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Abstrakt

Detta examensarbete gar ut pa att se dver olika metoder och tillvdgagangssatt for att
gora en energieffektivering avdaghemmet Sandskutan. Anledningen till att detta gors ar
for att fastigheten &r gammal och valdigt daligt isolerad till dagens standarder sett, vilket
innebar en valdigt hog energianvandning for fastigheten.

| examensarbetet kommer jag ga igenom tilldggsisolering, byte av varmesystem, byte av
dorrar och fonster.

Som kallor till examensarbetet har jag anvant hemsidor, litteratur gallande
energieffektivering, EU och statliga direktiv gallande energieffektivering, lagar samt
intervju och diskussion med handledare. Jag har dven anvant mig av Laskentapalvelut
som ar en energirdknare pa natet.

Eftergenomgangen kan det konstateras att en energieffektivering ar valdigt nodvandig.
Framst byte av varmesystemet skulle vara en bra investering, eftersom det skulle
innebdra en stor inbesparing i kWh/ar. Det innebar att man skulle spara in investeringen
snabbt.
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Abstract

The purpose with this thesis is to look over different options and determine the best way
to do an energy efficiency renovation of the daycare center Sandskutan. This is done
because the building is old and not up to today’s building standards. This means it has

high energy consumption.

In this thesis | will be looking into upgrading the climate shell, changing the heating
system from a direct electric system to a geothermal system, replacing old windows and

doors.

Sources for this thesis are websites, books and literature on energy efficiency, state and
EU directives, laws and interviews with my supervisors. | have also used an energy

calculator on the internet called Laskentapalvelut.

After having investigated all the material on Sandskutan it become clear that a
renovation is necessary because the energy efficiency of the building is poor. By
switching the heating system to a geothermal system, a significant amount of kW/h
could be saved yearly. even if it's a large investment it would pay itself off in a few years’

time.
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1 Inledning

Detta examensarbete hade som syfte att se Over olika metoder och vilka som skulle vara
lampligast for att minska pa energikostnaderna for daghemmet Sandskutan. Denna
undersokning gors eftersom byggnaden i dagslaget ar uppvarmd med el-golvslinga, elstavar
I varmvattenberedare, el-varmeelement samt ventilation som varms med el-element. Det gor

att kostnaden for uppvarmning blir allt for dyr.

Jag kommer i detta arbete teoretiskt ga igenom de olika delarna av byggnaden, var det skulle
vara mest lonsamt att gora nagot for att forbattra energiprestanda. Sasom tillaggsisolera, byte
av fonster samt byte av uppvarmningssystem. De bestdimmelser och krav som géller for
forbattring av energiprestanda vid renovering kommer att foljas.

Byggnaden i fraga ar redan gammal, forsta delen av byggnaden blev byggd i slutet av 80-
talet och tillbyggd i borjan av 2000-talet. Payback-metoden kommer att anvandas for att fa
fram aterbetalningstiden for olika forbattringar, metoder med lang aterbetalningstid kommer

alltsa inte anvandas.

Jag kommer att anvénda mig av payback-metoden/nuvardes nar jag raknar l6nsamheten for
de olika delarna av renoveringen. Jag kommer att ga igenom payback-metoden och hur den

fungerar, det finns nagra olika satt att anvanda payback-metoden pa.

Storst fokus kommer ldggas pa byte till bergvarme, eftersom det ger den storsta
inbesparingen. Fonsterbyte/tillaggsisolering &r inte lika aktuellt eftersom aterbetalningstiden

ar lang.



1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for examensarbetet ar Tekniska verket pa Pedersore kommun, dar jag ocksa
gjorde min foretagsforlagda utbildning. Som handledare fungerar Fredrik Djupsjébacka,

projektingenjor vid Tekniska verket.

Pedersore kan rakna sig som en av ursprungsocknarna i Osterbotten, sockennamnet
Pedersore namns forsta gangen i skrifter fran ar 1348. Kustlandet var pa den har tiden

uppdelat i tre socknar. Pedersore var en stor socken och strackte sig fran Vora till Kemi.

Ar 1865 losskilde sig Esse och Purmo frén Pedersore och ansléts sig pd nytt nar Pedersére
ar 1977 fick sin nuvarande utstrackning. (Pedersore historia, u.d.)

Figur 1 Pedersére kommuns vapen (Pedersore historia, u.d.)

1.2 Bakgrund

Iden till examensarbetet uppstod under min féretagsforlagda utbildning, dar hérde det till en

av mina uppgifter att konditionsbedéma och gora utvarderingar pa kommunens fastigheter.

Orsaken till att det blev just denna fastighet som utgér mitt examensarbete ar for att den &r
gammal och i behov av renovering, ndr man renoverar bor man enligt bestimmelser och krav
forbéattra energiprestandan.

Kwh per ar for sandskutan uppgar till Gver 100 000 kWh, det ligger darfor i tekniska verkets
intresse att se dver vilka méjligheter det finns for forbattring av byggnadens energiprestanda.



1.3 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete var att undersoka olika alternativ for forbattring av
energiprestandaden for daghemmet, samt att ga igenom miljoministeriets krav och

bestdammelser for vad som galler nér man renoverar en byggnad.

Malet kom att vara att fa ihop en Gverblick 6ver bestaimmelser och krav som galler for
forbattring av energiprestanda vid renovering, samt att se Over vilka atgarder som é&r

I6nsamma att utfora vid Sandskutan.

1.4 Metodval

Metodval for detta examensarbete kommer till stOrsta delen att vara teoretiskt, lasa litteratur
om energieffektivering framst miljoministeriets bestdimmelser. Ritningarna som finns for
byggnaden kommer ocksa gas igenom och anvandas vid tillaggsisoleringsberakning av
vaggar och mellantak. Ett besok pa daghemmet kommer att goras for en kort
konditionsbeddmning.

Jag kommer ocksa att utfora en energirakning for att se hur mycket man kunde spara in med
tillaggsisolering samt byte av uppvarmningssystem. Det som kommer bli kontrollerat &r
Ionsamheten i att installera bergvarmepump. Berdkningarna kommer att goras pa ett
tillaggsisolerat klimatskal. Berakningar for lonsamheten av tillaggsisoleringar och
fonsterbyte kommer ocksa att bli gjorda. Program som blir anvanda vid rakning &r

Laskentapalvelut samt Mathcad.

1.5 Fragestallningar
Forskningsfragor i detta examensarbete var att vara:
Varfor energieffektivera?

Vad ar lampligaste sattet for byggnaden i fraga?

Energiforbattring vid renovering.

A w0 np e

Vilket varmesystem lonar sig mest?



2 Sandskutan

Sandskutan &r ett daghem &gt av Pedersore kommun och &r bel&get i Sandsund. Sett till
konstruktionen kan man dra slutsatsen att fastigheten antagligen ar byggd pa 1980-talet, den

ar senare tillbyggd pa 2007.

Den é&ldre delen ar till storleken 218 kvm byggnads- och vaningsyta och 700 m3
byggnadsvolym. Den byggdes sedan ut pa 2007 till 538 kvm byggnadsyta, 568 kvm
vaningsyta och 1800m3 byggnadsvolym.

Renoveringen/energieffektiveringen beror till storsta delen pa att fastigheten &r sliten och i

behov av service samt att den ar uppvarmd med el och drar for mycket KWh/ar.

En renovering/utbyggnad av fastigheten skall goras i framtiden, och da bér man enligt
miljoministeriets krav i férordning om energiprestanda vid reparations- och andringsarbete
ocksa forbattra byggnadens energiprestanda. Vid en ytlig konditionsbeddmning av
byggnaden kunde man snabbt se att bade invandigt och utvandigt finns det behov av
renovering. Man kunde ocksa se dver mgjligheten att planera om insidan av byggnaden i och
med att den &r utbyggd sa ar planlosningen inne marklig, det finns mycket kvm som inte blir

utnyttjat. (Personlig kommunikation med F. Djupsjobacka, 2019)

2.1 Befintligt varmesystem, fonster, dorrar

Det befintliga varmesystemet som finns dar ar elstavar till varmvattensystemet och el-
golvvarme. Toppventilatorn som finns i ventilationssystemet borde ha en hdgre
varmeatervinning, men ar ny sd kommer inte att bytas ut. Det kommer att installeras
fjarrstyrningssystem sa att man fran kontoret kan styra ventilationen. (Personlig
kommunikation med F. Djupsjébacka, 2019)

Byggnaden har gamla fonster sa fonsterbyte skulle vara aktuellt, daremot ar dorrarna nya

och i bra skick.

2.2 Forslag till forbattringar

Utgaende fran diskussioner med Djupsjobacka vid Pedersére kommun ansags féljande

punkter som bésta alternativ for energiprestandaftrbéttring:

1. Byte av varmesystem fran direkt-el/elstavar till bergvarmepump.



2. Tillaggsisolera klimat-skalet.
3. Byte till modernare fonster med lagre u-varde.

4. Gora ventilation fjarrstyrd.

2.3 Ritningar 6ver Sandskutan

Berakningarna utgar fran dessa ritningar gallande tillaggsisoleringar och fonster.

Ritningar som finns att tillga &r, situationsplan, skarningar av alla konstruktioner
ovrebjalklag, vaggar, golv samt tak. Ritningarna stammer valdigt bra éverens med huset, de

ar uppritade och sammanstallda till en mapp av Johan Vérnstrom nar byggnaden senast blev

tillbyggd. (Personlig kommunikation med F. Djupsjobacka, 2019)

Figur 3 Skarning végg Figur 4 Skarning tak / 6vre bjalklag



3 Energieffektivering

Det finns andra bra orsaker till att utfora en energieffektivering, forutom att spara pengar pa
lagre energianvandning ar det ocksa klimatsmart. Nar energi anvands innebér det

klimatpaverkan.

Huvudsakliga anledningen till att det &r viktigt med energieffektivering, ar for att det
anvands for mycket energi inom byggnads- och fastighetssektorn. Utslappen av
vaxthusgaser minskar nar vi minskar pa mangden energi som anvands, det finns mojligheter

att spara.

En stor del av energianvandningen i fastigheter gar till uppvarmning. Det finns manga olika
sétt att varma upp ett hus, vissa ar battre &n andra. Darfor ar det viktigt att anvanda ett
uppvarmningssatt som ar sd energisndlt som mojligt. Men oavsett vilken typ av
uppvarmningskalla man anvéander sig av paverkar det klimatet. Anledningen till att det
paverkar klimatet &r att fossila branslen anvands vid energiproduktion, dven om det inte &r i

sjalva tillverkningsprocessen bor hela energicykeln raknas med. (Energiradgivningen, 2013)

3.1 Krav for energieffektivering fér EU

| det héar kapitlet gar jag igenom bakgrunden till EU:s krav for energieffektivering.

3.1.1 Bakgrund

For EU blir det allt viktigare att minska pa energiforbrukningen och energisloseriet. Ar 2007
kom EU fram till en malséttning for medlemslanderna att minska energiférbrukningen med
20 % fram till &r 2020. Atgarder for energieffektivitet har flera bra sidor foérutom att uppna
en hallbar och fungerande energiforsorjning, minska véxthusgasutslapp, forbattra
forsorjningstryggheten och fa ned importkostnaderna. Det hjalper ocksa EU att fa en bra
konkurrenskraft, det ar en strategisk prioritet for EU.

EU har som plan att fossila branslen skall sluta anvandas inom byggnadssektorn senast ar
2050, darfor enligt direktiven fran EU bor varje medlemsstat faststalla en langsiktig

renoveringsplan for bade offentliga sektorn och privata sektorn. Om fossila branslen skulle
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sluta anvéndas skulle det vara lattare kostnadseffektivt sett att forvandla befintliga

byggnader till nara-nollenergibyggnader. (Europaparlamentet, 2010)

3.1.2 EU:s direktiv till medlemsstaterna

| Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU 19 maj 2010 om byggnaders

energiprestanda star det skrivet gallande renovering av byggnader:

Storre renoveringar av befintliga byggnader, oberoende av deras storlek, ger mojlighet att
vidta kostnadseffektiva atgarder for att forbattra energiprestandan. Av kostnads-
effektivitetsskal bor det vara mojligt att begransa minimikraven avseende energiprestanda
till de renoverade delar som &r mest relevanta for byggnadens energiprestanda.
Medlemsstaterna bor ha moéjlighet vélja att definiera en storre renovering antingen i procent
av klimatskalets yta eller i forhallande till byggnadens varde. Om en medlemsstat beslutar
att definiera en storre renovering i forhallande till byggnadens varde kan man t.ex. utga fran
forsakringsvardet, eller nuvardet baserat pa ateruppbyggnadskostnaden, exklusive vardet

av den mark dar byggnaden ar belégen.

Det star ocksa i direktivet att antalet byggnader som uppfyller minimikraven behéver 6ka,
och inte bara uppfylla kraven for energiprestanda utan ocksa vara mera energieffektiva. Med
energiprestanda avser man byggnadens atervinningsprocent pa till exempel ventilation, men
ocksd anvandningen av fornybar energi sdsom vind-, vattenkraft och sol-energi.

Energieffektiveringarna bor ocksa vara kostnadseffektiva. (Europaparlamentet, 2010)

3.2 Energieffektivitetsavtal for kommuner

Sedan borjan av 1990-talet har kommuner och staten ingatt avtal sinsemellan for att forbattra
energieffektivitet och prestanda. Avtalsperioden mellan & 2008 och 2016 berérde néstan 75
% av kommunerna métt i folkméangd. En ny avtalsperiod borjade ar 2017 och haller i sig till
2025. Avtal ar en biprodukt av EU:s klimat och energipaket, dar EU avser att minska pa
vaxthusgasutslappen med 20 % fram till ar 2020. | paketet for ar 2030 &r ett riktgivande 27
% fastslaget for medlemslandernas effektiviseringsmal av energieffektiviteten. Det allméanna

malet ar att sanka utslappen med 40%.

Energi ar en viktig kostnadsfraga for kommuner eftersom energi anvands till i stort sétt allt

fran gatubelysning till verksamhetslokaler och kommunaltekniska funktioner.
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Avtalet ar frivilligt for kommunerna att inga, nar avtalet ingatts binder sig kommunen till att
pa sa manga satt som mojligt forsoka minska pa energianvandningen i kommunen. Avtalet
gor det lattare for kommunerna att uppna sina klimat och energimal med hjalp av statsstodd.
Andra skyldigheter kommer ocksa med avtalet, som att viktiga energiknutna uppgifter blir
gjorda. Dit hor bland annat byggnadsforeskrifter for nybyggnad, offentliga upphandlingars
energi- och resurseffektivitet, energisyner samt energiproduktion och distribution.

Kommunerna blir fortfarande beviljade bidrag av staten for bade energisyner,
undersokningar och investeringar for att forbattra energieffektiviteten. Utan detta avtal
skulle Finland inte alls vara pa lika god vdag med EU:s klimat och energipaket. (Arbets- och

miljoministeriet, 2017)

3.3 Finlands energi- och klimatstrategi

Finland har forutom EU:s direktiv ocksa lagt upp en egen klimatstrategi, kommer i detta

kapitel ga igenom den strategin.

3.3.1 Finlands mal

Pa lang sikt har Finland som mal att uppna ett kolneutralt samhille. *’Energi- och
klimatfardplan 2050’ som den parlamentariska energi- och klimatkommittén publicerade

2014, fungera som grund for att na malet.

Dar framkommer det konkreta atgarder och mal for att Finland skall uppna de delmal som
ar fastslagna for energi- och klimatmal 2030, och senare uppna malen for 2050 som
gemensamt avtalats inom EU. For att nd malen kravs det en minskning av
energianvandningen inom alla sektorer. Energianvandning och produktion star for néstan tre
fjardedelar av véaxthusgasutslappen. Energisektorn blir granskad ur bade forbruknings- och
produktionssynvinkel. Man vill minska andelen fossila branslen och allt mera ga dver till
anvandning av fornybar energi. Om andelen férnybar energi skulle 6ka minskar man pa

samma gang véxthusgasutslappen.

Tanken med klimatplanen &r alltsa, att granska energianvandningen i alla sektorer pa ett

dvergripande satt sa att man tar alla sektorers synvinkel i betraktande.
Det finns tre vasentliga dimensioner inom energi- och klimat politiken som bor vara i balans.

1. Kostnadseffektivt och mojliggora samhallsekonomisk tillvaxt.



2. Hallbart ur vaxthusgasutslappens och miljéns synvinkel.
3. Tillrackligt leveranssakert.

Sardragen for Finland bor ocksa tas i beaktande nar man utarbetar den nationella energi- och
klimatstrategin, som det kalla klimatet i landet, de langa transportstrackorna, den omfattande
energi-intensiva industrin samt landets egna ravaruresurser, sarskilt skogshiomassan. Man
bor dock komma ihég att Finland utgor en del av det regionala, europeiska och &ven globala
energimarknaden nar politiska atgarder planeras. Strategin har ocksd som uppgift att

presentera riktlinjer som skall paverka nordiskt, europeiskt och internationellt.

(Arbets- och ndringsministeriet, 2017)

3.3.2 Energi- och klimatfardsplan 2050

Jyrki Katainen tillsatte en parlamentarisk kommitté for att utarbeta Energi- och
klimatfardsplanen for 2050, kommittén fungerar ocksa som en strategisk vagvisare mot ett

kolneutralt samhélle.

Forskningsprojektet Low Carbon Finland 2050 var ett omfattande forskningsprojekt dar

flera institut var inblandade, detta anvands som ett viktigt bakgrundsmaterial.

Ar 2050 vill man ha en minskning av véxthusgasutslappen pa 80-95 % jamfort med ar 1990,
i fardplanen granskas metoder och tillvagagangsatt for att uppna denna procent. Man
behandlar ocksa energiproduktionen och energisystemet, energi-forbrukningen, jord- och
skogsbrukssektorn och koldioxidsankorna, avfallssektorn samt granséverskridande
funktioner som inbegriper flera sektorer. Det finns nagra atgarder som planen anser att
Finland i vilket fall som helst maste vidta for att det skall finnas en chans till att malen

uppnas. Dessa ar fornybara energi delen, energieffektivitet och Clean Tech-losningar.

For att byggandet av ett kolneutralt samhélle skall lyckas maste atgarder mot minskning av
vaxthusgaser ske pa alla olika nivaer. Man har inte stakat ut nagon enskild vag i fardplanen
utan provat sig fram med olika alternativ och presenterat deras for- och nackdelar i
kostnadseffektivitet och samhéllets konkurrenskrafts synvinkel.

(Arbets- och naringsministeriet, 2017)
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4 Krav om energieffektivitets forbattring i samband med
renovering

I Miljoministeriets forordningar om forbattring av byggnaders energiprestanda vid
reparations- och andringsarbeten, finns det krav och bestammelser pa hur man skall forbattra
energiprestandaden nar byggnaden blir renoverad. Kommer hér ga igenom vilka krav och

bestdammelser det finns fér daghem.

(Miljéministeriets férordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)

4.1 Tillampningsomrade

Tillampningsomradet géller for foljande typ av byggnader, dér energi anvands till belysning,
uppvarmning av utrymmen och ventilation eller kylning, for att uppréatthalla ett behagligt
inomhusklimat. Samt att det utférs reparations- eller &ndringsarbeten som behdver bygglov
eller &ndringslov enligt markanvandnings- och bygglagen (132/1999), eller om man andrar

byggnadens anvandningsandamal.

(Miljoministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och &ndringsarbeten,
2013)

I markanvandnings- och bygglagen 117 g § 2 mom, finns det listat vilka byggnadstyper och
kategorier som star utanfor kraven och bestammelserna i denna bestammelse, ingen av dem

inverkar pa denna byggnad.

(Miljoministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)

4.2 Planering av hur energiprestandan forbattras

N&r man utfor reparation- och dandringsarbeten for en byggnad skall man vid
energiberédkningen och presentationen av resultaten tillampa miljoministeriets férordning
om byggnaders energiprestanda. Samma galler om en byggnads anvandningsomrade andras.
Ifall att anvéandningsandamalet forblir det samma behdver man inte berdkna
rumstemperaturen sommartid, om man kan forsékra sig om att byggnadens egenskaper inte

forsamras av reparationen. Personen som utfor reparationen eller &ndringen av byggnaden



11
skall utifran projektets storlek besluta om och presentera forbattringar for byggnadens

energiprestanda, detta galler alla byggnadsdelar och system som omfattas av reparationen.

Byggnadens energiforbrukning far kalkylmassigt 6ka i dverensstammelse till de forbattrade

egenskaperna byggnaden far efter reparation- eller andringsarbetet.

(Miljéministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)

4.3 Alternativa krav vid ombyggnad

Kraven pa energieffektivering beror pa vad man valjer att gora, och vilka delar av
byggnaden man vill atgarda.

Nedan foljer en beskrivning av de krav som finns enligt férordning:

4.3.1 Byggnadsdelar

1. Yttervaggar: ursprungliga U-vérdet x 0.5 dock hogst 0.17 W/(m2Kk)

2. Vindsbjalklag: ursprunglig U-véardet x 0.5 dock hégst 0.09 W/(m2k)

3. Bottenbjalklag: energiprestanda forbattras i den utstrackning dar det &r mojligt

4. Nya fonster och dorrar U-vérde hogst 1.0 W/(m2k)

(Miljéministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och &ndringsarbeten,

2013)

4.3.2 Krav pa tekniska system

Nér de tekniska systemen fornyas eller totalrenoveras skall féljande krav iakttas.

1. Ventilation: 45 % av den varmemangd som behdvs fér uppvarmning av ventilation
skall tas till vara ur franluften. Aterverkningsgraden pa ventilation skall alltsd vara
minst 4 5%.

2. Den specifika eleffekten for mekanisk till- och franluftssystem far vara hogst 2.0
KW/(m3/s).

3. Den specifika eleffekten for mekaniskt franluftssystem far vara hogst 1.0 kW/(m3/s).
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4. Den specifika eleffekten for luftkonditioneringssystem far vara hogst 2.5 kW/(m3/s).

5. Verkningsgrad for uppvarmningssystem forbéttras i den utstrackning det a&r mojligt i
samband med att anordningarna och systemen byts ut.

(Miljéministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)

4.3.3 Krav pa energiforbrukning enligt byggnadskategori

Det finns olika krav for byggnaders energiférbrukning beroende pa vilken typ av
anvandningsomrade den hor till, de finns listade i bestaimmelsen. Sandskutan &r ett daghem
och for daghem é&r kravet pa energiforbrukning mindre eller lika med 150 kW/m2.
(Miljéministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)

4.3.4 Krav pa E-tal enligt byggnadskategori
E-talet funkar pa likadant sétt som energiforbrukningen i foregdende text, och pa samma satt

finns alla byggnadskategorier och deras krav listade i bestammelsen fran miljoministeriet.

Kravet for E-tal pa daghem: Det kravda E-talet mindre eller lika med 0.8 x det beraknade E-
talet. (Miljoministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och

andringsarbeten, 2013)

4.4 Pavisande av forbattringar i energiprestanda

En forbattring av energiprestanda for klimatskalet, dorrar och fonster kan pavisas med en

varmegenomgangskoefficient (U-vardet) enligt kraven i bestammelsen.

(Miljéministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och andringsarbeten,
2013)
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5 FOnster

En av de storsta varmeforlusterna i en byggnad star fonster for, i vissa fall kan

varmeforlusten uppga till 35 %.

Men det ar inte endast varmeforluster genom fonstret utan det uppstar oftast koldbryggor
runt fonstret. Med kéldbrygga menas stéllen pa en byggnads som &r daligt/svara att isolera,
till exempel skarv runt fonster och dorrar, horn pa byggnaden, skarv mellan mellanbjalklag

och véaggar.

Man kan minska pa varmeforluster genom att installera lagenergifonster, men det ar inte
I6nsamt ifall fonsterna inte &r slitna eller spruckna. Utan da ska man istallet fokusera pa att
tata skarv mellan fonster och vagg.

Pa energiradgivningen star det skrivet att ett vanligt tvaglasfonster har en varmeforlust pa
270 kWh/m2 ar, medan ett ldgemissionsglas ligger pd 170 kWh/m2 &r. Det ger en
inbesparing pa 100 kWh/m2 per ar.

(Energi och klimatradgivningen, 2018) (Herrfors, 2019)
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5.1 Fonsterberakning resultat
Vid sandskutan finns det 49 stycken fonster som tillsammans bildar 50kvm fonster.
Vid anvéandning av laskentapalvelut, fliken korjausrakentamisen energialaskenta far man att

U-vardet for fonster anvanda vid ar 1985 antagligen har ett U-varde pa 2.1 W/m2k. Vid byte

till nyare fonster med U-varde 0.6 W/m2k sa skulle man spara in ungefar 854 € per r.

Isover "weber & Gyproc

SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN

| | [ korjausrakentamisen energialaskenta |

) wkunat

@ rkkunatyypin nimi Tkkuna 1
@ wiunan
@ [Rakennusluvan vireilletulovuosi 1985- <

© uusiv-ane: 0.6 wmk

50 m?

@u o wmx @ usfoes

YHTEENSA: rakenteet (1 kpl)
Alkuperaisen ratiaisun lampsnavio: @) [0060 KWhAosi

Korjatun ratcaisun lamponavio: @) 2850 kwhhuosi

saaster @ [0 winiuoss

@ (85362 emosi

Figur 5 Berakning i Laskentapalvelut hur mycket byte av fonster skulle spara.

(LaskentaPalvelut, 2013) (K-rauta, 2019)
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5.2 Pay-back-metod for fonster

Fonstren som ska anvandas ar ganska varierande i pris darfér anvands ett snittpris pa 200 €
per fonster, samt kalkylranta pa 5 %. Det sammanlagda priset for fonstren &r totalt 11 950 €
och ungefarliga arbetskostnaden for att byta fonster ligger pa ca 50 €/per fonster. Totalt
skulle en investering ungefar ligga pa 11 950 €, med payback-metoden skulle detta ge en
aterbetalningstid pa 24,63 ar. (LaskentaPalvelut, 2013) (Personlig kommunikation med F.
Djupsjobacka, 2019)

CFO = Totala investeringen
CF = Aterbetalning per &r
r = Kalkylréantan

T = Aterbetalningstiden

T=24.653

Figur 6 Pay-back utrakning for fonster.

6 Tillaggsisolering vaggar

Tillaggsisolering skulle vara ett bra alternativ har, fasaden ar sliten och skulle behdva
renoveras. Nér jag ritade upp véggen i laskentapalvelut, kom jag fram till att vaggens
nuvarande U-varde ar 0.20 W/m2K. Med en tillaggsisolering pa 50 mm+50 mm skulle man
komma ner till ett U-vérde 0.12 W/m2K.

Detta skulle innebara en inbesparing pa ca 595 € per &r, men eftersom investeringen for en

tillaggsisolering ar ganska stor blir aterbetalningstiden lang.

Raknat med 5% kalkylranta, kostnad for tillaggsisolering pa 10 650 € och arlig &terbetalning
pa 595 € skulle aterbetalningstiden ligga pa narmare 45 ar.

Men vid en renovering utvandigt av fastigheten borde man pa samma gang tillaggsisolera
klimatskalet. (LaskentaPalvelut, 2013) (K-rauta, 2019) (Isover, 2019)
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SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN

| rerveruLoa | paiveluvalikko (8 . fataskenta | [0S

‘ Paatiedot | Tallennus [k '|

0 Rakenteen nimi: |Se|r1§ 1
o Rakenteen pinta-ala: |336 m2
] | Rakennusluvan vireilletulovuosi 1985-

0 Vanhan rakenteen paksuus: |l75 mm

) vanhasta rakenteesta jalielle jaava U-anvo: [0.2  wim3K

o | Puupanelointi
© [15OVER PREMIUM 33 100 mm
(i) | Ei lisaeristyskerrosta

[O Uy [0.28 Wim2K O ufoiz meZK]

YHTEENSA: rakenteet (1 kpl)

Alkuperzisen ratiaisun lamponavie: @) [8920° kwnwuosi
Korjatun ratkaisun |ampahavie: 0 |3970 KWhivuosi

Saastot o |4950 KWhiuosi
© [T e

Saint-Gobain Finland Oy
Byggnadsteknikprogrammet, Novia
Pb 6, 65201 Vasa
Tietosuojaseloste

Figur 7 Inbesparing vaggar.

6.1 Tillaggsisolering vaggresultat

Rakningar gjorda for kostnad samt payback-metod for aterbetalningstiden:

Skéllning for tillaggsisolering 100mm
liggnade skélning ¢/c 600mm Stéende skélning ¢/c 600mm
h:=2.65 mcc:=0.6 m vaw::£:4.417 omkrets:=130 m

cc

lingd:=2.65 m
1varv = 130m arikvets

antal := =216.667
liggande :=varv.130 m=574.167T m €6
staende:=antal - lingd =574.167 m
. . o
totalt := liggande + stéende =1148.333 m pris:==1.07 —
m
T+

totalt - pris=1228.717 0

Figur 8 Pris for skalning.
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Isolering Isover KL-33 50mm+50mm

pris:=4.98 T viggyta:=2+336 m’
m2
isolering = pris-vaggyta=23346.56 O

Figur 9 Pris for isolering.

Vindskyddskiva bitulit 1200%2700

o .
prig:=3.24 == viggyta:=336 m®
m

vindskyddsskiva = pris-vaggyta=1088.64 O
Figur 10 Pris for vindskyddsskiva.

Panel enkelfasad

. o A m 2
pris:i=1.5 — vaggyta:=9.1 —-+336 m
m -n'],z

panel :=pris-viggyta=4586.4 0

Figur 11 Pris for Panel.

Totaltpris:=skallning + isolering + vindskyddsskiva + luftspalt + panel = 10646.35 O

Figur 12 Totaltpris av tillaggsisoleringen.

CF0 = Totala investeringen

CF = Aterbetalning per &r a1

r = Kalkylréntan ————— =774.603
T = Aterbetalningstiden (1+0.05)

CF,:=10650 o
7‘::5%

CF:=595 1
CF,

In|1-— CF oT

Ti = ——— —  * —46.185
]_n(l+r')
T=46.185

Figur 13 Total aterbetalningstid for tillaggsisoleringen.

(LaskentaPalvelut, 2013) (K-rauta, 2019) (Isover, 2019)
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6.2 Tillaggsisolering mellanbjalklag

Mellan bjalklaget skulle vara ett kostnadseffektivt stélle att tillaggsisolera, det skulle enkelt

ga att blasa till isoleringsull pa mellantaket.

Blasull kostar 39,90 €/m3 det skulle ga 83.4 m3, det ger ett pris pa 3328 € och det skulle
spara in 806 € per ar. Med en kalkylrinta pa 5 % blir det en aterbetalningstid pa 4,7 ar.

Figur 14 Hur mycket en tillaggsisolering av mellantaket skulle spara in.

Isover Blasull
pris:=39.90 yta:=556-0.150=83.4

pris-yta=3327.66

Figur 15 Pris for blasull.

CF0 = Totala investeringen
CF = Aterbetalning per &r
r = Kalkylrantan

T = Aterbetalningstiden

CF,:=3328 0
r=5%
CF:=806 0
CF,
In (1 bl -'r]
Tme VN COF )79
]_n(l+r)
T=4.739

Figur 16 Mellantak pay-back
(LaskentaPalvelut, 2013) (K-rauta, 2019) (Isover, 2019)
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[/ Byte av varmesystem

Uppvarmningssystemet ar tankt att bytas fran direkt-el till bergvarmepump, andra alternativ
skulle varit fjarrvarme alternativt luftvarme. Fjarrvarmecentralen &r for langt borta och att
byggnaden &r pa storre sidan for luftvarmepump, pa langre sikt skulle luftvarmepumpen bli

dyrare an byte till bergvarmepump.

Byte till bergvarme &r atgarden som med sakerhet skulle vara mest I6nsam, for man kan till
viss del minska varmebehovet med tilldggsisoleringar och fonsterbyten. Men storsta
energitjuven ar nog direkt-el stavarna och el-varmeelementen. Om man byter bort dem
minskar man avsevart pa el-forbrukningen. (Personlig kommunikation med J. Emmes vid
KS-geoenergi, 2019.)

7.1 Bergvarme

Bergvarme gar ut pa att man utvinner solenergi som lagrats i berggrunden.

7.1.1 Bergvarme teoretiskt

Bergvarme funkar genom att man borrar ett 100-200 m djupt hal i berggrunden. Halets djup
kan variera fran plats till plats, beroende pa hur langt ner i marken berggrunden ar. En
kollektorslang placeras i hallet och gar déarifran till en varmepump som utvinner varme ur
den cirkulerande vétskan inuti kollektorslangen. (Personlig kommunikation med J. Emmes
vid KS-geoenergi, 2019.)

7.1.2 Kylkretsen

Kommer har att ga igenom och forklara hur en varmepump utvinner varme ur berggrunden.

Brinevatskan som cirkulerar i slingan ar en vétska som inte fryser till exempel sprit eller

glykos.

Koldmediet ar till exempel koldioxid, tidigare anvandes freoner, dock ar det inte lika

miljovanligt
1. Brinevatska cirkulerar i kollektorslingan och tar upp véarme fran berget.

2. Vidvarmevaxlaren moter vatskan i kollektorslingan det iskalla kdldmediet som finns

i kylkretsen, koldmediet varms da upp och forangas.
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3. En kompressor okar sedan trycket sa att det nu gasformiga kéldmediet varms upp.

(Okat tryck = 6kad temperatur).

4. Via en varmevaxlare Overfors varme fran det heta koldmediet till husets

varmesystem, samtidigt sjunker temperaturen pa kdldmediet som blir till vatska igen.

5. Koldmediet fortsatter sedan att cirkulera i virmepumpen. I en expansionsventil sénks
sedan trycket pa koldmediet som igen blir iskallt, processen borjar om igen nar de

tva vatskorna mots igen.

(Acuna;Granryd;& Bjork, 2013) (Personlig kommunikation med J. Emmes vid KS-
geoenergi, 2019.)

7.2 Installation samt férbrukning vid Sandskutan

Jag har tagit en offert for bergvarmepump samt borrning av Jari Emmes vid Ks-geoenergi.
Enligt utrakningarna i denna skulle tva Vaillant flexoTherm 191/4 varmepump ge ut 101 598
kW/h med en forbrukning pa 32 494 kW/h och ett 6verskott pa 8703 kW/h. Detta ger totalt
en energiproduktion pa 110 301 kW/h, och med en forbrukning pa 32 494 kW/h ger det en
minskning pa 76 506 kW/h att kopa per ar en minskning pd 70,2 %. (Personlig

kommunikation med J. Emmes vid KS-geoenergi, 2019.)

kw/h pris enligt gamla férbrukningen

. 8764.05

i8i= =0.08439
24 103867

Minskning i kW/h efter bergsvarme instalation
energiberguirmepump = 32494
gammalenergi :=109000

gammalenergi— energibergvdrmepump = 76506
Inbesparing i €

inbesparing := 76506 « pris=6456.057

Figur 17 Inbesparing i kW/h och €.

Man far alltsa en inbesparing i euro pa nastan 6500 € per &r, och nir installationen av
systemet skulle kosta 28 507 € far man en kort aterbetalningstid. Om man raknar med 5 %

kalkylranta som tidigare far man en aterbetalningstid pa strax over 5 ar.
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Offerten och energiutrédkningar finns i bilaga 1

CFO = Totala investeringen
CF = Aterbetalning per &r
r = Kalkylréntan

T = Aterbetalningstiden

CF,:=28507 o
ri=5%
CF:=6456 0

Figur 18 Pay-back Bergvarmeinstallation.

kostn. tot. kwhtot. kwh/m2/ar kwh/m3far kostn/m2f3r kostn/m3/ar

Totalt: 2009| 8751,52€ 109710 133,15 60,95 1541€ 4,86€
2010 9427,79€ 119610 210,58 66,45 16,60 € 524€
2011| 9435,43€ 102647 120,72 57,03 16,62 € 5,24 €
2012 9308,22 € 110474 194,50 61,37 16,39 € 517 €
2013| 8682,05€ 94297 166,02 52,39 15,29€ 4,82€
2014 8493,31¢€ 99785 175,68 55,44 14,55€ 472€
2015 8152,83€ 86107 151,60
2016 8764,95€ 103867 132,86

103 312,00
€ 121,83

'FredviijAps_thanka
Projektingenjér
Tekniska avdelningen

T PEDERSORE
www.pedersore.fi
044 7557601

Figur 19 El-forbrukning Sandskutan.
(LaskentaPalvelut, 2013) (Personlig kommunikation med F. Djupsjobacka, 2019)

8 Pay-back-metoden

Pay-back- eller Pay-off-metoden, ar en enkel kalkylmetod for att rakna investeringskalkyler.
Med metoden kan man latt berakna hur lange det tar for en investering att aterbetala sig sjalv.
Kommer att anvanda mig av material fran forelasningar vid Novia med Kimmo Koivisto,

samt litteratur fran webbplatser nar jag redogor for payback-metoden. (Tillra, 2019)

Man kan rakna payback-metoden pa tva olika satt, med och utan kalkylranta. Det lattaste
sattet ar att rakna utan kalkylranta och da ar det:

Grundinvestering / arliga inbetalningséverskottet = aterbetalningstid

Anvénder fonsterkalkylen som exempel:
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Grundinvestering = 11950 €

Arliga inbetalningsdverskottet = 854 €

11950

Aterbetalningstid := =13.831

Figur 20 Pay-back utan kalkylrénta.
(Tillra, 2019)

8.1.1 Nuvardesmetoden

Nar man sedan raknar med kalkylranta for investeringen kan man gora det pa tva olika satt,
nuvardesmetoden eller med en formel for konstant inbetalningsoverskott, det &r den formel
jag anvant.

Nuvérdesmetoden gar ut pa att rdkna ut nuvardet for varje ar, och sedan summera ihop
dessa tills man nar ett positivt varde. Det gar till pa foljande satt:

cf kassaflodedrn  ackumuleratnuvarde = nuvared - investering
antal 3r
kalkylranta

0ar 1ar 24r 3ar 44r |54r

betalningar 100000] 30000] 30000 30000)  30000] 30000
nuvirde 100000] 27273 24793 22539 20450| 13628
ackumulerat nuvérde 100000] -72727| -47934| -25394] -4904) 13724

Sterbetalningstid |4 &r + (0-4,904)/18,628 4,26 ar

Figur 21 Exempel pa nuvardesmetoden.

C{:=30000 n =antal & T = terbetalningstid

r:=10% n:=4

Cr
= 20490.404

(1+7)

Figur 22 Formel for nuvarde vid &r n.

Denna metod &r mer tidskravande och lampar sig bést for investeringar med kort
aterbetalningstid. Detta eftersom man hamnar att rakna ut nuvérdet varje ar och subtrahera
det med investeringen tills man far ett positivt varde att rakna ut aterbetalningstiden med.
(Tillra, 2019)
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8.1.2 Metoden for konstant inbetalningsoverskott

pay-back-metodens formel for konstant aterbetalning som jag anvant, for att
aterbetalningstiden pa mina utrackningar var sa stora. Den funkar pa féljande sétt med att
man bestammer aterbetalningen och kalkylranta och sedan satter man in det i en formel pa
foljande satt:

CFO = Totala investeringen
CF = Aterbetalning per &r
r = Kalkylréantan

T = Aterbetalningstiden

CF,:=11950

CF:=854 r:=5%
CF,
In|1— CF -7
T:i=— =24.653
In(1+7)
T =24.653

Figur 23 Formel for constant inbetalningsoverskott.

N&r man raknar pa bada satten ser man att man bor anvanda kalkylranta for att fa en mer
realistisk aterbetalningstid.  (Tillra, 2019)

8.1.3 Kalkylranta

Kalkylranta ar en rantesats som kalkylmaéssigt beraknas for att anvandas i
investeringskalkyler. Den kan besta av bade avkastning for aktieagare och ranta for
lantagare, foretag kan sjalva bestamma kalkylrantan. (Tillra, 2019)

Jag har anvant mig av kommunens laneréanta plus 2 % utgdende fran tidigare investeringar.
(Personlig kommunikation med F. Djupsjobacka, 2019)

9 Ventilation

Ventilationen i daghemmet ar relativt ny och kommer inte att bytas.

Ventilationen &r uppvarmd med ett el-batteri i tilluftskanalen och har en varmeatervinning
pa 15%, anda som ar tankt att bytas ar el-batteriet, det skulle bli byt till ett varmvatten-
element och anslutas till varmvattensystemet. Ventilationsstyrningen kommer att gora
fjarrstyrd, sa att den kan styras fran tekniska verkets kontor. (Personlig kommunikation med
F. Djupsjobacka, 2019)
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10 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev en granskning samt kostnadsberakning Over vilket
som skulle vara det bésta sattet att dra ner pa uppvarmningskostnaderna for daghemmet
Sandskutan. Teoretisk genomgang av energieffektivering, byggbestammelser for forbéattring
av energiprestanda vid renovering- och andringsarbeten, genomgang av statsavtal for

kommuner och EU:s klimat och energisparpaket.

Né&r man kontrollerar nya U-vardena for de tilltdnkta renoveringarna kan man se att alla
delarna klarar U-vardes kraven, som miljéministeriet har i bestimmelser om energiprestanda

vid reparations- och &ndringsarbeten.

(Miljoministeriets forordning om energiprestandad vid reparation- och &ndringsarbeten,
2013)

Bergvarmepump, var den dyraste tilltinkta atgarden men det ar definitivt den mest
Ionsamma, nar man ser till aterbetalningstiden. Tillaggsisolering av klimatskalet och
fonsterbyte hade béda en lang aterbetalningstid. Atgarder skulle passa bast att géra nar en
fasadrenovering blir aktuell, det &r for dyrt att Tilldggsisolera om fasaden &r i brukbart skick.
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Bilaga 1

VS crornerc— I

Finne Oskar 03.12.2019
Finland

tfn. , E-post: oskar finne@edu novia fi

Arbetsplats: Vasa
Borrningsarbete: 2 st hal, totalt 520,0 m
Borrningens helhetspris 16 120 €

Offerten innehaller: Jordborrning, foderror, bergsborrning, kollektorslang fylld med kéldbararvatska
och sankt i brunnen, tatningshatt, rese och flyttningskostnader.

| offerten ingar jordborrning 6,0 m, for dverstigande metrar tillkommer 45 €/m.

Ingér i borrningsarbetet:
Ingravning

Haltagning i sockel
Isolerad markslang
Granskningsbrunn
Transport av borravfall

Vaillant flexoTherm 191/4 varmepump 8 637 €
Installation av varmepump och VV5-delar, elinstallation 3 750 €

Totalt: 28 507 €
Alla priser innehaller moms 24%

Kontakt: Stefan Storvall 100010822815 (050161), +358401956944
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Energibergkning Finne Oekar
sid 2 av 6

aw

Sammanfattning
Energl/effakt bahov
Energifarbrukning upovErmning 109000 kKWh
Energifarbrukning varmvatten 4000 KWh
Fastighstana effekibshoy far uppy wd DUT 404 KW
Efter Installatlon av vArmespump
1* flexo THERM 161/4
Farealaget antal hél och borrdjup 2260 m
Energi frén varmapumgp 101538 kWh'ar
Tillaketizanarg 2703 kWhisr
Energi att kioa 32404 kWh'Er
Energibaaparing 805068 kWh'sr
Energibriat cbasrverad | barékningarna
Taotal Energibniat 2714 KWh'ar
Installatien
Stad Vasza
Madsltamp 34 °C
cuUT -290 =C
Rumstamp nu 20,0 *C
UopvErmrang alutar wid 170 =C
Framled. vid DUT 55 =C
Rsturled. wid DUT 45 =C
Kot enargi per uppvirmd yta 50 kWh'm®
Prestandadata
Tatal snergiproduktion 110301 kKWhiar
Total energifcrbrukning 32404 KWhiar
Tillakott fér uppvErmning 2703 kWhiar
Tillakeott fér varmvatan 0.00 kKWhiar
Effekttsickning VP DUT 49,0 %
Ensrgitickning virmespump 89,9 %
Aramedslzverkningagrad (vérmepuma) 437

Varmesffakt WP (uppv.) wid DUT 20,0 KW



Energibergiming Finne Osker

aid 3 av 6
| Indata
Projektinformation
Projskinamn Finns Oehar Ameckning
Fagtighst
Fiiretag
Energi/effekt behov
Enargibshoy netio 113000 kWh o
Varay WV 2000 kKWh Ehramﬂgsmmnd Kand snergifarbrukning
Rumetsmp nu 20 °c Lnowgaiag (vedrgr) _Neta Argnwr bt
Epsnupovanmning 30 K El in=100%) 113000 (113000) k'Wh
Uppwirmd yta Attarng) 553 m*
Installation
VEmmepump 1" flexoTHEAM 19114  Stad Vaasa
wErmskEla Barg ouT -0 "C
Bergtyp Granit Madsitamp 4 "C
Bergata kondubtivitst 350 WimK Gradtimmear 124259
Geomstr Linjs | L-form Tamp WV tank 80 *C
Iax borrdjup B0 m
Neariedjug till beng 8 m
Bzt CIC pd ytan 20m
Giradning av hal oo =
Tilgkotzafiskt B0 kW
Driftparametrar
Framled. vid DUT 550 °C Madsiemp ink. KB oo "C
Returled. vid DUT 450 °C Madeiiempdff KB an fC
Berékningsresultat
Fastighsiare anengibshoy Fir upgy och varmiatisn 113000 kWh Teaor. shtivt borhdlalEngdsbshow 455 m
Fatighstans effekishoy far unov vid DUT 404 kW Geometriano. aktiv borrhileiEngd 507 m
Ermaafielt VP (uppy.} vid DUT 200 kW Farsetaget antsl hél och bomdup 2°280 m
badelsffakt f2r WV (KW} 0.5 kW Mz kylafiskt VP 151 kW
Vameafiekt VP (V] vid DUT 200 kW Max KB ficda 12 b=
EffakttEckning VP DUT 480 % Tatal kylensrgi VP TTB0T kWhidr
Enargitickning vEnmsgump 889 %
Wzimal toesl ssfizke 1l virmepumn och dlsi 122 kW
WP maxafiakt (vid -28,0*C uteterng) 200 kW
Lmiyttjrimgetid” 5080 h
WP drifitid (warme) 4858 h
WP drifttid (W) 20 h
Aremedslzvarimingegrad [vamapump] 427
Enargifaktor 339
Enargibriat (uppvarmning] 2009 kWhidr
Totel Energibriet ZT14 kWhids
Niax sffaktbrist (uppvarmning) 148 kW
Engtgi frén virmepump fir uppurmning 97598 kWhidr Bt kompreesor uppyeErmning 22541 KWhiAr
Tillkott far uppvarmning 8703 kWhidr Tillekott far upvErmning 8703 WWhdr
Eniargi frén virmapump for varmatian 4000 kWhidr Bifrbr komoresaor vamaten 1250 kWhidr
Tillzkott f8r vanmvattsn 0 kWhidr Tillskaott fir varmvsttan 0 kWhidr
Totel energiorodukdion 11031 kWhidr Tatal anengiftronukming 32484 KWhar
Waraw sl 32404 KWhAr
H {n=100%%} for tliskott 8703 WWhdr
Kot enargi par upovEnmd yta 50 kWh'm®
Energibesparing 80506 KWhiar|
Bruttabesparing, inkdpt snsegi 80508 KWhi dr

[ Energibrist observerad i berakningarna |
" Liraitringaticl Sr beachon malan Solalt procicsrsd wlrme frn wmepumpen oof mas ardng VP-affakd
* Enngiiakam 3r kvolen maian nymg 0oh it INKODE anang, Inkilsass TEskot.
Kaikylan bygger pd an férankiad berdkningsmodsl och ait indata &r ikfiga. Assulister skall ints lolkas som uifisielzs.
Klimatdats anligt Mowsb-2016.
Vallant VImecumpbendning - COPCALCTY OF7TAR0H (1,580 Bedinings I0r OFANEDAMHDOES /2019 1708 081551
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