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Brf Norrby

Energiutredning

Lagan

Inledning

Forord

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Syftet med detta projekt ar att fa en grundlig genomgang av Brf Norrbys
byggnadstyper och arbeta fram konkreta forslag pa kostnadsoptimala atgarder
for att kraftigt kunna sénka energiférbrukningen och na nybyggnadskraven for
energihushallning enligt BBR19.

Foreningen far idag forslag fran olika aktorer pd marknaden hur de kan sénka
energianvandningen och energikostnaden. Detta kan handla om
tillaggsisolering, energisparande fonster eller att byta uppvarmningskalla dar
aktorerna alla lovar stora forbattringar pa komponentniva samt korta
aterbetalningstider och/eller sankningar av energikostnaderna. Da det
energibesparande resultatet sjalvklart skiljer sig at beroende pa vilken hustyp
de tillampas pa, ar det svart for foreningen (och andra fastighetségare) att veta
vilken atgard som ger vilken effekt pa just deras typ av hus.
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Brf Norrby

Allman beskrivning

Bostadsrattsforeningen Norrby ager 13 st flerbostadshus och en panncentral, i
panncentralbyggnaden finns dven féreningens tvattstuga och en samlingslokal.
Bostadshusen i Brf Norrby ar av typ lamellhus med 3 vaningar. Fran 30 talet
och fram till borjan av byggandet av miljonprogrammet &r detta den vanligaste
flerbostadstypen i Sverige och stéar for en betydande del av
energiférbrukningen i Sveriges bebyggelse®.

Bostadshusen i Norrby varms med vattenburen varme till radiatorer. Varmen
levereras idag fran Fortums fjarrvarmenat och distribueras lokalt mellan
foreningens fastigheter fran en panncentral (dar féreningen tidigare
producerade varme i egen pelletspanna).

Bostadshusen ventileras med mestadels med sjalvdragventilation men i vissa
lagenheter &r ventilationen forstarkt med koksflakt. Inom nagra ar kommer de
putsade fasaderna, tak och fonster behova atgérdas.

En energideklaration gjordes 2009, som visar pa en genomsnittlig forbrukning
pa 177kWh/kvm i féreningens totala uppvarmda yta av 19 966 kvm. 2009 nar
energideklarationen utfordes var pelletspannan fortfarande i drift.

Fdreningen har en total yta pa 23 244 kvm, varav 287 stycken Igh pa totalt 15
923 kvm, lokaler pa 1 163kvm och 6vrig yta pa 6 158 kvm.

Styrelsens malsattning ar att forbattra husens energieffektivitet och successivt
overga till miljévanliga energikallor och darmed bli mindre kénslig mot
fluktuerande energipriser och uppna ett hallbart boende.

Projektet forvantas ge ett beslutsunderlag dar foreslagna atgarder kommer att
halvera energianvandningen fran 2009 ars niva, fran cirka 180kWh/kvm till
mindre &n 90kWh/kvm eller en arlig besparing pa cirka 1800MWh.

! Utredning av kostnadsoptimal energieffektivisering i befintliga flerbostadshus, Peter Filipsson Catrin Heincke
Asa Wahlstrém, 2013
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Metod

Adress
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Tva olika byggnadstyper finns i Brf Norrbys bestand, en av varje valdes ut for
att representera hela bestandet. De utvalda objekten ar Synalsvagen 4-10 och
Kvarnbacksvagen 85-87. For dessa byggnader skapas matematiska modeller sa
att energianvandningen kan simuleras. Pa sa satt kan olika atgérders inverkan
pa energianvandningen utvarderas. For att validera modellen och for att skapa
bra varden pa indata utfors langtidsmatningar av inomhustemperatur,
varmeanvandning pa byggnadsniva, termografering samt elanvandning till
fastighetsinstallationer.

Nar den teoretiska analysen av atgarderna ar utforda gors en oversiktlig
ekonomisk analys for att utvéardera vardet av atgarderna.

De olika atgarder som utvarderas ar:

= Tillaggsisolering av vindsbjalklag (500 mm Idsull)

= Tillaggsisolering av fasad (90 mm cellplast)

= Byte av fonster (U-varde fran 1.8 till 0.8 W/m2.K)

= Andring fran naturlig till mekanisk ventilation

= |Installation av varmeatervinning av franluft med varmepump

= |Installation av varmeatervinning av avloppsvarme med varmepump
= Installation av termostatiska radiatorventiler

= Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till lokal bergvarmepump

= Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till central bergvarmepump

= Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till pelletspanna

Utover dessa utvarderas kombinationer av dessa atgarder.
Datorsimuleringar

Simuleringar har gjort i programmen DesignBuilder och VitoCalc,
efterbearbetning &r utford i MS Excel.

DesignBuilder har anvénds for att gora byggnadssimuleringar. Programmet
anvander den valkanda Energy+ programmet for berédkningar, Energy+ ar ett av
de mest anvénda simuleringsverktygen for byggnadssimuleringar. |
simuleringsprogrammet beréknas den naturliga ventilationen beroende pa
densitetsskillnader och vindpaverkan. Infiltrationen &r daremot satt till ett
konstant varde om 0.4 omsattningar per timme.

VitoCalc har anvands for att gora varmepumpberakningar.

Synalsvagen 4-10
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Byggnaden byggs upp ifran ritningar och uppgifter som samlats in vid
besiktningar. | Figur 1 visas hur byggnaden pa Synalsvégen ser ut i
simuleringsprogrammet.

Figur 1 — Modellen av'byggnaden pa Synalsvagen

I datormodellen definieras byggnaden genom att byggnadens konstruktionsdata
och borvéarden matas in. | tabell 1 ses byggnadens data for simuleringen.

Tabell 1 - Data for simulering Synalsvagen 4-10

Byggnadskonstruktion U-Virde [W/m2.K]
Vaggar 0.767

Tak 0.265
Grund 0.246
Fonster 1.798
Dorrar 2.251
Byggnadsdata Varde
Uppvarmd yta 1572 m2
Borvarde temperatur kallare och trapphus 18.0°C
Borvarde temperatur lagenheter 21.5°C

For brukarrelaterade uppgifter sa anvéands data framtaget inom
Energimyndighetens Svebyprojekt.

Nar Modellen har byggts sa valideras modellen genom att jamfora simulerad
arlig energianvandning med uppmatt medelanvandning och genom att jamfora
en veckas uppmatt varmematning med simulerad varmeanvandning pa timbasis.

For arshasis var uppmatt medelanvandning 2013 for el och varme
(normaldrskorrigerat) 156.1 kWh/m2 och simulerad energianvandning ar 158.6
kWh/m2. Avvikelsen pa arshasis ar 2 %. | Figur 2 visar skillnaden mellan
simulerad vdrmeanvéandning och uppmatt energianvandning under en vecka.

Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kallangsvéagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
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Figur 2 — Simulerad och uppmatt varmeanvandning Synalsvagen 4-10

Ackumulerad avvikelse under veckan ar 4 %.
Kvarnbacksvéagen 85-87

Aven byggnaden p& Kvarnbacksvagen har byggts upp i DesignBuilder. Figur 3
visar byggnaden.
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| tabell 2 ses simuleringsdata for byggnaden pa Kvarnbacksvagen.

Tabell 2 - Data for simulering Kvarnbacksvagen 85.87

U-Varde
Byggnadskonstruktion [W/m2.K]
Vaggar 0.767
Tak 0.265
Grund 0.246
Fonster 1.798
Dorrar 2.251
Byggnadsdata Viarde
Uppvarmd yta 1319 m2
Borvarde temperatur kallare och trapphus 18.0°C
Borvarde temperatur ldgenheter 21.5°C

For brukarrelaterade uppgifter sa anvands dven har data framtaget inom
Energimyndighetens Svebyprojekt.

Valideringen av modellen genom att jamfora simulerad arlig energianvandning

med uppmatt medelanvandning visar att avvikelsen ar 1 %. Simulerad

energianvandning for el och varme uppgar till 158.0 kWh/m2, detta jamfordes
mot 156.1 kwWh/m2 vilket ar medelanvandningen inom Brf Norrby.

Jamforelsen av en veckas uppmatt varmemaétning med simulerad
varmeanvandning pa timbasis presenteras i Figur 4.
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Figur 4 - Simulerad och uppmatt varmeanvandning Kvarnbacksvagen 85-87

Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kéllangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
181 44 Lidingd 070-550 24 11

C:\Users\Viktor\Documents\Norrby\Légan\Uppdaterade dokument\Rapport Brf Norrby v1.3.docx



> o

gnergipariner
VAar handlaggare Projektnummer Datum Status Sida
Jorgen Wallin 131101-BrfNorrby-JW-01 2014-05-20 V.1.3 Sida 7(31)

Ackumulerad avvikelse under veckan ar 1 %.

Termografering

For att fa en kansla for hur byggnadens klimatskals egenskaper ser ut har
byggnaderna termograferats. Pa sa satt kan man understka om det finns
koldbryggor som ér relaterade till modellen av byggnaden och var svagheterna i
konstruktionen finns. | Figur 5 till 7 nedan kan man se statusen pa olika delar av
Klimatsk&rmen.

SFLIR _4 5°C $FLIR -5.7°€

Figur 6 —Statusen pa fénster och ytterdérrar
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Figur 7 — Status pa fasad
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Vid termografering kan man se att ytterddrrar har samre isolerférmaga an andra
byggnadselement. Man kan dven se att kdldbryggor finns vid balkonginfastning
och vid vaningsplanens bjalklag. Kéllarplanets yttervaggar har saémre
isolerférmaga an Gvriga vaningsplan. Alla dessa svagheter i klimatskarmen &r
relaterade till den teknik och materialval som gjorts for byggnaderna.

Byggnaderna

Byggnaderna &r tidstypiska och uppférda med putsad fasad och lattbetong.
Vindsbjélklaget ar isolerat med 15 cm kocksaska som senare blivit
tillaggsisolerat med 10 cm glasullsmatta. Fonster ar en blandning mellan
tvaglasfonster och renoverade treglasfonster dar en extra glasskiva monterats i
efterhand pa befintliga tvaglasfonster. Entrédorrar ar av glas och aluminium.
Ventilationen &r utford som naturlig ventilation som i vissa lagenheter forstarkts
genom att koksflakten kopplats till franluftkanalen.

Uppvarmningen sker via vattenradiatorer utan termostatventiler, radiatorerna far
varmen fran foreningens fjarrvarmecentral. Varmvattenberedningen sker dven
den i foreningens fjarrvarmecentral och distribueras via varmekulvert till
byggnaderna. Byggnaderna har dven varmvattencirkulation sa att varmt vatten
skall komma till kranen utan fordrojning.

Fastighetselen i byggnader betjanar mestadels belysning inne och ute.
Belysningen bestar nastan uteslutande av moderna LED armaturer, de flesta har
inbyggd nérvarostyrning. Utover detta anvands en liten del elenergi till
natverksswitchar, kabeltv och annan elektronisk utrustning

Energianvandning Brf Norrby

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Byggnaderna inom Brf Norrby varms med fjarrvarme som levereras ifran
Fortum. Féreningen har en varmecentral varifran varmen och varmvatten
distribueras till byggnaden via foreningens egen varmekulvert. Utifran de
uppgifter som lamnats till utredningen och av det man kan se bedéms
kulverten vara i gott skick. Varmeforlusterna fran kulverten beraknas till 55.6
MWh per ar med ett véarde av ca 50kkr. Berdkningarna utférda med antagandet
att forlusterna uppgar till 300 kWh/m-kulvert.ar enligt uppgifter fran ATONs
rapport “Energideklarering av bostadsbyggnader — Delomrade: virmesystem”.
Detta ger en specifik varmeforlust pa 2.8 kwWh/m2.ar for Byggnadsbestandet.

Elen distribueras &ven den av Fortum, varje byggnad har ett abonnemang for
fastigheten och saledes har foéreningen 14 abonnemang for fastighetsel.

Varmeanvandning

Den arliga energianvandningen for uppvarmning av byggnader och
tappvarmvatten presenteras i Figur 8.
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Figur 8 — Normalarskorrigerad varmeanvandning Brf Norrby

Den arliga normalarskorrigerade varmeanvandningen har legat omkring 3000
MWh de senaste aren. Detta innebér att den specifika varmeanvandningen
utslagen pa foreningens 19966 m2 uppvarmd yta uppgar till ca 150 kWh/m2.
Enligt referensvéarden som ges vid energideklaration sa ar ett normal vérde
166-206 KWh/m2.

Elanvandning

Det finns 14 abonnemang for fastighetsel, 13 st som betjanar
bostadsbyggnaderna och 1 som betjanar panncentralen med tvattstuga och
samlingslokal. | tabell 2 ses anvandningen under 2013.
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Tabell 2 — Elanvandning fastighetsabonnemang 2013

Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning

"735999102107299274 "735999102107299014 735999102107298703 735999102107297324 '735999102107297034 '735999102107297027 735999102107296754

Adress Adress Adress Adress Adress Adress Adress

Galonvéagen 4 Galonvagen 16 Galonvéagen 28 Y 16 Syr 20 Synalsvagen 22 Synélsvagen 23
2013 Anvéndning kWh Anvandning kWh Anvéndning kWh Anvandning kWh Anvandning kWh Anvéndning kWh Anvandning kWh
Januari 169 42] 378] 481 301] 6703 727
Februari 160) 33 256] 233 228] 6574 420
[Mars 180 43 228 197 246 5999 517
April 255 35 236 167 226 5282 331
[Maj 154 96 165 131 184 4610 252
Juni 127 87, 254 111 156 4229 217
Juli 147 66 271 134 191 4293 249
Augusti 148 65) 228 127 232] 4236 253
September 180 65 272 160 244 4796 328|
Oktober 210 68 307 190 285 5449 430
November 214 81 322 216 296 5354/ 477
December 221 75| 340, 360 313] 5591 525
Summa 2165 756 3257 2507 2902 63117 4726

Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning Anlaggning

"735999102107296440 735999102107292046 "735999102107291926 "735999102107291780 735999102107291643 "735999102107291513 735999102107291384

Adress Adress Adress Adress Adress Adress Adress

Synélsvagen 7 Kvarnbacksvagen 85  Kvarnk ! 81 Kvarr agen 75 Kvarr ! 67 K dgen 61 Kvarr agen 55
2013 Anvéndning kWh Anvandning kWh Anvéndning kWh Anvandning Anvandning kWh Anvéndning kWh Anvandning kWh
Januari 694 14ﬁ 249 188 316 459 337,
Februari 593 118 142 152 159 399 134
Mars 565 126 146 157 196 373 158
April 246 114 132 141 145 204 124
|Maj 194| 103, 106 110 139 149 102]
Juni 181 90, 94 95 118 145 95
Juli 203 38 111 114 125] 136, 93
Augusti 228| 91 129 109 133] 160; 135
September 237 118 135 145 140) 165] 1331
Oktober 325 127, 160 169 152 237 183
November 435 136 171 179 170 257 161
December 530 143 190 191 209 291 167
Summa 4431 1352 1765 1750) 2002 2975 1828|

Detta innebér att den specifika elanvandningen utslagen pa foreningens 19966
m2 uppvarmda yta uppgar till 4.8 kWh/m2. Detta &r ett l1agt vérde for denna
byggnadstyp, normal varde ar mellan 8-12 kWh/m2. Darfér bedéms inga
atgarder relaterade till fastighetsel nodvéndiga i detta skede. Foreningen hade
vid tidpunkten for energideklarationen 2009 en specifik anvandning pa 12
kWh/m2 men da fanns en stor post for el till panncentralen med. Denna post
finns inte kvar eftersom man har gatt éver till fjarvarme.

Atgardsforslagen

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Ett antal atgardsforslag har undersckts for att skapa en bild av vad som kravs
for att reducera energianvandningen med halften. Atgarderna ar simulerade
enskilt och dven tillsammans eftersom nar man implementerar flera atgarder sa
paverkar de varandra.

Tillaggsisolering av vindsbjalklag (500 mm I6sull)

Idag ar vindsbjalklaget isolerat med 150 mm kocksaska som senare har
forstarks genom att 100 mm glasullsmattor lagts ut ovanpa kocksaskan.
Forslaget som utreds innebdr att glasullmattorna tas bort och ersétts av 500 mm
I6sullsisolering. Vindarna lampar sig vél for tillaggsisolering med 16sull.

Genom att tillaggsisolera vinden sa forbattras isolerformagan (U-Vardet) fran
0.265 W/m2.K till 0.077 W/m2.K.

Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
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Tillaggsisolering av fasad (90 mm cellplast)

Det ar tydligt vid termograferingen att fasadens isolerformaga inte motsvarar
dagens standard. Tidstypiskt byggdes denna typ av byggnader med féljande
metoder?:

= 1 stens tegel och traullsplatta med putsad in och utsida
= Betongvagg med invandig eller utvéandig isolering
= L&ttbetong (Gasbetong) med putsad in och utsida

| detta fall forefaller det som att byggnaden ar uppford enligt den senaste
metoden, dvs lattbetong med putsad in och utsida. Detta med tanke pa att man
kan se skarvarna mellan lattbetongblocken vid termograferingen.

Fasaden ar original fran 40-talet och torde saledes sta infor renovering inom
overskadlig framtid vilket gor en atgard som denna mer intressant. Rent
tekniskt sa bedoms fasaden vara mojlig att tillaggsisolera utan nagra storre
problem. 90 mm ar en vanlig tjocklek vid tillaggsisolering, man kan &ven tanka
sig att tillaggsisolera &hnu mer.

Genom att tillaggsisolera fasaden sa forbattras isolerformagan (U-Vardet) fran
0.767 W/m2.K till 0.281 W/m2.K.

Byte av fonster (U-varde fran 1.8 till 0.8 W/m2.K)

Fonstren vid Brf Norrby ar fran borjan en blandning av olika modeller av
tvaglasfonster. Sma, stora, enluft och tvaluft finns inom byggnaderna. |
efterhand har delar av dessa fonster kompletterats med en extra innerglas.
Detta har tagits hansyn till genom att fonstertypen som valts i simuleringarna
har nagot béttre isolerformaga an ett traditionellt tvaglasfonster men samre
isolerformaga &n ett klassiskt treglasfonster. | basfallet har ett tvaglasfonster
med LowEnergy-glas valts, U-vardet i detta fall blir d& 1.798 W/m2.K. Det
forbattrade fonstret ar ett lagenergifonster med fyra glas och krypton, ett sadant
fonster far ett U-varde pa 0.781 W/m2.K.

Andring fran naturlig till mekanisk ventilation

Denna atgard minskar i vissa fall varmeanvandningen for byggnader med
naturlig ventilation dar luftfloden blir strre &n nddvéndigt. Naturlig
ventilation ar komplicerad och &r svar att anpassa till det behovet som finns.
Eftersom den storsta drivande kraften for ett sddant system ar densitetsskillnad
mellan luften inomhus och utomhus kommer storsta luftflodet sannolikt att
intraffa nar det ar kallt ute. Vid denna tidpunkt sa ar ventilationsbehovet
sannolikt lagre an vid manga andra tillfallen pa aret. PA sommaren nar behovet
av ventilation &r storre p.g.a. fuktlast och htga inomhustemperaturer &r flodet

2 Trimma, Tata, Isolera, Bygginfo.
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sannolikt lagt. Sa naturlig ventilation har nackdelen att flodesprofilen &r
omvénd mot behovet. Detta kan man enkelt hantera med ett mekaniskt
ventilationssystem. Nackdelen &r dock att det kravs drivenergi till flaktar vid
mekanisk ventilation.

Vid simuleringen av den mekaniska ventilationen sétts ett borvarde pa
ventilation till 0.35 I/s.m2.

Installation av varmeatervinning av franluft med varmepump

En av de storsta kallorna till varmeforlust fran en flerbostadsbyggnad ar
ventilationsluften. Darfor ar det 6nskvart att man kan atervinna sa mycket som
mojligt av denna varme och aterfora den till byggnaden. Det mest effektiva satt
som man kan gora det pa &r att varmevaxla franluften mot inkommande tilluft.
For byggnader som ar byggda med franluftsventilation kravs det omfattande
ombyggnader for att installera ventilationsaggregat med till och
franluftsventilation vilket gor att det i manga fall &r svart att fa ekonomi i en
sadan atgard. En vag som man kan atervinna varme ur franluften utan att ha
mekanisk tilluft ar att atervinna varmen fran franluften med en varmepump, pa
sa satt kan den atervunna varmen anvandas till radiatorvarme. En sadan
installation &r ofta enklare att anpassa till dessa typer av byggnader jamfort
med att installera till- och franluftsystem med atervinning.

| denna utredning ansatts vid berakningar av franluftsatervinning att den érliga
varmeatervinningsgraden ar 45 %, vilket kan anses som ett vanligt véarde for
denna typ av installation.

Installation av varmeatervinning av avloppsvarme med
varmepump

| beskrivningen for atervinningen av ventilationsvarme angavs att en av de
storsta varmeforlusterna fran en flerbostadshusbyggnad var ventilationsluften.
En annan av dessa forluster ar den energi som forsvinner fran byggnaden med
avloppet. Man kan argumentera for att dessa forluster ligger i samma niva som
den energi som atgar till tappvarmvatten, vilket borde vara ratt nara den niva
som géller. For Brf Norrby ligger energin for tappvarmvatten omkring 30
kWh/m2 detta motsvarar ca 20 % av totala varmebehovet for féreningen.

Foreningen ar i fard med att gora om avloppsstammarna i kallarplanet sa att de
blir atkomliga, detta underlattar for en atgard som denna.

Atgérden innebér att vdrmevéxlare installeras i byggnaden och kopplas ihop
med en varmepump sa att den atervunna varmen fran avloppet kan aterforas till
varmesystemet. Antagandet att 40 % av varmeenergin i avloppet kan
atervinnas pa detta satt har gjorts i denna utredning.

Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
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Installation av termostatiska radiatorventiler

Radiatorerna i féreningen har mekaniska handrattar pa radiatorventilerna vilket
innebdr att varmesystemet inte har mojlighet att reagera pa varmetillskott fran
sol och interna aktiviteter. Detta leder i teorin till att den tillforda varmen till
lagenheter blir hogre &n vad som ar nddvéandigt. Genom att installera
termostatiska radiatorventiler kan tillskott tillgodogoras pa ett battre sétt och
saledes reduceras varmebehovet. Reduceringen av varmeanvandningen har i
detta atgardsforslag beraknats utifran den metod som foreslas i ATON-
rapporten “Energideklarering av bostadsbyggnader — Delomrade:
varmesystem” (korrektionsfaktorn X.=0.11 har anvénds).

Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till lokal bergvarmepump

Eftersom féreningen har eget kulvertsystem for distribuering av varme till
byggnaderna sa har man tillhorande varmeforluster, vilket redan namnts under
rubriken Energianvandning Brf Norrby. Ett satt att komma undan dessa
forluster ar att installera lokala varmekéllor i byggnaderna. Varmepumpen tar
tillvara pa solvarme som ar lagrad i marken och hojer temperaturen pa denna
sa att den blir anvandbar i byggnaden. For att hoja varmen atgar en del elenergi
till varmepumpen. Skillnaden mellan tillférd elenergi till varmepumpen och
den varme som kan levereras fran systemet benamns varmefaktor. | detta fall
dimensioneras anlaggningen for att tdcka néra 100 % av byggnadens behov av
tappvarmvatten och varme. Anldggningen sétts upp sa att ett flertal

varmepumpar arbetar parallellt i sekvens, vilket innebdr att en god varmefaktor
for anlaggningen kan erhallas.

| varje byggnad kommer varmekulverten in i kallarvaningen vilket innebar att
det ar tekniskt enkelt att ansluta en varmepump lokalt i byggnaden. Det man
bor ha i minne ar att byggnadens energibehov ar fortfarande den samma som
innan, det som andrats med ett sadant forslag & mangden kopt energi.

Kombinationer av atgarder

Atgarderna ovan kan kombineras for att skapa ett paket med &tgérder, pa s&
satt kan man finna en vég att finansiera atgarder som inte ensamma har
ekonomisk baring. | detta projekt undersoks tva olika paket. Paket 1 innehaller
alla atgarder som tagits upp ovan utom lokal varmepump. Paket 2 innehaller
lokal varmepump tillsammans med franluftsatervinning.

Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till central bergvarmepump

| den centrala varmecentralen distribueras fjarvarmen till byggnaderna.
Véarmekallan kan bytas ut till varmepumpar for att fa en mindre del kopt
energi, energianvandningen blir dock saklart den samma som tidigare. Aven i
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detta fall sa dimensioneras anlaggningen att tacka nara 100 % av
energibehovet. I berdkningen kopplas flera varmepumpar kopplas parallellt for
att far en bra arseffektivitet.

Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till pelletspanna

Ett annat tankbart satt ar for foreningen att ga tillbaka till att elda pellets sa som
man gjorde innan fjarrvarmen gjorde intdg. Panncentralen &r redan forberedd
for denna typ av installation sa det ar tekniskt mojligt. Dagens anlaggningar har
blivit mer underhallsfria och sakrare an den aldre typen som foreningen hade
innan bytet till fjarrvarme. En pelletspanna kraver dock avsevart mer underhall
jamfért med fjarrvéarme och varmepumpar. Det som ar vért att notera ar att en
panna har en verkningsgrad som varierar med belastningen pa pannan vilket
innebar att tillférda energin till Brf Norrby kommer att bli hdgre dn dagens
behov, detta ar saledes endast en eventuell ekonomisk optimering och
reducerar inte energibehovet.

Resultat simuleringar

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Simuleringar har utforts for de olika atgarderna, sammanstallning av resultat
fran simuleringarna pa byggnadsniva presenteras i Tabell 3 till 5. | Tabell 6
presenteras resultatet fran analysen av for de tva alternativen till central
fjarrvarme. Begreppet ”Alla atgdrder” i tabellen innebar alla atgirder for den
lokala byggnaden utom lokal varmepump.
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Tabell 3 — Simuleringsresultat Synalsvagen 4-10

Synalsvédgen 4-10 Basfallet Isolering av vind | Isolering av fasad Byte fonster Byte till mek vent
Post Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi [Enhet |Energi |Enhet
Tillskott (personer, sol, ldgenhetsenergi) 90.4|MWh 90.4|MWh 90.1|MWh 80.1|MWh 90.1|MWh
Ventilation (sjdlvdrag och ofrivillig) -153.2|MWh -153.3|MWh -155.7|MWh -152.8|MWh -145.0|MWh
Radiatorer 124.7(MWh 117.5{MWh 82.5|MWh 108.4|MWh 118.8{MWh
Uppvarmningsbehov 187.5|MWh 180.4|MWh 148.1|MWh 181.1|MWh 173.7|MWh
Varmvatten 47.2|MWh 47.2|MWh 47.2|MWh 47.2|MWh 47.2|MWh
Yta Atemp 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2
Specifik anvandning 149.31kWh/m?2 144.8/kWh/m?2 124.2|kWh/m?2 145.2(kWh/m2 140.5|kWh/m?2
Med Elanvandning 154.3|kWh/m2 149.8|kWh/m2 129.2|kWh/m2 150.2|kWh/m2 156.6|kWh/m2
Kulvertférluster 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2
Specifik simulerad virmeanvandning 152.1[kWh/m2 147.5(kWh/m2 127.0[kWh/m2 148.0lkWh/m2 143.3|kWh/m2
Fortum Spec varmeanvandning 151.1[kWh/m2 151.1{kWh/m2 151.1{kWh/m2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2
Reducering fran basfall varmeanv. 4.5|kWh/m2 25.1(kWh/m2 4.1{kWh/m2 8.8|kWh/m2
Totalt energianvandning inkl. el 157.11kWh/m?2 152.5/kWh/m?2 132.0lkWh/m?2 153.0kWh/m2 159.41kWh/m?2
Reducering fran basfall totalt 4.5|kWh/m2 25.1/kWh/m?2 4.1lkWh/m2 -2.4/kWh/m?2
Synalsvédgen 4-10 Inst franluft VP Inst avlopps VP | Instrad ventiler Alla atgarder Lokal VP
Post Energi |Enhet |Energi [Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet
Tillskott (personer, sol, lagenhetsenergi) 90.1{MWh 90.4|MWh 90.4|MWh 90.0|MWh 90.0{MWh
Ventilation (sjdlvdrag och ofrivillig) -145.0|MWh -153.2|MWh -153.2|MWh -147.9|MWh -153.2|MWh
Radiatorer 53.6|MWh 124.7|MWh 111.0|MWh 18.4|MWh 124.7|MWh
Uppvarmningsbehov 108.4{MWh 187.5{MWh 173.8|MWh 39.5(MWh 187.5(MWh
Varmvatten 47.2[MWh 47.2|MWh 47.2|MWh 47.2|MWh 47.2|MWh
Yta Atemp 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2 1572.0|m2
Specifik anvdandning 99.0lkWh/m2 129.5/kWh/m?2 140.5/kWh/m?2 55.1/lkWh/m2 42.9(kWh/m2
Med Elanvandning 115.11kWh/m?2 134.5/kWh/m?2 145.5/kWh/m?2 71.3lkWh/m2 47.9(kWh/m2
Kulvertférluster 2.8/kWh/m?2 2.8/kWh/m?2 2.8/kWh/m?2 2.8|kWh/m2 0.0lkWh/m2
Specifik simulerad virmeanvandning 101.8|kWh/m?2 132.31kWh/m?2 143.3|kWh/m?2 57.9/kWh/m2 42.9(kWh/m2
Fortum Spec virmeanvandning 151.11kWh/m?2 151.11kWh/m?2 151.1/kWh/m?2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2
Reducering fran basfall varmeanv. 50.3|kWh/m?2 19.8 8.7 94.1

Totalt energianvandning inkl. el 117.9|kWh/m2 137.3[kWh/m2 148.3|kWh/m2 74.0lkWh/m?2 47.9|kWh/m2
Reducering fran basfall totalt 39.2|kWh/m?2 19.8[kWh/m2 8.7|kWh/m?2 83.0/kWh/m?2 109.1[kWh/m2
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kallangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
181 44 Lidingd 070-550 24 11
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Tabell 4 —Simuleringsresultat Kvarnbacksvagen 85-87

Kvarnbacksvagen 85-87 Basfallet Isolering av vind | Isolering av fasad Byte fonster Byte till mek vent
Post Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi [Enhet |Energi |Enhet
Tillskott (personer, sol, ldgenhetsenergi) 75.2|MWh 75.2|MWh 74.9|MWh 66.7|MWh 75.1|MWh
Ventilation (sjdlvdrag och ofrivillig) -128.3|MWh -128.4|MWh -130.6|MWh -127.8|MWh -123.4|MWh
Radiatorer 104.3(MWh 98.4|MWh 68.0(MWh 90.6|MWh 104.8(MWh
Uppvarmningsbehov 157.4{MWh 151.7(MWh 123.6|MWh 151.8| MWh 153.0(MWh
Varmvatten 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh
Yta Atemp 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2
Specifik anvandning 149.41kWh/m?2 145.0/lkWh/m?2 123.8|/kWh/m?2 145.1|{kWh/m2 146.11kWh/m?2
Med Elanvandning 154.4|kWh/m2 150.0|kWh/m2 128.8|kWh/m2 150.1|kWh/m2 162.0|lkWh/m2
Kulvertférluster 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2 2.8|kWh/m2
Specifik simulerad virmeanvandning 152.2[kWh/m2 147.8[kWh/m2 126.5(kWh/m2 147.9lkWh/m2 148.8|kWh/m2
Fortum Spec varmeanvandning 151.1{kWh/m2 151.1{kWh/m2 151.1{kWh/m2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2
Reducering fran basfall virmeanv. 4.3lkWh/m2 25.6/kWh/m?2 4.3lkWh/m2 3.3lkWh/m2
Totalt energianvandning inkl. el 157.2|kWh/m?2 152.8/kWh/m?2 131.5/kWh/m?2 152.9|kWh/m2 164.8/kWh/m?2
Reducering fran basfall totalt 4.3lkWh/m2 25.6/kWh/m?2 4.3lkWh/m2 -7.6]kWh/m?2
Kvarnbacksvagen 85-87 Inst franluft VP Inst avlopps VP | Instrad ventiler Alla atgarder Lokal VP
Post Energi |Enhet |Energi [Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet |Energi |Enhet
Tillskott (personer, sol, lagenhetsenergi) 75.1|MWh 75.2|MWh 75.2|MWh 66.3|MWh 66.3|MWh
Ventilation (sjdlvdrag och ofrivillig) -123.4|MWh -128.3|MWh -128.3|MWh -125.2|MWh -128.3|MWh
Radiatorer 49.3(MWh 104.3|MWh 92.8|MWh 29.3|MWh 104.3|MWh
Uppvarmningsbehov 97.5|MWh 157.4{MWh 145.9{MWh 29.6|MWh 157.4{MWh
Varmvatten 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh 39.6|MWh
Yta Atemp 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2 1318.5|m2
Specifik anvdandning 104.0/kWh/m?2 128.7/kWh/m?2 140.7|kWh/m?2 52.4/kWh/m2 38.7|kWh/m2
Med Elanvandning 119.91kWh/m?2 133.7|kWh/m?2 145.7|kWh/m?2 68.4/kWh/m2 43.7(kWh/m2
Kulvertférluster 2.8/kWh/m?2 2.8/kWh/m?2 2.8/kWh/m?2 2.8|kWh/m2 0.0lkWh/m2
Specifik simulerad virmeanvandning 106.7|kWh/m?2 131.5/kWh/m?2 143.5/kWh/m?2 55.2|kWh/m2 38.7|lkWh/m2
Fortum Spec virmeanvandning 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2 151.1|kWh/m2
Reducering fran basfall varmeanv. 45.4{kWh/m2 20.7 8.7 96.9

Totalt energianvandning inkl. el 122.7|kWh/m2 136.5(kWh/m2 148.5|kWh/m2 71.2|kWh/m?2 43.7|kWh/m2
Reducering fran basfall totalt 34.5|kWh/m?2 20.7|kWh/m?2 8.7|kWh/m?2 85.9|kWh/m?2 113.5(kWh/m2
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kallangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
181 44 Lidingd 070-550 24 11
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Tabell 5 - Simuleringsresultat varmepump och franluftatervinning

Synalsvagen 4-10 Inst franluft VP +lokal VP
Post Energi Enhet
Tillskott (personer, sol, lagenhetsenergi) 90.1/MWh
Ventilation (sjalvdrag och ofrivillig) -145.0|MWh
Radiatorer 53.6|MWh
Uppvarmningsbehov 108.4{MWh
Varmvatten 47.2|MWh
Yta Atemp 1572.0lm2
Specifik anvdandning 34.2lkWh/m?2
Med Elanvandning 39.2(kWh/m2
Kulvertforluster 0.0lkWh/m2
Specifik simulerad varmeanvandning 34.2|kWh/m?2
Fortum Spec varmeanvandning 151.1|kWh/m?2
Reducering fran basfall varmeanv. 117.9{kWh/m2
Totalt energianvandning inkl. el 39.2(kWh/m2
Reducering fran basfall totalt 117.9{kWh/m2
Kvarnbacksvagen 85-87 Inst franluft VP +lokal VP
Post Energi Enhet
Tillskott (personer, sol, lagenhetsenergi) 75.1|MWh
Ventilation (sjalvdrag och ofrivillig) -123.4|MWh
Radiatorer 49.3|MWh
Uppvarmningsbehov 97.5|MWh
Varmvatten 39.6|MWh
Yta Atemp 1318.5[m2
Specifik anvandning 34.6|kWh/m?2
Med Elanvdndning 39.6/kWh/m?2
Kulvertforluster 0.0|kWh/m?2
Specifik simulerad varmeanvandning 34.6/kWh/m?2
Fortum Spec varmeanvandning 151.1{kWh/m2
Reducering fran basfall varmeanv. 117.6|kWh/m2
Totalt energianvandning inkl. el 39.6/kWh/m?2
Reducering fran basfall totalt 117.6]kWh/m?2
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kallangsvégen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
181 44 Lidingd 070-550 24 11
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Tabell 6 — Resultat fran analys central varmeproduktion

Brf Norrby Central Vp Pelletspanna
Post Energi |Enhet |Energi |Enhet
Energibehov uppvarmning 2418.4{MWh 2418.4|MWh
Varmvatten 599.0| MWh 599.0|MWh
Yta Atemp 19966.0{m2 19966.0[m2

Koépt energi 943.4|MWh 3549.8

Specifik anvdndning 47.2|kWh/m2| 177.8|kWh/m2
Med Elanvandning 52.2|kWh/m2| 182.8|kWh/m2
Kulvertférluster 2.8|kWh/m?2 2.8|kWh/m?2
Specifik simulerad virmeanviandning 47.2lkWh/m2| 177.8|kWh/m2
Fortum Spec varmeanvandning 151.1|kWh/m2]| 139.1|lkWh/m2
Reducering fran basfall virmeanv. 103.9|kWh/m2| -38.7

Totalt energianvandning inkl. el 52.2|kWh/m2| 182.8|kWh/m3
Reducering fran basfall totalt 103.9|kWh/m2]| -38.7|kWh/m2

Resultat fran simulering av bergvarmepumpsinstallationer

Dimensioneringsdata fran simuleringar for bergvarmepumpsinstallationerna
presenteras i Tabell 7.

Tabell 7 - Resultat fran bergvarmepumpssimuleringar

Synalsvagen Kvarnbacksvagen
Central VP lokal VP lokal VP

Kompressorenergi 931.6 MWh 67.5MWh 51.0 MWh
Avgiven Varmeenergi 3012.9MWh 187.5MWh 157.4 MWh
Tillskott 11.8 MwWh 0.0 MWh 0.0 MWh
Antal borrhal 68 st 5st 4 st

Aktiv borrhalslangd 257 m/st 212 m/st 214m
Varmepump max varmeeffekt 791.2 kW 51.4 kW 38.8 kW
Varmepump max tillford effekt 247 .3 kW 18.4 kw 12.5 kW

Sammanstéllning av resultat

Hur de olika resultaten paverkar energianvandningen for de lokala
atgardsforslagen presenteras i Tabell 8. | Tabell 9 presenteras utfallet for de tva
alternativen for centralvarme.
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Tabell 8 — Sammanstallning av utfall fran simuleringar pa byggnadsniva

Energianvéndning Energianvindning Reducering frin basfallet Reducering fran basfallet

Atgird - Synalsvigen 4-10 [kWh/m?] [MWh] [kWh/m2] [%]
Basfall (Utgangslage) 157.1 246.9 - -
Varmeatervinning ventilation med varmepump 117.9 185.3 -39.2 -24.9
Tillaggsisolering av fasad 132.0 207.5 -25.1 -16.0
Atervinning av avloppsvarme 137.3 215.8 -19.8 -12.6
Installation av termostatventiler Radiatorer 148.3 233.2 -8.7 -5.6
Tillaggsisolering av vind 152.5 239.8 -4.5 -2.9
Byte av fonster 153.0 240.5 -4.1 -2.6
Byte till mekanisk ventilation 159.4 250.6 2.4 1.5
Samtliga samtidigt 74.0 116.4 -83.0 -52.9
Lokal virmepump 47.9 75.4 -109.1 -69.5
Lokal varmepump med franluftatervinning 39.2 61.6 -117.9 -75.1
Energianvéndning Energianvindning Reducering fran basfallet Reducering fran basfallet

Atgird - Kvarnbacksvigen [kWh/m?] [MWh] [kWh/m2] [%]
Basfall (Utgangslage) 157.2 207.2 - -
Varmeatervinning ventilation med virmepump 122.7 161.7 -34.5 -22.0
Tillaggsisolering av fasad 131.5 173.4 -25.6 -16.3
Atervinning av avloppsvirme 136.5 179.9 -20.7 -13.2
Installation av termostatventiler Radiatorer 148.5 195.7 -8.7 -5.5
Tillaggsisolering av vind 152.8 201.5 -4.3 -2.8
Byte av fonster 152.9 201.6 -4.3 -2.7
Byte till mekanisk ventilation 164.8 217.2 7.6 4.8
Samtliga samtidigt 71.2 93.9 -85.9 -54.7
Lokal varmepump 43.7 57.6 -113.5 -72.2
Lokal virmepump med franluftatervinning 39.6 52.2 -117.6 -74.8

Tabell 9 — Sammanstéllning av resultat for alternativ central varmeproduktion

Energianvédndning Energianvéndning Reducering fran basfallet Reducering frén basfallet

Atgard - Brf Norrby [kWh/m?] [MWh] [kwh/m2] [%]

Pasfall (Utgangslage) 156.1 3117.2 - -
entral varmepump 52.2 1043.2 -103.9 -66.5
entral pelletspanna 132.8 3749.5 26.7 17.1

Ekonomiska analyser

Hur ekonomin for de olika alternativen ser ut har analyserats genom rak Pay-
off och genom en enkel LCC analys. Investeringskostnaden har arbetats fram

genom att anvanda Repab Fakta och genom att anvéanda data fran offerter i

tidigare projekt. For underhallskostnader har uppskattade véarden och varden

fran Fortum alternativprisanalys anvands. Kalkylrantan &r satt till 5 % och

kostnadsokningen &r satt till 5 %. Arsmedelpriset for virmeenergi ar satt till
900 kr/MWHh och for elenergi har 1200 kr/MWHh valts. Man kan ha synpunkter

pa nivaerna for rantor och energipriser men foreningen har utryckt att en
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Adress
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frikostig approach skall valjas i kalkylerna for att gynna atgarderna. Samtliga
priser och kostnader som anges &r utan mervérdesskatt (moms).

LCC analysen &r utford sa att nuvardet av kostnader for atgarden jamfors med
nuvardet av kostnaderna for alternativet att inte gora nagot. Detta ar en enkel
och direkt metod att analysera livscykelkostnaden som ar enkel att forsta, vilket
ar anledningen till att valet foll pa denna metod.

Ekonomi - Tillaggsisolering av vindsbjalklag (500 mm Iosull)

Berdkningen av kostnaden har tagits fran Repab Fakta och ytuppgifter ar
uppskattade utifran ritningar pa byggnaden.

Tabell 10 — Ekonomisk kalkyl for tilldggsisolering av vindsbjalklag

Synalsvagen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87

Tillaggsisolering av vindsbjalklag Tillaggsisolering av vindshjélklag

/indyta Vindyta

/agg langsida 47 m2 \agg langsida 38m2

fagg kortsida 10 m2 Vagg kortsida 10 m2
Summa 448 m2 Summa 361 m2
[Tilliggsisolering enligt REPAB med Millaggsisolering enligt REPAB med
paslag for 500 mm 300 kr/m2 paslag for 500 mm 300 kr/m2
Kostnad 134410kr| |Kostnad 108 300 k|
Reducering av energi -4.5 kWh/m2 Reducering av energi -4.3 kWh/m2
ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Besparing -7 MWh Besparing -6 MWh
Jarmeenergi medelpris 900 kr/MWh \Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 6385kr| [Besparing perér 5161 kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 Mwh
Energikostnad basfall per ar 222201kr| [Energikostnad basfall per ar 186 492 kr|
Pay off 21.1ar Pay off 21.0 ar
Kalkylranta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 50 ar Kalkylperiod 50 ar
Kostnadsikning per ar 5% K ostnadsikning per ar 5%
MNuvarde basfall 11110 063 kr Muvarde basfall 9324580 kr
Nuvirde efter atgard 10925221k | [Muvirde efter dtgard 9174822 kr
LCC-Varde pa dtgérd 134 842 kr LCC-Viarde pa dtgird 149 758 kr

Ekonomi - Tillaggsisolering av fasad (90 mm cellplast)

Berakningen av kostnaden har tagits fran Repab Fakta och ytuppgifter ar
uppskattade utifran ritningar pa byggnaden. Tva fall har analyserats, dels hur
ekonomin ser ut om man gor atgarden utan att fasaden &r i behov av renovering
och dels en analys om fasaden &r i behov av renovering. Dvs. ndr fasaden &r i
behov av renovering tas endast merkostnaden for tillaggsisolering upp i
analysen.
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Tabell 11 - Ekonomisk kalkyl for tillaggsisolering av fasad utan renoveringsbehov
Synalsvagen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87
Tillaggsisolering av fasad Tillaggsisolering av fasad
Fasadyta Fasadyta
\Vagg langsida 905 m2 /agg langsida 737 m2
\Vagg kortsida 186 m2 /aggkortsida 186 m2
Summa 1092 m2 Summa 923 m2
Totalkostnad for [Totalkostnad far
fasadrenovering + fasadrenovering +
Tillaggsisolering enligt REPAB 1190 kr/m2 Tillaggsisolering enligt REPAB 1190 kr/m2
Kostnad 1299049 kr| [Kostnad 1098894 kr
Besparing -25.1kWwh/m2 | [Besparing -25.6 kWh/m2
ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Reducering av energi -39 MWh Reducering av energi -34 MWh
\armeenergi medelpris 900 kr/MWh /armeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 35446 kr| [Besparing per ar 30393 kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per ar 222201 kr| [Energikostnad basfall per ar 186 492 kr
Pay off 36.6 ar Pay off 36.2 ar
Kalkylrinta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 50 ar Kalkylperiod 50 ar
Kostnadsdkning per ar 5% Kostnadsdkning per ar 5%
Muvarde basfall 11110 063 kr | [Nuvarde basfall 9324580 kr
Muvirde efter atgard 10 626 799kr | [Nuvérde efter dtgard 8903 840 kr
LCC-Varde pa atgard 473264 kr LCC-Varde pa atgird 420 741 kr
Tabell 12 - Ekonomisk kalkyl for tillaggsisolering av fasad med renoveringsbehov
Synalsvagen 4-10 Kvarnhacksvigen 85-87
Tilliggsisolering av fasad Tilliggsisolering av fasad
Fasadyta Fasadyta
\Vagzs langsida 905 m2 \Vagz langsida 737 m2
\igg kortsida 136 m2 Vigg kortsida 186 m2
Summa 1092 m2 [Summa 923 m2
ITilliggskostnad for Tillaggsisolering Tillaggskostnad for Tillaggsisolering
enligt REPAB mot fasadrenovering 220 kr/m2 enligt REPAB mot fasadrenovering 220 kr/m2
Kostnad 240160 kr| [Kostnad 203157 kr
Besparing -25.1 kWh/m2| [Besparing -25.6 kWh/m2
ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Reducering av energi -39 MWh Reducering av energi =34 Mwh
v drmeenergi medelpris 900 kr/MWh | [varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 35446 kr| [Besparing per &r 30393 kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per &r 222201 kr| [Energikostnad basfall per &r 186 492 kr
Pay off 6.8 &r Pay off 6.7 &r
Kalkylrinta 5% Kalkylrinta 5%
Kalkylperiod 50 &r Kalkylperiod 50 8r
Kostnadsdkning per ar 5% Kostnadsskning per &r 5%
Muvarde basfall 11 110 063 kr | [Nuvarde basfall 9324 580kr
Nuvarde efter dtgard 9577910 kr | [Nuvarde efter atgard 8008103 kr
LCC-Virde pa atgard 1532152 kr | [LCC-Varde pa dtgard 1316 477 kr
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kallangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

181 44 Lidingd

070-550 24 11
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Ekonomi - Byte av fonster (U-varde fran 1.8 till 0.8 W/m2.K)

Fonstren i Brf Norrby ar av olika modell och for i relativt bra skick. Det man
dven bor tanka pa ar att nya valisolerade fonster a&ven dampar buller och
yttertemperaturen pa insidan okar under kalla perioden jamfort med samre
isolerade fonster. Bada dessa faktorer bidrar till ett forbattrat inomhusklimat,
den hogre yttertemperaturen gor det dessutom mojligt att ha en nagot lagre
sensibel lufttemperatur med samma operativa temperatur.

Tabell 13- Ekonomisk kalkyl for fonsterbyte

Synalsvagen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87
Fonsterbyte Fonsterbyte
Antal fonster tvaluft stora 42 st Antal fonster tvaluft stora 42 st
Antal fonster enluft stora 18 st Antal fonster enluft stora 12 st
Antal fonster sm3 36 st Antal fonster sm3 12 st
Byte fonster tvdluft Repab 9940 kr/st Byte fonster tvdluft Repab 9940 kr/st
Byte fonster enluft Repah 6860 kr/st Byte fonster enluft Repah 6860 kr/st
Byte fonster sma Repab 5340 kr/st Byte fonster sma Repab 5340 kr/st
Kostnad 733200kr| [Kostnad 563 880kr|
Reducering av energi -4.1kWh/m2 | [Reducering av energi -4.3 kWh/m2
Yta Atemp 1572 m2 Yta Atemp 1319m2
Besparing -6 MWh Besparing -6 MWh
Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh | [Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
5774 5078
Besparing per ar kr Besparing per ar kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per ar 222201 kr| |Energikostnad basfall per ar 186 492 kr]
Pay off 127.04&r Pay off 111.04&r
Kalkylrdanta 5% Kalkylrdanta 5%
Kalkylperiod 503ar Kalkylperiod 503ar
Kostnadsdkning per ar 5% Kostnadsdkning per ar 5%
Nuvarde basfall 11110063 kr| [Nuvdrde basfall 9324580 kr
Nuvarde efter dtgard 11554 575kr| [Nuvarde efter atgard 9634571 kr
LCC-Varde pd atgard -444 512 kr | |LCC-Varde pa atgard -309 990 kr

Ekonomi - Andring fran naturlig till mekanisk ventilation

Byta fran naturlig till mekanisk ventilation paverkar varmebehovet positivt i
detta fall men fléktenergin ater upp den reducerade delen varmeenergi. Istéllet
fas en 6kning av energianvandningen med en investering ovanpa det. Darfor
gors ingen ekonomisk analys av denna atgards.

Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
070-550 24 11

C:\Users\Viktor\Documents\Norrby\Légan\Uppdaterade dokument\Rapport Brf Norrby v1.3.docx



Var handlaggare
Jorgen Wallin

Projektnummer Datum Status Sida

131101-BrfNorrby-JW-01 2014-05-20 V.1.3 Sida 23(31)

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Ekonomi - Installation av varmeatervinning av franluft med
varmepump

Varmeatervinning av energi ur franluften med varmepump kraver en relativt
stor arbetsinsats och dven en rejal ekonomisk investering. Tyvarr ar det svart
att fa en god energiprestanda i en byggnad utan atervinning pa ventilationen.
For detta exempel &r investeringskostnaden svar att uppskatta eftersom
kostnaden blir valdigt beroende pa hur man far till installationen i byggnaden,
rorvagar och anslutning av flaktar samt varmevéxlare.

Tabell 14 - Ekonomisk kalkyl for installation av varmeatervinning med franluftsvarmepump

Synalsvdagen 4-10 Kvarnbacksvigen 85-87

Varmeatervinning med franluftvirmepump Varmeatervinning med franluftvarmepump
Installation av franluftvp och Installation av franluftyp och
kringutrustning 547 000 kr| [kringutrustning 402138k
Underhall per ar 15 000 kr| |Underhdll per &r 15000k
Kostnad installation 547 000 kr| |Kostnad installation 402138k
Reducering av energi -29.2 kWh/m2 | |Reducering av energi -34.5 kWh/m2

ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319m2
Besparing -62 MWh Besparing -45 MWh
\Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh | |Vdrmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 55396 kr| |Besparing per ar 40935k
Energianvdndning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad hasfall per ar 222 201 kr| |Energikostnad basfall per ar 186 492 k
Pay off 9.9 3r Pay off 9.8 ar
Kalkylranta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 20 ar Kalkylperiod 20&r
Kostnadsokning per ar 5% Kostnadsikning per ar 5%
MNuvardebasfall 4444025kr | [Nuvérde hasfall 3729832kr
Nuvarde efter dtgard 4183113 kr | [Nuvirde efter atgird 3613269 kr
LCC-Varde pa dtgird 260912 kr LCC-Varde pa atgird 116 563 kr
Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

070-550 24 11
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Ekonomi - Installation av varmeatervinning av avloppsvarme med
varmepump

Investeringskostnaden for ett system att atervinna varme ur avloppsvatten i
flerbostadshus ar dven den svar att uppskatta, delvis eftersom denna typ av
installationer inte ar vanliga. Kostnaden for sjalva varmepumpen &r enkel att fa
fram, lika sa kostnaden for avloppsvarmevéxlare. Installationskostnaden &r den
stora osakerheten da man inte pa forhand har kontroll pa rorvagar,
materialkostnad och installationskostnad.

Tabell 15 - Ekonomisk kalkyl for installation av varmeatervinning fran avloppsvatten

Synalsvagen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87

Varmeatervinning med avloppsvarmepump Varmeatervinning med avloppsvarmepump
Installation av avloppsvp och Installation av avloppsvp och
kringutrustning 361500 ki [kringutrustning 317173 kr
Underhall per ar 25000 ki| [Underhall per ar 25000 kr
Kostnad installation 361500 kil |Kostnad installation 317173 kr
Besparing -19.8 kWh/m2 | [Besparing -20.7 kWh/m2

ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319m2
Reducering av energi -31 MWh Reducering av energi -27 MWh
\Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh | |Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 27972 ki| |Besparing per ar 24543 kr
Energianvdndning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad hasfall per ar 222201 ki| [Energikostnad basfall per ar 186 492 kr
Pay off 12.9 dr Pay off 12.9 dr
Kalkylranta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 20&r Kalkylperiod 20 ar
Kostnadsokning per ar 5% Kostnadsokning per ar 5%
MNuvarde basfall 4444025kr | [Nuvardebasfall 3729832kr
Nuvarde efter dtgard 4746 076 kr | |Nuvarde efter atgard 4056155 kr
LCC-Varde pa dtgird =302 050 kr | JLCC-Varde pa dtgard -326323 kr
Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

070-550 24 11
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Ekonomi - Installation av termostatiska radiatorventiler
Installation av termostatkroppar pa befintliga radiatorventiler &r mojlig vilket

innebér en signifikant reduktion av investeringskostnaden. Det handlar bara
om ett byte av handratten till en ratt med inbyggd termostatisk styrning.

Tabell 16 - Ekonomisk kalkyl for installation av termostatkroppar pa befintliga ventiler

Synalsvagen 4-10 Kvarnbacksvigen 85-87
Termostatventiler Termostatventiler
Installation av termostatkroppar pd Installation av termostatkroppar pd
radiatorventiler 300 kr/st radiatorventiler 300 kr/st
Antal radiatorer Igh 78 st \xntal radiatorer Igh 785t
Kostnad installation 23 400 kr| [Kostnad installation 23 400 kr|
Reducering av energi -8.7kwh/m2 | [Reducering av energi -8.7 kwWh/m2
ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Besparing -14 MWh Besparing -11 MWh
armeenergi medelpris 900 kr/MWh /armeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 12 344 kr| [Besparing per ar 10324 kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per ar 222201 kr| [Energikosinad basfall per &r 186 492 kr
Pay off 1.9 &r Pay off 2.3 4r
Kalkylranta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 15 &r Kalkylperiod 15 ar
Kostnadsdkning per ar 5% Kostnadsokning per &r 5%
HNuvérde basfall 3333019kr | [Nuvérdebasfall 2797374 kr
Nuvirde efter dtgdrd 3171254kr | [Nuvirde efter dtgérd 2665907 kr
LCC-Virde pd dtgérd 161765 kr LCC-Virde pd Stgard 131467 kr
Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

070-550 24 11
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Ekonomi — Alla atgarder ovan samtidigt
Atgarder paverkar varandra i olika utstrackning sa det ar inte korrekt att

summera individuella atgardsforslag. Utfallet vid en sadan analys blir
overskattad. Darfor har simulering utforts med samtliga atgéarder ovan utforts.

Tabell 17 - Ekonomisk kalkyl for alla atgarder ovan samtidigt

Synalsvigen 4-10 Kvarnbhacksvagen 85-87
Alla dtgdrder Alla dtgérder
Installationskostnad Alla dtgarder 3338719 kr| |Installationskostnad Alla atgarder 2716941 kr
Underhall per ar Alla atgarder 40 000 kr| [Underhall per ar Alla atgéarder 40 000 kr
Kostnad installation 3338719 kr| [Kostnad installation 2716941 kr
Besparing -83.0 kWh/m2 | [Besparing -85.9 kWh/m2
Vta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Reducering av energi -130 MWh Reducering av energi -113 MWh
W armeenergi medelpris 900 kr/MWh | [Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 117 448 kr | |Besparing per ar 101975kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per ar 222 201 kr | |Energikostnad basfall per ar 186 492 kr
Pay off 28.43r Pay off 26.6 ir
Kalkylrinta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 40 &r Kalkylperiod 40 ér
Kostnadsdkning per ar 5% Kostnadsdkning per ar 5%
Muvarde basfall 8888 050kr | |Nuvirde basfall 7 459 664 kr
Nuvirde efter dtgard 9128832 kr | [Nuvirde efter dtgard 7697617 kr
LCC-Varde pd dtgérd 240782 kr | [LcC-Varde pé tgard -237 952 kr
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kéllangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

181 44 Lidingd 070-550 24 11
C:\Users\Viktor\Documents\Norrby\Légan\Uppdaterade dokument\Rapport Brf Norrby v1.3.docx



V&r handlaggare Projektnummer Datum Status Sida

Jorgen Wallin 131101-BrfNorrby-JW-01 2014-05-20 V.1.3 Sida 27(31)

Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till lokal varmepump

Ett snabbt sétt att reducera den képta delen energi &r att installera
varmepumpar lokalt i byggnaderna. Fordelen att gora det lokalt &r att man
reducerar distributionsférlusterna som kulvertsystemet bidrar med.
Investeringskostnaden for denna atgard ar beraknad fran offerter som
analyserats i tidigare projekt.

Tabell 18 - Ekonomisk kalkyl for installation av lokal varmepump

Synalsvigen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87
Lokal varmepump Lokal varmepump
Installation av vp och Installation av vp och
kringutrustning 764000 kr| [kringutrustning 641352 kr
Underhall per &r 25000 kr| [Underhdll per ar 25000 kr
Kostnad installation 764000 kr| |Kostnad installation 641352 kr
Reducering av energi -109.1 kWh/m2 | |Reducering av energi -113.5 kWh/m2
ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319 m2
Besparing -172 MWh Besparing -150 MWh
Elenergi medelpris 1200 kr/MWh | [Elenergi medelpris 1200 kr/MWh
\Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh \armeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per &r 134119 kr| |Besparing per &r 119370 kr
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per &r 222 201 kr| |Energikostnad basfall per &r 186 492 kr
Pay off 5.7 ar Pay off 5.4 ar
Kalkylranta 5% Kalkylrinta 5%
Kalkylperiod 20&r Kalkylperiod 20&r
Kostnadsakning per &r 5% Kostnadsokning per ar 5%
MNuvarde basfall 4444025 kr Muvarde basfall 3729832 kr
Nuvarde efter atgard 3025648 kr Nuvirde efter atgdrd 2483777 kr
LCC-Virde pd dtgard 1418377 kr LCC-Varde pa atgard 1246 055 kr
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kéllangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

181 44 Lidingd 070-550 24 11
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Ekonomi — Kombination av lokal varmepump och
varmeatervinning av franluftventilation

Genom att kombinera dessa tva atgarder reduceras bade den anvanda méangden

energi genom varmeatervinning men aven den kopta delen energi genom
varmepumpen.

Tabell 19 - Ekonomisk kalkyl for installation av lokal varmepump och franluftatervinning

Syndlsvagen 4-10 Kvarnbacksvagen 85-87

Lokal varmepump + franluftvarmepump Lokal vairmepump + franluftvarmepump
Installation av vp och Installation av vp och
kringutrustning 1311 000kr| [kringutrustning 1166138k
Underhall per ar 25000 kr| |Underhall per &r 25000k
Kostnad installation 1311 000kr| [Kostnad installation 1166128k
Reducering av energi -117.9 kwh/m2| [Reducering av energi -117.6 kWh/m2

ta Atemp 1572 m2 ta Atemp 1319m2
Besparing -185 MWh Besparing -155 MWh
Elenergi medelpris 1200 kr/MWh | [Elenergi medelpris 1200 kr/MWh
Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh /armeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per &r 150 669 k| [Besparingper &r 125838k
Energianvandning basfall 247 MWh Energianvandning basfall 207 MWh
Energikostnad basfall per ar 222201 k| |Energikostmad basfall per ar 186 492 ki
Pay off 8.7 ar Pay off 9.3 ar
Kalkylranta 5% Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 20 ér Kalkylperiod 20 &r
Kostnadsiokning per ar 5% Kostnadsakning per ar 5%
Muvarde basfall 4444025 kr Muvarde basfall 3729832 kr
Muvirde efter dtgard 3241 640 kr Muvirde efter atgiard 2879203 kr
LCC-Varde pd argard 1202385 kr LCC-Viarde pa dtgard 850629 kr
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kéllangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

181 44 Lidingd 070-550 24 11
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Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Ekonomi - Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till central
varmepump

Byte fran fjarrvarme till varmepump som energikalla &r en intressant atgard om
man gor analysen utifran kopt energi. Den ekonomiska kalkylen pekar dven
den pa att det dr intressant.

Tabell 20 - Ekonomisk kalkyl for installation av central varmepump

Central virmepump

Installation av vp och

kringutrustning 8126 250kr
Underhall per ar 255658 kr
Kostnad installation 8126250kr
Reducering av energi -2074 MWh
Yta Atemp 19966 m2

B esparing 2074 MWh
Elenergi medelpris 1200 kr/MWh
Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 1583542 kr
Energianvandning basfall 3017 MWh

Energikostnad basfall per ar 2 715606 kr

Pay off 5.1ar

Kalkylrdnta 5%

Kallcylperiod 20&r

Kostnadstkning per ar 5%

MNuvarde basfall 54312120kr

Nuvarde efter dtgard 35880696 kr

LCC-Varde pd atgard 18431424 kr
Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174

070-550 24 11
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Ekonomi - Byte av uppvarmning fran fjarrvarme till pelletspanna

For att fa perspektiv pa investeringar sa undersoks alternativet att byta ut
fjarrvarmen till egen pelletspanna. Eftersom kostnaden for branslet &r betydligt
lagre an fjarrvarme sa finns det ekonomiska forutsattningarna for detta. Man
ska dock inte underskatta underhallsinsatsen som kravs for att fa driften att
fungera bra dver tid.

Tabell 21 - Ekonomisk kalkyl for installation av central pelletspanna

Central pelletspanna
Installation av pelletspanna och
kringutrustning 6 840 000 kr
Underhall per ar 400000 kr
Kostnad installation 6 840 000 kr
Energibehov pellets 3550 MWh
Yta Atemp 19966 m2
Pellets medelpris 460 kr/MWh
Varmeenergi medelpris 900 kr/MWh
Besparing per ar 1082693 kr
Energianvandning basfall 3017 MWh
Energikostnad basfall per ar 2 715606 kr
Pay off 6.3 ar
Kalkylranta 5%
Kalkylperiod 20ar
Kostnadsikning per ar 5%
Nuvarde hasfall 54312 120kr
Nuvarde efter atgard 47 498 268 kr
LCC-Varde pd atgard 6813852 kr

Slutsatser och diskussion

Adress
Kéllangsvagen 47
181 44 Lidingd

Man kan konstatera att manga av atgarderna har langa aterbetalningstider vilket
normalt innebér ett problem nar beslut skall tas om vilka atgéarder som skall
goras. Skall man na en reducering av energianvandningen med 50 % sa kravs
att man tillater langa aterbetalningstider.

Det finns saklart olika satt att tackla detta beroende pa hur man valjer att arbeta
men en sak &r séker, véljer man att installera en lokal eller central varmepump
sa blir det valdigt svart att fa ekonomi i framtida energibesparande atgérder.

Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
070-550 24 11
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Handlingsplanen borde vara att se till att de valja atgarder och skapa ett paket
som genomfors. Sarskilt intressant beddms kombinationen av lokal
varmepump och franluftatervinning vara. Kanske kan ett sddant paket
kombineras med tilldggsisolering av fasad och nya termostatventiler till

radiatorerna.
Adress Telefon Org nr. Plusgiro Bankgiro
Kéllangsvagen 47 08-20 29 00 556641-3067 40 00 75-8 5598-8174
181 44 Lidingd 070-550 24 11
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