt och drifttider som information som bor samlas in. Detta
anses aven behova samlas in enligt riktlinjerna frin MOTA. MOTA &r 6verlag mer
restriktiva med vilken mangd information som bor samlas in mot vad de nationella och
internationella riktlinjerna ar. Ur riktlinjerna fran Dalkia gar det daremot inte att utlasa
vilken typ av information de samlar in under en kartldggning. Daremot ger de en del
kritik mot den bristande dokumentationen hos foretag dver lag. Detta visar delvis pa
problematiken kring att samla in saddana mangder data som de internationella och
nationella riktlinjerna menar behdvs. Utifran detta resonemang kan antas att de mer
restriktiva riktlinjerna fran MOTA bor vara enklare att folja. Daremot kvarstar fragan
om denna datainsamling ar tillracklig for att ge en réttvisande kartlaggning.

Platshbesok

Forutom Energimyndighetens riktlinjer staller samtliga krav pa platsbesok. | de
internationella riktlinjerna laggs aven vikt pa att personal med befogenhet att styra
anlaggningarnas system foljer med pa platsbesdken. Dar ska kartlaggaren dven studera
personalens beteende och anvandarrutiner for att se hur dessa kan paverka energi-
anvandningen. 1 MOTA &r besokens fokus att lasa av installerade effekter medan
Dalkia lyfter upp vikten av att understka komponenternas forslitningsgrad, dven om
det inte direkt paverkar energikartlaggningen.

Analys

Den internationella standardens riktlinjer ger en helhetsbild av vilka punkter som bor
vara med i en analys av energianvandningen i en anldggning. Energimyndighetens
riktlinjer visar pa liknande aspekter som den internationella standarden men med
tillagget att de &ven menar att netto- och bruttotillforseln av energi bor redovisas. Detta
ar inget som tas upp i nagon av de andra riktlinjerna. Energimyndigheten anser inte
heller att nagra matningar bor kravas i detta steg av kartlaggningen. Vidare anser
Energimyndigheten att resultaten bor presenteras for hur energianvéndningen ser ut nu,
hur den kan komma att se ut i en snar framtid samt hur den kan komma att se ut pa
langre sikt. D&rmed anser Energimyndigheten att en djupare analys av energi-
anvandningen behdvs an vad ovriga riktlinjer foresprakar. Riktlinjerna fran MOTA tar
endast upp att energianvandningen bor presenteras uppdelad pa verksamhetsomrade
samt att diverse nyckeltal bor tas fram medan riktlinjerna fran Dalkia endast namner att
informationen analyseras i ett internet Excelark. De beskriver &ven att en del
antaganden ofta beh6ver goras pa grund av bristfallig information.

Sokande efter atgarder

I 1SO-standardens riktlinjer ges ingen forklaring till vilka system en kartlaggare bor
rikta in sig pa. Riktlinjerna fran Energimyndigheten uppger daremot att kartlaggaren
bor rikta in sig pa de system som anvénder en betydande del av energin for att hitta
mojliga atgarder. Detta ar nagot som Energimyndigheten sjalva gar emot i sin bok,
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Energikoll i sma och medelstora foretag. Dar skriver de istéllet att alltfor stort fokus
tycks laggas pa de system som anvander mest energi och inte de med storst
besparingspotential.

Ingen information presenteras om hur Dalkia soker efter potentiella atgarder, bara att
de tas fram och presenteras for kund. | rapporten fran MOTA berors steget inte alls
medan Energimyndigheten beskriver tillvdgagangssattet relativt noga. Enligt
myndighetens riktlinjer ska sokningen ske utifran ett systemperspektiv. Urvals-
processen beskrivs i en trestegsmodell dar detaljnivan for de mer intressanta forslagen
okar. Atgarderna ska utvarderas utifrén praktiska, tekniska och ekonomiska aspekter,
men fokus ligger pa kvantifiering av konstadseffekterna, i de senare etapperna. Aven
ISO-standarden beskriver urvalsprocessen relativt val. Den pekar pa att kartlaggaren
bor studera en rad olika ekonomiska aspekter rérande varje atgard. Utover dessa bor
kartlaggaren dven utvardera atgarden utifran dvriga eventuella vinster en atgard kan ha,
forutom ekonomiska och energimassiga vinster. Detta kan ses som ett steg mot att fa
in hela konceptet "Hallbar Utveckling” vid urvalet av atgérder.

Mojliga forandringar

Inférandet av den nya lagen om energikartlaggning i stora foretag, som beskrivits
tidigare, kan ses som borjan till en mer strukturerad och organiserad bransch da
certifierade energikartlaggare kommer att kravas samt att det stélls hardare krav pa
foretag att aktivt arbeta med energihushallning. Kravet pa en certifierad energi-
kartlaggare kan jamforas med att de internationella riktlinjerna staller krav pa att en
kvalificerad energikartlaggare ska utfora arbetet. Detta krav ar ddremot inget som lyfts
fram i nagon av de andra riktlinjerna.

2.2 Benchmarking

For att underlatta tolkningen av resultaten fran de undersokta anlaggningarnas
energikartlaggningar gors har en genomgang av Energimyndighetens STIL-studie.
Energimyndigheten bedrev under sex ar projektet STIL2 dar energianvandningens
fordelning pa olika anvandningsomraden undersoktes for lokaler av olika slag. | hela
projektet inventerades cirka 1000 lokaler sasom kontor, skolor, vardlokaler, idrotts-
anlaggningar, handelslokaler, hotell, restauranger och samlingslokaler. En del av detta
projekt &r rapporten, Energianvandning i idrottsanlaggningar, dér detaljerad statistik
om energianvandningen i idrottsanlaggningars byggnader presenteras, med fokus pa
elanvandningen. Studien utfordes ar 2008 och omfattar 107 anldggningar sa som
badhus, ishallar, idrottshallar och kombianl&ggningar (totalt 134 byggnader). Studiens
resultat presenteras nedan, med sarskilt fokus pa ishallar och badhus. Vid utférandet av
examensarbetet ar studiens resultat nastan sju ar gamla. Okat engagemang i energi-
fragor, hallbarhet, andrade marknadsforutsattningar och teknikutveckling har
forhoppningsvis lett till en nagot battre situation dn den som presenteras nedan
(Energimyndigheten, 2014 b).
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2.2.1 Energianvandning

Studien Energianvandning i idrottsanlaggningar visar att idrottsanldggningar som
grupp anvander mer energi an nagon av de andra studerade lokalkategorierna inom
STIL2. | Figur 4 nedan, presenteras den totala energianvandningen for respektive
lokalkategori grovt indelad efter energibérare.
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Figur 4: Energianvandningen i respektive studerade lokalkategori inom STIL2 samt
genomsnittet for alla dessa. (Energimyndigheten, 2009, Energimyndigheten, 2010 a,
Energimyndigheten, 2010 b, Energimyndigheten 2011)

Figur 4 sammanfattar information fran STIL2-studiens olika delrapporter dar en
jamforelse gors av olika lokalkategoriers energianvdndning. Figuren visar att
idrottsanlaggningar som lokalkategori, har en total energianvandning per areaenhet, pa
270 kWh/(m?-ar). Om man bortser fran handelslokaler, sa anvander idrottslokaler 50-
75 kWh/(m?-ar) mer &n de andra lokalkategorierna. Figuren visar dven att
elanvéndningen per areaenhet ar hogst i idrottsanldggningar. Fjarrvdrmeanvandningen
ligger dven den nagot Over snittet for samtliga lokalkategorier medan elvarme-
anvandningen ligger under genomsnittet for idrottsanlaggningar.

Statistik finns &ven for undergrupperna ishallar och badhus, vilket utgor en intressant
jamforelsegrund for detta examensarbete. | Figur 5 nedan visas anldggningarnas
energianvandning per areaenhet fordelat pa energibarare, for ett normalar. 1 denna figur
visas dven en mer detaljerad uppdelning av energibdrarna for uppvarmning gentemot i
Figur 4.
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Figur 5: Slutlig energianvandning per areaenhet och normalar, uppdelad efter energibarare,
for idrottsanlaggningar som lokalgrupp, ishallar och badhus (Energimyndigheten, 2009)

Figur 5 visar att utdver el ar fjarrvarme den vanligaste energibéraren. Av den totala
energianvandningen for idrottsanlaggningar pa 270 kWh/(m>ar) anvands
118 kWh/(m?-ar) fjarrvarme och kWh/(m?-ar) andra varmekallor, bland annat olja och
stadsgas. Elanvandningen, exklusive elvarme, &r i snitt 129 kWh/(m?-ar) och elvarmen,
som dven innefattar varmepumpar, uppgar till 17 kWh/(m?-ar). Figuren visar ocksa att
badhus anvander mest energi per areaenhet av de presenterade anlaggnings-
kategorierna, 403 kWh/(m?-ar). De anvander betydligt mer fjarrvarme an gruppen i
genomsnitt, 239 kWh/(m?-ar). Badhus anvander dven betydligt mindre elvarme men
nagot mer el &n ovriga. Ishallar anvander daremot mest el av samtliga kategorier,
179 kWh/(m?ar) exklusive elvarme. De anvander ocksa betydligt mer elvarme,
26 kWh/(m?-ar) men avsevart mindre fjarrvarme (Energimyndigheten, 2009).

Indikatorer

Att jamfora energianvandningen i idrottsanldggningar med dévriga lokaltyper eller med
varandra genom energianvdndning per enhet uppvdrmd area ger inte alltid en
rattvisande bild. Anledningarna &r att idrottsanldggningar har allméant hogre takhojder
och inomhustemperaturen varierar stort. Nar det géller badhus och ishallar ar aven den
totala ytan i forhallande till basséng eller isyta ocksa av stor betydelse. Detta gor att det
kan vara svart att jamfora olika anlaggningar utifran deras yta. For att stodja sadana
jamforelser, speciellt for energi- och miljostrategier inom idrottssektorn, fick
rapportens referensgrupp i uppdrag att ta fram andra indikatorer for idrottens
energianvandning. Detta arbete resulterade i indikatorer dar energianvéndningen
presenterades i relation till antalet dppettimmar och verksamhetsytans area. Dessa
resultat presenteras nedan (Energimyndigheten, 2009).
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Figur 6: Slutlig energianvdandning per enhet verksamhetsarea och normalar, uppdelat efter
energibdrare, for idrottsanlaggningar som lokalgrupp, ishallar och badhus
(Energimyndigheten, 2009)

Figur 6 visar att forhallandet mellan gruppen idrottsanldggningar och gruppen ishallar
ar relativt oférédndrat nar verksamhetsyta anvénds istéllet for uppvarmd area. For
badhus okar skillnaden fran de andra kategorierna vid forandringen. Uttryckt som
funktion av genomsnittlig verksamhetsyta anvénder idrottsanlaggningar i genomsnitt
574  KWh/(M?erksamhetsareaal),  ishallar 535  kWh/(m?isy:ar)  och  badhus

1302 kWh/(mzbasséngyta'ér) .
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Figur 7: Slutlig energianvandning per 6ppettimme och normalar, uppdelat efter energibarare,
for idrottsanlaggningar som lokalgrupp, ishallar och badhus (Energimyndigheten, 2009)

Figur 7 visar att, nar energianvandningen per Oppettider anvands istallet for energi-
anvandningen per area, andras forforhallandet mellan gruppen idrottsanlaggningar och
gruppen ishallar betydligt, medan forhallandet med gruppen badhus ar ungefar
detsamma som ndr uppvarmd area anvands. Energianvandningen per éppettimme for
ishallar som grupp 6verstiger dven genomsnittet for gruppen idrottsanlaggningar.
Uttryckt som funktion av arliga Oppettimmar anvéander idrottsanlaggningar i
genomsnitt 202 kwWh/(h-ar), ishallar 256 kWh/(h- ar) och badhus 337 kwWh/(h-ar).

2.2.2 Elanvandning

STIL2-studiens syfte var framst att studera elanvéndningen och dess fordelning mellan
olika anvandningsomraden. For idrottsanlaggningar som lokalgrupp anvéandes mest el
for flaktar, kylmaskiner och belysning. Vidare fordelning av elanvandningen pa
anvandningsomraden visas i Figur 8.
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® Fliktar: 31 kWh/(m”ar)

¥ Kylmaskiner: 31 kWh/(m2~ér)
Belysning: 29 KWh/(m?-r)

¥ Pumpar: 16 kWh/(mz~ér)
Bastu: 10 kWh/(n12~ér)

" Avfuktare: 4 kWh/(m™ér)

Owrigt specificerat: 8 kWh/(n-ar)

Figur 8: Idrottsanlaggningars elanvandning, exklusive elviarme, fordelat pa
anvandningsomrade (Energimyndigheten, 2009)

Fordelningen i Figur 8 ovan innehaller &ven en ospecificerad restpost pa
2,2 kWh/(m?-ar) som har fordelats pa samtliga anvandningsomraden. | Figur 9, nedan,
illustreras denna fordelning grafiskt, &ven for undergrupperna badhus och ishallar.
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Figur 9: Elanvandning per areaenhet uppdelat pd anvandningsomraden i idrottsanlaggningar
som lokalgrupp, ishallar och badhus (Energimyndigheten, 2009)
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Figur 9 ovan visar att elanvandningen i bade ishallar och badhus ar hogre an i
idrottsanlaggningar som lokalkategori.

Ishallar anvander mycket elektricitet, 184 kWh/(m?ar) exklusive elvarme. El-
anvandningen bestar till storst del av el till kylmaskiner, 84 kWh/(m?ar), som
motsvarar 48 % av energianvandningen och dr, liksom elanvéndningen for avfuktare,
omkring tre ganger hogre an det generella snittet for idrottsanlaggningar. Utover
informationen i Figur 9 ar ishallar ocksa de idrottsanldggningar som anvéander mest
elvarme. Sammanlagt resulterar detta i en elanvandning pa 203 kWhel/(m?-ar)
(Energimyndigheten, 2009).

For badhus ar elanvandningen, exklusive elvarme, i genomsnitt 164 kWh/(mzar).
Anvandningen ar fordelad enligt ungefar samma monster som de flesta andra
lokalkategorier inom STIL studierna. Skillnaden ligger framfor allt i elanvandningen
for flaktar, pumpar och bastur som &r cirka tva ganger hogre an snittet. Elanvandningen
domineras av flaktar i luftbehandlingsaggregat (33 %), foljt av belysning (21 %),
pumpar (17 %) och bastur (12 %) (Energimyndigheten, 2009).

Elanvandningen pa anlaggningsniva

Hittills presenterad information i stapeldiagrammen har uttryckts i form av
genomsnittsvarden for respektive kategori. For att fa en battre bild av variationer som
kan finnas i elanvandningen pa olika anlaggningar presenteras har elanvandningen och
dess fordelning pa anlaggningsniva och anvandningsomraden for att visuellt visa
variationer pa nationell niva.
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Ishallar

| Figur 10 presenteras elanvandningen, exklusive elvarme, fordelat pa anvandnings-
omrade for var och en av de 46 studerade ishallarna (Energimyndigheten, 2009).
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Figur 10: Elanvandningen, exklusive elvdrme, per areaenhet i enskilda ishallar studerade i
Energianvdndning i idrottsanldggningar (Energimyndigheten, 2009)

100

Figuren visar att elanvandningen varierar ritt mycket kring genomsnittet. En av
anlaggningarna avviker betydligt fran 6vriga 45 anlaggningar, med en elanvandning pa
ungefar 45 % hogre an nasta anlaggning. Bortsett fran denna féljer anlaggningarna en
nagorlunda jamn trend. Figuren visar att 14 anlaggningar inte anvander nagon el till
kylmaskiner under aret som studien omfattar, vilket bidrar till en ldg genomsnittlig
elanvéandning for anlaggningar i drift. For évriga anlaggningar dominerar kylmaskiner
elanvéndningen, men den varierar mycket mellan anlaggningar. El till avfuktare ar ett
annat anvandningsomrade som kan skilja betydligt mellan anlédggningarna.
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Badhus

| Figur 11 nedan presenteras motsvarande resultat for de 18 badhus som studerades i
STIL2-studien.
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Figur 11: Elanvandningen, exklusive elvdrme, per areaenhet i enskilda badhus studerade i
Energianvandning i idrottsanlaggningar (Energimyndigheten, 2009)

Som for ishallar varierar elanvandningen hos badhus ratt mycket kring genomsnittet,
men med en jamnare trend. Ingen anlaggning avviker fran trenden pa samma satt som
for ishallarna.

Figuren visar dven att inget av anvandningsomradena visar samma dominans som
kylmaskiner gor i ishallar. De storsta skillnaderna mellan anlaggningarna ar om
avfuktare har anvants och i vilken utstrackning kylmaskiner utnyttjades. De tva
anléggningarna som har lagst elanvandning verkar ha varit stangda under perioden for
understkningen, eftersom pumparna inte anvande nagon el.

Belysning

Da belysning &r ett omrade vars energianvandning enkelt kan uppskattas, styras och
paverkas genom enkla atgarder, presenteras den for respektive lokalkategori. I Figur 12
presenteras den i form av installerad effekt per areaenhet for de anvanda ljuskéllorna.
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Figur 12: Installerad effekt per areaenhet for olika ljuskallor i idrottsanlaggningar som
lokalgrupp, ishallar och badhus (Energimyndigheten, 2009)

Figur 12 visar att lysror var den vanligaste ljuskallan i idrottsanldggningar nér
understkningen gjordes 2009. Den ljuskélla som utgdr dver 55 % av den installerade
effekten per areaenhet i samtliga anlaggningskategorier ar lysrér med konventionella
driftdon, oftast T8. De olika ljuskallorna &r olika energieffektiva och samma géller
driftdonen, dar konventionella driftdon anvander mer an dubbelt sa mycket el som
HF-don. Eftersom lysrér med konventionella driftdon ar ineffektiva, utgor de en storre
del av stapeln &n samma antal T5-lysrér med HF-don eller lagenergilampor med samma
ljusflode. Studien visade &ven att de lokaler som hade den l4gsta installerade effekten
per areaenhet anvande nastan uteslutande T5-lysror med HF-don eller lagenergilampor.

Styrning av belysning ar ocksa en mycket viktig faktor for att minska energi-
anvandningen. Sadana atgarder kommer daremot inte att ge nagon forandring pa
staplarna i figuren ovan, da figuren endast beaktar installerad effekt per areaenhet och
inte systemens drifttider.

Teknikutvecklingen inom energieffektiv belysning har varit mycket snabb de senaste
aren, framst inom LED-teknologin. Marknadsforutsattningarna har aven andrats rejalt,
till viss del pa grund av olika EU-direktiv, som t.ex. forbud mot glédlampor. Resultaten
ovan skulle darfér antagligen se annorlunda ut om undersokningen utfordes i dagslaget.
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| detta kapitel presenteras kortfattat de arbetssatt som anvants inom denna studie.

3.1 Litteraturstudie
Tva separata litteraturstudier genomfordes under energikartlaggningens gang.

Den forsta studien rorde metodik och bestdimmelser kring genomférande av
energikartlaggningar. Under litteraturstudien identifierades fyra olika riktlinjer/
metodiker som alla tagits fram pa olika nivaer i samhallet. De representerar darmed
fyra olika synsatt pa energikartlaggningar och ansags darfor intressanta att studera
vidare.

Litteraturgenomgangen av riktlinjer genomfordes for att fa en bild av hur en
energikartlaggning bor utforas. Metodikerna studerades ocksa for att kunna utvardera
dem utifran fallstudien dar ishallen och aventyrsbadets energianvandning kartlades.

| den andra delen av litteraturstudien undersoktes studier om idrottsanléggningars
energianvandning i syfte att hitta underlag och eventuella nyckeltal for jamforelser av
Karlslunds idrottsanlaggningars energianvandning i forhallande till liknande
anlaggningars energianvandning. Litteraturstudien avsag teori rorande badhus och
ishallars olika funktioner samt rapporter rérande genomforda energikartldggningar
over liknande anlaggningar. Aven storre nationella rapporter rérande svenska badhus
och ishallars generella energiprestanda granskades. Detta for att kunna anvanda deras
resultat i en jamforande studie gentemot de specifika anldggningar som studerats i
denna rapports fallstudie.

3.2 Energikartlaggning

3.2.1 Platshesok

Under projektperioden genomférdes kontinuerliga besok pa anldggningarna. Syftet
med dessa var att fa en uppfattning om hur respektive anlaggnings energisystem och
styrsystem fungerade samt att kartldgga dessa. Under platsbesdken har diverse olika
information inhamtats, vilken beskrivs nedan.

Anldggningarnas skick samt annan viktig information samlades in. Denna information
kan sedan ligga till grund for framtida underhallsplaner. Dessa resultat presenteras inte
i denna rapport utan ges direkt till driftansvariga.

Respektive anlaggnings styrsystem har studerats. Detta gjordes for att enklare kunna fa
en bild av respektive anlaggning samt for att fa data om drifttider och annan information
som paverkar energianvandningen. De tva anlaggningarna anvander sig av varsitt
styrsystem. Karlslundsbadet anvénder sig av systemet TAC, utvecklat av Schnider, och
Landskrona ishall anvander DESIGO INSIGHT, utvecklat av Siemens. Dessa system
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har studerats noga da de ger momentan information om systemens olika variabler. De
har dven mojligheten att spara data over tid, men denna funktion var inte aktiverad vid
examensarbetets utforande.

Utifran kartlaggningen togs en strukturerad illustration fram som beskriver
anlaggningarnas energisystem pa komponentniva. Denna illustration togs fram for att
ge en helhetsbild av energisystemens funktion samt for att ligga till grund for
planeringen av datainsamlingen pa komponentniva.

3.2.2 Intervjuer

Intervjuer har hallits med anlaggningarnas personal, samt med Fritid- och
kulturférvaltningens drifttekniker. Detta gjordes for att bilda en uppfattning om hur
anlaggningarnas energisystem skots, vilka potentiella atgarder personalen har funderat
kring, vilka mervarden av energihushallningsatgarder personalen skulle uppskatta och
vad de tror anvandarna har for 6nskemal. Intervjuerna har aven varit den framsta kallan
till information om systemens drifttider, da dessa inte funnits dokumenterade vid tiden
for examensarbetets utforande.

3.2.3 Datainsamling

For att fa en 6verblick 6ver respektive anlaggnings energiprestanda har diverse data
samlats in fran de olika anlaggningarna. Dessa data har sedan sammanstallts for att ge
en overblick 6ver de olika anlaggningarnas energianvandning och driftférhallanden.
Data som samlats in kommer fran en rad olika kallor beskrivna nedan.

Information om el- och fjarrvarmeanvandningen for respektive anlaggning har samlats
in fran bade Landskrona Energis interna system MActor och fran Fritid- och
kulturforvaltningens interna driftstatistikprogram, Vitec E4. Fran E4-systemet har
historisk statistik 6ver manadsanvandningen i respektive anlaggning sammanstallts,
bade for el och fjarrvarme. Statistiken for elanvandningen bygger pa manuella
avlasningar av undermaétare i varje anldggning. Detta eftersom endast en gemensam
anslutningspunkt finns till det koncessionspliktiga elnédtet och darmed en gemensam
debiterande huvudmatare for Karlslundsbadet, L&ktarbadet, ishallen och idrottshallen.
Fran Landskrona Energi har 2014 ars timvarden samlats in for respektive anlaggnings
fjarrvdrmeanvéndning och elanvandningen i den gemensamma anslutningspunkten.

Under besoken pa anlaggningarna har installerade effekter avlasts fran respektive
komponent i energisystemet. | samband med inventeringen samlades, i sa stor
utstrackning son mgjligt, ytterligare information in om respektive komponents modell-
namn, arsmodell, tekniska specifikationer samt forslitningsgrad.

For belysningen har en &nnu utforligare inventering utforts. Detta gjordes for att samla
underlag for framtida energihushallningsarbete samt planering av underhall.

Information om respektive komponents drifttid samlades in som tidigare beskrivits,
fran anlaggningarnas styrsystem men framst genom intervjuer med deras personal.
Utover det utfordes tidsstudier for att uppskatta drifttider for Karlslundsbadets
aventyrsutrustning.  Tomgangsanvandningen i anlaggningarna, dvs. energi-
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anvandningen da anldggningen inte &r i drift, studerades &ven genom tva natt-
vandringar.

For att fa en Overblick over driften av kylmaskinerna i ishallen och variationer i
energianvandningen efterfragades loggning éver en langre tid. Dessvarre var detta inte
mojligt dd det ansdgs vara en stor kostnad. Istéllet loggades kylmaskinernas tva
kompressorer i en timme vardera. For att ytterligare undersoka potentialen for
energieffektivisering av kylmaskinerna mattes temperaturen till och fran kylmedel-
kylaren under fyra manader. Detta gjordes med hjilp av temperaturgivare fran
Ecoguard och resultaten har studerats i Ecoguards programvara Curves.

Med utrustningen ovan loggades temperaturen i tva av Karlslundsbadets
ventilationssystem. Detta gjordes for att fa en dverblick 6ver ventilationsaggregatens
funktionalitet och for att studera eventuella variationer i dess drift. For att fa en annu
tydligare bild av ventilationssystemet och dess funktion efterfragades en tidigare-
laggning av den obligatoriska ventilationskontrollen. Pa grund av tidsbrist hos foretaget
som utforde kontrollen var detta ej mojligt.

Resterande metodik kring energikartlaggningen beskrivs i Kapitel 4, Utférande av
energikartlaggningar.
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I detta kapitel presenteras den anvanda metodiken for utforandet av
energikartlaggningarna samt utfallet fran respektive energikartlaggning.

4.1 Ursprunglig metodik for datainsamling och berékningar

Grundtanken med examensarbetet var att utféra kompletta energikartlaggningar éver
de tre anldggningarna. Med en komplett kartlaggning menas i detta fall att
kartlaggningen utfors pa komponentniva och bygger till storsta delen pa uppmatta
varden. Detta innebar att varje komponents energianvandning beraknas, antingen fran
befintliga matvarden eller utifran méatningar som utfors i samband med examensarbetet.
Som exempel kan det innebéra att eleffekten Gver en pump méts vid olika
driftforhallanden och drifttider dokumenteras eller uppskattas. Fran denna information
beraknas komponentens totala energianvandning dver t.ex. ett ar. Det kan dven rora sig
om att alla olika floden och temperaturer mats och Gvervakas Over en langre tid i t.ex.
ventilations- eller fjarrvarmesystemen.

Utifran energiberakningarna pa komponentniva, samt statistik 6ver anlaggningarnas
energitillforsel, berdknas sedan varje anvandningsomrades energianvandning. Darmed
kan en helhetshild av energianvandningen erhallas for de tre anldggningarna.

Saval ishallen och de bada badanlaggningarna ar utrustade med styrsystem som ger
momentana varden Over systemens olika fléden, temperaturer, tryck och i vissa fall
energianvandning. Det ansags darfor rimligt att denna information var nagot som
lagrades 6ver tid och att denna data skulle kunna utgéra underlag till kartlaggningens
berakningar.

Under projektets gang uppstod en rad hinder gallande datainsamlingen. Nagra av dessa
hinder var féljande:

- Fritids- och kulturférvaltningen ansag att kostnaderna for att spara matdata i
de redan befintliga styrsystemen var for stora, och darfor kunde inte métdata
erhallas harifran.

- Data kring energianvandning fran ventilation hade kunnat erhallas fran den
obligatoriska ventilationskontrollen (OVK), men tyvarr var det inte méjligt att
tidigareldgga denna kontroll.

- Effektmatningar av energisystemets trefaskomponenter hade kunnat ge
komponenternas aktuella effekt. Dock ansags dylika métningar innebara for
stora stérningar pa anlaggningarnas drift for att kunna utforas under oppettider,
vilket gjorde att dessa inte utfordes.
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Med utgangspunkt fran dessa hinder, ansags det inte genomforbart att utfora en sapass
detaljerad energikartlaggning, som 6nskades, inom tidsramen och budgeten for detta
examensarbete.

Genom en litteraturstudie togs de matematiska formler fram som krdavdes for att
berékna samtliga komponenters energianvandning samt forluster i ventilations- och
varmesystemet. Utifran dessa formlers nodvandiga indata togs planer fram for hur
datainsamlingen skulle ga till. Planerna dokumenterades i tankekartor (Mind Maps) dar
respektive anlaggnings energisystem delades upp efter anvandningsomraden, energi-
bérare och komponenter.

For varje komponent redovisades vilka variabler som skulle dokumenteras och hur de
skulle samlas in. T.ex. dokumenterades om maétningar skulle utféras, om variabeln
skulle uppskattas eller om information fran styrsystemen skulle kontrolleras for att
forsakra informationens tillforlitlighet.

Dessa Kkartor presenteras for respektive anlaggning i Bilaga A, Tankekartor éver
respektive anlaggning.

4.2 Val av riktlinjer och kartlaggningarnas struktur

Som nadmnts ovan var det inte mojligt att félja grundidén for energikartlaggningen inom
ramen for detta projekt. Istallet valdes att, i storsta man, folja en av de gallande
riktlinjerna for energikartlaggningar. Eftersom riktlinjerna fran ISO-standarden och
Energimyndigheten ar de mest utforliga foredrogs dessa framfor de andra tva vid
utforandet av energikartldggningarna. Enligt ISO-standarden ska nationella foreskrifter
anvandas for en energikartlaggning och darfor utgar kartlaggningarna fran
Energimyndighetens riktlinjer. Dessa riktlinjer beskrevs i Kapitel 2.1.4, Riktlinjer fér
energikartlaggningar, och féljde en uppdelning enligt nedan:

- beskrivning av anldggningarna

- kartlaggning av anlaggningens aktuella energianvandning
- anlaggningens energianvandning pa kort sikt (utgar)

- anlaggningens energianvandning pa lang sikt (utgar)

- sokande efter atgarder for energieffektivisering.

Denna uppdelning anvénds dven for denna energikartldggning med &ndringen att
anlaggningarnas energianvandning pa kort och lang sikt utgar. Dessa utgar pa grund av
att det, utover nodvandigt underhall, inte finns nagra faktiska framtida planer for
energihushallningsétgarder eller planer pa renoveringar av energisystemet. Aven om
det finns idéer om att t.ex. fornya ventilationssystemet i Karlslundsbadet inom de
narmsta tre aren, har inget formellt beslut fattats och atgarden har inte beviljats
ekonomiska medel. Den och andra liknande atgéarder ansags darfor inte kvalificerade
som planer vérda att beakta vid dessa kartlaggningar.

De tva energikartlaggningarna har utforts enligt samma metodik och struktur. Dessa
presenteras, var for sig, senare i detta kapitel. For att undvika ontdiga upprepningar
diskuteras information gallande bada anldggningarna endast i forsta kartlaggningen, av
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Landskrona ishall. Felkallors paverkan pa resultatet som uppkommit pa grund av den
anvanda metodiken utvarderas framst i ishallens kartlaggning.

4.3 Metodik for utférande av energikartlaggningarna

4.3.1 Energistatistik

Som beskrivits i Kapitel 3, Metod, samlades information om el- och fjarrvarme-
anvandningen in via Landskrona Energis matsystem, MActor, och Fritid- och
kulturforvaltningens interna driftstatistikprogram, Vitec E4. Historisk statistik for bade
el och fjarrvarme i respektive anlaggning samlades fran E4 systemet, som bygger pa
manuella avlasningar av undermétare i varje anldggning. Varden métta per timme for
ar 2014 samlades fran MActor, bade for fjarrvarmeanvandningen i respektive
anlaggning och for elanvandningen i den gemensamma anslutningspunkten for
Karlslundsbadet, Laktarbadet, ishallen och idrottshallen.

Tillforlitligheten av den avlasta informationen fran E4 kontrollerades genom
jamforelse med arsanvandningen fran MActor. Da skillnaden blev mindre &n 0,1 %
ansags den avlasta informationen vara tillforlitlig.

4.3.2 Energianvandningens férdelning efter energibérare

Vid utférandet av examensarbetet hade varken badet eller ishallen nagon
egenproduktion av el eller varme. Darmed var det ingen skillnad pad netto- och
bruttotillforseln av energi.

For att kunna utnyttja jamforelsenormerna som presenterades i Kapitel 2.2,
Benchmarking, presenteras kartlaggningens resultat genomgaende med nyckeltalet
kWh/(m?-&r), om inget annat anges. Med arean i nyckeltalet menas anlaggningarnas
uppvarmda area.

Eftersom lokala forutsattningar kan paverka energianvandningen, vilket kan gora att
jamforelse med normvarden kan vara svart att dra nagra slutsatser kring, undersoktes
vilken skillnad anvandningen av tva alternativa nyckeltal gav. Detta gjordes genom en
jamforelse av anléggningarnas energianvdndning gentemot genomsnittet i Sverige
utifran de tva alternativa nyckeltalen.

Dessa dr kWh/(m?ersamnetsyta-ar) och kWh/(6ppettimme-ar) vilka togs fram som lampliga
nyckeltal for idrottsanldggningar av STIL2 referensgrupp.

Uppdelningen utifran energibarare bygger pa matvarden som samlats in enligt den
metod som beskrivits ovan. Eftersom férdelningen mellan el och fjarrvarme inte bygger
pa nagra uppskattningar eller antaganden anses felmarginalerna forsumbara.
Presentationen av resultaten genom de beskrivna nyckeltalen kan daremot leda till
nagot missvisande resultat. Anledningen ar att dokumentationen av verksamhetsareor
och Oppettider var nagot bristfallig, vilket kravde vissa enklare antaganden sasom
uppskattning av bassangytan i Karlslundsbadet utifran gamla ritningar.
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4.3.3 Energianvandningens fordelning efter anvandningsomrade

For att vidare undersoka var energin anvands, fordelades den utifran anlaggningarnas
olika anvandningsomraden for energin, sasom flaktar, pumpar och kylmaskiner. For att
kunna fordela fjarrvarmeanvandningen behdvdes bl.a. flodets fordelning. Denna
fordelning var mycket svarkvantifierad utan matvarden och en installation av mat-
instrument krdavde for stora ingrepp i systemet for att méatningar skulle kunna goras
under bibehallen drift. Nagon ytterligare uppdelning av fjarrvarmeanvandningen kunde
déarfor inte goras for de undersokta anldggningarna.

Befintlig data om elanvandningens fordelning pa anvandningsomraden fanns inte vid
utforandet av examensarbetet. Den kunde daremot fordelas pa anvandningsomraden
genom att anvénda ett antal olika, relativt enkla, metoder, t.ex. produkten av drifttider
och effekt.

Begransningar i metodiken fran riktlinjerna

Enligt Energimyndighetens riktlinjer ska anldggningarnas aktuella elanvandning
fordelas pa anvandningsomraden genom befintlig méatdata eller genom inventering av
installerad effekt och systemens drifttider. Felmarginalen av elanvandningens
berdkning genom direkt multiplikation av installerade effekter och drifttider kan bli
forhallandevis stor.

Felkéllorna i metoden &r framst tre stycken. Den forsta felkdllan &r den installerade
effekten den maximala effekten en elektrisk komponent kan astadkomma. Fér manga
komponenter, t.ex. kompressorer i kylmaskiner och pumpar, varierar effektuttaget
relativt mycket beroende pa driftforhallanden. Att anvanda installerad effekt for denna
typ av utrustning leder darfér nastan uteslutande till Overskattningar av el-
anvandningen. For andra komponenter sasom ljuskallor ar effektuttaget relativt
konstant och ligger ndra den installerade effekten, varfor felkéallorna inte blir lika stora.

Den andra stora felkallan ar att det kan vara mycket svart att uppskatta drifttiderna rétt,
i de fall dar dessa inte dokumenteras. Detta géller speciellt for komponenter som inte
anvands regelbundet eller som &r periodiserade.

Den tredje felkallan &r, att i fall dér drifttider dokumenteras, loggas vanligvist den totala
drifttiden. Med total drifttid menas i detta examensarbete den tid komponenten &r
driftsatt, vilket inte ar likstallt med att den aktivt utfor arbete. Ett exempel pa detta ar
temperaturstyrda bastuaggregat som endast utfor aktivt arbete nér temperaturen
understiger en viss temperatur. Att utreda en komponents effektiva drifttid kan vara
mycket svart och anvandning av den totala drifttiden kan leda till verskattning av
elanvandningen. Kombinationen av samtliga felkallors inflytande pa resultatet leder till
att den beréknade elanvéndningen i de flesta fallen blir hdgre &n den faktiska.
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Anpassning av metodik

For att minimera felkallornas effekt pa kartlaggningens resultat har metodiken
anpassats till tillgdngen pa matdata, genom att delvis anvanda verkliga data istéllet for
berdknade data. En metod som anvandes for att undvika felskattningar i
elanvandningens magnitud var att varje komponents andel av den totala berédknade
elanvandningen togs fram. Den uppmatta elanvandningen for anléggningarna
fordelades sedan utifran de framraknade andelarna. Felkallornas effekt pa
anvandningsomradenas fordelning, relativt varandra, kvarstar dock, eftersom
installerad effekt och total drifttid har anvénts i berdkningarna av andelarna.

Energianvandningens fordelning pa anvandningsomraden

Vid energianvandningens fordelning pa anvandningsomraden adderas komponenternas
andelar och summan representerar anvandningsomradets andel av uppmatt energi-
anvandning. Detta forutsatter dock att energisystemens samtliga komponenter har
inventerats. For att hantera systemets delar, som av olika anledningar inte har kunnat
inventeras, tillkommer darfor ett restomrade, vars andel av den totala energi-
anvandningen maste uppskattas. Mer detaljerad redovisning av dess uppskattning
kommer nedan, under rubriken Datainsamling.

Vid utférandet av kartlaggningarna dver respektive anlaggning delades energisystemen
upp i anvandningsomraden. For att kunna utnyttja jamforelsenormerna presenterade i
Kapitel 2.2, Benchmarking, summerades de detaljerade omradena i storsta man till
foljande anvandningsomraden:

- Flaktar

- Kylmaskiner

- Belysning

- Pumpar

- Avfuktare

- Bastur

- Ovrigt specificerat.

I STIL2 har den ovésentliga elanvandning, som inte har specificerats, redovisats i en
restpost som fordelats jamt éver samtliga anvandningsomraden. | kategorin 6vrigt
specificerat redovisas daremot energianvéndningen for dvrig utrustning som koks-,
tvatt- och kontorsutrustning samt laddning av ismaskiner, ljudsystem osv.

| de utforda kartlaggningarna har den ospecificerade energianvandningen inte fordelats
pa samtliga anvandningsomraden. Istallet har den redovisats i kategorin ovrigt
specificerat. For att kvantifiera denna energianvandning utnyttjas data fran kategorin
ovrigt specificerat samt restposten i STIL2. Anledningen &r att den utrustning som
utgor dessa omraden i STIL2 stammer val éverens med den utrustning som inte
inventerades i de utférda energikartlaggningarna.

Ut6ver den ospecificerade energianvandningen redovisas 6vriga specificerade omraden
som t.ex. UV-behandling i vattenreningssystemet, i kategorin dvrigt specificerat.
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For att kunna utnyttja jamforelsenormerna fran STIL2-studien, redovisas el-
anvandningens fordelning pa anvandningsomraden, exklusive elvarme. | elvarme ingar
aven el till varmepumpar. Karlslundsbadets tva varmepumpar i ventilationssystemet
anses i kartlaggningen vara avfuktare, eftersom det &r deras huvudsakliga uppgift och
inte uppvarmning.

4.3.4 Datainsamling

Komponenters drifttider

Tillgangen pa dokumentation av de olika systemens drifttider var nastan helt obefintlig
pa anlaggningarna. De enda undantagen géllde ett fatal system som var tidsstyrda i
anlaggningarnas tva styrsystem. Exempel pa dessa ar bastuaggregat i omkladningsrum
och ventilation i ishallens omkladningsrum som nattsanktes. Pa grund av denna brist
uppskattades de allra flesta drifttiderna utifran intervjuer med anlaggningarnas personal
och forvaltningens drifttekniker. Bade uppskattningarna och informationen fran
styrsystemen ger komponenternas totala drifttid och inte den effektiva drifttiden, det
vill sdga den drifttid som komponenterna verkligen &r igang under den totala drifttiden.

Det enda system dar effektiv drifttid kunde utredas var Karlslundsbadets
aventyrsutrustning. De flesta pumpar och blasare, som producerar bubblor i
aventyrsbadet, gar enligt forprogrammerade intervall, vars styrvarden dock inte var
tillgangliga. For dessa komponenter, uppmattes forhallandet mellan effektiv drifttid
och vilotid manuellt. Utifran intervjuer med personal om systemens totala drifttid och
Oppettider, beraknades den arliga effektiva drifttiden for respektive komponent.

Samtliga drifttider redovisas i Bilaga B, Energiinventeringar av respektive anlaggning.

Komponenters installerade effekt

Vid platsbesok i respektive anlaggning samlades relevant information in om varje
inventerad komponent i energisystemen. Den mest vésentliga informationen for
respektive komponent var den installerade effekten. Utéver denna dokumenterades
information rérande komponenternas alder, skick, modellnummer och andra relevanta
tekniska specifikationer s& som dimensionerat flode. Denna dokumentation kan bl.a.
utnyttjas vid forvaltningens underhallsplanering. Informationen dverlamnas till Fritids-
och kulturférvaltningen, men presenteras inte i detta examensarbete.

Vid inventeringen av installerade effekter avlastes markeffekten i de flesta fall direkt
fran komponenten. Dar effekten inte uppgavs, gjordes eftersokningar pa internet genom
dokumenterade modellnamn eller annan specifikation. For de fatal komponenter dar
information om installerad effekt inte kunde faststéllas uppskattades effekten utifran
liknade komponenter i energisystemet. Dér det var mojligt, kontrollerades antagandena
genom forhallandet mellan spanning och strom.

For variabla pumpar, med begrénsat antal driftlagen, berdknades pumpens installerade
medeleffekt. Anledningen till att detta angreppssétt valdes, var att varje driftlage kan
anses ha en viss installerad effekt, inom vilket effekten varierar utifran externa
forhallanden. Effekterna for alla variabla pumpar var relativt sma.
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Samtliga installerade effekter redovisas i Bilaga B, Energiinventeringar av respektive
anlaggning. | denna redovisning markeras genomsnittliga eller uppskattade effekter
genom att dessa siffror &r farglagda.

Ospecificerad energianvandning

Den utrustning som i STIL2-studien tillhdrde anvandningsomradet Gvrigt specificerat,
samt restposten har till stor del inte inventerats i denna studie. Dessa poster innehaller
bl.a. tvatt- och kontorsutrustning, fikarum samt ismaskinen i ishallen. Inventeringen
har &ven begransats nagot av tillganglighetsproblem, framst i ishallen. Dar har vissa
klubblokaler och forrad inte varit tillgangliga att inventera under utférandet av
examensarbetet.

| Karlslundsbadet var tillgangligheten battre och restposten motsvarade battre posterna
ovrigt specificerat och restposten i STIL2-studien. Da data inte fanns specifikt for
badhus i STIL2-studien rorande dessa poster, presenteras energianvandningen for
dessa, samt deras andelar av den totala elanvandningen i idrottsanlaggningar nedan.

Tabell 1: Elanvandningen for anvandningsomradet Ovrigt specificerat och restposten for
idrottsanlaggningar och deras andel av den totala elanvandningen (Energimyndigheten, 2009)

Ovrigt specificerat Restpost Sammanlagt
Elanvindning [kWh/(mz-ér)] 3,7 22 59
Andel av total [%)] 2.9, 1,7 4,6

I brist pa verkliga matningar for posterna 6vrigt specificerat och restposten antogs for
Karlslundsbadet att denna post lag pa 4,6 %.

For ishallen utgar uppskattningen av restomradet fran motsvarande data for de
inventerade ishallarna i STIL2-studien. Nedan presenteras energianvandningen for
dessa samt deras andelar av den totala elanvandningen.

Tabell 2: Elanvdandningen for anvandningsomradet Ovrigt specificerat och restposten for
ishallar och deras andel av den totala elanvandningen (Energimyndigheten, 2009)

Ovrigt specificerat Restpost Sammanlagt

Elanvéndning [KWh/(nir)] T 22 929

Andel av total [%] 4,7 1.4 6,1

Tabell 2 visar att elanvandningen for anvandningsomradet Ovrigt specificerat ar
betydligt hogre i ishallar &n for dvriga idrottsanldggningar, vilket till stérsta delen beror
pa elanvandningen vid laddningen av ismaskiner.
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For ishallen var problemet med tillgadngligheten till diverse utrymmen mer betydande
och andelen 6vrig utrustning som inte inventerades var storre an i Karlslundsbadet.
Detta medforde att restomradet innehdll utrustning utéver den som redovisas i 6vrigt
specificerat och restposten i STIL2. Exempel pa sadan utrustning ar enklare
ventilationsfléktar i ett externt omkladningsrum, belysning i klubblokal och el till
verktyg i forvaltningens verkstader. Utifran kdnnedom om detta och informationen i
tabellen ovan antogs andelen for Landskrona ishalls restomrade vara 10 %.

Belysningsinventering

Enligt Energimyndighetens riktlinjer for energikartlaggningar fran 2004 ska djupare
analyser goras av de system som anvéander en betydande del energi. Fér vad som &r en
betydande del energi anvandes ett riktvarde pa 5 % eller mer av energianvandningen.
Enligt myndighetens handbok fran 2010 om effektivt arbete med energihushallning, &r
det dock vanligt att alltfor stort fokus ldggs pa de system som anvander mest energi.
Dér ndmns det att system som anvédnder en mindre del av energin kan ha en stor
besparingspotential. Ett anvandningsomrade som enkelt kan uppskattas, styras och
paverkas genom andra enkla atgarder ar belysningen. Déarfor valdes att utfora
inventeringar av belysningen oavsett om dess elanvdndning kan sdgas utgbra en
betydande del av elanvéndningen eller ej. Utdver detta kan inventeringens resultat
utnyttjas for att utvardera metodikens tillforlitlighet.

Vid inventeringen utfordes stickprov med datainsamling fran respektive belysnings-
system som anvander flera likadana ljuskéllor. Vid varje stickprov dokumenterades
information sasom antalet armaturer, lampor per armatur, ljuskallans typ, installerad
effekt samt modellnummer for bade ljuskallan och eventuellt driftdon. Den totala
installerade effekten, inklusive driftdonsforluster, berdknades for respektive system
och multiplicerades med systemets uppskattade drifttid. Inventeringens resultat
presenteras bade som installerad effekt per areaenhet for respektive typ av ljuskalla och
som andelar av energianvandningen.

Driftdonens effektforluster antogs schablonméssigt vara 25 % for konventionella
driftdon och 10 % for HF-driftdon (Energimyndigheten, 2009). Vid kontroll av
antagandets tillforlitlighet visade specifikationerna for fyra av anldggningarnas
HF-driftdon att forlusterna varierade mellan 9,6 % och 10,9 %. Antagandet ansags
darfor godtagbart och anvéndes for samtliga inventerade driftdon. Samma kontroll
utfordes inte for konventionella driftdon, da produktspecifikationerna inte var
tillgangliga for de don som inventerades.
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4.4 Energikartlaggning av Landskrona ishall
4.4.1 Beskrivning av anlaggningen

Gemensam information

De anldggningar som studerats i rapporten ar Landskronas ishall samt Karlslundsbadet
och Lé&ktarbadet i Landskrona. Dessa dgs av Landskrona stad och forvaltas av fritids-
och kulturférvaltning.
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Figur 13: Karlslundsomradets idrottsanlaggningar. Skarmdump fran Google Maps

Anlaggningarna ér belagna i norra Landskrona i stadsdelen Karlslund. Fran Figur 13
ses att de studerade anlaggningarna ligger i nara anslutning, bade till varandra men dven
till andra idrottsanlaggningar. De tva studerade baden ar ihopbyggda och kan anses
hora till en och samma byggnad. Denna byggnad innefattar &ven fotbollsarenans laktare
och omkladningsrum.

Anldggningarna har, tillsammans med bl.a. Landskrona idrottshall, ett gemensamt
elabonnemang, men skilda fjarrvarmeabonnemang. For att forvaltningen ska kunna fa
en dverblick 6ver respektive anlaggnings elanvandning finns det analoga undermétare
i respektive anlaggning. Dessa avlases manuellt manadsvis och sammanstalls i
systemet Vitec E4. Den avlasta datan ger darfér endast information om den totala
elanvandningen for foregaende manad. Samma procedur genomfors manadsvis for
anlaggningarnas fjarrvarmesystem. De skilda fjarrvarmeanslutningarna maojliggor
djupare analyser av fjarrvdrmeanvéndningens variationer over t.ex. dygnet eller
veckan. Anledningen ar att Landskrona Energi loggar energianvandning, temperaturer
och flode pa timniva for respektive anlaggning.
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2007 startade Landskrona Stad, tillsammans med Siemens, ett projekt rérande
energieffektiviseringar bland Fastighetsforvaltningens fastigheter. Inom ramen for
detta projekt utférde Siemens aven energideklarationer éver ishallen, Laktarbadet och
Karlslundsbadet.

Landskrona Ishall

Landskrona ishall byggdes 1958 och var en av Skanes forsta utomhusisbanor. Denna
blev 1962 éverbyggd och blev darmed en inomhusisbana. Kring 20 ar senare byggdes
ishallen ut med omkladningsrum, forrad och domarrum. I slutet av 90-talet renoverades
taket pa ishallen, utan tillaggsisolering. Nagon gang i mitten av 00-talet byggdes
laktarna i ishallen om. | samband med ombyggnaden tillaggsisolerades &ven vaggarna
i hallen. L&ktarna har numera plats for upp till 1 400 personer. Under hdsten 2012
invigdes den nya utomhusisbanan och i dagslaget bestar hela anlaggningen av en
inomhus- och en utomhusisbana. Inomhusisbanan &r 6ppen nio manader om aret och
utomhusisbanan fyra manader pa vintern. I ishallen finns det ocksa tva klubblokaler,
en for konstakning och en for ishockey. Det finns dven en rad omkladningsrum och
flertalet forrad.

I nara anslutning till ishallen finns diverse évriga verksamheter och byggnader. Bland
annat finns en kontorsbyggnad for fritids- och kulturférvaltning, en byggnad kallad
”Roda paviljongen” bestaende av en rad omkladningsrum samt diverse verkstads- och
forradsbyggnader. Alla dessa byggnader har, tillsammans med ishallen, ett gemensamt
fjarrvarmeabonnemang. Bortsett fran fritids- och kulturfoérvaltningen har dessa
byggnader &ven en gemensam intern elmatare.

Figur 14: Landskronas ishall med Lejonets klubblokal i bakgrunden. Bild fran Landskrona Stads
hemsida

Energisystem

Ishallen har ingen storre ventilation éver isbanan, forutom en avfuktare. Avfuktaren tar
in 15 % friskluft och har ett fjarrvarmeforsorjt varmebatteri kopplat till sig. Avfuktaren
ar relativt ny och anvands for att forhindra fuktskador pa grund av avdunstningen fran
isen. Utover avfuktaren finns det tre relativt nya temperaturstyrda fran- och
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tilluftsaggregat med varmevaxlare (FTX), som tekniskt dven kan hantera fuktstyrning.
Denna funktion var daremot inte driftsatt vid tidpunkten for kartlaggningen. Tva av
dessa aggregat forsorjer omkladningsrummen och det tredje forsorjer klubblokalen.
Trots att det sistnamnda var inkopt ar 2012 var det fortfarande inte driftsatt under 2014.
Utover dessa system fanns det enklare tilluftssystem med fjarrvarmeforsorjda
varmebatterier for forradslokaler samt enkla franluftsystem for mindre utrymmen.

Figur 15: Kollage o6ver ishallens ldktarvarmesystem (a), utomhuskylmaskin (b) samt
inomhuskylmaskin (c)

I Figur 15 syns diverse komponenter i ishallens energisystem. For att kyla isen finns en
aldre kylmaskin med tva stycken éldre kolvkompressorer som ses i figuren ovan langst
ned till hdger. De drivande elmotorerna till dessa har en installerad effekt pa 75 kW
vardera. Utdver detta finns det, sedan 2012, en kylmaskin for en utomhusisbana, vilken
syns i figuren ovan langst ned till vanster. Denna koptes begagnad och har tva stycken
skruvkompressorer vars elmotorer har en installerad effekt pa 66 kW vardera.
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Ishallens omkladningsrum samt klubblokal vdrms upp via ett vattenburet radiator-
system. Hallens laktare varms upp med hjalp av ett mycket gammalt system for
varmeadtervinning fran kylmaskinerna. Varmeatervinningssystemet bestar av tva
varmebatterier inomhus, ett antal flaktar och en kanal som leder delar av den varma
luften Gver laktaren, resten blases upp mot taket. Varmebatterierna kan ses overst i
Figur 15. Systemet styrs sa att lufttemperaturen over laktaren alltid héller cirka 11°C.
Resterande varme fran kylmaskinerna kyls i dagslaget bort i tvad varmebatterier
utomhus.

Energisystemet beskrivs mer detaljerat i form av en tankekarta i Bilaga A, Tankekartor
dver respektive anlaggning.

Utférda renoveringar, andringar och atgarder

| borjan av det tidigare beskrivna projektet tillsammans med Siemens installerades
nuvarande styr- och dvervakningssystem till ishallen. Dessa installationer gjordes
gemensamt med Siemens inom ramen for det tecknade avtalet.

2006 och 2008 installerades tva nya ventilationsaggregat. Bada dessa forsorjer
omkladningsrummen i hallen. Utdver dessa installerades &nnu ett aggregat i borjan av
2015. Detta aggregat forsorjer klubblokalen i hallen.

Planerade renoveringar

Vid tillfallet for energikartlaggningen fanns inga planer pa storre renoveringar, férutom
underhall pa kylmaskinernas kolvkompressorer. Ishallens tak, tillsammans med andra
delar av konstruktionen samt varmeatervinningssystemet, har daremot relativt stora
renoveringsbehov.

4.4.2 Kartlaggning av aktuell energianvandning

Med utgangspunkt i ovan beskrivna metodik kartlaggs Landskrona ishalls
energianvandning for ar 2014. Genom energistatistik, aven historisk, analyseras trender
i energianvandningen och genom berdkningar fordelas elanvandningen efter
anvandningsomraden. Tillsammans med berdkningar av lampliga nyckeltal och
jamforelser med andra liknande anlaggningar, visar kartlaggningen utgangslaget for
energihushallningsarbetet i anlaggningen.

Analys av statistik

Enligt Energimyndighetens riktlinjer ska variationer i energianvandningen over aret,
manaden, veckan eller dygnet presenteras. | detta delkapitel presenteras och analyseras
dessa variationer for aret kartlaggningen avser, ar 2014. For att underséka hur val
kartlaggningen speglar anlédggningens historiska energianvandning och for att studera
effekterna av tidigare utfort arbete, presenteras och analyseras dven sésongs-
variationerna for tidigare ar.
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Historiska varden

Den tillgangliga historiska statistiken fOr energianvandningen i anldggningarna &r
begransad till fem &r, vilket begransar analyser av eventuella trender. Data fanns
daremot fordelad efter ishallens tva energibarare, el och fjarrvarme.
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Figur 16: Arlig energianviandning i Ishallen uppdelat pa energibérarna el och fjarrvarme

Figur 16 visar energianvandningens historiska fordelning av el och fjarrvarme pa
arsbasis. Figuren visar ishallens totala energianvandning vilken har varit runt 1,4 GWh
per ar, for de fem presenterade aren. Den anvander till storsta delen el som energibarare,
nastintill 80 % av anldggningens totala energianvandning 2014. Denna andel &r relativt
konstant for alla aren, dven om den var nagra procent lagre for aren innan 2014.
Fjarrvarmeanvéandningen bestar av tappvarmvatten till duschar, uppvarmning av
omkladningsrum, klubblokaler och forrad, framst via radiatorsystem men &ven
varmebatterier i ventilationsaggregaten. Elanvandningens fordelning pa ishallens
anvandningsomrade presenteras senare i detta kapitel.

Sasongsvariationer

Mojliga analyser av data Gver energianvandningen pa arsbasis ar mycket begransade.
Nedan presenteras data for manadsanvandningen av bade fjarrvarme och el, for att
studera dess sdsongsvariationer.
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Figur 17: Normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning per manad i Ishallen

Figur 17 visar en aterkommande generell trend 6ver aret dar fjarrvarmeanvandningen
sjunker under sommarmanaderna och stiger pa vintern. Avvikelserna fran den generella
trenden &r inte betydande, forutom for juni och september manad ar 2010 och april
manad ar 2011. Forklaringarna till dessa avvikelser var okénda vid utférandet av
examensarbetet.

Trenden kan delvis forklaras av att varmebehovet i omklddningsrum och klubblokaler
stiger med sjunkande utomhustemperaturer under vinterhalvaret. Tappvarmvatten for
duschar och handfat anvands dven mindre under sommarhalvaret da hallen anvands
mindre, speciellt under de tre varmanaderna da den &r stangd. Anledningarna till att
fjarrvdrmeanvandningen inte dr noll nar ishallen &r stdngd &r flera. Utdver sjélva
ishallen innehaller fjarrvarmeabonnemanget dven forvaltningens kontor och
omkladningsrum samt omkladningsrum for omradets fotbollsplan. Dessa anlaggningar
anvander tappvarmvatten under sommarhalvaret, da uppvarmningsbehovet annars ar
obefintligt. Hallens avfuktare, som forsorjs av fjarrvarme, gar aret runt.

Enligt intervjuer med Fritids- och kulturforvaltningens drifttekniker har inga betydande
atgarder utforts pa hallens varmesystem de senaste fem aren. En atgard som kan ha
paverkat hallens uppvarmningsbehov ar installationen av omkladningsrummens FTX-
aggregat. Bada dessa installerades daremot innan 2010, vilket gor att deras paverkan
inte kan analyseras i den tillgdngliga datan. Vid utforandet av examensarbetet
upptacktes dven onddigt hdga framledningstemperaturer till hallens radiatorsystem,
vilket forst atgardades efter arsskiftet.
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Figur 18: Elanvandning per manad i Ishallen

Som for fjarrvarmeanvandningen ovan visar Figur 18 elanvandningens manadsvisa
variationer. Figuren visar inte pa en lika tydlig sasongsvariation som for fjarrvarme-
anvandningen. En tydlig variation ar dock minskningen av elanvandningen mellan april
och juni, aven om den varierar nagot mellan aren. Detta &r perioden da ishallen ar
stangd och isen far tina, vilket medfor att alla system kopplade till kylmaskinerna stangs
av. Under denna period ar aven stérre delen av belysningen i hallen slackt. Detta
innebdr att en stor del av elanvandningen faller bort, vilket syns i figuren. Under 2011
ar elanvandningen relativt hog i juni och aren 2012 och 2013 &r den relativt hog i april.
Detta skulle kunna forklaras av att 6ppettiderna var nagot annorlunda under dessa ar
jamfort med ar 2014. Eftersom information rérande Oppettider for dessa ar inte
samlades in gar detta inte att faststalla.

En annan nagot diffus trend &r att elanvandningen minskade allmant fran augusti till
december mellan dren 2010 och 2012. Denna trend kan bero pa ett minskat kylbehov
nar utomhustemperaturen sjunker. Ar 2013 och 2014 skedde ingen sadan minskning,
tvartom sa okade elanvandningen nagot under perioden. Denna forandring forklaras
troligtvis av hallens nya utomhusisbana som Oppnades under hdsten 2013 och var
Oppen till och med februari 2014. Utomhusisbanans kylmaskin driftsattes sedan igen i
november 2014, vilket syns som hgjning av orange stapel for december méanad i
Figur 18.

I juli och augusti manad ar 2014 var elanvandningen nagot lagre an for tidigare ar.
Denna minskning skulle kunna bero pa renovering av inomhuskylmaskinens ena
kompressor, vilken utfordes under varstangningen. Data for september och oktober
manad stodjer dock inte detta antagande.
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Timvariationer

Utifran data om energianvandningen pa manadsbasis kan det vara svart att se vad vissa
variationer beror pa. Mer detaljerad information, som timvarden, kan visa variationer
som enklare kan kopplas till specifika aktiviteter och rutiner. Nedan presenteras
timvarden bade for fjarrvarme- och elanvandning.
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Figur 19: Belastningskuva for fjarrvarme i ishallen 2014

Figur 19 visar fjarrvarmeanvandningens timvariationer under ar 2014. Som tidigare
figurer ocksa har visat okar belastningen under vintertid for att sedan sjunka under
sommaren.

Utover det visar figuren att effektuttaget varierar stort under kortare tidsintervaller.
Denna intermittens skulle kunna utgtras av varmvattenuttag vid t.ex. anvandandet av
duschar, medan kurvans form mer paverkas av varmebehovet i anlaggningen. Figuren
visar att topparna i effektuttaget kan avvika mycket fran den generella trenden, dér de
vid vissa tillfallen & mer an dubbelt s& hoga. Eftersom dessa toppar paverkar
fjarrvdrmepriset kan en minskning av dessa minska energikostnaderna &ven om
energiméngden &r ofdréndrad.
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Figur 20: Belastningskuva for el for den gemensamma anslutningspunkten for baden, ishallen
och idrottshallen ar 2014

Figur 20 visar timvariationerna dver elanvandningen for alla anlaggningar som delar
pa elabonnemanget. Eftersom det inte finns ett elabonnemang per anlaggning ar det
svart att tolka nagra trender utifran figuren. Att idrottshallens energisystem inte alls
har studerats vid detta examensarbete forsvarar tolkningarna ytterligare. Daremot syns
ett tydligt skifte nedat i kurvan mellan april till och med juni. Detta ar den period som
ishallen holl stangt under 2014, vilket kan forklara skiftet.

Timvérden kan vara bra att studera da de ger en uppfattning om hur driften av en
anlaggning ser ut Over t.ex. en dag eller vecka. Data m@jliggor avsléjanden av
eventuella effekttoppar, vilka kan anknytas till vissa aktiviteter eller rutiner, som ofta
enkelt kan &ndras for att undvika dessa. En annan viktig aspekt ar att data kan visa hur
hog anlaggningens tomgangsanvandning &r, dvs. energianvandningen da anlaggningen
inte ar i drift. FOr att understka tomgangsanvandningen presenteras timvarden for
anlaggningarnas gemensamma elanvandning Over fyra utvalda veckor nedan.
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Figur 21: Belastningskuva for elanvdandningen for fyra typveckor i baden, ishallen och
idrottshallen ar 2014, dar bokstdverna under x-axeln betecknar veckodagarna

Figur 21 visar den gemensamma elanvandningens timvariationer fér fyra utvalda
veckor under ar 2014. Vintervecka 1 ar en vecka i borjan av november, innan kyl-
maskinerna for utomhusisbanan driftsatts. Vintervecka 2 ar daremot i borjan av januari,
da utomhusisbanan ar éppen. Sommarvecka 1 ar en vecka, sent i juni, nar ishallen &r
stdngd medan ishallen har 6ppnat igen sommarvecka 2, i mitten av juli.

Figuren visar en ganska tydlig och regelbunden trend 6ver veckan dér elanvandningen
stiger under dagtid for att sedan sjunka under natten. Det syns dven en tydlig
forskjutning av kurvan uppat mellan sommar- och vinterveckorna, men dven for
veckorna inom respektive sasong da kylmaskinerna ar i drift.

Variationerna mellan sésonger kan delvis forklaras av en o©kad aktivitet i
anlaggningarna under vinterhalvaret, vilket insamlad anvandarstatistik visar. Eftersom
baden och idrottshallen vdrms med hjalp av fjarrvarme bor elanvandningens
temperaturberoende for dessa anldggningar vara minimalt, i jamforelse med ishallen.
Elanvandningens temperaturberoende i ishallen beror framst pa kylmaskinerna, samt
annan utrustning som pumpar och flaktar kopplade till dessa, som &r eldrivna. Av
denna anledning analyseras elanvandningens sasongsvariationer framst utifran
ishallens perspektiv, dér 6vriga anlaggningars elanvandning antas vara konstant éver
aret.

Antagandets tillforlitlighet kontrollerades genom unders6kning av manadsstatistik for
elanvandningen i idrottshallen, Karlslunds- och Laktarbadet under berérda manader.
Undersokningen visade att elanvdndningen i anldggningarna varierade betydligt
mindre under aret an den gor i ishallen. Inga tydliga variationer uppticktes mellan
november och januari manad for ndgon av anlaggningarna. For juni och juli manad var
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elanvandningen nagot lagre an for dvriga manader. | Karlslundsbadet var variationerna
relativt sma och berodde troligtvis framst pa en minskad aktivitet. | bade idrottshallen
och Laktarbadet sjonk elanvandningen betydligt mer for dessa manader, da
anléggningarna helt eller delvis &r stdngda. Antagandet kan darfor anses godtagbart for
en jamforelse av vinterveckorna med varandra. Vid analys av sommarveckornas
forhallande till vinterveckorna, eller varandra, kan antagandet vara nagot begransande
for analysen.

Belastningskurvornas forskjutning uppat mellan sommarvecka 1 och 2 beror troligtvis
till storsta delen pa att kylmaskinerna tas i drift under denna period. Forskjutningen
mellan sommarvecka 2 och vintervecka 2 &r daremot nagot svarare att forklara.
Ishallens elanvéndning foérvantas minska under vintertid i och med ett minskat
kylbehov, i samband med lagre utomhustemperaturer. Skillnaderna &r stérsta pa
kvallstid, vilket tyder pa att effekterna av Gkad aktivitet ar storre an temperatur-
beroendet. Ett annat tecken pa effekten av dkade aktiviteter ar att helgernas profiler ar
jamnare &n vardagarna, da anlaggningarna anvands mer pa dagtid. Den sista
forskjutningen av belastningskurvan uppat mellan vintervecka 2 och 1 beror troligtvis
pa utomhusisbanans elanvandning. Belastningskurvorna for dessa tva veckor ar mycket
lika, dar den storsta skillnaden ar okad elanvandning mitt pa dagen for vecka 1. Med
stor sannolikhet beror denna O6kning pa utomhusbanans kéanslighet for direkt
solinstralning och pa att temperaturtrogheten ar mycket mindre an for inomhusisbanan.

Nattvandring

Med syfte att undersoka anldggningarnas tomgangsanvandning, alltsa den
energianvandning som inte direkt bidrar till verksamheten, utférdes nattvandringar i
samtliga anlaggningar. Nattvandringarna utférdes mellan kl. 21 och 23 da alla
anléggningar hade stdngt och personalen hade slutat for dagen.

Vandringarna visade att en del system &r i drift dven nattetid, da inga besokare
utnyttjade anlaggningarna. Storsta delen av dessa system, sasom ventilation,
uppvarmning och cirkulationspumpar for vattenrening och vattenuppvarmning i baden,
maste vara i drift nattetid, &ven om vissa driftsférandringar skulle vara mojliga.

Vad galler ishallen sa var en del belysning igdng dven nattetid, sasom all laktar-
belysning. Denna fyller ingen funktion och skulle lika gérna kunna vara avsténgd. |
ovrigt var aven laktarens varmesystem igang. Systemets funktion ar framst att halla en
viss temperatur pa laktaren da det finns publik i hallen och behéver alltsa inte vara
igang nattetid.

Energianvandningen uppdelat efter energibéarare

Som beskrivits i metoden bygger fordelningen efter energibarare pa insamlade
matvérden, vilket gor att fordelningens felmarginaler kan anses férsumbara.
Presentationen av resultaten med anvanda nyckeltal kan diremot innebdra sma
felmarginaler, speciellt jamfort med informationen fran STIL2-studien. Anledningarna
ar att de olika areorna kan betraktas pa olika satt samt att dokumentationen av
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Oppettider var nagot bristfallig, vilket kravde antagandet att ordinarie oppettid géllde
for samtliga Oppetdagar.

Samtliga nyckeltal jamférs med genomsnittet for de 46 inventerade anlaggningarna
fran STIL2. Energianvandningen i olika anlaggningar kan variera mycket fran
genomsnittet, utan att det behdver vara sérskilt anmérkningsvart. Figur 10 i Kapitel 2.2,
Benchmarking, visar pa sadana variationer d&ven om den endast galler elanvandningen.
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Figur 22: Slutlig energianvandning per areaenhet och normalar fér Landskrona ishall och
genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 22 visar energianvandningen per enhet uppvarmd area. Begreppet uppvarmd
areaenhet inkluderar hér &ven arean runtom inomhusisbanan trots att denna inte kan
anses vara uppvarmd. Eftersom utomhusisbanan inte har nagon uppvarmd area bidrar
dess storlek inte till nyckeltalet. | figuren ses att Landskrona ishall anvander cirka
80 kWh/(m?2-ar) mer an genomsnittet i Sverige. Detta motsvarar att ishallen ligger cirka
30 % Over snittet. Det gar dven att se att denna skillnad till storsta del beror pa en hogre
elanvandning gentemot snittet. Denna skillnad skulle kunna bero pa att Landskrona
ishall & mindre &n snittanldggningen och darmed har den energikrévande verksamhets-
arean storre andel av den uppvarmda arean. For jamforelse av fjarrvdrmeanvéndningen
i ishallar ar uppvarmd area ett relativt rattvisande nyckeltal, som inte paverkas av
externa elanvandare sdsom uteisbanor. Eftersom ishallens fjarrvarmeanvandnig per
upvarmd area inte ar sa mycket storre an snittet i Sverige, beror skillnaden formodligen
inte pa areans variation fran snittet.

En mer sannolik forklaring till skillnaden &r utomhusisbanans bidrag till el-
anvéndningen, som beaktas av nyckeltalet. En annan mojlig forklaring &r att potentialen
for energieffektiviseringar ar storre i Landskronas inshall &n den &r i en genomsnitts-
anlaggning i Sverige.
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Indikatorer

Eftersom energianvandningen per enhet uppvarmd area kan, som tidigare beskrivits,
anses vara ett olampligt nyckeltal for jamforelser av idrottsanldggningar, presenteras
den &ven per enhet isyta och dppettimme har nedan.
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Figur 23: Slutlig energianvandning per enhet isyta och normalar for Landskrona ishall och
genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 23 visar energianvandningen utifran istytan, men i Landskronas ishall ingar
endast isytan for inomhusisbanan. Anledningen till att utomhusisbanans storlek inte &r
beaktad &r att den endast ar 6ppen en mindre del av aret. | figuren ses att Landskrona
ishall anvéander cirka 200 kWh/(m?-ar) mer an snittet vilket ar 40 % mer energi per
kvadratmeter isyta dn det nationella snittet. Detta &r en dkning med 10 % gentemot
energianvandningen per kvadratmeter uppvarmd yta. Eftersom ishallars isyta ar
nagorlunda standardiserad innebar denna 6kning att Landskronas ishall har en storre
uppvarmd yta &n snittet. Detta stddjer ytterligare att den forhdjda energianvandningen
beror pa en annan faktor &n ishallens area. Som namnts ovan kan dessa faktorer vara
utomhusisbanans elanvandning, ineffektiva energisystem delvis pa grund av onddig
uppvarmning av laktare, en kombination av dessa eller eventuella okénda anledningar.
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Figur 24: Slutlig energianvandning per oppettimme och normalar for Landskrona ishall och
genomsnittet fran STIL2 studien

| Figur 24 visas energianvandningen uppdelad per 6ppettimme for Landskrona ishall
och for snittet i Sverige. Som gar att se i figuren ligger den studerade ishallen dven héar
hogre an snittet i Sverige, cirka 60 % hogre. Detta ar en storre skillnad an for bada de
ovan visade nyckeltalen. En mojlig forklaring till denna relativa 6kning skulle kunna
vara att 6ppettiderna i Landskrona ar kortare &n for 6vriga anlaggningar i Sverige. En
annan mojlig forklaring &r att en stérre andel av Landskrona ishalls 6ppettider ligger
under sommarhalvaret, fran och med juli. Da gor kylmaskinernas temperaturberoende
att mer energi kravs for varje Oppettimme.

Inget av de tre nyckeltalen presenterade ovan uttrycker utomhusisbanans elanvandning
pa ett rattvisande satt. Anledningen ar framst skillnaden i Gppettider mellan de tva
isytorna. En mer lamplig jdmforelsenorm for olika ishallar skulle darfér vara om
energianvandningen fordelades pa den sammanlagda produkten av respektive isyta och
dess Oppettider.

Elanvandningen uppdelat efter anvandningsomrade

Som beskrivits i metodiken ovan berdknades elanvandningens fordelning utifran
anvandningsomraden enligt den anpassade metodiken. Detta medfor att felkallorna i
elanvandningens totala magnitud blir férsumbara medan de kvarstar i anvandnings-
omradenas fordelning relativa varandra. Anvandningen av den icke-anpassade
metodiken leder till en beréknad elanvindning som dr néstan 140 % storre &n den
uppmatta elanvandningen. Detta tyder pa att de analyserade komponenternas effekt
och/eller drifttider &r overskattade. Dessa felkéllor har olika stora utslag pa olika
anvandningsomraden vilket analyseras nedan.
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Liksom elanvéandningens fordelning efter energibarare jamfors resultaten endast med
den genomsnittliga fordelningen av anlaggningarna inventerade i STIL2-studien.
Jamforelsenormen kan anses begransande da benchmarkingkapitlet har visat att
avvikelser fran snittet inte behover vara speciellt anmarkningsvarda.

2,3%

Flaktar avfuktare: 6 kWh/( m:'ér)

B Fliktar kylmedel: 12 kWh/(nf-ar)
Flaktar ventilation: 2 kWht‘(mz'flr)

B Kylmaskiner: 135 kWh.v"(m:-e‘ir)
Belysning: 12 kWh/(m>ar)

B Pumpar kylmaskiner: 22 KWh/(nt-ar)
Pumpar luftbehandling: 0.8 kWh/’(mZ-éir)

B Pumpar virmesystem: 0,2 KWh/(m?ér)

Avfuktare: 48 KWh/( nr’-ar)

® Oyrigt ospecificerat: 32 kWh/( nt-ar)

Figur 25: Landskrona ishalls elanvandning per areaenhet férdelad pa anvandningsomraden

Figur 25 visar resultatet av elanvandningens fordelning utifran anvandningsomrade. |
figuren ses att kylmaskiner star for halva energianvandningen, avfuktare for 17 % och
ovrigt ospecificerat kategorin for 12 %, enligt antagandet i metodiken. Diverse pumpar
star for 13 %, dar det storsta anvandningsomradet ar pumpar for kylmedel, 8 %. Endast
dessa poster @verstiger Energimyndighetens riktmarke for en betydande del av
energianvandningen, 5 % av total energianvéndning. For ishallen motsvarar det dryga
6 % av elanvandningen. Enligt riktlinjerna bor dessa anvandningsomraden studeras
vidare.

Utover dessa dominerande poster star belysning for knappt 5 % av elanvandningen och
diverse flaktar for drygt 7 %, dar flaktar for kylning av kylmedel dominerar. Trots att
belysningens andel inte uppnar riktmarket inventeras den senare i detta kapitel, enligt
motiveringen i metodkapitlet ovan.

Fordelningen presenterad ovan paverkas av metodikens felkéllor. For kylmaskinerna
ar felkéllornas inverkan stor da deras driftférhallande varierar mycket. Detta gor att
skillnaderna pa effektiv och total drifttid samt aktuell och installerad effekt blir stora.
Metodiken leder darfor till en dverskattning av kylmaskinernas andel av den totala
energianvandningen. Situationen &r liknande for hallens avfuktare, &ven om
variationerna troligen inte &r lika stora. En stor andel av hallens pumpar ska halla ett
konstant flode, vilket gor att drifttiderna inte paverkar resultatet markvart men effekten
avviker troligen nagot fran den installerade.
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Jamfort med anvéandningsomradena ovan ar felkéllan i belysningens beraknade
elanvandning mycket liten, givet att drifttiderna anses tillforlitliga. Anledningarna &ar
att om ingen behovsstyrning anvénds ar skillnaden mellan effektiv och total drifttid,
samt den aktuella effektens avvikelse fran den installerade, oftast obetydliga, om
eventuella driftdonsforluster inkluderas. Trots detta leder anpassningen av metodiken
till en underskattning av belysningens andel av total elanvandning. Anledningen &r
overskattningen av 6vriga anvandningsomradens andelar, som beskrivits ovan.

Dessa felkallor utvarderas vidare med empiriska studier i Kapitel 5, Utvardering av
energikartlaggningsmetodik. Utover dessa paverkar kategorin Ovrigt specificerat
fordelningen, da denna bygger pa ett grovt antagande.

Berdkningar av samtliga anvandningsomradens energianvandning redovisas i Bilaga
B, Energiinventeringar av Landskrona ishall, dar gjorda antaganden &r farglagda och
forklarade i texten.

For att kunna jamfora elanvandningens fordelning med den genomsnittliga
fordelningen i STIL2 studien presenteras den nedan for mer generellt definierade

anvandningsomraden.
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Figur 26: Elanvandning per areaenhet for Landskrona ishall och genomsnittet fran
STIL2-studien

Figur 26 visar att elanvéndningen per areaenhet i Landskrona ishall &r runt 50 % hogre
an snittet i Sverige. Kylmaskinerna star, som tidigare presenterats, for hélften av denna
elanvéndning, medan motsvarande andel for snittet ar drygt 45 %. Trots detta &r
kylmaskinernas elanvandning kring 60 % hdgre an snittets. En mdjlig forklaring till
denna skillnad kan vara ishallens utomhusisbana. En annan foklaring skulle kunna vara
kylmaskinernas alder, styrning och effektivitet. Denna skillnad, liksom for alla andra
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anvandningsomraden, skulle dven kunna bero pa skillnader i metodiken vid el-
anvandningens fordelning pa anvandningsomraden och dess felkallor som bekrivits
ovan.

For dvriga anvandningsomraden forhaller sig Landskrona ishall till den nationella
genomsnittsfordelningen pa foljande satt. Avfuktaren i Landskrona ishall star for 18 %
av elanvandningen, medan denna endast star for omkring 8 % av genomsnittets
elanvéndning. Posten Ovrigt specifierat ar betydligt storre i Landskrona an for snittet i
Sverige. Denna skillnad beror framst pa antagandet foklarat i metodiken ovan. Det ar
dven viktigt att upmarksamma att oidentifierad energiavandning har fordelats pa alla
anvandningsomraden i genomsnittsfordelningen, men denna ingar i dvrigt specifierat
for Landskronas ishall. Elanvandningen for pumpar och flaktar stammer relativt bra
med snittet. Den minsta posten for Landskrona ishall &r belysningsposten som endast
star for knappt 5 % av elanvandningen. Detta kan jamforas med att belysningen for
snittet star for cirka 12 %. Denna minskning skulle kunna bero pa anvandningen av
effektivare ljuskallor, men belysningsinventeringen nedan motséger detta, antaget att
ljusnivan i alla anlaggningar ar relativt konstant. Troligtvis beror skillnaden till storst
delen pa metodikens begransningar beskrivna ovan.

Belysningsinventering
Nedan presenteras resultaten for inventering av Landskrona ishalls belysningssystem.
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O R, N WU O N ® L

Svenska ishallar Landskrona ishall

M Lysror (konventionella driftdon) B T8-Lysor (HF-don)
T5-Lysror H Halogenlampor
Glodlampor M Lagenergilampor

Ovriga ljuskallor

Figur 27: Installerad effekt per areaenhet for Landskrona ishall och genomsnittet fran STIL2
studien
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Figur 27 ovan visar att installerade effekten per areaenhet for Landskrona ishall &r
nagot hdgre &n genomsnittet i Sverige, trots vissa problem med tillgangligheten. Dessa
problem borde leda till ofértjant laga varden for nyckeltalet, da arean for de
otillgangliga rummen ingar.

Som nédmnts i Kapitel 2.2, Benchmarking, har det hént mycket vad géller belysnings-
teknik under de senaste aren. Darfor kan det vara svart att uttala sig om hur ishallen
ligger till gentemot snittet i dagsléaget.

Figuren visar att fordelningen mellan ljuskéllorna &r véldigt olika for genomsnittet och
Landskrona ishall, dar den storsta skillanden &r att valdigt fa lysror med konventionella
driftdon anvands i Landskrona ishall. Dessa anvéander energi, dven nar de inte lyser.
Utover konventionella lysror anvands framst T8 lysror med HF-don samt en storre
andel lagenergilampor &n i snittet. Besparingspotentialen for ett byte fran T8 lysroren
ar betydlig.

Den installerade effekten &r inte alltid proportionerlig mot belysningens energi-
anvandning. Anledningen &r att denna, till stor del, beror pa ljuskéllornas drifttider och
darmed dess anvandningsmonster eller den ljusstyrning som finns. Belyshingens
energianvandning tillsammans med den installerade effekten visas nedan i Figur 28.
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70% - M Lagenergilampor
00% 1 Glodlampor
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[
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Installerad effekt Elanvandning | Ly:sfror (konventionella
[W/mz] [KWh/(m2-3r)] driftdon)

Figur 28: Jamforelse av installerad effekt och elanvdandning fér de inventerade ljuskallorna i
Landskrona ishall

Figur 28 visar att, trots att lagenergilampor star for 21 % av den installerade effekten i
ishallen, star de endast for 6 % av energianvandningen. Den framsta anleningen till
detta ar att storsta delen av dessa &r installerade i hallens omkl&ddningsrum och &r
nérvarostyrda. Detta leder till betydligt lagre drifttider &an for dvriga manuellt styrda
system. T8-Lysroren star for 78 % av den installerade effekten, men for hela 94 % av
energianvandningen. Storsta delen av dessa anvénds for att belysa isytan och l&ktarna.
Dessa tands manuellt pa morgonen och &r tanda till sista person lamnar pa kvallen.
Systemen har ingen narvarostyrning eller behovsstyrning som anpassar ljusnivan efter
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aktiviteten i hallen. Nattvandringarna har &ven visat att laktarbelysningen ibland &r tand
nattetid. Hansyn har tagits till detta i berékningarna av systemets drifttid.

Ovriga resultat fran ishallens belysningsinventering finns i Bilaga C, Belysnings-
inventering Over respektive anlaggning.

4.4.3 Sokande efter energihushallningsatgarder

Vad sager riktlinjerna?

Som beskrivits i riktlinjerna, framtagna av Energimyndigheten, i Kapitel 2.1.4,
Riktlinjer for energikartlaggningar, bor sokandet efter atgarder ske i tre etapper. Den
forsta etappen ser endast till den tekniska potentialen for energieffektiviseringar hos de
olika systemen och utrustningen. Etapp tva och tre bestar av djupare analyser av de
system och den utrustning dér potential finns. Den djupare analysen bygger framst pa
ekonomiska kalkyler och rimlighetsbedémningar.

Forutom de rent ekonomiska aspekterna av en atgard kan dar aven finnas andra aspekter
som, enligt forfattarna, borde tas hansyn till vid valet av atgarder att ga vidare med.
Dessa andra aspekter ror de resterande tva benen inom begreppet hallbar utveckling,
sociala och ekologiska aspekter. Genom att belysa fler aspekter utéver de ekonomiska
som kan anses driva pa hallbar utveckling ar forhoppningen att dven andra vérden ska
tas i beaktande vid valet av atgarder. Detta kan vara aspekter sasom forandringar av
primarenergifaktorn, komfortforandringar, forandringar i arbetsmiljo och forandringar
i anvandarvanlighet.

Eftersom ett av malen for examensarbetet &r att fa ett underlag, for bade kommunen
och for framtida examensarbete inom GHL valdes det att inte ga vidare med steg tva
och tre utan istallet se till bredden av majliga atgérder i steg ett. Detta medfor dven att
inga detaljerade atgardsforslag har tagits fram. Istallet ges generella beskrivningar av
omraden dar forfattarna tror att det finns en potential for effektivisering som presenteras
nedan.

Energimyndighetens riktlinjer menar ocksa att ett systemperspektiv bor beaktas nar
atgarder tas fram. Nedan féljer en kort beskrivning av de system dar det finns potential
for forbattringar.

Generellt ishall

Ishallen har generellt en stor potential for energieffektiviseringsatgarder. Ishallens
olika system och komponenter har en blandad alder dar vissa endast ar nagra ar gamla
medan andra &r betydligt aldre. Kylmaskinen till inomhusisbanan &ar en av de
komponenter som tillhor de &ldre, drygt 20 ar gammal, men dess kompressorer
renoverades i examensarbetets slutskede. Denna tillhor dven det anvandningsomrade
som star for cirka halften av elanvandningen i ishallen. Da detta ar en sa pass stor
energianvandare borde denna ses 6ver och ett byte till en nyare modell utredas.
Generellt behdver aven diverse omraden i ishallen isoleras. Som ett exempel pa detta
bor ishallens tak isoleras da detta motverkar kondens. Kondens i ishallar ar ett problem
da det ger en oonskad ishildning vilket dkar kylbehovet samt en 6kad anvandning av
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ismaskinen. Aven isrinkens intilliggande omréade behéver isoleras da onodig isbildning
forekommer dér. 1 ndra anslutning till isrinken finns uppvdarmda utrymmen vars
skiljevaggar fran isrinken bor isoleras.

Belysning

Ishallen anvander sig generellt av en foraldrad belysningsteknik vad géller styrning,
armaturer och ljuskéllor. Som exempel ar den ljusstarka belysningen déver isbanan i
regel igang fran tidig morgon till sen kvéll, oavsett om banan anvands eller inte. Genom
att styra ljusstyrkan efter hallens aktivitet och byta ut armaturer och ljuskéllor till nyare
teknik kan energi sparas. Da hallens ljuskallor &r ineffektiva producerar de aven en stor
mangd varme. Genom att byta ljuskéllor och andra styrningen hade denna onddiga
varmeproduktion minskat och déarmed kylbehovet.

Varme

Ishallen har inget stort varmebehov da det generellt ska vara kallt i en ishall. Som
beskrivits tidigare finns ett system som levererar varme till laktarna. Dessa varms upp
av varmluft som sprutas ut fran taket ner éver ldktarna. Varmesystemet anvander
kylmaskinernas spillvarme for att varma luften. Systemet ar till for att halla publiken
varm under matcher, men star pa dygnet runt da systemet endast styrs av temperaturen
i hallen. Systemet ar instéllt pa att alltid halla laktartemperaturen kring 11°C, dér en del
av den uppvarmda luften blases direkt upp mot taket och inte till laktaren. Denna
styrning leder till att energianvandningen okar da ishallens temperatur hojs, vilket
varmer upp isen och 6kar kylbehovet, &ven nér ingen vistas i hallen.

Temperaturen ver isen behover dock hallas nagot hogre an isens temperatur for att
undvika att fukt kondenserar. Kondensering bidrar som tidigare beskrivit till odnskad
tillvaxt av is och darmed ett okat kylbehov. Enligt riktlinjer fran Svenska Ishockey-
forbundet bor lufttemperaturen vara kring 5°C, 1-2 m 6ver isen, om relativ luftfuktighet
ar 55-60 % och hallen har normala driftférhallanden. Nar sittande eller stillastdende
publik vistas i hallen bor en laktartemperatur kring 8°C efterstravas for enklare ishallar.
Installningarna pa uppvarmningen av laktaren i Landskrona ishall kan darfor anses vara
for hoga, speciellt da publik inte vistas i lokalen. Enklare justeringar av dessa
instdllningar var mojliga redan vid utférandet av examensarbetet (Svenska
Ishockeyforbundet , 2014).

Ventilation

Ishallen har inget renodlat ventilationssystem till sjalva isbanan. Daremot har hallen en
avfuktare som ger en viss ventilation. Avfuktaren har ett vdrmebatteri som drivs av
fjarrvarme. Véarmebatteriet skulle kunna drivas av spillvarmen fran kylmaskinerna
istallet for att den anvénds till uppvarmningen av laktaren.

Till 6vriga utrymmen finns det tre nyare temperaturstyrda FTX-aggregat i ishallen.
Dessa kan tekniskt sett dven hantera fuktstyrning men denna var dock inte driftsatt nar
energikartlaggningen genomfordes. Tva av aggregaten forsorjer omkladningsrummen
och ett forsorjer klubblokalen. Det sistndmnda var inte driftsatt under 2014. Dessa
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aggregat ar avstangda nattetid. Genom att driftsatta fuktstyrningen skulle aggregaten
bli behovsstyrda istéllet for att sta pa under hela dagen.

Kyla

Som namnts ovan kyls isen med hjalp av tva kompressorer. Dessa genererar varme nar
de kyler isen, och denna varme maste kylas bort. Detta gors delvis med hjélp av
laktarvarmaren, som beskrivits ovan, men resterande varme kyls bort med hjélp av en
kylmedelkylare. Denna spillvarme skulle kunna anvandas for att varma upp nagot annat
system istéllet for att kylas bort utomhus. Da ishallen ligger relativt nara de tva
badhusen och med goda forutsattningar for att 1agga en kulvert mellan anldggningarna,
skulle ett anvandningsomrade kunna vara att forvarma inkommande vatten till
simbasséangerna. Badvattnet behover dven varmas under sommarhalvaret da kylbehovet
ar som storst i ishallen vilket tar vara pa restvarmens potential pa ett battre satt en vad
som gors idag.

Har ar det viktigt att se till systemperspektivet da ett alltfor stort uttag av energi ur
spillvarmen kan sinka effekten for laktarvarmen. Detta maste tas hansyn till vid
utvarderingen av majliga atgarder. Daremot kan laktarvarmens behov av restvarmen
ifrdgasattas.
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4.5 Energikartlaggning av Karlslundsbadet

4.5.1 Beskrivning av anlaggningen

Karlslundsbadet ar ett dventyrsbad som byggdes 1994 i anslutning till Léktarbadet.
Badet ar oppet aret runt, forutom 21 dagar i augusti da underhall och service utfors. Det
ar stangt for allmanheten pa mandagar, da skolor och andra grupper utnyttjar badet. Pa
helgerna och under sommarmanaderna &r det inte heller 6ppet for morgonsimning.
Badets totala bassangyta &r cirka 450 m? och bestar av en 25-meters motionsbassang,
ihopkopplat med en rad olika mindre bassanger med olika aventyrsfunktioner sa som
strdmmar, rutschbanor och bubbelkaskader. Kopplat till aventyrsbadet &r dven en 32
m? stor utomhusbassang som ar éppen aret runt. Ut6ver aventyrsbadets bassang finns
4dven en barnpool, en varmpool, tvé bubbelpooler samt en dngbastu. Aventyrshadet har
tva omkladningsrum med en bastu vardera. Forutom dventyrsbadet finns dven en s.k.
“Relaxavdelning”. Denna bestar av en bubbelpool, en angbastu, tva torrbastur samt en
spa- och massageavdelning innehallande tva badkar. Karlslundsbadet har dven ett café
samt diverse forrads- och kontorsutrymmen.

Karlslundsbadet har en uppvarmd yta pa 2 550 kvadratmeter och en varierande
rumshojd pa 4 — 10 meter. Badet ar byggt i betong med 2-glas fonster och en fasad av
plat.

-

Figur 29: Delar av Karlslundsbadets dventyrsbad. Bild fran Landskrona Stads hemsida

Energisystem

Badvatten, tappvarmvatten och andra varmebehov i Karlslundsbadet forsorjs endast av
fjarrvarme. Vattenreningen bestar av tre system som innehaller stora sandfilter, en rad
pumpar, ventiler och sedan 2012 har tva av dessa dven UV-reningssteg. For att rengéra
sandfiltren backspolas dessa en gang i veckan. Backspolning innebér att flodet genom
filtren vands for att spola rent dem fran smuts. Detta gérs med uppvarmt badvatten.
Vattnet som anvands for backspolning spolas sedan ut i avloppet. | dagsléget finns
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ingen varmeatervinning i vattenreningssystemet aven om interna utredningar kring
olika typer av varmeatervinning har genomforts.

_

Figur 30: Kollage 6ver Karlslundsbadet ventilationssystem (a), fjarrvarmecentral (b) samt
cirkulationspumpar (c)

Ventilationen i Karlslundsbadet bestar av en rad olika system. Det storsta systemet,
som forsorjer badavdelningen med luft och vérme, samt systemet som forsorjer
relaxavdelningen, &r FTX-aggregat med motstromsvarmevaxlare, eftervarmnings-
batterier och varmepumpar. Det storsta systemet syns Overst i Figur 30.
Véarmepumparna anvander den varme som finns kvar i franluften efter att den har
varmevaxlats till att foranga mediet i varmepumpen. Mediet varmer sedan upp
inkommande luft efter att luften har varmevéxlats mot franluften. Resterande varme i
varmepumpens medium kyls sedan ytterligare mot badvattnet tills det kondenserar. De
tre Ovriga storre ventilationssystemen dr ocksa FTX-aggregat, med eftervarmnings-
batterier, men dessa har inga varmepumpar. Utdver dessa aggregat finns det en rad
mindre franluftflaktar for utrymmen som kraver extra ventilation.

Energisystemet beskrivs mer detaljerat i form av en tankekarta (mind map) i Bilaga A,
Tankekartor dver respektive anldggning.
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Utforda renoveringar

Inga storre renoveringar har genomforts utéver I6pande underhall av anlaggningen.

Planerade renoveringar

Ut6ver nédvandigt underhall, som lagning av lackor och trasiga komponenter finns
inga beslutade planer for renoveringar. Alla de fem stora ventilationsaggregaten &r
original fran att badet byggdes 1994. Dessa ér, vid tiden for examensarbetet, dryga 20
ar gamla och har orsakat en rad problem under de senaste aren. Mojligheten att byta ut
de storsta aggregaten under nastkommande ar diskuterades vid tidpunkten for
examensarbetet.

4.5.2 Kartlaggning av aktuell energianvandning

Med utgangspunkt i kartlaggningens metodik beskriven ovan, och utford analys av dess
felkallor i kartlaggningen av ishallen, presenteras resultaten for Karlslundsbadet nedan.
Analys av statistik

Nedan presenteras variationer i energianvandningen over aret, manaden, veckan eller
dygnet samt historiska varden for dessa.

Historiska varden

Liksom for ishallen &r tillgangen till historisk statistik begransad till fem ar bakat i
tiden. Detta begransar mgjligheten till en tillforlitlig analys av eventuella langre
trender.
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Figur 31: Arlig energianvandning i Karlslundsbadet uppdelat p& energibérare ar 2010-2014
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Figur 31 visar att energianvandningen i Karlslundsbadet &r kring 2 GWh per ar, men ar
2012 ¢kade den nagot. Sedan dess har energianvandningen fortsatt vara hogre &n aren
innan 2012. Figuren visar dven att elanvandningen okat nagot varje ar frdn och med
2011 men att fjarrvarmeanvandningen minskade nagot efter 2012 éars okning. En
anledning till dessa 6kningar ar troligtvis att Karlslundsbadet borjat ha sommardppet
ar 2012. Tidigare ar har Karlslundsbadet varit stangt under sommaren och personalen
har da flyttat dver till Citadellbadet i Landskrona, ett sommar6ppet utomhusbad. Fran
och med 2012 har simsallskapet i Landskrona tagit ver driften av Citadellbadet och i
och med detta valde kommunen att halla Karlslundshadet 6ppet aven under sommaren.

Ar 2014 var Karlslundsbadets energianvandning jamt fordelad mellan el och
fjarrvarme. Detta skiljer sig marginellt fran de tidigare aren som studerats da
fjarrvarmeanvandningen varit nagot hogre an elanvandningen.

Sasongsvariationer

For att mojliggéra en djupare analys av energianvandningen presenteras dess
variationer oOver aret, for ar 2010-2014. Variationerna presenteras utifran
manadsanvandningen av bade fjarrvarme och el.
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Figur 32: Normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning i Karlslundsbadet ar 2010-2014

Figur 32 visar variationer i fjarrvarmeanvandningen per manad for samtliga fem aren.
Har gar det att se en ganska jamn trend dver aren dar fjarrvarmeanvandningen sjunker
under sommaren och stiger pa vintern. Denna trend kan anses motsvara varmebehovet
i bassdngerna och radiatorsystemen dar hogre utomhustemperaturer ger ett lagre
varmebehov och vice versa. Vissa avvikelser fran den generella trenden gar att utlasa
ur figuren, vilka analyseras nedan.
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En av dessa avvikelser d&r en markant okning av fjarrvdrmeanvandningen under juni
och juli manad, fran och med 2012. Som namnts ovan bérjade Karlslundsbadet da halla
Oppet under hela sommaren, vilket kan férklara denna o6kning av fjarrvarme-
anvandningen.

En annan avvikelse ar att fjarrvarmeanvandningen var lagre an tidigare ar fran och med
september 2014. Under varen 2014 slutade den davarande vaktméastaren och i augusti
2014 anstélldes en ny. Vid tilltradandet av den nya vaktmastaren utférdes en drift-
genomgang och en dversyn av rutiner, tillsammans med forvaltningens drifttekniker.
Vid genomgangen byttes till exempel trasiga pumpar ut i ventilationssystemets
varmeatervinning och backspolningstiden halverades. Dessa atgarder kan alla ha en
minskande paverkan pa fjarrvarmeanvandningen och skulle kunna vara en anledning
till minskningen av fjarrvarmeanvéandningen i figuren ovan.
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Figur 33: Elanvandning per manad i Karlslundsbadet ar 2010-2014

Figur 33 visar variationer i elanvandningen per manad for samtliga fem aren. I den syns
inga lika tydliga sdsongsvariationer som i fjarrvdrmeanvandningen. Detta beror
troligtvis till stor del pa att de flesta system som &r temperaturberoende forsorjs av
fjarrvarme. For aren da badet holl sommarstangt minskade elanvandningen betydligt
under sommarmanaderna. Sedan 2012 har denna variation minskat, men den nagot
lagre elanvandningen beror troligtvis pa minskad aktivitet under sommarmanaderna.

| 6vrigt syns en nedgang i elanvandningen under augusti manad fran och med 2012.
Detta beror pa att badet da haller stangt for service och underhall under tre veckor.
Under denna tid &r alla system rorande badvatten avstangda vilket dven ger utslag pa
elanvandningen da pumpar och blasare star stilla.
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Utbver sésongsvariationer visar figuren att elanvandningen generellt har 6kat de
senaste tva aren. Okningen under sommarmanaderna kan forklaras av sommardppet-
tiderna. FOr 6vriga manader var forklaringen oklar vid utforandet av examensarbetet.

Timvariationer

For att undersoka energianvandningens vecko- och dygnsvariationer presenteras tim-
véarden for fjarrvarmeanvéndningen nedan. Informationen kan visa kopplingen till
speciella aktiviteter och rutiner samt visa tydliga stérningar i anvandningsmonstret.
Elanvéndningens timvérden presenteras daremot inte eftersom matvarden endast finns
for den gemensamma anslutningspunkten och dess variationer studerades vid
kartlaggningen av ishallen.
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Figur 34: Belastningskuva for fjarrvarme i Karlslundsbadet ar 2014

Figur 34 visar fjarrvarmeanvandningen per timme i badet. Utifran figuren ar det svart
att sdga nagot generellt utéver sasongsvariationerna. | figuren syns daremot att
anvandningen sjunker markant under augusti manad, vilket beror pad den tidigare
namnda service- och underhallsperioden. Med hdg uppl6sning som i Figur 34 syns
driftstopp som detta tydligt, samt andra kortare avbrott och avvikelser fran vanlig drift.
Sadana avvikelser syns inte i de mer 6versiktliga figurerna 6ver manadsanvandningen.
For att kunna utlasa effekter av sadana handelser fran figurer 32 och 33, kréavs det
kannedom om dessa.
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Kurvan i Figur 34 har en valdigt varierande amplitud, &ven under kortare tidsintervall.
Denna variation beror delvis pa hur duscharna anvéands i omkladningsrummen men
skulle ocksd kunna bero pd uppvarmningen av bassiangerna t.ex. i samband med
backspolning eller témning av barnbasséngen. Troligtvis orsakas de storsta topparna
av kombinationer av sadana faktorer. Detta gar det dock inte att saga nagot konkret om,
da ingen djupare analys har gjorts 6ver badvattenuppvarmningens styrsystem.

Nattvandring

Som nédmnts i metoden ovan utférdes nattvandringar i Karlslundsbadet, med syfte att
understka dess tomgangsanvandning av energi. Forutom badvattencirkulation,
ventilationssystem och liknande var dar en rad olika funktioner igang som inte fyllde
nagon uttalad funktion nattetid. En stor del av dessa funktioner var olika typer av
belysning. Karlslundsbadet har stora fonsterytor vilket medfor att viss belysning under
nattetid kan minska risken for inbrott. Utéver belysningen var dven TV-skarmar och
kortsystem igang i entrén samt ett flertal bastuaggregat, trots att de skulle vara
avstangda enligt styrsystemet. Eftersom bastuaggregat ar mycket effektkrdavande
paverkar varje onddig drifttimme energianvandningen betydligt.

Energianvandningen uppdelat efter energibarare

For att fa en uppfattning om hur stor energianvandning Karlslundsbadet har presenteras
den, utifran en rad olika nyckeltal, i forhallande till genomsnittet for de 15 inventerade
anlaggningarna fran STIL2.

Som i kartlaggningen av ishallen bygger fordelningen utifran energibarare pa
insamlade matvarden. Presentationen av resultaten med nyckeltalen kan daremot leda
till nagot missvisande resultat, speciellt eftersom information om basséngernas totala
yta saknades och darfor fick uppskattas utifran ritningar.
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Figur 35: Energianvandning per areaenhet och normalar, uppdelad efter energibarare, for
Karlslundsbadet och genomsnittet fran STIL2 studien. Elvarme ingar i energianvandningen for
svenska badhus dven om den endast &r 0,9 kWh//(m?2-ar)

Figur 35 visar att energianvandningen per enhet uppvarmd area i Karlslundsbadet ar
ungefar dubbelt sa stor som genomsnittet. Da energianvandningen ar uppdelad per
enhet uppvarmd area spelar det stor roll hur stora extrautrymmen badhuset har, sasom
uppvarmda forradsutrymmen, omkladningsrum mm. En forklaring till den hoga
energianvandningen per areaenhet skulle darfor kunna vara att Karlslundsbadet har
valdigt fa 6vriga utrymmen gentemot genomsnittet i Sverige. Detta ar dock endast
funderingar da inga studier har gjorts i denna rapport 6ver olika badhus generella
storlekar. En annan forklaring skulle kunna vara att en del av verksamhetsarean &r
utomhus, vilket inte krdver en omgivande uppvarmd area.

I figuren syns dven att Karlslundsbadet anvander ungefar lika mycket el som fjarrvarme
medan genomsnittet anvander omkring 60 % fjarrvarme. Karlslundsbadets
jamforelsevis hoga elanvandning kan bero pa att Karlslundsbadet &r ett dventyrsbad
med en rad energikravande pumpar och luftblasare till aventyrsavdelningen.

Badhus kan bl.a. variera i storlek och utformning. Genomsnittlig energianvéndning per
areaenhet for badhus i Sverige kan darfor anses vara en svag jamfdrelsenorm for
Karlslundsbadet som &r ett dventyrsbad med utomhusbassang. Som Figur 11 i
benchmarking kapitlet visar varierar elanvéndningen relativt kraftigt for de 15
inventerade badhusen i STIL2. Samma figur visar att Karlslundsbadet har kring
20 kWh/(m?-ar) hogre elanvandning an nagot av de inventerade badhusen i STIL2.
Beroende pa de andra badhusens utformning behdver avvikelsen fran genomsnittet
darfor inte vara sarskilt anmérkningsvard. | Figur 36 nedan jamfors Karlslundsbadets
energianvandning per areaenhet med alla 15 badhus som inventerades inom STIL2, dar
aventyrsbad och andra bad med stor bassangyta utmarks.
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Figur 36: Total energianvdandningen per areaenhet i de 15 badhus som inventerades i STIL2
studien, samt Karlslundsbadet (KLB), dar svarta staplar ar dventyrsbad eller badhus med stor
bassangyta (Energimyndigheten, 2009)

Figuren ovan visar att Karlslundsbadet ar den tredje stérsta energianvéndaren jamfort
med alla badhus som ingatt i STIL2 studien. Karlslundsbadet ligger &ven hogt om man
endast ser till dventyrsbad eller badhus med stor bassangyta. Utifran detta gar det att
anta att Karlslundsbadet har en stor potential vad géller energieffektiviseringsarbete.

Indikatorer

Eftersom energianvandningen per enhet uppvarmd area kan, som tidigare beskrivits,
anses vara ett svagt nyckeltal for jamforelse av badhus presenteras den &ven per enhet
bassangyta och 6ppettimme.
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Figur 37: Energianvdndning per enhet bassdngyta och normalar, fordelad efter energibarare,
for Karlslundsbadet och genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 37 visar energianvandningen uppdelad pa basséngarea istallet for uppvarmd area.
Som namnts i Kapitel 2.2, Benchmarking, kan detta anses vara ett mer rattvisande
nyckeltal &n per uppvarmd area. | figuren ses att Karlslundshadet anvander runt tre
ganger sa mycket energi per verksamhetsarea som snittet i Sverige. Elanvandningen
for Karlslundsbadet &r cirka fyra ganger sd hog som genomsnittet medan
fjarrvarmeanvandningen ar cirka tre ganger sa hog.

Detta ar en 6kning gentemot energianvandningen per enhet uppvarmd area vilket visar
att Karlslundsbadet ar mindre effektivt i forhallande till bassangyta an vad genomsnittet
i Sverige ar. Det &r i sig inte sa konstigt da Karlslundsbadet ar ett dventyrsbad och
dérmed har en rad olika vatteneffekter som alla &r energikravande. Vatteneffekterna
har daremot endast en paverkan pa elanvandningen.

Aven fjarrvarmeanvindningen ar betydligt hégre an snittet i Sverige, vilket skulle
kunna bero pa att Karlslundsbadet har flera bubbelpooler och varmpooler (som alla har
en hogre vattentemperatur &n vad som brukar anvandas i en vanlig basséang for
motionssimning). Dessutom har utomhusbassangen en kraftigt avkylande effekt pa
badvattnet, framforallt vintertid. Utebassdangen har &ven bubbelkaskader, som
ytterligare Okar varmeforluster genom avdunstning. Aven faktorer sdsom daligt
underhallna varmevéxlare och varmeforluster vid backspolning skulle kunna vara en
del av forklaringen till den hdga energianvandningen i Karlslundsbadet.
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Figur 38: Energianvandning per 6ppettimme och normalar, uppdelad efter energibarare for
Karlslundsbadet och genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 38 visar energianvandningen uppdelad 6ver anlaggningarnas dppettider. Har kan
ses att Karlslundsbadet anvander drygt tva ganger sa mycket energi som genomsnittet.
Fjarrvarmeanvandningen ar dubbelt s hdg medan elanvandningen &r nastan tre ganger
sd hog. En forklaring till varfor energianvandningen uttryckt per Gppettimme visar
battre resultat &n nédr den utrycks per enhet bassdngyta skulle kunna vara att
Karlslundsbadet har langre oppettider &n genomsnittet i Sverige. Da Karlslundsbadet
endast har stangt tre veckor om aret kan detta antagande anses rimligt.

Elanvandningen uppdelat efter anvandningsomrade

For att fa en Overgripande bild av de olika systemens elanvandning presenteras
resultaten av elanvandningens uppdelning pa anvandningsomrade, enligt den anvanda
metodiken. Som i fallet med ishallen skiljer sig den berédknade elanvandningen fran den
uppmétta elanvandningen. Skillnaden &r nastan 35 % vilket & mindre &n for ishallen.
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® Fliktar: 149 kWh/(nf-ar)
Kylmaskiner: 0,8 kWh/(n?‘ér)
¥ Belysning: 16 kWh/(m>ar)

Pumpar bassingvatten: 92 kWh/(m" -ar)
B pumpar luftbehandling: 0,8 kWh/(n? -ar)
Pumpar tappvarmvatten: 1 kWh/(n?-ar)

® Blasare: 9 kWh/(nt-r)
Avfuktare: 10 kWh/(nf -ar)
® Bastu: 106 KWh/(nf -4r)

Vattenrening: 10 kWh/(n? -ar)

® Ovrigt ospecificerat: 19 kWh/(nf -ar)

Figur 39: Karlslundsbadets elanvdandning per areaenhet férdelad pa anvandningsomraden

Figur 39 visar fordelningen av elanvandningen utifran dess anvandningsomrade. Har
kan ses att flaktar &r den storsta elanvandaren med drygt en tredjedel av
elanvandningen. Vidare star bastuaggregaten och pumpar till bassangvatten for ungefar
en fjardedel. Dessa &r de tre Overlagset storsta posterna och ar de enda posterna som
overstiger det foreslagna riktmarket fran Energimyndigheten for betydande del av
anldggningens totala energianvéndning. Foreslaget riktméarke for betydande del dr 5 %
energianvandningen, vilket motsvarar 10 % av elanvandningen i Karlslundsbadets fall.
Som beskrivits i Kapitel 2.1.4, Riktlinjer for energikartlaggningar, i
Energimyndighetens riktlinjer, ar det dessa anvandningsomraden som bor studeras
vidare. Belysningen star endast for 3,7 % vilket gor att denna post inte hade undersokts
vidare enligt Energimyndighetens riktlinjer. Trots detta inventeras belysningen senare
i detta kapitel, enligt motiveringen i metodkapitlet ovan.

Tidigare beskrivna begransningar och felkallor i metodiken paverkar dven i detta fall
den resulterande fordelningen. Felkallornas effekt pa de olika anvandningsomradena
varierar mycket.

For att kunna jamfora elanvandningens fordelning med den genomsnittliga
fordelningen i STIL2-studien presenteras den nedan utifran mer generella kategorier.
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Figur 40: Elanvandningen per areaenhet fordelad pa anvandningsomraden for Karlslundsbadet
och genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 40 visar Karlslundsbadets uppdelade elanvandning i forhallande till genomsnittet
i Sverige. Karlslundsbadet har en betydligt storre elanvéndning an snittet vad géller de
dominerande anvandningsomradena; flaktar, pumpar och bastuaggregat. Metod-
begransningarna tillsammans med manga bastuaggregat, med onddigt langa drifttider,
kan tankas orsaka skillnaden for bastukategorin. Pumparnas stora skillnad fran snittet
kan delvis forklaras av dventyrsavdelningens kraftiga pumpar och blasare, som har
ingatt i anvandningsomradet. Aven pumparnas och blasarnas hoga &lder, kan paverka
deras verkningsgrader och darmed elanvéandning. Anledningen till flaktarnas skillnad
fran snittet skulle kunna vara en kombination av en rad faktorer. Samtliga
ventilationssystem ar fran badets byggnation, vilket kan paverka deras verkningsgrader
och detta har lett till en rad problem. Utdver detta anvander aggregaten mycket enkla
temperaturstyrda reglersystem och flédet ar inte behovsstyrt eller nattsankt.

Karlslundsbadet har daremot en nagot lagre elanvandning till belysning an snittet for
de inventerade anldggningarna. Detta skulle kunna forklaras av en rad faktorer. En av
dessa &r att Karlslundsbadet &r ett dventyrsbad med en ddmpad belysning istéllet for
vél upplysta trénings- eller tavlingsbassédnger. En annan faktor & den snabba
utvecklingen mot energisnalare ljuskallor de senaste aren. En tredje viktig faktor &r
metodikens begrénsning vid fordelningen av den uppmatta elanvéndningen.

Aven elanvandningen for kylmaskiner ar lagre gentemot snittet. Anledningen till det ar
att ingen direkt kylning finns i badets ventilationssystem. Anvandningsomradet
innehdller endast ett luftkonditioneringsaggregat i entrén som togs i drift under
sommaren 2014.

Karlslundsbadet har tre ganger sa hdg energianvandning for posten avfuktare gentemot
snittet i Sverige. | anvandningsomradet ingar de tva varmepumparna som ingar i badets
ventilationsaggregat. De anses i kartlaggningen vara avfuktare eftersom det ar deras
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huvudsakliga uppgift, inte uppvarmning, och darfér redovisas deras elanvandning inte
som elvéarme. Deras styrning gor &ven att fordelningen &r kanslig for metod-
begransningarna.

Posten dvrigt specificerat ar betydligt storre for Karlslundsbadet an for genomsnittet.
Anledningen é&r tredelad. For det forsta gor antagandet for kategorin att dess
elanvandning delvis bygger pa information fran Gvrigt specifierat kategorin i snittet.
Utover det innehaller anvandningsomradet den energianvandning som i STIL2 var
oidentifierad och dar fordelades pa samtliga anvandningsomraden i snittférdelningen.
Yiterligare innehaller kategorin den beraknade energianvandningen for UV-
behandlingen av bassangvattnet.

Belysningsinventering

Nedan presenteras resultaten fran inventeringen av Karlslundsbadets belysnings-
system.

10

(W/m?]

Svenska badhus Karlslundsbadet
M Lysror (konventionella driftdon) B T8-Lysor (HF-don)
T5-Lysror B Halogenlampor
Glodlampor M Lagenergilampor

Ovriga ljuskallor

Figur 41: Installerad effekt per areaenhet for olika ljuskallor for Karlslundsbadet och
genomsnittet fran STIL2 studien

Figur 41 visar den installerade effekten per enhet uppvarmd area for Karlslundsbadets
belysning. Har kan ses att Karlslundsbadet har en Iagre installerad effekt &n snittet i
Sverige. Detta beror troligen framst pa att effektivare ljuskallor anvands i storre
utstrackning an i ett genomsnittligt badhus. Belysningen kan &ven vara mer ddmpad &n
i andra badhus, som beskrivits ovan. Jamforelsenormens alder gor det dven svart att
sdga nagot om hur Karlslundsbadet ligger till gentemot snittet i dagslaget.

Figuren visar ddremot att inga lysrér med konventionella driftdon anvénds, som
anvander energi dven nar de inte dr igang. Det ska dven namnas att Karlslundsbadets
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halogenlampor, samt vissa lagenergilampor, héll pa att bytas ut mot energieffektivare
LED-belysning under tiden som energikartlaggningen gjordes.

Eftersom den installerade effekten inte alltid ar proportionerlig mot belyshingens
energianvandning, presenteras dessa tillsammans i Figur 42 nedan.

9 0, 0, .
lgg;’ Ovriga ljuskallor
6 -
80% - H Lagenergilampor
70% -
60% - Glédlampor
50% -
40% - B Halogenlampor
30% - .
20% - T5-Lysror
133’ 7 m T8-Lysér (HF-don)
6 -
Installerad effekt Elanvdndning B Lysror (konventionella
[W/m?] [kWh/(m?-3r)] driftdon)

Figur 42: De olika ljuskdllornas andelar av installerad effekt per areaenhet och elanvandning

Figuren visar att trots att T8-Lysroren bidrar med cirka 30 % av den installerade
effekten star de endast for omkring 18 % av energianvandningen. En anledning till detta
kan vara att en stor del av dessa ar installerade i kéllaren och styrs av en rorelsevakt.
Detta gor att de inte ar igang lika ofta som t.ex. belysningen i simhallen. Vidare star
lagenergilamporna for cirka 20 % av den installerade effekten medan de svarar for
omkirng 40 % av energianvandningnen. Detta kan forklaras av att stdrre delen av
belysningen i simhallen &r lagenergilampor. En del av denna belysning &r dven pa
dygnet runt. Halogenlamporna star for 45 % av all installerad effekt i badet men endast
for 37 % av elanvandningen. Detta beror pa att en stor del av halogenlamporna, som ar
placerade i taket i simhallen, aldrig anvands. Resterande halogenlampor har under
varen 2015 bytts till LED-lampor vilket troligen dragit ner bade elanvandningen och
den installerade effekten per areaenhet &nnu mer.

Ovriga resultat fran ishallens belysningsinventering finns i Bilaga C, Belysnings-
inventering for respektive anlaggning.

4.5.3 Sokande efter energihushallningsatgarder

Karlslundshadet bestar generellt av dldre system dér de flesta ar fran tiden nar badet
byggdes 1994. Dessa system saknar i de flesta fall den typ av styrning som é&r tillgénglig
i dagslaget. Da dessa komponenter &r drygt 20 ar gamla kan aven nyare modeller ha en
hogre verkningsgrad vilket minskar energianvandningen generellt. Vad galler
byggnadens konstruktion finns en rad uppenbara koldbryggor sasom kopplingen till
utebassangen eller vattenrutschbanornas in- och utgangar ur anlaggningen.
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Belysning

Belysningen bestod generellt av dldre typer av armaturer och ljuskéllor vid tillfallet for
kartlaggningen. T.ex. belystes bassdngerna underifran med hjélp av energikréavande
halogenlampor. Dessa skulle kunna bytas mot nyare energisnala LED-lampor. Under
slutskedet av examensarbetet borjade detta dven testas i badet med gott resultat. Vid
slutet av examensarbetet borjade dven resterande belysning i badet bytas ut mot nyare
energisnalare teknik. Vid byte av teknik bor aven ljuskvaliteten beaktas sa att den nya
tekniken kan leverera en likvérdig kvalitet.

Ventilation

Ventilationsaggregaten i Karlslundsbadet installerades nar badet 6ppnades 1994 och ar
relativt enkla jamfort med dagens teknik. De har ett konstant fléde och styrs endast av
temperatur och luftfuktighet. Vissa aggregat sanker dven temperaturen under nattetid.
Om ventilationsaggregaten byts ut kan en mer sofistikerad styrning installeras som inte
enbart styrs av temperatur och fuktighet. En mer avancerad styrning skulle t.ex. kunna
styra flodet av luft utifran méangden koldioxid och trikloramin. Detta skulle méjliggora
ett lagre luftfiode under framforallt natter och Gvriga tillfallen med fa badande och
mindre avdunstning. Lagre luftfléde minskar energianvandningen for flaktar och andra
komponenter i ventilationssystemet samtidigt som varmeforluster minskas och darmed
uppvarmningsbehovet.

Genom att byta ut ventilationsaggregaten skulle dven verkningsgraden hos varme-
vaxlarna kunna dkas. Nya aggregat kan ha en verkningsgrad éver 80 % medan de gamla
motstromsvaxlarna i Karlslundsbadets ventilation har en verkningsgrad runt 50 %.

Via intervjuer med badets personal framkom det att inomhusklimatet i Karlslundsbadet
har upplevts som obehagligt, framférallt under sommaren. Anledningen var enligt
personalen bade pa grund av hoga inomhustemperaturer, upp emot 40°C, och problem
med klorfororeningar i luften. Ett nytt ventilationssystem skulle &ven kunna forbattra
arbetsmiljon i badet.

Kyla

Som en del i att I16sa problemen med ett alltfér varmt inomhusklimat installerades ett
luftkonditioneringsaggregat i entrén. Detta dr den enda separata kylutrustning som
finns i Karlslundsbadet. Den har 16st problemet med for hdga inomhustemperaturer i
receptionen men har samtidigt okat elanvandningen. Aggregatet ar igang dygnet runt
vilket inte fyller nagot syfte da ingen personal ar dar nattetid. Vid en eventuell
renovering av de stdrre ventilationsaggregaten borde &ven klimatet i entrén tas i
beaktande. Darigenom hade det blivit en battre styrning av inomhusklimatet.

Bassangvatten

Som visades i kartlaggningen star badvattencirkulationen for mer dan 5 % av el-
anvandningen och bor darmed ses som ett av de storre systemen att studera vidare. Da
de flesta system som berdr bassangvattnet ar fran tiden da badet byggdes finns har en
stor potential for energieffektiviseringar. Effektiviseringarna ror bade enklare atgarder
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sasom styrning och beteendeforandringar men &aven storre ingrepp sasom byten av
pumpar och liknande. Nagra exempel beskrivs har nedan.

Karlslundshadet har en rad olika vatteneffekter sdsom virvlar, bubblor osv. i
dventyrsdelen av badet. Nagra av dessa styrs i dagslaget manuellt av personalen nar
badande géaster efterfragar den specifika aventyrseffekten. Resterande effekter ar igang
med ett visst tidsintervall under hela dagen oavsett om det finns badande gaster som
efterfragar effekten eller ej. Genom att infora en behovsbaserad styrning till dessa
skulle energianvandningen kunna minska.

Vattencirkulationen i de tre olika badvattensystemen gar dygnet runt med konstant
fléde. Genom att sanka flodet nér badet ar stangt skulle en besparing kunna goras. Har
maste dock vattenreningen tas i beaktande samt eventuella lagar och regler rérande
badvattencirkulation.

I vattencirkulationssystemen finns tre sandfilter. Dessa backspolas en gang i veckan
med varmt basséngvatten. Det smutsiga bassédngvattnet spolas sedan direkt ut i avlioppet
och nytt vatten tas in i systemet for att fylla upp. For att utnyttja varmen som finns i
basséngvattnet som spolas ut hade denna kunnat varmevaxlas mot inkommande vatten.
Ett alternativ hade dven varit att undersoka mdjligheten till att spola filtren med
kallvatten istéllet for bassangvatten.

Karlslundsbadet har en mindre utebassaing som ingar i det stora
vattencirkulationssystemet som forsorjer aventyrsdelen och motionssimningsdelen
med vatten. Denna &r 6ppen aret om for besokare och darmed ar den en stor kalla till
energiforluster, framforallt vintertid. En enkel atgéard hade varit att stanga av denna del
av bassangen under vintern och avskilja den fran vattencirkulationen under denna tid.
Detta hade dven mojliggjort att luftslussen hade kunnat stdngas vintertid. Genom att
stanga utebassangen hade darmed varmeforlusterna, bade fran badvattnet och luften,
kunnat minskas. Enligt personalen anvands utomhusbassangen dock mycket av
bestdkare under vintertid vilket &ven maste tas i beaktande.

Utomhusbasséngen saknar &ven en komplett bassangtéckning. | dagslaget anvénds en
bassangtackning som endast tacker delar av bassangen efter stangning pa kvallarna.
Enligt personalen &r den inte anvdndarvanlig och har varit problematisk. En ny
basséngtackning hade gjort att hela bassangen kunde tackas vilket hade isolerat poolen
battre och ddrmed sparat energi. Aven inomhusbassingen skulle kunna tackas nar
bassédngen inte anvénds, vilket kan leda till minskade varmeforluster och sénkt
luftfuktigheten och dérmed minskad energianvandning for ventilationen.

Ovrigt

Som namnts ovan var en rad bastuaggregat igang vid tillfallet for nattvandringen.
Bastuaggregaten i Karlslundsbadet star for cirka 25 % av elanvandningen och ar
dérmed en betydande energianvandare. En &ndring av bastuaggregatens drifttider till

att endast vara igang under anlaggningarnas Gppettider skulle drastiskt kunna minska
deras energianvandning.
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Personalen har tidigare forsokt isolera rutschbanornas in- och utlopp nér dessa inte
anvands med egenbyggd isolering. Atgarder som dessa kan minska uppvarmnings-
behovet i anlaggningen. DA dessa inte var tillrackligt anvandarvanliga, slutade de
anvandas. Mer anviandarvanlig design av isolering kan darfor vara en enkel atgard.
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5 Utvardering av energikartlaggningsmetodik

| detta kapitel utvarderas Energimyndighetens riktlinjer for energikartlaggningar,
utifrdn ovan genomforda fallstudie.

Nedan utvarderas Energimyndighetens riktlinjer utifran deras tillampbarhet vid de ovan
genomfoérda energikartlaggningarna av de tva idrottsanlaggningarna i Karlslund.
Riktlinjerna utvarderas systematiskt utifran deras struktur och uppdelning, dar fokus
ligger pa datainsamling och berakningsmetodik.

5.1 Steg 1 — Beskrivning av anlaggningarna

Som namnts i Kapitel 2.1.4, Riktlinjer for energikartlaggningar, ska i ett forsta steg,
systemgranser for kartlaggningen séttas. Genom de genomférda kartlaggningarna kan
vikten av systemgranser styrkas. Anledningen &r att hantering av energifléden utanfor
granserna maste tydliggoras. Denna hantering kan dock vara mycket besvarlig.
Ishallens Kkartlaggning ar ett exempel pa detta. Dar skulle energikartlaggningens
systemgranser dras runt hallen, med tillhérande omkladningsrum och klubblokaler.
Dock ingick en rad verkstader och omkladningsrum till fotbollsplaner i bade el- och
fjarrvdrmebonnemanget. Fritids- och kulturférvaltningens kontor ingick &ven i
ishallens fjarrvarmeabonnemang. Att skilja dessa lokalers energianvandning fran
ishallen i Kkartlaggningen hade kravt installationer av ny matutrustning eller
uppskattningar och antaganden. For att inte paverka matvardens tillforlitlighet, vad det
galler energianvandningens magnitud, valdes istéllet att satta systemgransen sa att
dessa byggnader inkluderades i kartlaggningen. Genom detta paverkar dessa lokaler
endast elanvandningens fordelning pa anvandningsomraden. Deras andel uppskattades
och inkluderades i kategorin dvrigt specificerat, vilket har beskrivits utforligare i
Kapitel 4.3, Metodik for utforande av energikartlaggningarna.

Riktlinjerna tar &ven upp att ett blockschema eller liknande bér tas fram for att bilda en
uppfattning om systemets omfattning och utformning. Detta fungerade bra i de utférda
kartlaggningarna, dar tankekartor togs fram 6ver respektive anldggnings energisystem.

5.2 Steg 2 — Kartlaggning av anldggningens aktuella energianvandning

Som beskrivits i Kapitel 2.1.4, Riktlinjer for energikartlaggningar, ska all information
rérande anlédggningens energianvéndning samlas in i detta steg, som statistik rérande
elanvéndningen och bransleférbrukningen. For system dér befintlig data inte racker till
ska informationen samlas in om bl.a. installerad effekt och drifttider for samtliga
komponenter.

Utifran ovan genomforda kartlaggningar kan det konstateras att befintlig data om
elanvéndningen var mycket begransad, vilket formodligen inte &r unikt for dessa
anléggningar. Information om komponenters installerade effekt och drifttider behévde
darfor samlas in. Dokumentation av tekniska specifikationer av energisystemets
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komponenter var &ven begransad, speciellt for &ldre utrustning. Installerad effekt gick
ofta att avlasa direkt fran komponenterna, men i fall dar den inte framgick samlades
annan atkomlig information in, exempelvis modellnummer. Dessa uppgifter anvandes
sedan for att soka markeffekten pa internet, vilket ofta saknades for aldre komponenter.
Begransningar av befintlig data, som de ovan beskrivna, leder till att uppskattningar
maste goras, vilket ytterligare forsamrar arbetets kvalitet. | de genomforda
kartlaggningarna uppskattades de kvarstaende effekterna utifran liknande komponenter
i systemet eller information om strém och spanning.

Insamling av information om drifttider kan, vid en forsta anblick, verka relativt
okomplicerat. Detta var daremot inte fallet da flertalet komponenter antingen é&r
automatiskt periodiserade, manuellt styrda utifran behov eller styrda av t.ex.
temperaturforandringar. Det medforde att drifttider i manga fall uppskattades med
varierande noggrannhet. Komponenter som &r automatiskt periodiserade ar relativt
enkla att uppskatta drifttider for, da det oftast endast kravs en tidsstudie 6ver deras
periodtider. Drifttider for t.ex. temperaturstyrda komponenter ar daremot svara att ta
fram utan faktiska strom- eller effektmétningar, da dessa inte foljer nagot regelbundet
monster. Aven komponenter med manuell styrning kan vara svara att uppskatta
drifttider for, da dessa inte foljer nagot regelbundet monster. Ett exempel pa sadana ar
aventyrsutrustning i Karlslundsbadet. Vissa av dessa styrs manuellt av personalen och
startas da besokare vill anvanda utrustningen. Uppskattandet av drifttider for dessa
aventyrseffekter bygger till storsta del pa intervjuer med personalen dér de far uppskatta
hur ofta dessa effekter har anvants i genomsnitt Gver t.ex. ett ars tid. Dessa uppskattade
drifttider &r svara att kontrollera och sékerstalla.

Om syftet med en energikartlaggning ar att fa en grov fordelning av energi-
anvandningen pa olika anvandningsomraden, kan berakningar utifran installerade
effekter av olika komponenter vara ett bra forsta steg. Daremot ar det viktigt att
kartlaggaren dr medveten om begransningarna med metoden, som har beskrivits i
kartlaggningarna ovan.

Kartlaggningen visar pa felkallornas effekter pa resultaten dar den beraknade e-
lanvandningen for de bada anlaggningarna Gverstiger den uppmatta elanvandningen i
varierande grad. Dessa resultat visar daremot inte om det &r variationer i den
installerade effekten eller drifttiden som &r orsaken till feluppskattningen. For att vidare
understka problematiken presenteras nedan matvérden géllande kylmaskinen for
ishallens inomhusisbana
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Figur 43: Driftférhallandet under en knapp timme for elmotorn till kompressor 1
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Figur 44: Driftférhallandet under en knapp timme for elmotorn till kompressor 2.

Figur 43 och 44 visar kylmaskinens tva kompressorers driftforhallande under knappt
en timme vardera, uppmatta i november 2014. Utifran dessa figurer framgar det att
ingen av kompressorernas elmotorer arbetar utifran sin installerade effekt under hela
drifttiden, som metoden forutsatter. Elmotorn till kompressor 2 nar aldrig upp till sin
installerade effekt utan har en maxeffekt pa 60 kW, vilket beror pa att renovering av
kompressorn resulterade i battre COP (Coefficient Of Performance) varde dvs. hogre
kyleffekt per enhet elektrisk effekt. Kompressor 1 nar daremot upp till den installerade
effekten under kortare tidsintervall. Figurerna visar dven att effekten varierar betydligt
under den uppmatta drifttiden. Den streckade linjen i de tva figurerna visar
medeleffekten under den aktuella timmen for de tv motorerna. Denna &r, i bada fallen,
endast cirka halften av den installerade effekten. Detta visar att anvdndningen av den
installerade effekten vid berdkningen av kompressorernas elanvéandning, leder till en
stor Overskattning. FOr de uppmaétta perioderna motsvarade dverskattningen en faktor
tva.

91



5 Utvardering av energikartlaggningsmetodik

Kompressorerna kan anses vara drastiska exempel pa dessa variationer men aven
mindre pumpar och flaktar kan ha en aktuell effekt som avviker fran den installerade.
Som exempel pa detta har ventilationsaggregaten till omkladningsrummen i ishallen en
installerad effekt pa 1.6 kW medan de, enligt tillverkarens produktblad, har en aktuell
effekt pa 0.85 kW vid normal drift (Swegon, 2011). Den aktuella effekten ar, som i
fallet for kompressormotorerna, hélften av den installerade effekten. Bada dessa
exempel styrker problematiken med anvéndandet av installerade effekter vid
energikartlaggningar, &ven for en mindre flakt i systemet.

Utifran figurerna syns aven att den effektiva drifttiden avviker betydligt fran den totala
dvs. hela perioden som kylmaskinerna ar igang. Kylmaskin 1 &r endast igang drygt
halva den studerade tiden medan kylmaskin 2 arbetar under storre delen av det
studerade tidsintervallet. Detta visar att anvandning av total drifttid, som i ovan
genomfdrda kartlaggning, ger upphov till en relativt stor felkélla. Detta galler alla typer
av komponenter som styr eller paverkas av variabler sasom temperatur, tryck eller
luftfuktighet. Anledningen &r att dessa system dndrar den aktuella effekten dver korta
tidsintervall. | och med att allt fler styr- och reglersystem installeras, delvis for att spara
energi, leder anvandning av denna metod till alltmer missvisande resultat. Darmed kan
det konstateras att riktlinjernas angreppsséatt kan anses fungerar for enklare system med
regelbundna driftférhallanden. Daremot kraver mer avancerade system regelbundna
matningar och dvervakningssystem for att kunna skapa en rattvisande bild éver deras
energianvandning.

For att undersoka vilken paverkan det skulle ha pa elanvandningens fordelning i
ishallen att anvanda kompressormotorernas aktuella effekt istéllet for den installerade,
togs foljande figur fram.
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Figur 45: Elanvandningen foérdelad, dels utifran installerad effekt och dels med hansyn till
driftvariationer i kompressorerna for inomhusisbanans kylmaskiner
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Figur 45 visar forandringen i elanvandningens fordelning pa de olika anvandnings-
omradena vid substitution av kompressormotorernas installerade effekt med den
aktuella. I berédkningarna antas respektive motors uppmaétta medeleffekt galla for hela
drifttiden, vilket resulterar i en ny arlig elanvandning. Antagandets tillforlitlighet kan
inte fastslas, da inga matningar har gjorts pa dygns- och sasongsvariationer. Eftersom
syftet med figuren endast ar att pavisa hur 6vriga anvandningsomraden paverkas av
metodikens felkallor, anses antagandet inte vara av storre betydelse.

Figuren visar att kompensering av den Overskattade energianvandningen for
kylmaskinerna ger aven utslag i andra anvandningsomraden i Figur 45, da férdelningen
ar relativ. Det syns att alla andra anvandningsomradens relativa andel Okar nar
effekterna av dverskattningen kompenseras. Liknande Overskattningar av energi-
anvandningen kan antas galla dven for andra anvandningsomraden, dock i varierande
utstrackning.

De anvandningsomraden som dessa dverskattningar far minst utslag pa, ar omraden
som belysningen dar den installerade effekten motsvarar den aktuella effekten. Detta
medfor att sddana omraden kommer fa en storre relativ andel om ovan beskrivna
metodik anvénds vid hela energikartlaggningen.

Effekten av metodikens felkéllor pa elanvandningens fordelning kan avgéra om en viss
atgard studeras vidare eller inte. Enligt Energimyndighetens riktlinjer ska endast de
system som anvander en betydande del av energin studeras vidare. Som ett riktmérke
for vad en betydande del energi innebér, namns att system som star for mer an 5 % av
energianvandningen kan anses anvénda en betydande del av energin. Givet denna 5 %
grans kan den nya metodiken flytta olika system bade 6ver och under detta gransvarde.
Oavsett vilket riktmarke som anvands paverkar metodiken fordelningen mellan
anvandningsomraden och darmed vilka anvandningsomraden anses som betydande.

Ovan har problematiken rérande Energimyndighetens tillvagagangssatt vid
datainsamling beskrivits. Denna problematik beskrivs daremot inte i riktlinjerna,
darmed kan de anses missvisande da resultatet som fas av att inventera installerad effekt
och uppskatta drifttider inte behover spegla den verkliga energianvandningen.
Hanteringen av felmarginaler &r inte heller ndgot som namns i de 6vriga riktlinjerna.

De olika anvandningsomradena i anlaggningarna kan definieras pa olika detaljniva. |
STIL2 &r pumpar en egen kategori medan de i energikartlaggningen ovan &ven &r
uppdelade utifran vilket system pumparna tillnor, t.ex. pumpar i luftbehandlings-
systemet. | Karlslundsbadets fall skulle &ven en uppdelning pa badvattencirkulations-
pumpar och aventyrseffektspumpar vara méjlig. Badvattencirkulationspumparna skulle
sedan kunna delas upp utifran vilket vattencirkulationssystem de forsorjer. Valet av
detaljniva ar darmed avgdrande for huruvida ett system har en betydande energi-
anvandning eller inte.

Energimyndighetens riktlinjer har ett stort fokus pa elanvandningen, vad géller analyser
och datainsamling. De ndmner daremot inget om vilka parametrar som bor studeras for
att fa en bild av varmebehovets fordelning pa respektive system. For att fa en
rattvisande bild av energisystemen i en anldggning och for att kunna stélla upp korrekta
energibalanser behdver aven varmen i anlaggningen kunna fordelas. Denna férdelning
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utfordes inte heller i ovan genomforda energikartlaggning. Anledningen var
problematiken kring installationen av méatutrustning. Detta skulle &ven kunna vara en
anledning till att detta inte tas upp i riktlinjerna da det, i ett forsta steg, skulle kunna
anses for komplicerat och kostsamt. Energimyndighetens riktlinjer &r &ven lankade till
programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri, vilket forklarar dess
fokus pa elanvandningen. Daremot forvantades att de 6vriga riktlinjerna skulle ha lyft
fram varmeanvandningen i byggnader men detta &r inget som gjorts.

Vidare tar riktlinjerna inte upp nagot om energiforluster i form av varme- eller
kylforluster till omgivningen genom klimatskal. Dessa forluster behdver tas fram for
att kunna stélla upp de kompletta energibalanserna Over anldggningarna som
riktlinjerna menar att en kartlaggning ska mynna ut i. Dessa berakningar gors vanligtvis
i simuleringsprogram, vilka generellt kréver indata i form av t.ex. schabloner for
byggnadstyper. Detta kan anses for komplicerat for att studeras pa djupet inom ramen
for riktlinjerna, daremot skulle riktlinjerna kunna kompletteras med en punkt rérande
koldbryggor och dess paverkan pa klimatskalet och varmesystemet.

Denna analys av kartldggningarnas resultat visar att Energimyndighetens riktlinjer i sin
helhet inte fungerar for anlaggningar motsvarade Karlslundsbadet och Landskrona
ishall.

5.3 Steg 3 och 4 — Anlaggningens energianvandning pa kort och lang sikt

I dessa steg, som utgick i de genomférda kartldggningarna, ska anldggningens
energianvandning pa kort och Iang sikt studeras. Har ska hansyn tas till planerade
forandringar inom den narmaste framtiden som kan ha en paverkan pa energi-
anvandningen.

Anledningen till att stegen utgick i de genomforda kartldggningarna var att inga
konkreta kort- eller langsiktiga planer fanns for energihushallningsatgérder. Pa grund
av detta gar det inte att utvardera dessa punkter utifran ovan utférda kartlaggningar.
Daremot ar framtida planer och renoveringsbehov anda viktiga att ha i atanke nar
atgarder senare ska tas fram. Detta oavsett om de &r planerade eller inte. Ett exempel
kan vara en komponent som har en onormalt hdg energianvandning, men inte
tillrackligt hog for att den ska bytas ut. Har denna komponent &ven ett relativt stort
renoveringsbehov kan kostnaden eventuellt fordelas pa bade underhall och
energieffektivisering vilket kan bidra till att det blir Ionsamt att byta ut komponenten.

5.4 Steg 5 - SOkande efter atgarder

Enligt riktlinjerna ska sokandet efter atgarder, for vidare utvardering, ske i tre etapper.
| forsta etappen studeras endast den tekniska potentialen for en atgard. Da ett av malen
med denna rapport var att fa ett underlag for fortsatta studier av anlaggningarna, valdes
att inte ga vidare fran den forsta etappen. Darfor utvarderas riktlinjerna framst utifran
denna etapp.

Som nédmns i Kapitel 2.1.4, Riktlinjer for energikartlaggningar, menar
Energimyndigheten att det ar viktigt att hela anldggningens energianvandning tas i
beaktande nar mojliga atgarder tas fram. Ett flertal av de majliga atgarderna,
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presenterade i respektive energikartlaggningskapitel ovan, har eller kan ha en paverkan
pa andra system, vilket ytterligare forstarker relevansen av Energimyndighetens
papekande.

Enligt riktlinjerna bor de system och komponenter som anvéander en betydande del
energi, vara de omraden som studeras vidare och méjliga atgarder utredas. Som namnts
ovan kan denna punkt ses som problematisk. Dels utifran resonemanget kring vilken
detaljniva anvandningsomradena ska delas upp i och dels da &ven mindre
energikravande anvandningsomraden kan ha en stor potential for effektivisering. Ett
tydligt exempel &r anvandningsomradet belysning dar relativt enkla atgarder kan ge
stora utslag pa anvandningsomradets energianvandning. Detta fokus pa de
anvandningsomraden som anvander mest energi lyfts dven fram som ett problem i
boken Energikoll i sma och medelstora foretag — vagledning och checklistor for mer
effektiv energianvandning! publicerad av Energimyndigheten.

Vid sidan om de utférda energikartldggningarna gjordes ett forsok att ta fram ett
verktyg for urvalet av energihushallningsatgéarder som lyfter fram och tar hansyn till
hallbarhet utéver de ekonomiska aspekterna. Utifran detta arbete utvarderas
Energimyndighetens riktlinjer nedan.

Arbetet med verktyget visade att det ar positivt att ekonomiska aspekter inte tas upp i
forsta och andra etappen av val av atgarder i Energimyndighetens riktlinjer.
Riktlinjerna ser endast till den tekniska potentialen i den forsta etappen vilket dkar
antalet atgarder att ga vidare med. Utifran ovan genomforda kartlaggning kan det dven
konstateras att det Okar kreativiteten vid framtagandet av mojliga atgarder genom att
inte satta ekonomiska begransningar i ett forsta steg.

Daremot ar de ekonomiska aspekterna avgorande for vilka atgarder som implementeras
sett utifran riktlinjerna. Utifran arbetet med kartlaggningarna framkom, att det kan
finnas en rad andra aspekter sasom arbetsmiljo, komfort, renoveringsbehov,
synliggorande av hallbarhetsarbete osv som ocksa borde vagas in i investerings-
kalkylen. Vilka aspekter och vilken vikt dessa ska ha i kalkylen beror pa syftet med
kartlaggningen och anlaggningsédgarnas roll i samhallet.

| fallet ovan dar Landskrona stad star som &gare till de studerade anlaggningarna, som
dessutom &r placerade i en mindre attraktiv del av Landskrona, skulle t.ex. samhalls-
nyttan med atgarderna vagas in. En atgard som kan synliggéra att kommunen satsar pa
omradet kanske borde utféras, &ven om den inte ar ekonomiskt Iénsam da den kan fa
omradet i sig att bli mer attraktivt.
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6 Diskussion

| detta kapitel diskuteras rapportens metodik och dess begransande paverkan pa
resultatet.

Eftersom examensarbetets inriktning andrats under tiden for dess utférande, har
metodiken och datainsamlingen endast kunnat anpassas i en begransad utstrackning.
Om projektets avgransningar, systemgranser och andra forutséttningar varit tydliga
fran borjan hade en lampligare metodik kunnat utvecklas.

Ett enkelt exempel pa detta &r anpassningen av berakningsmetodiken for att undvika
Overskattningar av anldggningens totala elanvéndning. Anpassningen leder till fel i den
relativa fordelningen mellan anvandningsomradena. Om den totala beréknade el-
anvandningen daremot tilldts Overstiga den uppmatta elanvandningen, blir
elanvandningens fordelning pa vissa anvandningsomraden mer rattvisande.
Belysningen ar som tidigare beskrivits ett sadant omrade.

Med examensarbetets nuvarande syfte som utgangspunkt hade exempelvis foljande
metodik kunnat tillampas. Matningar, motsvarande de som utférts pa kylmaskinen,
hade kunnat utféras pa alla 6vriga anvandningsomraden. Samlade métvéarden hade
mojliggjort en anpassning av berékningarna resulterande i en mycket mer tillforlitlig
fordelning av elanvandningen efter anvandningsomraden.

6.1 Resultatens tillforlitlighet

Bristen pa faktiska matvarden for anvandningsomradenas energianvandning och
begransade resurser, uteslot mojligheten att utfora en kartlaggning som ger en korrekt
bild av energianvandningens fordelning i anlaggningarna. Alternativet som riktlinjerna
foreslar, och aven foresprakar for energikartlaggningens inledande skede, ar att utfora
berakningar utifran befintlig statistik eller installerad effekt och drifttider. Faktiska
matningar rekommenderas endast for vidare studier av de anvandningsomraden som
star for en betydande del av energianvandningen.

En jamforsele av befintlig statistik 6ver energianvandningen med resultaten, utifran den
anvanda metodiken, visar pa felkallornas effekt pa det totala resultatet. Yitterligare
analys av matvarden for en komponent inom anvéandningsomradet tyder pa att el-
anvandningens fordelning pa de olika anvandningsomradena inte ger en rattvisande
bild av den aktuella situationen. Hur stor paverkan felkallorna har pa respektive
anvandningsomrade har daremot inte kunnat kontrolleras.

Ut6ver berakningsmetodikens begransningar har svarigheter i datainsamlingen for
vissa komponenter i energisystemet begransat resultatets tillforlitlighet, da vissa
antaganden har krévts.

Kombination av dessa effekter begrénsar resultatens tillforlitlighet betydligt.
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6.2 Huvudsaklig kritik mot riktlinjerna

Utvérderingen av Energimyndighetens riktlinjer for energikartlaggningar har praglats
av kritik mot kartlaggningarnas bristande noggrannhet och resultatens tillforlitlighet.
Bristen pa information om detta i samtliga riktlinjer ar d&ven nagot som anses speciellt
anmarkningsvart. Utifran riktlinjerna ar det svart att utféra en korrekt energi-
kartlaggning for s& pass komplicerade anlaggningar som de studerade
idrottsanlaggningarna. For att kunna utféra korrekta energikartlaggningar for dessa
anlaggningar behdvs nya matsystem installeras. Dessa matsystem behdver kunna spara
data éver tid for att sedan kunna anvéndas for djupare analyser.

6.3 Varfor genomfora energikartlaggningar?

Eftersom en energikartlaggning endast &r ett forsta steg i arbetet med energi-
hushallning, kan vikten av dess resultats noggrannhet ifragasattas. Svaret pa fragan
beror pa kartlaggningens syfte och forutsattningarna i verksamheten som ska
kartlaggas.

Om syftet ar att fa en grov Oversikt av energisystemet, framst for att 6ka drift-
personalens forstaelse for energisystemet, kan energikartlaggningar i stil med de
genomforda vara tillrdckligt noggranna. Om en energikartlaggare ar medveten om
metodikens begransningar vid utférandet av en energikartlaggning, kan processen vara
valdig larorik, dven om resultaten blir nagot missvisande. Det ar darfor valdigt viktigt
att personalen som ansvarar for anlaggningarnas drift ar inblandad i hela processen.
Huvudnyttan med Kkartlaggningen blir darmed utbildning av driftpersonal, vilket i
manga fall behdvs. Detta kan leda till en 6kad medvetenhet och ett 6kat engagemang i
arbetet med energihushallning.

Om konsulter eller andra externa aktdrer utfér en kartlaggning som inte ar sarskilt
noggrann, finns det risk for att kartlaggningens felkéllor leder till felaktiga beslut och
atgarder. Utover det kréavs det ofta nagorlunda djup kunskap om energifragor for att
tolka kartlaggningarnas resultat.

En ytterligare fraga som uppstar ar hur mycket tid och resurser som ska laggas pa en
detaljerad energikartlaggning som anda ger en felaktig fordelning. En energi-
kartlaggning som foljer Energimyndighetens riktlinjer kan anses vara relativt tids- och
resurskravande, men som ovan genomforda kartlaggningar visar kan resultatet variera
i kvalitet.

Fragan far ytterligare relevans om energikartlaggningarna ska utgora beslutsunderlag
for energihushallningsatgarder. Enligt riktlinjerna kan noggrannare méatningar samt
risk- och kanslighetsanalyser kravas innan sadana beslut tas. Ett intressant alternativ
till energikartlaggningar kan vara att tillsammans med insatta personer resonera kring
vilka omraden som kan ha stor potential for forbattringar utifran ett systemperspektiv
och leda till dnskvarda mervarden. For dessa omraden kan matutrustning installeras,
vars varden utgor beslutsunderlag for framtida atgarder.

Situationen ar annorlunda for verksamheter dar energikostnader, miljopaverkan eller
andra aspekter som paverkas av energianvandningen &r av stor betydelse.
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Energikartlaggningar av sadana verksamheter kraver ytterligare anpassningar av
metodiken vilket kan leda till noggrannare resultat. Aven i dessa fall ar driftpersonalens
medverkan mycket viktig, speciellt for att kunna uppna Onskad noggrannhet.
Anledningarna ar bl.a. att personalens beteende och kunskap om driftrutiner kan
paverka resultaten i stor utstrackning.

For sadana verksamheter kan dven noggranna energikartlaggningar ha en begransad
tillamplighet. Oavsett hur noggranna de blir ger en energikartlaggning endast en bild
av verksamhetens “dévarande” energianviandning. For att kunna f6lja upp atgirders
effekter och optimera dessa for lokala forutsattningar, krdvs det métsystem som
kontinuerligt mater och loggar energianvandningen. For vissa verksamheter behdvs
endast kompletteringar av befintliga styrsystem for att aktivera sadana funktioner.
Matsystemen mdjliggor aven kontinuerliga analyser av energianvéndningen, vilket kan
leda till upptéackter av enkla atgarder, sasom andringar i olika systems driftlage efter
behov. Detta forutsatter dock att driftpersonalen har den kunskap och det engagemang
som krévs for utforandet av analyserna.
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7 Slutsatser

| detta kapitel sammanfattas arbetes slutsatser samt en sammanstéllning av forslag till
framtida studier inom omradet.

7.1 Energikartlaggningen

Resultaten fran energikartlaggningen visar att anldggningarna haft en relativt
oférandrad energianvandning pa arsbasis, for de ar som data har funnits tillganglig.
Déremot har den mer detaljerade presentationen av resultaten visat att aktiva
punktinsatser, sasom genomgangar av driftsystem, har resulterat i en minskad energi-
anvandning. Utifran intervjuer med drifttekniker framgick att det aktiva arbetet med
energihushallning i anlaggningarna var mycket begransat. De energibesparande
atgarder som har genomforts har oftast utforts pa grund av dess underhallsbehov och
har samtidigt paverkat energianvandningen positivt.

Utifran kartlaggningen framkommer &ven att de bada anlaggningarna, speciellt
Karlslundsbadet, anvéander betydligt mycket mer energi an genomsnittet for liknande
anlaggningar i Sverige. Nedan presenteras en sammanfattning av anlaggningarnas
energianvandning i forhallande till genomsnittet.

Tabell 3: Sammanstalining av Landkrona ishalls energiananvdning uppdelad pa energibarare
och de tre presenterade nyckeltalen

Energianvindning
Per areaenhet Per enhet isyta Per oppettimme
|kWh/(m2-ﬁr)| [KWh/(nf -4r)] |kWh/(h-ir)]
Fjarrvarme (normalarkorrigerad) 70.6 156,9 86,1
El 269.4 598.8 328.8
Summa 340,0 755,6 415,0
Summa nationellt 263,7 5354 256
Skillnad fran genomsnittet +29% +41% +62%

I Tabell 3 ovan ses en sammanstéllning av Landskrona ishalls energianvéndning
uppdelad pa de tre presenterade nyckeltalen. Oavsitt vilket nyckeltal som studeras har
ishallen i Landskrona mellan 20 — 60 % hdgre energianvandning an genomsnittet i
Sverige.

En vidare fordelning av elanvandningen utifran anvandningsomraden visade att
kylmaskinerna star for nastan 50 % av elanvandningen. Nastkommande anvandnings-
omrade var avfuktare som stod for cirka 17 % av elanvandningen f6ljt av diverse
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pumpar som upptog runt 9 %. Utover dessa omraden antogs aven den oinventerade
utrustningen sta for 12 % av elanvandningen. Antagandet gjordes framst utifran data
rérande liknande anléggningar.

Tabell 4 nedan visar en sammanstalining av Karlslundsbadets energiananvdning i
forhallande till genomsnittet, uppdelad pa de tre presenterade nyckeltalen.

Tabell 4: Sammanstéllining av Karlslundsbadet energiananvdning uppdelad pa energibarare
och de tre presenterade nyckeltalen

Energianvindning
Per areaenhet Per enhet bassingyta Per dppettimme
[KWh/(n -r)] [KWh/(nf +ar)] [kWh/(h-ar)]
Fjarrviarme (normalarkorrigerad) 4173 2365,0 390,3
El 4125 2337,6 385.8
Summa 8299 4702,6 776,1
Summa nationellt 403,0 1302,7 336,8
Skillnad frin genomsnittet 2,1 ggr 3,6 ggr 2.3 gor

Tabell 4 visar att Karlslundsbadet har tva till fyra ganger hogre energianvandning an
det nationella genomsnittet.

| Karlslundsbadet fanns inget lika utmarkande anvandningsomrade sasom i ishallen.
Dar stod flaktar for 36 % av elanvandningen, bastur for 26 % och diverse pumpar for
25 %. For Karlslundsbadet antogs den oinventerade delen sta for 4,6 %.

Aven belysningen for de tva anldggningarna inventerades och inventeringen visade, att
i forhallande till genomsnittet for liknande anlaggnigar, hade Karlslundsbadet kommit
langre i arbetet med energieffektivisering an ishallen. Potentialen for forbattringar ar
dock stor i bada anlaggningarna.

Som foérklarats i Kapitel 5, Utvardering av energikartlaggninsmetodik, leder den
anvanda metodiken till att anvandningsomradenas andelar 6verskattas i flertalet fall,
dock i varierande utstrackning for olika anvandningsomraden. Detta leder i sin tur till
snedfordelningar vid framtagandet av de olika anvandningsomradenas relativa
elanvandning, vilket ar viktigt att ha i atanke nar resultaten tolkas.

7.2 Utvardering av riktlinjerna

Bade Energimyndighetens och ISO-standardens riktlinjer & omfattande i sin
beskrivning av en energikartlaggnings tillvagagangssatt medan riktlinjerna frin MOTA
och Dalkia ar mer kortfattade. Riktlinjerna fran Dalkia var hamtade fran ett
examensarbete som utvarderat dessa vilket gor att de inte beskrevs pa ett satt
motsvarande Ovriga riktlinjer.

ISO-standardens riktlinjer, tillsammans med riktlinjerna fran Dalkia har en tydlig
struktur, nagot som saknas i riktlinjerna fran Energimyndigheten och MOTA.
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ISO-standardens riktlinjer &r dven detaljerade i beskrivningen av vilken data som bor
samlas in medan Energimyndighetens riktlinjer hanvisar till all tillgdnglig data.
Utvarderingen av Dalkias riktlinjer sager inget om datainsamling. Det framkommer
4ven i riktlinjerna fran Energimyndigheten och frdn MOTA att den installerade effekten
och drifttider for olika komponenter ska samlas in.

Energimyndigheten menar att energianvandningen ska utredas utifran den aktuella
anvandningen samt dess forandringar pa kort och lang sikt. Detta &r de ensamma om
dér Ovriga endast ser till den aktuella anvandningen.

ISO-standardens riktlinjer & de enda som lyfter fram att dvriga aspekter utdver de
ekonomiska och tekniska bor beaktas vid utvarderingen av atgarder. Enligt forfattarna
skulle motsvarande aspekter lyftas fram i 6vriga riktlinjer, da det kan ses som ett steg
mot att integrera andra aspekter av hallbar utveckling vid energikartlaggningar.
Energimyndighetens riktlinjer menar att de anvandningsomraden som anvander en
betydande del energi bor studeras vid valet av atgarder. Detta gar de sjalva emot i sin
bok, Energikoll i sma och medelstora foretag. Dar skriver de istéllet att alltfor stort
fokus laggs pa de anvandningsomraden som anvéander mest energi och inte de med
storst besparingspotential.

Erfarenheten av genomforandet av energikartlaggningarna utifran Energimyndighetens
riktlinjer mojliggjorde utvarderingen av deras tillampbarhet och begransningar.
Riktlinjerna pekar pa vikten av systemgranser for behandlingen av energifloden inom
det studerade omradet. Utan faktiska métningar ar det daremot svart att hantera floden
som hamnar utanfor systemgranserna. Detta medfor att systemgrénserna inte kan séttas
fritt, utan hansyn till tillgdngliga méatdata.

Utifran fallstudien kan dven konstateras att insamlandet av data, som foresprakas av
Energimyndigheten, bade var tidskravande och kranglig. Detta berodde pa en brist pa
bade dokumentation av information om energisystemets komponenter och matvérden
for anlaggningarna.

Angaende foresprakad berakningsmetodik anses studier av den installerade effekten
och uppskattade drifttider ge ett missvisande resultat. Detta konkretiseras av att den
utrdknade elanvandningen, via installerade effekter och drifttider, drastiskt Overstiger
den uppmatta elanvandningen for respektive anldggning. Denna problematik styrks
aven av den separata studien som genomférts 6ver kylmaskinens aktuella effekt.
Resultat har visat att medeleffekten for en drifttimme var betydligt lagre &n den
installerade effekten for kylmaskinen, vilket bidrar till den forhdjda utrdknade
elanvéndningen.

Som namnts ovan, menar Energimyndigheten att anvandningsomraden som anvander
en betydande del energi ska studeras vidare. Ovan ndmnda snedfoérdelning, som
uppkommer utifran metodiken, kan leda till att fel anvandningsomraden studeras
vidare. Energimyndigheten definierar inte heller hur noggrant komponenterna ska delas
in i olika anvandningsomraden.

Samtliga ovan namnda begransningar med metodiken och dess effekt pa
kartlaggningens resultat ndmns inte heller i riktlinjerna. Detta kan leda en kartlaggare
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att tro att en kartlaggnings resultat, utifran ovan namnda metodik, ar mer exakt an vad
som faktiskt ar fallet. Riktlinjerna tar inte heller upp hur varmesystemets férdelning bor
utforas samt hur energiforluster pa grund av klimatskal bor hanteras.

Utifran den genomfoérda fallstudien kan det konstateras att Energimyndighetens
riktlinjer i sin helhet inte fungerar for anléggningar motsvarade Karlslundsbadet och
Landskrona ishall.

7.3 Framtida studier

| de studerade anlaggningarna finns en rad anvandningsomraden som har potential att
forbéattras ur ett energiperspektiv. Det finns &ven mojliga synergieffekter att utnyttja
mellan anldggningarna. Som ett fortsatt arbete till denna rapport skulle dessa effekter
kunna studeras vidare mer djupgaende. T.ex. hade en studie av mojligheterna att
atervinna restvarmen ifran de tva kylmaskinerna till uppvarmning av badvattnet i
Karlslundsbadet kunnat vara av intresse. Denna studie kraver dock en storre tillgang
till métvarden dver en langre tidsperiod.

De studerade riktlinjerna &r alla generella riktlinjer for energikartlaggningar. Dessa &r
darmed inte anpassade till studier av idrottsanlaggningar. Idrottsanlaggningar &r relativt
komplexa anlaggningar med ett stort antal flaktar, pumpar och kompressorer. En vidare
studie av dessa komponenter, i syfte att ta fram schablontal fér anvandning tillsammans
med installerade effekter och drifttider, skulle ddrmed kunna komplettera riktlinjerna
for denna typ av anlaggningar. Resultaten fran detta arbete skulle kunna anvandas till
att korrigera elanvandningens fordelning i de genomforda energikartlaggningarna.

De studerade anldggningarna har, tillsammans med idrottshallen och Lé&ktarbadet, ett
gemensamt elabonnemang. Anlaggningarna har aven en relativt hog elanvandning 6ver
sommaren och stora takytor utan mérkbara skuggningseffekter. En utredning om
mojligheterna till mikroproduktion av fornybar el skulle darfor vara av intresse.
Utredningen kan utga fran de korrigerade resultaten rérande elanvandningen i denna
rapport.

Den utforda fallstudien ovan fokuserade till storsta del pa elanvandningen. En fortsatt
studie dver anldggningarnas varmesystem samt deras forluster genom klimatskalet
skulle darfor kunna komplettera denna studie.
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Bilaga A: Tankekartor
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Figur A: Tankekarta Over Landskrona ishall, som beskriver anlaggningens energisystem pa
komponentnivd samt innehaller information om hur datainsamlingen var planerad for

respektive komponent

107



Bilaga A: Tankekartor

Karlslundsbadet

Famvarme.
POmuR) - VRO1-P1
MM VRD1-P2 Jetstream
PmNm) - VRD1-P3 Jatstream
PUmLAm) - VRO1-PA Vattenfal
PUm\m) - VRO1-PS Virvelkanal
PUm\tim)  VRO1-P6 Virvelksnal
Plmitim)  VRO1-P7 Rutschbans
Pmitm) - VRO1-PS Rutschbana
Pmigm) - VRO1-BLI
P VRO1-BL2
PUmltm) - VRO1-BL3
PUmitm) - VRO1-BL4
PimLm)
Pimitm)

€1 | VRO1 Motion och dventyr

Badvattencirkulation

Varmefortuster
Fjarrvarme.
Pimi) - VROZP9
Pmitm) - VRO2-P10
PUMIAW)  VRO28L7 | I | VROZ Varmpaol bambassing
Plmiim) - vRo2 8L8
Pomitim) - VRO2-8L9
Varmeforuster
Fiarmvame
Pimitiu) - VRO3-P11
Pimitim) - VRO3-BL10 |- €1 |- VRO3 Bubbelpool
Pomtim) - vRossL1 ||
Varmeforhuster

w o,
Tom) T TR Tacmia) - W1

£ | VROT Motion och aventyr
VT Spillvatten
QMM TIm) - Backspoining

Varmeforhster

Famvarme

i
TumTSRTI Toimbat) - w1

£ | VRO2 Bubbelpool | Uppvarmning badvatten
a4 Tim) - Backspolning

Vametoruster
VT - Spillvatten

vi
Farmarme
TutmLTAGLTHR). Taim)ath) — vwx1 >

€ | VR03 Vammpool barmbassing
QiN)T(m) - Backspolning
VINTiu) - Spillvatten

Vamefortuster

atmidetaTiki -~ VWX - Fjamvarme.
Pt vsor-ce1 - |{Radiatorer
POm) - VS01-CP2

almideltaTo) -~ WX - Fjamvarme.
Pmit) WPt
PmM) P2

HUQUTW) - Grivatten  Vameforhuster

[

Varmvatten

Ventilation

Fjamvarme - Varmebatierl © Tk(m)Ttm) th) aiml

1801771
1801-CP1
1801-cP2

o | worm

1501 Badavdelning L801-TF1
180112
Varmepump

Pimtiu)

Pt

Pt
Pimutls)
PumIA)
PmItl)

Pimitiy)

sys.tot - Tl T_simlatkiRH(m)

Varmeforusterfvarmetilskott | VWX Tulk)Talm)THm). Tatm).q)

Virmepump - Taim),Ta(m) Tvim).Tkim) RH(m)

Famyarme - Varmebatteri - Tk(mTHm) i aim)

LB02-CP1
L802-cP2

o | Lwo2Frt

1802 Relaxavdelning L802.161

Pt
P

Plmi)

PUm)h)

Virmepamp - Pimitth)

Varmetoduster/vsrmetilskott | X - Tulkl]

VS02-CP1 -« Pmitth)

Sysfot - T_ufk)T_siml @k RH{m)
() THm). Tam)qe)
Varmepump - Tatm),Ta(m\Twm) Tk{m) RH(m)

Famvamme - Varmebatteri - TKm\THm)A(hlqim)

1803-cP1
1803 Plan 1 och entre - €1 | 1803-F51
803711

Varmeforluster

Famvime

Plmih)
P
PlmMtiu)
Syntot - Tk T_aim)akIRH(m)

LBD4TF1 - Pimittu)
1804 Kallare | €1 | L804-FF1  Pimitiu)
LBO4-CP1 _ Pim)s)

Varmeforuster  Sys_tot

TukiT_aimhqk)

Flamarme - Vsrmebatteri - Th(m) Tem)athhqim)
1805-CP1  PUmItIN)
805 Plan2 | El | LBOS.FF1 - PUmitiu)

LB35-TF1 Py

Farmvarme.

i)
Varmeforuster S5 tot

T a(m) g0 RHim)

LBOG-FF1 Vitbastu - Plmitiu)
LBOT-FT1 Masage - P(mitiu)
LBOBFT1 Forsd  PImLtly)
LBOS-FT1-Solarie _ PIM)(w)

Hiss
AC-ente
Ovriga aparater
T: Temperatur [K] Ror och ranmwarme
Tu: Tillluft WX kall sida Soiie
Ta: Frénluft VWX Varm sida Keksutrustning
Upprkariad e Ovrig el

TF: Tillluft VWX varm sida Kontorsutrustning
Ta: Frénluft VX kall sida samt tillluft VP forangare, Skarmar
Tv: Franluft VP forangare Bijettutstning

Tk: franluft VP kondensor Uudutrustning
b franluft virmebatteri Tetuwtrustning
t Tid [timmar] Hirtork

P tryck [Pa)

P Effekt (kW] g; flode [m3/s]

RH: relativ luftfuktighet [%]

(m): Matas

(h): Hitta (aviasa av komponent, styrsystem)

(u): Uppskatta (Information fran intervjuer och andra
antaganden)

{k): Kontrollera befintlig data

Bastu

{ Belysning

Pom)

LB10.FF1 Kok
& 811461 Trapphall - P
LB12-TF1 Karbad  P(m).fu)
LB13-FF1 Hissmasiin - Pimt(u)
LB14-FF1 Elcentral -~ PImptiu)
LB1S-FF1 Soprum — P(m.tiu)
Virmefortuster

Bastuaggregat OKH -~ Pimit)
Bastuaggregat OKD - Pmi.th)
Bastuaggregat RAH - Pmitin)
Bastuaggregat RAD - Pim).th)
Vitbsstuaggregat RA - Pimit(u)
Vatbastuaggregat A8 Pmitih}

Badavdelning - POMIAW)
Relaxavdoining — Pmittu)
Pan 1 och entre -~ Pmitiv)
Plan2 - Pimitu)
Katare  Pmitiu)
Ounga utrymmen -~ Plmstu)

Viterbelysring  P{mitiu)

Figur B: Tankekarta over Karlslundsbadet, som beskriver anlaggningens energisystem pa
komponentniva samt innehaller information om hur datainsamlingen var planerad for

respektive komponent

108



Bilaga B: Energiinventeringar av respektive

anlagg

Landskrona ishall

ning

Tabell A: Energiinventering av Landskrona ishall pa komponentniva dar bla farg innebér att
vardet ar antagit utifran liknande komponenter i systemet, rod farg innebér att vardet ar
medeleffekten av variabla pumpar och gron farg innebér att informationen kommer fran
anldggningens styrsystem

Anvéindnnings- Aggregat Installerad Dri{ttid ﬁB:'!lli.Egll::;ggi
omrade effekt [kW] [h/ar] [kWh/4r]
Fliktar Avfuktare processluft 5,5 8760 48 180

avfuktare Avfuktare reaktiveringsluft 1,1 8760 9636
Kylmedelkylare inomhus 6,1 6576 39982
Kylmedelkylare utomhus 6,2 2232 13727

Fliktar Viarmebatteri 1 atervinning 3,0 6576 19991

kylmedel Viarmebatteri 2 atervinning 3,0 6576 19991
Kanal 1 dtervinning 1,5 6576 9 864
Kanal 2 atervinning 1,5 6576 9 864
Franluft klubblokal 1,6 0 0
Tilluft klubblokal 1,6 0 0
Franluft 1 omkladningsrum 1,6 2215 3543

Flaktar Tilluft 1 omklddningsrum 1,6 2215 3543
ventilation | Franluft 2 omkladningsrum 1,6 2215 3543
Tilluft 2 omkladningsrum 1,6 2215 3543
Tilluft hockeyforrad 0,20 8760 1752
Tilluft konstakningsforrad 0,20 8760 1752
Kompressor 1 inomhus 75,0 6576 493 200
Kylmaskiner Kompressor 2 inomhus 75,0 6576 493 200
Kompressor 1 utomhus 66,0 2232 147 312
Kompressor 1 utomhus 66,0 2232 147 312
Isbanan 27,6 3568 98 338
Laktare 1,6 5352 8323
Entré 0,26 5352 1387
Avfuktarrum 0,16 113 18

Belysning Kylmaskinrum (vaktmastare) 0,05 1356 61
Kylmaskinrum 0,36 1356 488
Korridor langs is 0,34 3568 1225
Korridor omkladning 1,1 3568 4082
Omkladningsrum 57 188 1071
Klubbrum 0,63 188 119
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Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

CP1 koldmedium inne 11,0 6576 72 336

CP2 koldmedium inne 11,0 6576 72 336

kyf:l:;‘l’{‘i‘;er CP1 glykol inne 5,5 6576 36168

CP1 koldmedium ute 7,5 2232 16 740

CP1 glykol ute 5,5 2232 12 276
CP1 hetvatten klubblokal 0,01 8760 105

CP1 hetvatten avfuktare 0,16 8760 1415
CP2 hetvatten avfuktare 0,10 8760 854
Pumpar e
luftbehandling CP1 hetvatten hocke_:.yfo-rrad 0,03 8760 250
CP1 hetvatten omkladning. 0,01 8760 250
CP2 hetvatten omklddning. 0,01 8760 105
CP2 glykol inomhus 0,75 6576 4932

CP1 tappvarmvatten 0,04 8760 356
Pumpar CP1 radiatorer (komfort) 0,13 5840 759
virmesystem CP1 radiatorer (ekonomi) 0,01 2920 26
CP2 radiatorer (komfort) 0,13 5840 759
CP2 radiatorer (ekonomi) 0,01 2920 26

Avfuktare Avfuktaren 51,6 8760 452 016

Summa: 2256757

Tabell B: Energiinventering av Landskrona ishall uppdelad efter anvdndningsomraden

. - Fordelad Fordelad
Anvindningsomraden Beral_{nad arl: €  Andel elanvindning elanvindning
energi [kWh/ar] [KWh/ar]  [kWh/(m?4r)]
Flaktar avfuktare 57 816 2,3% 24 299 6,1
Flaktar kylmedel 113 419 4,4% 47 667 11,9
Flaktar ventilation 17 677 0,7% 7 429 1,9
Kylmaskiner 1281024 50,0% 538 382 134,6
Belysning 115111 4,5% 48 378 12,1
Pumpar kylmaskiner 209 856 8,2% 88 197 22,0
Pumpar luftbehandling 7910 0,3% 3325 0,8
Pumpar virmesystem 1927 0,1% 810 0,2
Avfuktare 452 016 17,6% 189971 47,5
f)vrigt ospecificerat 307 740 12,0% 129 335 32,3
Totalt 2 564 496 1077 793 269,4
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Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

Tabell C: Energiinventering av Landskrona ishall uppdelad efter anvandningsomraden fran
STIL2-studien

Fordelad Fordelad
Anvandningsomraden elanvindning elanvindning Andel
[kWh/4r] [kWh/(m?4r)] [%]
Flaktar 79 395 19,8 7,4%
Kylmaskiner 538382 134,6 50,0%
Belysning 48378 12,1 4,5%
Pumpar 92332 23,1 8,6%
Avfuktare 189971 47,5 17,6%
Bastu 0 0,0 0,0%
Ovrigt specificerat 129 335 32,3 12,0%
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Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

Karlslundsbadet

Tabell D: Energiinventering av Karlslundsbadet pa komponentniva dar bla farg innebar att
vardet ar antagit utifran liknande komponenter i systemet, réd farg innebar att vardet ar
medeleffekten av variabla pumpar och gron farg innebér att informationen kommer fran
anldggningens styrsystem
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Anvindnings- Beteckning Installerad Drifttid Beriknad arlig
omrade effekt [kW] [h/ar] energi [kWh/ar]
LB01-TF1 12,00 8760 105120
nattsankning 3,30 0 0
LB01-FF1 12,00 8760 105120
nattsankning 3,30 0 0
LB01-TF2 12,00 8760 105120
nattsankning 3,30 0 0
LBO1-FF2 12,00 8760 105120
nattsankning 3,30 0 0
LB02-TF1 1,50 8760 13 140
nattsankning 0,37 0 0
LB02-FF1 1,50 8760 13140
nattsankning 0,37 0 0
LB03-TF1 2,30 7 280 16 744
Fliktar LB03-FF1 2,30 7 280 16 744
LB04-TF1 1,00 6916 5533
LB04-FF1 1,00 6916 5533
LB05-TF1 0,80 6 448 5158
LB05-FF1 0,80 6 448 5158
LB06-FF1 0,08 8760 657
LB07-TF1 0,08 8760 657
LB08-TF1 0,08 8760 657
LB09-TF1 0,08 8760 657
LB10-FF1 0,08 8760 657
LB11-FF1 0,08 8760 657
LB12-TF1 0,08 8760 657
LB13-FF1 0,08 8760 657
LB14-FF1 0,08 8760 657
LB15-FF1 0,08 8760 657
Kyla AC-ENT 0,56 5110 2851
Bad-bassang 5,95 3310 19 694
Bad-tak 1,37 8760 12 026
Bad-tak 2,45 0 0
Belysning Bad—v%gg 0,16 8760 1388
Bad-vagg 0,93 3310 3080
Bad-Rutschbanor 0,04 8760 308
Bad-bubbelpool 0,23 3310 757
Omkl. Herr 0,63 3310 2097




Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

Omkl. Dam 0,63 3310 2097
Omkl. Korridor 0,63 3310 2097
RA omkl. Herr 0,09 3310 298
RA omkKl. Herr v. 0,01 3310 46
RA-omKkl. Dam 0,09 3310 298
RA-omkl. Dam v. 0,01 3310 46
RA-korridor 0,11 3310 350
RA-korridor 0,05 3310 179
RA-vagg 0,01 8760 123
RA-tak 0,36 3310 1205
Entré-tak 0,17 8760 1503
Entré-tak 0,34 3310 1136
Entré-Café 0,23 3310 757
Entré-Kok 0,06 3310 200
Entré-Kok 0,18 3310 596
Entré-Reception 0,12 3310 393
Ventilation 0,95 450 428
Vattenrening 1,58 900 1426
Tvatt 0,24 180 43
Hiss korridor 0,48 180 86
Fjarrvarme 0,32 180 57
Inspektionsgang 0,07 180 13
Bassédngkorridor 0,08 180 14
VRO1-P1 15,00 8760 131400
VRO02-P9 7,50 8760 65700
VR03-P11 7,50 8760 65700
VRO1-P2 4,00 674 2 696
Pumpar VRO1-P3 4,00 674 2 696
bassingvatten VRO1-P4 4,80 1696 8142
VRO1-P5 11,00 421 4634
VRO1-P6 15,00 421 6 319
VRO1-P7 5,50 2035 11195
VRO1-P8 7,50 2035 15266
VR02-P10 0,37 84 31
VS02-CP1 0,07 5270 350
LB01-CP1 0,01 5270 55
LB02-CP1 0,01 5270 55
Pumpar LB03-CP1 0,01 5270 55
luftbehandling LB04-CP1 0,01 5270 55
LB05-CP1 0,01 5270 55
LB01-CP2 0,37 2920 1080
LB02-CP2 0,37 2920 1080
P VV-CP1 0,28 8760 2409
tappvl:r“n‘:‘f;tten VV-CP2 0,10 8760 832
VS01-CP1 0,15 8760 1270
VR01-BL01 2,20 1018 2239
Blasare VR01-BLO02 2,20 1018 2239
VR01-BLO03 2,20 339 746
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Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

VR01-BL04 2,20 1357 2985

VRO01-BL05 2,20 1454 3199

VRO01-BL06 2,20 1163 2559

VR02-BL07 3,00 1018 3053

VR02-BL08 3,00 1018 3053

VRO02-BL09 2,20 1357 2985

VRO03-BL10 3,00 1527 4 580

VR03-BL11 2,20 1527 3358

Avfuktare LB01-VP1 8,90 2920 25988
LB02-VP1 2,20 2920 6424

BA-OKH 16,00 5070 81120

BA-OKD 16,00 5070 81120

Bastu BA-RAH 16,00 5070 81120
BA-RAD 16,00 5070 81120

VBA-AB 7,50 2492 18 688

VBA-RAB 7,50 2191 16 429

Vattenrening VR01-UV1 1,80 8760 15768
VR02-UV1 2,00 8760 17 520

Tabell E: Energiinventering av Karlslundsbadet uppdelad efter anvdndningsomraden

Beraknad Fordelad Fordelad
Anvindningsomrade | arlig energi Andel elanviandning elanvindning
[kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/(m?-4r)]
Flaktar 508 200 36,1% 380 268 149,1
Kyla 2851 0,2% 2134 0,8
Pumpar 313778 22,3% 234789 92,1
bassdngvatten
Pumpar o
luftbehandling 2788 0,2% 2086 0,8
Pumpar 4511 0,3% 3376 13
tappvarmvatten
Blasare 30997 2,2% 23194 9,1
Avfuktare 32412 2,3% 24 253 9,5
Bastu 359 597 25,6% 269 073 105,5
Vattenrening 33288 2,4% 24908 9,8
Ovrigt ospecificerat 64 668 4,6% 48 389 19,0
Totalt 1405831 1051933 412,5
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Bilaga B: Energiinventering av respektive anlaggning

Tabell F: Energiinventering av Karlslundsbadet uppdelad efter anvandningsomraden fran

STIL2-studien

Fordelad Fordelad
Anvandningsomrade elanviandning elanvindning Andel

[kWh/ar] [kWh/(m?-4r)]
Flaktar 380 268 149,1 36,1%
Kylmaskiner 2134 0,8 0,2%
Belysning 39 463 15,5 3,8%
Pumpar 263 444 103,3 25,0%
Avfuktare 24 253 9,5 2,3%
Bastu 269 073 105,5 25,6%
Ovrigt specificerat 73 297 28,7 7,0%
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Bilaga C: Belysningsinventering for respektive

anlaggning

Landskrona ishall

Tabell G: Belysningsinventering av Landskrona ishall pa systemniva uppdelat efter ljuskallor

omride usiatls el Bt
Isbanan Lysror T8 27,56 98338
Laktare Lysror T8 1,56 8323
Entré Lysror T8 0,26 1387
Avfuktarrum Lysror T8 0,16 18
Total Lysror T8 29,5 108066
Kylmaskinrum (vaktmaéstare) Lysror T8 0,05 61
Kylmaskinrum Lysror T8 0,36 488
Total (ko;‘\}:.s r(tii:i;?ion) 0,41 549
Korridor langs is Kompaktlysror 0,34 1225
Korridor omkladning Kompaktlysror 1,14 4082
Omkladningsrum Kompaktlysror 5,70 1071
Klubbrum Kompaktlysror 0,63 119
Total Kompaktlysror 7,8 6496

Tabell H: Belysningsinventering av Landskrona ishall pa uppdelat efter ljuskallor som i STIL2

Ljuskilla lnstalleradzeffekt Elanvindzning
[W/m?] [kWh/(m*-ar)]
Lysror (konventionella driftdon) 0,10 0,14
T8-Lysor (HF-don) 7,38 27,02
T5-Lysror 0,00 0,00
Halogenlampor 0,00 0,00
Glodlampor 0,00 0,00
Lagenergilampor 1,96 1,62
Ovriga ljuskillor 0,00 0,00
Summa 9,44 28,78
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Bilaga C: Belysningsinventering for respektive anldggning

Karlslundsbadet

Tabell I: Belysningsinventering av Karlslundsbadet pa systemniva uppdelat efter ljuskallor

Omrade Ljuskalla Installerad Berél_mad 5r|ig
effekt [W] energi [kWh/ar]
Omkl. Herr Lysror T8 634 2097
OmkI. Dam Lysror T8 634 2097
Omkl. Korridor Lysror T8 634 2097
Kok Lysror T8 180 596
Ventilationsrum Lysror T8 950 428
Vattenreningsrum Lysror T8 1584 1426
Tvattrum Lysror T8 238 43
Hissmaskinkorridor Lysror T8 475 86
Fjarrvirmecentralrum Lysror T8 317 57
Basséngkorridor Lysror T8 79 14
Total Lysrér T8 5724 8940
Bad - bassing Halogen 5950 19694
Bad - tak Halogen 2450 0
Total Halogen 8400 19694
Bad - tak Kompaktlysror 1373 12026
Bad - Storbollar Kompaktlysror 158 1388
Bad - Storbollar Kompaktlysror 931 3080
Bad - Rutschbanor Kompaktlysror 35 308
Bad - bubbelpool Kompaktlysror 229 757
Relax korridor Kompaktlysror 106 350
Entré - tak Kompaktlysror 172 1503
Entré - tak Kompaktlysror 343 1136
Cafeteria Kompaktlysror 229 757
Kok Kompaktlysror 61 200
Reception Kompaktlysror 119 393
Relax omkl. Herr vigg Lagenergi 14 46
Relax omkl. Dam vagg Lagenergi 14 46
Relax vigglampor Lagenergi 14 123
Inspektionsgang Lagenergi 73 13
Total Kompaktlysroér 3869 22127
Relax omkl. Dam LED 90 298
Relax korridor LED 54 179
Relax tak LED 364 1205
Relax omKl. Herr LED 90 298
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Total LED 598 1979

Tabell J: Belysningsinventering av Landskrona ishall pa uppdelat efter ljuskallor som i STIL2

Ljuskilla Installerad effekt Elanvandning
(W/m?] [kWh/(m?&r)]
Lysror (konventionella driftdon) 0 0
T8-Lysor (HF-don) 2,24 3,51
T5-Lysror 0,00 0,00
Halogenlampor 3,29 7,72
Glédlampor 0,00 0,00
Lagenergilampor 1,52 8,68
Ovriga ljuskallor 0,23 0,78
Summa: 7,29 20,68
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