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Forord

Denna rapport ar en delad insats med flera bidragande personer. Projektet startades av
Fredrik Granne och Jan-Ulric Sjogren pa davarande NCC Teknik som sag mdjligheter till
att forbattra energieffektiviteten pa byggarbetsplatserna och ville undersoka vilka
tiankbara lI6sningar som kunde tas fram. Undertecknad vill stort tack riktas till de som
hjalp till i projektet forutom de ovannamnda huvudaktoérerna; Caroline Erstrom, Nina
Johansson, Fredik Myri och Axel Rosander. Tack till det engagemang som visades av
foretagen Ramirent och Moelven.

Mikael Klath, 2017-05-31
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Sammanfattning

Detta projekt inleddes 2007 och hade som syfte att finna tekniska 16sningar som bidrar
till en minskad energianvindning pa byggetableringar. I takt med de 6kade energikraven
pa byggnader sa riktades fokus dven pa de tillfdlliga arbetsplatserna pa byggen.
Byggbodarnas uppvarmningssystem och klimatskiarm granskades och kontakter togs upp
med leverantorer av bodar och virmesystem. Med Gverslagsmaissiga berakningar kunde
det konstateras att mycket energi kunde sparas, i sin tur skulle detta kunna leda till en
forbattrad ekonomi, arbetsmilj6 och klimatpaverkan.

Luft-luftvarmepumpar, FTX-aggregat, forbattrad isolering och titning mellan bodarna
togs fram som I6sningar, installationen skulle behdva kriava liten insats och
varmespridningen skulle ge en forbattrad termisk komfort for brukarna.

Maitning av energiférbrukningen efter atgiarder utfordes i flera projekt och jamforelser
mot nya energiberikningar gjordes for projektet Kv. Helix, ett sjukhusbygge. Cirka 47
kWh/m2,ar eller drygt 73000 kWh/ar for projektet var den beridknade
energibesparingen, vilket mer an halverar energianvandningen.
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1. Bakgrund

Byggbodar byggs i huvudsak pa samma sitt som for 20-30 ar sedan da krav pa forbattrad
energistandard inte framstillts forrdn de senaste &aren. Klimatskirmen i en
’standardbod” dr endast forsett med 10 cm isolering, tvaglasfonster och ventilationen
utan viarmeatervinning. Ventilationen ar ofta avslagen pa grund av ljudproblem.
Uppstillningarna innebir exponering av hela klimatskalet da det ofta ar glipor pa ca 5
cm mellan varje bod. Vid etableringar med tva vaningar finns motsvarande, 4nnu storre,
glipor i vertikalled. Uppvarmning sker uteslutande med direktel. En preliminar
berdkning visar att el till byggbodar stér for ca 35 % av elanvindningen hos NCC
Construction Sverige (nuv. Building Sverige). Over en normal konjunkturcykel har NCC
ca 2500 byggbodar inhyrda pa arsbasis. Arbetsmiljofragor som berors av detta projekt ar
ljudniva fran ventilation samt majlighet till viss komfortkyla sommartid. Det senare ar
en efterfragad produkt enligt Ramirent.

Detta projekt 1opte jaimte en forstudie hos FoU Viast om energisparmojligheter pa
byggarbetsplatser och information mellan de bada projekten har skett lopande. Det
forekommer en del olika berakningar for hur mycket energi som en byggbod anvander.
Bodens anvandningsomrade maste beaktas samt om det giller en uppstillning med en
eller flera bodar dd omslutningsarean varierar i forhallande till den uppvarmda arean.
Négra tester och i huvudsak berdkningar for olika koncept har utférts av séavil Cramo
som Ramirent. Dessa visar pad en energianviandning i storleksordningen 6000-8000
kWh/ar for en standardbod, vilket motsvarar ca 280 - 380 kWh/m?2ar. Detta kan
jamforas med nybyggnadskraven for bostader, som var vid projektets start, 110
kWh/m?2,ar. En standardbod omfattar 21 m? disponibel area. Byggbodar dr undantagna
betraffande energikrav i BBR 9:11 ” Dessa regler giller for alla byggnader med undantag
for: byggnader eller de delar av byggnader som endast anviands kortare perioder”, enligt
ett fortydligande fran Boverket (fraga-svar) 2013 sé gavs foljande forklaring;:

“Om byggnadsmodulerna dar att betrakta som lokaler avsedda for verksamhet av
tillfallig karaktdr, sa@ behover modulerna inte uppfylla de strdngare kraven pd
energihushallning for elvirmda byggnader enligt 3 kap. 15 § Plan- och
byggforordningen (PBF). Men energikraven enligt 3 kap. 14 § PBF ska uppfyllas dven
om det dr en lokal avsedd for verksamhet av tillfillig karaktdr. Byggnadsmodulerna
ska alltsa alltid atminstone uppfylla energikraven som gadller for lokaler som har annat
uppvdrmningssdtt dn elvdrme i BBR avsnitt 9:3.”

SRA:s tolkning: “Samma energikrav stdlls for moduler som dar uppvdrmda
meddirektverkande el, som med vattenburen virme.”

Stockholms stad har dock framfort 6nskemal om uppvarmningsform for byggandet av
Norra Djurgéardsstaden och overviagde dven riktlinjer for nagon form av energimétning
under byggprocessen.
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1.1. Syfte och mal

Syftet med projektet dr att bidra med kunskap kring hur byggbodar kan goras mer
energieffektiva baserat pa verkliga erfarenheter. Malet ar att fardigstilla ett koncept som
halverar energianvindningen i byggbodarna for uppvarmning samt visa detta genom
energimitningar pa ndagra etableringar for ett driftsar (minst tvd etableringar). Tidiga
overslagsmaissiga energiberakningar visar att detta ar majligt, men for att fa kopplingen
till verkligheten ar det nodviandigt med métningar. Sedan jamfors resultaten mot nya
energiberdkningar for att bedoma den potentiella besparingen hos ett atgardspaket, se
kap. 2 Konceptlosningar.

Ett viktigt moment ar uppfoljningen for att verifiera uppnadd energibesparing.
Energistatistik pad ar och ménadsbasis for byggbodar och etableringar saknas pa
marknaden. Data fran detta projekt kan utgora en grund for en energieffektiv etablering.
Som mervirde erhalls en battre arbetsmiljo i bodarna. Uppnédda resultat skulle kunna
ingd som en viktig komponent f6r en "gron byggarbetsplats”.

Energi

Detta projekt har som malsdtining att fardigstidlla en 1osning som halverar
energianvandningen 1 byggbodarna for uppvarmning samt visa detta med
energimitningar pa nagra etableringar for ett driftar. Berdkningar och test i begransad
omfattning visar att detta ar mojligt. En standardbod, vidare kallat orginalbod har ett U-
varde for tak 0,34 W/m2K, golv 0,36 W/mz2K, yttervaggar 0,41 W/m2,K.

Ekonomi

Utgangspunkten for det koncept som slutligen kommer att foreslds ar att normala
kriterier for lonsamhet ska beaktas. Energikostnaderna minskas inte i paritet med
energibesparingen da en del av nétavgiften ar fast. Inledningsvis bedoms dock att 80-90
% av den totala elkostnaden ar paverkbar genom energibesparande atgirder.

Arbetsmiljo

Nagra viktiga arbetsmiljoaspekter berors av de tidnkta atgdrderna. Det ordinarie
ventilationssystemet bestar som regel av en PAX-flakt pa bodens kortsidor. Dessa ar ofta
avstangda pga. buller. En viktig komponent i konceptet ar uteluftvirmepumpar och detta
innebar dven mojlighet till komfortkyla i viss utstrackning sommartid.

1.2. Avgransningar

Projektets syfte ar inte att undersoka alla mojliga energieffektiviseringar kring anvandet
och utformningen av en sammansittning av byggbodar mht. standarden vid projektets
start, 2007. Det ar snarare ett initiativ att hitta enkla modifikationer som ar smidiga att
installera, minskar energiforbrukningen, later inte for mycket, och tillfredsstiller
behoven hos anvandaren.

1.3. Genomfdrande

Projektet genomfors genom att undersoka vilka tekniska losningar som finns pa
marknaden, som uppfyller flera kriterier forutom energieffektivitet. Overslagsmassiga
energiberdkningar utfors for att uppskatta om utvalda losningar kan ge effekt, dessa
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implementeras sedan i pagdende byggprojekt och foljs upp genom maétning av
energianviandningen. Sist gors noggranna energiberikningar for att se om de
overensstimmer med verkliga forhallanden.

Teknisk l6sning
Den tekniska losningen bygger i huvudsak pa luft-luftvirmepump, FTX system i varje
bod, tatning/isolering av horisontella och vertikala springor runt bodarna.

Villkor och utmaningar

Vid transport av bodarna far inga utstaende delar finnas pa grund av risk for skador pa
utomhusdelen samt begriansat transportutrymme. Det innebdar att en flexibel
montageteknik av virmepumparna maste identifieras. Vidare vill man utféra montaget
med egen personal och kldmediekretsen far inte brytas mellan inom och utomhusdel da
detta kraver behorig personal. Detta dr en stor utmaning. I princip dr det endast en
stickkontakt som ska anslutas for igdngkorning av aggregatet. Virmespridning inom
bodarna samt ljudnivaer ar viktiga aspekter som maste fungera. Hur manga bodar som
kan betjanas av en virmepump ar en annan fragestallning.

Energimiitning

Energianviandningen ska maitas under ett helt driftar i minst tva etableringar. Flertal
projekt deltog och vissa ar beskrivna i denna rapport. Beskrivning av dessa etableringar
finns i kapitel 3.
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2. Konceptlosningar

Energianvindning i byggbodar sker frimst genom uppvarmning vilket beror pa
varmeisoleringsforméagan hos klimatskiarmen och effektiviteten av installationerna i
uppvarmningssystemet. Ytterligare anviandning av el beror pa nyttjandet av bodarna,
kontorsbodar har ofta en fast bemanning pa arbetstid och att dessa anviander datorer och
dylikt i sitt dagliga arbete, till skillnad fr&n manskapsbodar som bara utnyttjar
belysningen vid ombyte samt mikro/kaffemaskin under raster.

I detta kapitel presenteras olika energieffektiviserande losningar med fokus pa
uppvarmningen av bodarna.

2.1. Luft-luftvdrmepump
Utvecklingen mot en energieffektiv 16sning paborjades av NCC och Ramirent 2007-2008
med luft-luft virmepumpar da detta bedomdes vara en kostnadseffektiv 16sning och som
dessutom kunde ge viss komfortkyla pd sommaren. Tre olika montagealternativ har
testats for att klara s manga olika uppstallningsalternativ som maojligt.

*» Dorrmontage pa bodens langsida - ett aggregat per 3-4 sammankopplade bodar,
se Bild 1.

» Montage ovanfor dorr for att kunna nyttja dorren - ett aggregat per 3-4 bodar, se
Bild 2.

» Montage pa kortsida av bod, ett aggregat per bod, se Bild 3.

Vid transport sa ar det fordelaktigt att inte ha utstickande delar da dessa kan skadas. En
losning vore att hitta ett system sin kan enkelt monteras och demonteras utan att behova
engagera en kylspecialist, en s.k. plug-in 16sning. Vidare ar ljudfragan fran aggregatet av
stor vikt och spridningen av luften fran invandigt av stort intresse.
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Bild 1. Montagealternativ 1 dorrmontage pa bods langsida — utsida t.v., insida t.h.

En 16sning som oftast kan tillampas ar att montera hela paketet i den blinddorr som
alltid finns i etableringen. Montaget pa ut- respektive insidan av dorren visas pa Bild 1,
en trefasanslutning ar allt som behovs. Fordelen ar att dorren kan demonteras med
aggregaten monterade och att en kylmontor behover skota kopplingarna initialt,
nackdelen &r att den tar plats och passagevigen ar svar att utnyttja.
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Bild 2. Montagealternativ 2 ovanfor dorr pa langsida.

Ett alternativt eller kompletterande utférande som testades var att montera aggregaten
ovanfor dorren, se Bild 2. Fordelarna var att dorren kunde utnyttjas som vanligt,
kopplingarna dr fardiga. Har ar bade inom och utomhusdelen monterade i ett chassi som
lyfts pa plats. Nackdelarna var att montaget kraver en lite storre insats med lyftkran samt
att en del av vaggen behover rivas for montering av aggregatet och ateruppbyggas runt
infastningarna. For ateranvandning av aggregatet s behover hela boden saledes flyttas,
istéllet for endast dorren som for montagealternativ 1.

Med montagealternativ 1 & 2 kan man forsorja 3-4 bodar frdn varje dnda av
etableringen. Forsorjningen aterstir for de mellanliggande bodar vid etableringar som
omfattar mer an ca 10-12 bodar pa rad med beaktande av stallda krav.
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Bild 3. Montagealternativ 3 montage pa kortsida av bod.

Montagealternativ 3 testades dir ett mindre enhetsaggregat monterades pa ett chassi
och enkelt kunde dras ut och in och darmed kunde transportsidkras utan utstickande
delar, se Bild 3. Dessa aggregat genererade for hog ljudnivd och kunde darfor inte
anviandas, dirmed s& uteslots denna metod vidare i projektet.

2.2. FTX aggregat

Niar projektet inleddes var utgangspunkten den da vanliga standardboden (kallad
originalboden i denna rapport) som ar ventilerad med kall uteluft och utrustad med
mekanisk franluftsventilation av typen Pax 900 K [1] monterat i omkladningsrum, tvitt,
dusch, mat— och kontorsrum. De nya bodarna ska vara utrustade med FTX aggregat for
mojlighet till virmeatervinning av franluften. FTX aggregatet som testas dr Mitsubishi
Electric VL-100-E [2], vilket ar ett litet aggregat som monteras invandigt pa bodens
kortvagg. Aggregatet kan hantera luftfloden upp till 105m3/h och kan né en 80 procentig
atervinningsgrad. Ny losning med FTX aggregat kompletteras med mekanisk franluft i
WC- och duschutrymmen av samma typ som tidigare har anvénts i originalboden PAX

900 K med kallrasskydd, modellen har i senare tid utgatt fran sortiment och ersatts mot
PAX Chinook [3].

2.3. Tatning mellan bodar

Vid projektets start sa var det vanligt att byggbodar kopplades samman med ett par
centimeters mellanrum fran varandra. I de invindiga anslutningarna sa sattes en troskel
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och foder utan vidare tatningar, detta innebar en nedkylning pga. infiltrerande uteluft i
anslutningsdetaljerna samt att viaggarna (och golv/tak vid etableringar med flera plan)
hade utomhusklimat mellan sig.
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Bild 4. T.v. visar springan mellan bodarna, t.h. har titningslisten borjat monterats.

Tatningsatgiarderna som utfordes var att placera tatningslister i ytterkant utvandigt, se
Bild 4, for att forhindra luftrorelse mellan ute och luftspalten mellan bodarna, samt
montering av en kappa mellan under- och 6vervaning. En s.k. kjol (ofta en plywoodskiva)
monterades dven pa nederkant av den understa boden som tackte ner till marken.

2.4. Ny torkutrustning

I standardutférandet sa anviandes vanliga eldrivna torkskép, diskussioner fordes kring
att testa torkskap som &r kopplade till virmepumpar eller avfuktare. I tva projekt sa
byttes de vanliga torkskdpen, se Bild 5, mot Elbjorn avfuktningstorkskdp TS 120 [4].
Maitning av vad denna atgard hade for eventuell energibesparing utfordes inte separerat,
utan det ingick i matningen for hela etableringens energianvindning.
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Bild 5. T.v. befintliga torkskap, t.h. nyare typ av torkskap.

2.5. Narvarostyrd belysning

En metod for energibesparing som overvagdes var att installera narvarostyrd belysning
vilket skulle kunna ge nytta speciellt i manskapsbodarna, eftersom att de var da ofta
tdnda hela dagen och nirvaron var bara nigra timmar under dagen.

2.6. Battre bodar version 2010

Under hosten 2010 sé testades en ny typ av bod som framéver kalls Helixboden, den
kordes forst i sjukhusprojektet Helix i Huddinge, se avsnitt 3.4. Denna bod
konstruerades med 145 mm mineralull i golv och tak samt 9s5mm mineralull i
ytterviggarna. Fordelen med detta utférande ar en hogre virmeisoleringsformaga i
klimatskdrmen vilket innebiar mindre energianvindning for uppvarmning.
Varmepumpar installeras i denna bodtyp, Mitsubishi VL 100 med en atervinningsgrad
kring 73-80% enligt produktbladet.

2.7. Nattsankning

En energieffektiviserande atgard vore att sdnka innetemperaturen efter kontorstid.
Eftersom det ar naturligt att utetemperaturen sanks under natten, sd innebar det att en
stor del av uppvarmningsbehovet ligger utanfor tider dé personal finns pa plats. Denna
atgiard blev forberett i projektet Helix men sattes inte i bruk infér matningstillfallet,
diarmed sa uteblir en utvardering av denna atgard.
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2.8. Battre bodar version 2013
Under 2013 togs ett nytt koncept fram, mineralullen i klimatskdrmen skulle ersiattas med
PIR som har béttre varmeisoleringsformaga. Tjockleken pa viggarna kunde da minskas
ner igen for att fA mer invindig golvyta. Virmepumpen Mitsubishi VL 100 byts ut mot
Mo-Vent som har hiogre verkningsgrad.

2.9. Spridning av varmluft mellan bodar
Ett problem som uppmirksammades var att varmluften som virmepumparna skjuter in
i de yttersta bodarnas langsidor till korridorerna hade svart att sprida sig jaimt in i de
mellersta bodarna, speciellt nar korridorsdorrarna till dessa var stingda. En 16sning som
testades var att placera enkla PAX-flaktar (virmeforflyttare PAX 250) ovanfoér dorrarna
for att fora in varmluften, se Bild 6.

2008/12/02

Bild 6. Varmeforflyttare (PAX-flikt) mellan korridor och kontorsrum.
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3. Matningar

Under tiden som arbetet med energieffektiviseringen av bodar pagatt har Ramirents
leverantor av elutrustning, Elbjorn, tagit fram en webbaserad méatutrustning dar méatdata
skickas tradlost via GPRS lopande till en hemsida dir energianvindningen registreras
I6pande per timme. Mojligheten for analys och uppfoljning forbéattrades darmed hogst
markant och man slipper &ven momentet med den manuella avlasningen.

3.1. Skolbygge i Hagfors

Etableringen i Hagfors var den forsta fullskaleetablering dir nigon form av
energisparatgarder utfordes och dar utfallet mitts. Etableringen bestod dels 8 bodar for
yrkesarbetarna (manskapsbodar) och dels en 6+6 bodar for platskontoret i tva vaningar,
se Bild 7.

Etableringen har som enda &tgird utrustats med tre luft-luftvirmepumpar, en for
manskapsbodarna och en for varje kontorsvaning. Virmepumparna monterades i den
blinddérr som inte anvdnds som entré till respektive bodlinga. Bodarna &r av
standardutférande med 10 cm isolering i viggar, tak och golv och tvaglasfonster. For
ventilationen svarar paxfldktar vid varje arbetsplats. Dessa ar ofta avstingda pa grund av
hog ljudniva i byggbodsvarlden.

2008/12/02

Bild 7. Hagfors, kontorsbodarna i forgrunden och manskapsbodar i bakgrunden.

For att sakerstalla att varmen distribuerades till de enskilda kontorsrummen i handelse
av att dorrarna ar stingda monterades sma axialflaktar, se Bild 6.
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Mitningarna pagick under perioden dec 2008 — mars 2009 och avlidsningar utférdes
manuellt av platsorganisationen. Den totala elanvindningen har maitts for dels de 8
bodarna for yrkesarbetarna samt dels de 6 kontorsbodarna i markplanet och dels de 6
bodarna pa Gvervaningen. Vidare har el till varje virmepump métts separat. De tre
varmepumparna var av typen IVT Nordic pa 5,5 kW (12FR-N). Avlisningarna skoéttes
manuellt av platsorganisationen och ambitionen var avlasning pad manadsbasis vilket
inte alltid fungerade varfor redovisning av anvidndningsdata sker pa &arsbasis.
Nedanstaende tabell visar den totala elanvindningen for de tre mitningarna.

Tabell 1. Hagfors, uppmitt energianviandning.

Kontor plan Kontor plan Manskapsbodar Medelvirde

1 2 etableringen
kWh/bod, ar 4090 4409 6081 4982
kWh/mz2, ar 195 210 290 238

COP har under é&ret varierat mellan 2,4 och 3,7 enligt fabrikantdata. Vid en
utomhustemperatur pa ca -15° ligger COP pa 2,4 och vid utomhustemperatur
overstigande ca +10° ligger COP pa 3,7. Som underlag for nedanstiende tabell finns 15
avlasningsperioder som kompletterats med temperaturdata fran SMHI.

Tabell 2. Hagfors, energidata for de tre virmepumparna under ett ar.

Kontor plan 1 Kontor plan 2 Manskapsbodar

VP 1 VP 2 VP 3
El till VP (matt) 2619 2802 1759
Brutto 7102 7471 4786
viarmeleverans
Besparing 4483 4669 3026
COP virme, 2,71 2,66 2,72
arsmedel

Det kan konstateras i Tabell 2 att manskapsbodarna anvinder i storleksordningen 50 %
mer energi jamfort med kontorsbodarna. Miljon i manskapsbodarna ar lite tuffare vilket
resulterat i att luftfiliren satter igen snabbare vilket troligen inverkat pd den lagre
varmeproduktionen jamfort med kontoren. Manskapsbodarna innehaller torkutrustning
for klader samt har en storre anviandning av tappvarmvatten. Vidare monterades
varmepumparna direkt ovanfor varandra i kontorsetableringen och kondensvatten rann
direkt pa den nedre pumpen och vid minusgrader fros den helt enkelt ihop av all is. Detta
atgiardades med en droppskal efter upptackt.

3.2. Flerbostadshus Lilldudd i Vasteras.

Under hosten 2008 forsags 8 kontorsbodar i tva plan med tva st. luft-luftvirmepumpar
och  manuell avlasningsutrustning monterades.  Avldsning utférdes av
platsorganisationen pad ménadsbasis. Varen 2009 upphorde avlasningarna da det visade
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sig att avlasningsutrustningen forsvunnit. I maj 2009 monterades den tidigare
omnimnda automatiska avlasningsutrustningen fran Elbjorn.

3.3. Flerbostadshus Beckomberga i Bromma

Bodarna ar uppstéllda i tvd plan med 6 kontorsbodar i bottenvaningen och 6
manskapsbodar pa 6vervaningen. En luft-luft virmepump ar monterad pa varje vaning.
Bodarna ar forsedda med FTX ventilation, narvarostyrd belysning och fuktstyrd
torkutrustning for klader. Tatning av springor runt bodarna kom pa plats sent hosten
2010. Méitningar paborjades 11 feb 2010 och slutade registrera anvandning i jan 2011,
dessviarre sd forsvann mitvirden under den sista perioden sa den slutliga
sammanstéllningen gar endast till den 18de oktober 2010. Antaganden om hur
energianviandningens arsvariation ser ut for perioden diar mitdata saknas har gjorts med
matningarna fran de andra etableringarna som grund. Mitningen ir sammanbakad for
de tva varmepumparna, vilket gor att kontors- och manskapsbodarna inte kunnat
separeras. Tabell 3 visar alltsd en delvis prognostiserad energianviandning for att kunna
vara jamforbar mot de andra etableringarna under avsnittet Diskussion.

Tabell 3. Beckomberga, uppmitt energianvindning.

Medelvirde

etableringen
kWh/bod, ar 6047
kWh/m2, ar 288

3.4. Sjukhus Helix i Huddinge

Projektet blev igangkort hdsten 2010 dr finns den nya typen av bod med 145 mm
isolering i tak och golv varfor det vore intressant att ta med. Den nedre etableringen
utgors av 31 kontorsbodar i tva vaningar (16+15), varav tva bodar tillkom i ett senare
skede, och i den Ovre etableringen finns 32 manskapsbodar (16+16), se Bild 8.

i o " P B N
Bild 8. Helix, t.v. nedre etablering (kontorsbodarna), t.h. 6vre etablering
(manskapsbodarna).
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En planskiss pa kontorsbodarna visas i Figur 1. Bodarna har FTX aggregat,
narvarostyrning och &ar forberett for nattsankning och tidsstyrning av fldktarna.
Tatningar finns mellan bodarna men ingen kjol pa manskapsboden da blabarsriset inte
fick roras.

Innedel =1
HT e ﬂu s r_ - VP dérr
- - 5{ _'“ L :
s -
VP|i dorr

LTI
IRRRRANINDN)

NCC HELIX E;::"MLARS LONNBERG
%RAMlRENT JORGEN KARLSSON -
Ranirent AB Dafe " 2010-04-08

1 S T
Figur 1. Planskiss Kontorsbodar Kv. Helix
Tabell 4. Helix, uppmiitt energianvindning.

Kontorsbodar Manskapsbodar Medelviirde

etableringen

kWh/bod, ar 3888 6606 5227
KkWh/m?2, ar 193 328 260

Den stora differansen i energianvindning mellan bodtyperna beror pa olika
verksamhetstyper, dvs. olika personalbelastning och luftfloden, se Tabell 4.
Energianvandnigen mittes ménadsvis for de tva delarna av etableringen (kontors- och
manskapsbodarna), en grafisk redovisning av métvarden ar uppstallt i Figur 2.
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Energianvandning Kv. Helix etablering
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Figur 2. Energianviandning Kv. Helix etablering, manadsstapler per bodtyp.
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4. Energiberakningar

Energiberdkningar har utforts for att jamféra en forvintad energianvindning fér den
ursprungliga utformningen mot olika former av energieffektiviseringar:

» Tva olika typer av luft-luftvirmepumpar tillsammans med FTX-aggregat

» Isolering mellan bodarna

» Forbattrat isolervirde i golv/vaggar/tak (exkl. fonster & dorrar).

I varje kommande avsnitt s presenteras forst berdkningsresultatet foljt av indata och
antaganden som gjorts. Gemensamt for beriakningarna ar att vissa forenklingar gors for
att kunna direkt jamfora 16sningarna mot varandra (sdsom vadring, narvaro, internlast
osv). Sist presenteras ett berdkningsfall dar de verkliga forutsiattningarna anvants for ett
verkligt fall, jimforelse kommer att géras mot den uppmaitta energiatgangen for en
period.

4.1. Originalboden
I detta avsnitt redovisas resultat fran energiberdkningar pa orginalutférandet av en
typisk byggbod. Inga energieffektiviserande atgirder (byggnadstekniska eller
installationstekniska) har simulerats. I berdkningen forutsiatts boden anviandas som
kontor.

Tabell 5. Orginalboden, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa
Atemp: 21,73 m?2 Produktblad
Klimatort: Stockholm SVEBY
Min temp: 20 °C
Equipment/Lights: 15 W/m? Antaget
Antal personer: 2 Antaget
Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 28 1/s Antaget
SFP: 2 kW/(ms3/s) Antaget
Atervinningsgrad FTX: Ingen atervinning, bara Antaget

direktverkande el i

radiatorer

Tackningsgrad VP: Ingen
COP VP: 3 Antaget
Lufttithet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget
Personer och EQ / 8-17 vardagar (70 % Kontorstider
Lights ar narvarande: narvaro for personlast)
Koldbryggor: 20% Antaget

Tabell 6. Orginalboden, berikningsresultat specifik energianvindning.

Kopt energi (kWh/ar) Kopt energi
(KWh/m?2,ar)

Energi for
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uppvirmning
- Simulering IDA ICE 6657 322,4
- Tillagg vadring 83 4,0
Fastighetsenergi
- Flaktar 177 8,6
Total 6916 334,9
Specifik 335 kWh/mz,ar
energianvindning
Tabell 7. Orginalboden, berikningsresultat genomsnittlig virmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?2) UA-viirde

(W/K)

Vaggar 0,27 56 15
Tak 0,28 22 6
Golv 0,28 22 6
Fonster 1,3 3 4
Dorrar 2,5 2 5
Tillagg koldbryggor 7
(20%)
Totalt 104 43
Beriknat Uy, 0,41 W/m2K

4.2. Helixboden (luft-luftvarmepump samt FTX)

I detta avsnitt redovisas resultat frin energiberdkningar pa bodtypen som togs fram
2010, se avsnitt 2.6. Denna bodtyp har tjockare isolerskikt i tak och golv och ar utrustad
med en luft-luftvirmepump samt har FTX (varmeatervinning pé fran- och tilluft med
plattvarmevaxlare). I berakningen forutsatts boden anvindas som kontor.

Tabell 8. Helixboden, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa

Atemp: 20,65 m? Produktblad
Klimatort: Stockholm SVEBY

Min temp: 20 °C

Equipment/Lights: 15 W/m?2 Antaget

Antal personer: 2 Antaget

Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 281/s Antaget

SFP: 2 kW/(m3/s) Antaget

Dokument-ID sbuf 12272 energieffektiva byggbodar.docx

Mall-ID Rapport.dot senast andrad: 2011-11-09 21

(31)



Ncc™

Atervinningsgrad FTX:  ca73-80 %, anvinder 75 % [2]
Plattvirmevixlare
(Mitsubishi)
Téackningsgrad VP: 100 % Finns ingen kompl.
uppvarmning.
COP VP: 3 Antaget
Lufttathet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget
Personer och EQ / 8-17 vardagar (70 % Kontorstider
Lights dr nirvarande: nirvaro for personlast)
Koldbryggor: 20% Antaget
Tabell 9. Helixboden, berikningsresultat specifik energianvindning.
Kopt energi (KkWh/ar) Kopt energi
(kWh/mz2,ar)
Energi for
uppviarmning
- Simulering IDA ICE 1699 82,3
- Tillagg vadring 28 1,3
Fastighetsenergi
- Flaktar 339 16,4
Total 2065 100
Specifik 100 kWh/mz2,ar
energianvindning

Tabell 10. Helixboden, berikningsresultat genomsnittlig virmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?) UA-viarde
(W/K)

Vaggar 0,27 55 15
Tak 0,28 21 6
Golv 0,28 21 6
Fonster 1,3 3 4
Dorrar 2,5 2 4
Tillagg koldbryggor 7
(20%)
Totalt 101 41
Beriknat U, 0,40 W/m2K
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I detta avsnitt redovisas resultat fran energiberiakningar pa bodtypen som togs fram
2013, se avsnitt 2.8. Denna bodtyp har battre varmeisoleringsforméaga for isoleringen,
vilket innebar att vaggtjockleken inte behover inkrikta pa golvarean. Boden ar utrustad
med en luft-luftvirmepump samt har FTX (virmeatervinning pa fran- och tilluft med
plattvirmevixlare) Varmevixlaren har en hogre virmedtervinningsgrad an for
Helixboden. I berikningen forutsatts boden anviandas som kontor.

Tabell 11. PIRboden, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa

Atemp: 20,65 m?2 Produktblad

Klimatort: Stockholm SVEBY

Min temp: 20 °C

Equipment/Lights: 15 W/m? Antaget

Antal personer: 2 Antaget

Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 271/s Antaget

SFP: 2 kW/(ms3/s) Antaget

Atervinningsgrad FTX: ca 80 % Plattvarmevaxlare [5]

(Mo-Vent)

Tackningsgrad VP: 100 % Finns ingen kompl.
uppvarmning.

COP VP: 3 Antaget

Lufttithet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget

Personer och EQ / 8-17 vardagar (70 % Kontorstider

Lights dr nirvarande: narvaro for personlast)

Koldbryggor: 20% Antaget

Tabell 12. PIRboden, berikningsresultat specifik energianvindning.

Kopt energi (KWh/ar) Kopt energi

(kWh/m?2,ar)

Energi for

uppvarmning

- Simulering IDA ICE 1366 66,2

- Tillagg vadring 28 1,3

Fastighetsenergi

- Flaktar 165 8

Total 1559 75,5

Specifik 75 KWh/mz2,ar

energianvindning
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Tabell 13. PIRboden, berikningsresultat genomsnittlig virmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?2) UA-varde
(W/K)

Vaggar 0,22 55 12
Tak 0,18 21 4
Golv 0,18 21 4
Fonster 1,22 3 4
Dorrar 2 2 4
Tillagg koldbryggor 5
(20%)

Totalt 101 32
Beriknat Uy, 0,32 W/m2,K

4.4. Bodetableringen Helix (32st separerade manskapsbodar)
I detta avsnitt redovisas resultaten for energiberikningen pa den del av etableringen pa
sjukhusbygget Helix som hor till manskapsbodarna. Dessa har forsatts med
varmepumpar och FTX-aggregat, i nidsta avsnitt sd visas resultat med samma
forutsattningar fast med tatningar mellan bodarna.

Tabell 14. Bodetablering Helix — separerade manskapsbodar, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa
A\rmmf 2X 373,0 = 746 m?2 Antaget
Klimatort: Stockholm SVEBY
Min temp: 20 °C
Equipment/Lights: 15 W/m? Antaget
Antal personer: 6 i varje bod, totalt 192 Antaget
personer
Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 28 1/s Antaget
SFP: 2 kW/(ms3/s) Antaget
Atervinningsgrad FTX: ca 73-80 %, anvander 75 % [2]
Plattvarmevaxlare
(Mitsubishi)
Téickningsgrad VP: 100 % Finns ingen kompl.
uppvarmning.
COP VP: 3 Antaget
Lufttithet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget
Personer och EQ / 2h om dagen Ombyte och mote
Lights ar narvarande:
Koldbryggor: 20% Antaget
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Tabell 15. Bodetablering Helix — separerade manskapsbodar, berikningsresultat specifik
energianvindning.

Kopt energi (kWh/ar) Kopt energi
(kWh/mz2,ar)

Energi for
uppvirmning
- Simulering IDA ICE 46673 70,6
- Tillagg vadring 881 1,3
Fastighetsenergi
- Flaktar 5292 8
Total 52846 80
Specifik 80 kWh/mz2,ar
energianvindning

Tabell 16. Bodetablering Helix — separerade manskapsbodar, berikningsresultat
genomsnittlig virmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?2) UA-viarde
(W/K)

Vaggar 0,27 1786 482
Tak 0,28 640 93
Golv 0,28 640 179
Fonster 1,3 92 120
Dorrar 2 8 15
Tillagg koldbryggor 179
(20%)
Totalt 2857 1068
Beriknat Uy, 0,37 W/m2K
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4.5. Bodetableringen Kv. Helix (32st ihopsatta manskapsbodar)
I detta avsnitt redovisas resultaten for energiberdkningen pa den del av etableringen pa
sjukhusbygget Helix som hor till manskapsbodarna. Hansyn tas till det verkliga
utforandet av energieffektiviseringsatgiarderna.

Tabell 17. Bodetablering Helix — ihopsatta manskapsbodar, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa
Avemp: 2x 373,0 = 746 m? Antaget
Klimatort: Stockholm SVEBY
Min temp: 20 °C
Equipment/Lights: 15 W/m? Antaget
Antal personer: 6 i varje bod, totalt 192 Antaget
personer
Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 28 1/s Antaget
SFP: 2 kW/(ms3/s) Antaget
Atervinningsgrad FTX: ca 73-80 %, anvander 75 % [2]
Plattvarmevaxlare
(Mitsubishi)
Tackningsgrad VP: 100 % Finns ingen kompl.
uppvarmning.
COP VP: 3 Antaget
Lufttithet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget
Personer och EQ / 2h om dagen Ombyte och mote
Lights dr nirvarande:
Koldbryggor: 20% Antaget

Tabell 18. Bodetablering Helix — ihopsatta manskapsbodar, berikningsresultat specifik

energianvindning.

Kopt energi (KWh/ar) Kopt energi

(kWh/m?2,ar)

Energi for
uppviarmning
- Simulering IDA ICE 18316 24,6
- Tillagg vadring 996 1,3
Fastighetsenergi
- Flaktar 5291 7,1
Total 24601 33
Specifik 33 KkWh/mz,ar
energianvindning
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Tabell 19. Bodetablering Helix — ihopsatta manskapsbodar, berikningsresultat genomsnittlig
varmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?2) UA-varde
(W/K)

Vaggar 0,27 448 121
Tak 0,28 330 93
Golv 0,28 330 93
Fonster 1,3 92 120
Dorrar 2,5 8 15
Tillagg koldbryggor 88
(20%)
Totalt 101 529
Beriknat U, 0,44 W/m2K

4.6. Kv. Helix 33st ihopsittande kontorsbodar
Hiar redovisas lika resultat som for avsnitt 4.5 fast for delen av etableringen med

kontorsbodar.

Tabell 20. Bodetablering Helix — ihopsatta kontorsbodar, indata till energiberikning.

Indata Antaget Killa
Atemp: 396,1+373=769 m> IDA modellen
Klimatort: Stockholm SVEBY
Min temp: 20 °C
Equipment/Lights: 15 W/m? Antaget
Antal personer: 2 per rum, totalt 66 Antaget
personer
Totalt flode: 1,3 1/s,m2 => totalt ca 886 Antaget
/s
SFP: 2 kW/(ms3/s) Antaget
Atervinningsgrad FTX: ca 73-80 %, anvander 75 % [2]
Plattvarmevaxlare
(Mitsubishi)

Téickningsgrad VP: 100 % Finns ingen kompl.

uppvarmning.
COP VP: 3 Antaget
Lufttithet: 1,0 1/(m2 Aom, S) Antaget
Personer och EQ / 8-17 vardagar (70 % Kontorstider
Lights ar narvarande: narvaro for personlast)
Koldbryggor: 20% Antaget
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Tabell 21. Bodetablering Helix — ihopsatta kontorsbodar, berikningsresultat specifik
energianvindning.

Kopt energi (kWh/ar) Kopt energi
(kWh/mz2,ar)

Energi for
uppvirmning
- Simulering IDA ICE 17964 23,4
- Tillagg vadring 1025 1,3
Fastighetsenergi
- Flaktar 5455 7,1
Total 24445 31,8
Specifik 32 kWh/mz2,ar
energianvindning

Tabell 22. Bodetablering Helix — ihopsatta kontorsbodar, berikningsresultat genomsnittlig
virmekoefficient.

U-varde (W/m2,K) Area (m?) UA-viirde
(W/K)

Vaggar 0,27 448 121
Tak 0,28 330 93
Golv 0,28 330 93
Fonster 1,3 92 120
Dorrar 2 8 15
Tillagg koldbryggor 88
(20%)
Totalt 1209 529
Beriknat Uy, 0,44 W/m2K
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5. Diskussion

Med goda forutsattningar och viss tillsyn kan varje virmepump spara mycket energi for
etableringarna vilket innebar battre lonsamhet och gronare arbetsplatser. Den uppmétta
energianviandningen ligger klart ldgre dn de ursprungligen antagna men hogre dn det

senare beridknade, se Tabell 23.

Tabell 23. Sammanstillning av energiberikningar.

Originalboden Helixboden PIRboden
Atemp 21,73 20,65 20,65
U, golv 0,34 W/m2,K 0,28 W/m2,K 0,18 W/m2,K
U, tak 0,36 W/m2,K 0,28 W/m2K 0,18 W/m2,K
U, yttervaggar W/m2,K W/m2,K 0,22 W/m2,K
Uppvarmningssystem Elradiatorer Luft- Luft-
luftvirmepump &  luftvirmepump &
FTX FTX
Specifik energianv. 335 kWh/mz2,ar 100 kWh/m?2,ar 75 kWh/m=2,ar
Beraknat Uy, 0,41 W/m2K 0,40 W/m2K 0,32 W/m2K
Energieffektiviseringtgirder i Kv. Helix
Manskapsbodar Kontorsbodar Hela etableringen
1. Vairmepump & FTX 80 kWh/mz,ar 100 kWh/m?2,ar 92 KkWh/m=2,ar
(52856 kWh/ar) (69300 kWh/ar) (122156 kWh/ér)
2. 1 + tatning mellan 33 kWh/m2,ar 32 kWh/m?2,ar 32,5 kWh/mz2,ar
bodar (24601 kWh/ar) (24445 kWh/ar) (49046 kWh/ar)

Installation av varmepumpar,

FTX-aggregat och tjockare

isolerskikt visar en

energieffektivisering om 235 kWh/m=2,ar for en kontorsbod. I fallet for etableringen pa
Kv. Helix sa skulle detta innebara en energibesparing om cirka 304500 kWh/ar vid
antagande att lika samband géller mellan skillnaderna pa manskaps- och kontorsbod for
Helix och Originalboden.

Tatningar mellan bodarna gav ett berdkningsresultat som mer &an halverade
uppvarmningsbehovet for en manskapsbod, innebarande en energibesparing om 47
kWh/m?2,ar eller drygt 73000 kWh/ar for projektet.

En jamforelse mellan berdakningarna och uppmatta varden i Helixetableringen visar pa
att manskapsbodarna drar mer energi dn vad kontorsbodarna gor, se Tabell 4, dock i
berakningarna si har de ungefir samma energibehov. Energianviandningen i det
beriknade fallet 4r mindre adn hélften sd stor, detta kan bero pa att i mitningen ingar
aven vanlig kontorsel till datorer, belysning etc. som inte mattes separat varfor detta
paslag gor jamforelsen svarare.
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6. Rekommendationer for fortsatt arbete

Eftersom att detta arbete har pagatt sa pass lange sa ligger ett mycket hogre fokus pa
energieffektivitet nu jamfort med vid projektets start. System for métning och
uppfoljning av energianvindning har markant forbattrats och det vore intressant se att
nuldgets status for etableringarna. Vad &ar nésta steg i utvecklingen av bodarnas
klimatskal, uppvarmningssystem och ventilationssystem? Kan det forutom minskad
energianviandning bidra till ytterligare forbattrad komfort/arbetsmiljo. Kan man hitta
biattre sitt att tita mellan bodar och underlédtta nir etableringarna dndrar storlek 6ver
tid? En branschgemensam kartlaggning skulle kunna ge resultat om best practice och
bidra till att ge gronare byggarbetsplatser i en storre skala.
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