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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete ar att kartlagga hur bestallaren skall fa lagre
uppvarmningskostnader i sin brandstationsbyggnad. Som bestéllare fungerar
Sjundea frivilliga brandkar r.f. | examensarbetet tas fram olika forbattringar pa
byggnaden som man kan gora och aven hur uppvarmningssattet kan goéras om.

| bérjan av arbetet presenteras bestéllaren och byggnaden varefter det
presenteras vilka olika vanliga uppvarmningsséatt som finns i dag. Efter det
granskas byggnadens konstruktioner och var de storsta varmelackagen finns.
Dartill jamfors de olika uppvarmningssattens bréanslekostnader med varandra. |
mitten av arbetet finns en beskrivning pa varmekamerarapporten som presenteras
i sin helhet i bilaga 1. | slutet av arbetet beskrivs varifran foreningen kan anstka
om stéd om de gor energibesparande investeringar och slutligen presenteras
nagra forbattringsforslag.

Arbetet visar att man kan gora inbesparingar pa uppvarmningskostnaderna genom
att forbattra takskjutdorrarnas tathet samt komma dverens om nya
energibesparande anvandningssatt for byggnaden. Dessa atgarder ar de man
borde satsa pa initialt. De innebar forhallandevis sma eller inga
investeringskostnader. Darefter finns det olika &ndringar i sjalva
uppvarmningssystemet som troligen skulle ge inbesparningar. Dessa forbattringar
och andringar innebéar investeringskostnader av varierande storlek. Detta leder till
varierande inbetalningstider, men understod kan fas.

Sprak: Svenska Nyckelord: energieffektivitet, uppvarmningsenergi,
fornybar energi, brandstationsbyggnad
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Tiivistelméa

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd, miten toimeksiantajan on
mahdollista pienentda paloasemarakennuksen lammityskustannuksia.
Toimeksiantajana toimii Sjundea frivilliga brandkar r.f. Tyossa esitellaan erilaisia
parannuksia, joita on mahdollista tehda rakennukseen ja miten lammitystapa on
mahdollista muuttaa.

Aluksi esitetédan toimeksiantaja ja paloasemarakennus, minka jalkeen
paneudutaan siihen, minkalaisia yleisia lammitystapoja on olemassa tana paivana.
Taman jalkeen tutkitaan rakennuksen rakenteet, missa on vakavimmat
lampdvuodot ja verrataan lAmmitystapojen polttoainehintoja. Tyon keskivaiheessa
on liitteen& olevan lampokuvausraportin selostus. Lopussa kerrotaan, mista
yhdistyksen on mahdollisuus hakea avustusta, jos he teettavat energiaa saastavia
investointeja, ja annetaan parannusehdotuksia.

Tulokset osoittavat, etta parantamalla ovien tiiviytta ja rakennuksen kayttajien
toimintatapoja on mahdollista tehda saastoja lammityskuluissa. Aluksi pitaisi
keskittyd naihin toimenpiteisiin, mitka tarkoittavat suhteellisen vahan tai ei lainkaan
investointikuluja. TAman jalkeen on mahdollista tehdd muutoksia lammitystavassa,
mika todennakoisesti toisi sdastdja. Nama parannukset ja muutokset tarkoittavat
erikokoisia investointikustannuksia. Takaisinmaksuaika vaihtelee mutta tukea on
mahdollista saada.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: energiatehokkuus, lammitys energia,
uusiutuva energia, paloasemarakennus




BACHELOR'’S THESIS

Author: Kenneth Flythstrom

Degree Programme: Construction Engineering, Raseborg
Specialization: Structural Engineering

Supervisor: Towe Andersson

Title: Energy Efficient Heating in a Fire Station/

Energieffektivitet for uppvarmning av brandstation

Date 24 April 2013 Number of pages 38 Appendices 1

Summary

The purpose of this thesis is to identify how the client should get lower heating
costs in their fire station. This work is commissioned by Sjundea frivilliga brandkar
r.f, which is a volunteer fire department in Sjundea municipality. The aim of the
thesis is to find out what kind of improvements is possible or necessary to make in
the building and how the heating method can be changed.

At the beginning of the work the client, the building, and different common heating
methods on today’s market are presented. After that the building structures are
inspected and also where the major heating leaks are. Then different heating fuel
costs are compared. In the middle of the work there is a description concerning the
thermal imaging report that is included as an appendix to this thesis. In the final
section there is a description from where it is possible to apply for allowance for
energy saving investments, and the work ends with improvement suggestions.

The result shows that by improving the doors and agreeing on new energy saving
use of the building, savings can be made. These measures are the ones that
should be focused on initially involving relatively little or no investment costs.
Thereafter various changes in the heating system could be made, which would
probably give savings. These improvements and changes involve investments
costs of various sizes. This leads to varying repayment periods, but allowance can
be obtained.

Language: Swedish Key words: energy efficiency, heating energy,
renewable energy, fire station
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1 Inledning

Bestallare for detta examensarbete ar Sjundea frivilliga brandkar r.f., som &r den
enda brandkaren i Sjundea kommun, som bestar av 6 148 invanare (31.12.2011)
(Sjundea kommun, (u.d)). Brandkaren har ett avtal med Vastra Nylands
raddningsverk att skéta om raddningsuppdrag inom raddningsverkets
verksamhetsomrade. Brandkaren ager tva fastigheter i Sjundea kyrkby pa
adresserna Lansmansbacken 76 samt 77. Pa fastigheterna finns fyra byggnader,
men sjalva brandstationsbyggnaden har fungerat som objekt i detta arbete
(Flythstrom, personlig kommunikation, 15.11.2012).

Detta examensarbete handlar om energieffektivitet i uppvarmning. Dels for att det
ar ett aktuellt &mne som intresserar mig och for att bestéllaren vill ha en
redogorelse pad hur man kan spara energi. Uppvarmningskostnaderna for
ifrdgavarande byggnad ar valdigt hdga och det finns i dagens lage flera olika
uppvarmningssatt att valja mellan. | detta arbete skall jag jamfora flera olika
uppvarmningssatt och deras lonsamhet i Sjundea frivilliga brandkars
brandstationsbyggnad, berdkna takets och vaggarnas U-varde samt fotografera
byggnaden med en varmekamera. Sedan skall jag aven férsoka utreda hur man
med ett forandrat anvandningssatt och andrade vanor kan minska pa byggnadens

energikonsumtion.

Det ar svart att veta hur energisituationen kommer att se ut i framtiden. Men ju
mindre energi vi anvander desto mera sparar vi bade pengar och pa miljon
(Kumlin 2011, s.10).



2 Brandstationsbyggnaden

2.1 Verksamheten

Foreningen ar en forsta beredskapsgradens avtalsbrandkar vilket innebar att efter
mottaget alarm fran alarmcentralen skall brandkaren starta inom 8 minuter dygnet
runt. Eftersom det finns flera andra klassens riskomraden i kommunen som skall
nas inom 10 minuter efter alarm, s ar brandkaren klassad till en av de viktigaste
avtalsbrandkarerna inom Vastra Nyland. Brandkaren har fardigheter for
trafikraddning, rokdykning samt vattenraddning vilket alla avtalsbrandkarer inom
raddningsverket inte har. Brandkaren kan pa sa vis vid behov sta i beredskap
istallet for en ordinarie station. Brandkaren alarmeras aven vid behow till
sjuktransportuppdrag for att assistera ambulansen. Aven d& ambulansen ar pa
annat uppdrag eller d& den startar fran nagon av grannkommunerna alarmeras
brandkaren vid bradskande uppdrag for att varda patienten tills ambulansen
kommer fram, m.a.o. delvardsverksamhet (Flythstrom, personlig kommunikation,
15.11.2012) & (Palomuseot, (u.d)).

Under arbetsdagar mellan 08.00 och 20.00 dejourerar en ambulans (ELU 4251)
vid brandstationen, dar tva personer jobbar. Brandkaren har en deltidsanstalld
rustmastare som underhaller byggnaderna samt utrustningen. Anvandningssattet
har andrats for nagra ar sedan, da ambulansen borjade dejourera vid
brandstationen. Det gar mera varme &t nar ambulansen &ker flera ganger om

dagen ut och in i byggnaden (Holmberg, personlig kommunikation, 20.11.2012).

Enligt Santonen (2012) ar inflyttningen till kommunen hdg. Darmed kommer

behovet av brandkaren antagligen inte atminstone att minska i framtiden.



2.2 Bakgrund

Brandstationen &ags av Sjundea frivilliga brandkar r.f. Den ar byggd i tva etapper.
Den forsta delen byggdes &r 1981 och omfattar 185 m? medan den andra delen p&
515 m? &r fr&n &r 1992. Totalt har byggnaden en sammanlagd yta p& 700 m?

(Rehnman, personlig kommunikation, 24.9.2012).

Bild 1. Brandstationsbyggnaden (Foto: Kenneth Flythstrom).

Den nuvarande uppvarmningen sker med olja. P& sommaren &r oljebrannaren
avstangd och da sker uppvarmningen av bruksvattnet med en elektrisk

varmvattenberedare.

Foreningen anser att det gar at mycket olja pa vintern och funderar nu om det i
dagens lage finns investeringar och férandringar som man kan gora for att fa ner
varmekostnaderna. Det ar med den héar bakgrundsinformationen som de énskar

att jag skall gora en utredning pa hur de kan spara uppvarmningsenergi.

2.3 Byggnaden

Av ritningarna kan man konstatera att brandstationen ar byggd i l6svirke.
Stommen &r av tra och golvet av betong. Isoleringsmaterialet i golvet ar cellplast.
Véaggarna och taket &r isolerat med bergull. Pa yttre sidan ar bade taket och
vaggarna bekladda med plat. Pa inre sidan ar det malade gipsskivor pa vaggarna

och taket.

Byggnaden &ar ventilerad med vanliga reglerbara sjalvdragsventiler pa vaggarna.

Det finns dven ett mekaniskt franluftsventilationssystem som kan startas manuellt.



Bild 2. Ovrevaningens mekaniska franluftsventilation (Foto: Kenneth
Flythstrém).

Bilarna ar aven kopplade till ett skilt ventilationssystem som ventilerar ut

avgaserna.

Bild 3. Bilarnas avgasventilation (Foto: Kenneth Flythstrom).

Varmen distribueras i de olika rummen av vattenburna varmeelement samt i hallen

dar bilarna ar av fyra vattenburna varmluftsblasare av méarke Koja.



2.4 Nulaget

| dagens lage gar det at ca 10 000 liter olja i medeltal per ar. Byggnaden har stora
dorrytor samt ett flertal olika anvandare vilket ocksa inverkar pa forbrukningen.
Brandstationen ar inte dygnet runt bemannad av personal. Darfor ar det viktigt att
all apparatur ar palitlig och funktionsséaker, dvs. att man inte behéver granska

dagligen om varmen ar pa (Flythstrom, personlig kommunikation, 15.11.2012).

3 Alternativa uppvarmningssatt

3.1 Oljans framtid

Den viktigaste energikalla vi har ar oljan. Cirka en tredjedel av all energiproduktion
i varlden kommer fran oljan. Det finns olika uppfattningar bland forskare om hur
manga ar oljan kommer att racka. Raoljan som idag kostar runt 100 dollar per fat
gor det inte lonsamt att borra efter olja fran alla tankbara reserver i jorden. For att
det skulle vara lonsamt att exempelvis borra efter olja 3000m under havsbotten
som ligger pa 8000m djup borde oljepriset ligga pa 200 dollar per fat. Idag finns

det inte ens teknik eller kunskap att fa upp sadan olja (Kumlin 2011, s.8).

Kumlin (2011, s.8) sager att det aven ar mojligt att producera olja pa andra satt
t.ex. ur kol eller kanadensisk tjarsand. Men det &r mera energikravande och

darmed dyrare att utvinna, dessutom skulle det fororsaka stora miljopafrestningar.

IEA (International Energy Agency) menar (enligt Kumlin 2011, s.8) att raoljans pris
kommer att 6ka med 50 % framtill &r 2030 eftersom efterfragan pa oljan forvantas

Oka och den blir dyrare att producera.

Enligt Kumlin (2011, s.8) maste vi ersétta oljan med ett annat energislag under de

narmaste 30 aren om vi skall kunna behalla den levnadstandard vi har idag.

Utvecklingen av andra uppvarmningssétt an olja startade i samband med
oljekrisen. | USA vacktes intresset under 1970-talet till foljd av myndigheternas
krav pa mindre utslapp vid eldning och de ville minska sitt oljeberoende (Andrén &
Axelsson 2007, s.30).



3.2 Alternativ till olja

Att hitta ett alternativ till oljan pa varldsniva ar inte latt, eftersom vi ar sa beroende
av den. Olja &r ett enkelt, bekvamt och lattskétt satt att varma med (Oljyalan

Palvelukeskus Oy, (u.d.)).

3.2.1 Naturgas

Naturgas star for cirka en femtedel av varldens energiproduktion och ar darmed en

av de storsta energikéllorna. (Kumlin 2011, s.9).

Naturgas har idag en valetablerad plats i samhaéllet eftersom industrierna
anvander i stor utstrackning gas och det ar ett miljévanligare alternativ &n olja.
Globalt vaxer gasmarknaden efterhand som distributionsnétet vaxer (Andrén &
Axelsson 2007, s.62-63).

Utslappen vid eldning &r laga p.g.a. gasens laga innehall av skadliga amnen.
Jamfort med alla fossila branslen har naturgas de lagsta utslappen av koldioxid.
Exempelvis &ar koldioxidutslappen 30 procent mindre for naturgas an for olja.
Andra fordelar ar att verkningsgraden ar hogre samt att det inte bildas

sotbeldggning i pannan (Andrén & Axelsson 2007, s.62-63).

Det negativa med naturgas ar att vid forbranningen bildas det vaxthusgaser och
att det inte ar en fornybar energi. | framtiden finns det risk for att priset stiger och
eftersom naturgasen importeras osterifran finns det stor risk att tillférseln till

vastervarlden stangs av vid kriser (Andrén & Axelsson 2007, s.62-63).



3.2.2 Vindkraft

| ett varldsperspektiv anser Kumlin (2011, s.9) att vindkraften kommer att vara av
ringa betydelse och den kommer knappast att ge mer 4&n max 10 % av det totala
energibehovet. | takt med stigande elpriser kommer troligtvis investeringar i sma

vindkraftverk for smahus att 6ka och bli lbnsamma.

Vindkraft kan hogst ha 59 % verkningsgrad, enligt Betz lag. M.ao. kan endast 59
% av den strommande luftens energi tas tillvara. | praktiken utnyttjas endast ca 35
%, eftersom rotorn och alla 6vriga komponenter har en egen verkningsgrad som

gor att en viss energi gar forlorad (Eklund, 2013).

Enligt Eklund (2013) har man séllan den optimala vinden sa att exempelvis ett
1000 W vindkraftverk skulle ge 1000 W. Normal vind pa 5-7 m/s ger endast 200
W, sa det lonar sig att kalkylera noggrant Ionsamheten.

For ifragavarande objekt dar vi talar om uppvarmningsenergi i storre skala sa ar
vindkraft inte ett alternativ, eftersom man inte kontinuerligt far jamn energi fran ett
vindkraftverk. Men att ha vindkraft pa ett stélle dar det inte finns tillgang till el, t.ex.

pa en sommarstuga, kan vara motiverat (Eklund, 2013).

3.2.3 Solenergi

Solen ar en naturlig, miljovéanlig och kostnadsfri energikalla. Varje timme tar jorden
emot lika mycket energi frAn solen som vi manniskor gor av med pa ett helt ar.
Solenergi kommer med all sékerhet att fa stérre betydelse an vindkraft, solens

energi kan redan idag produceras direkt in i elnatet.

Fran solen kan man fa bade varme och el. | en solfangare finns det rér fylida med
varmebéarande vatska som varms upp nar solstralar passerar den skyddande
glasrutan pa utsidan som sedan haller kvar solstralarna pa insidan. Den
uppvarmda vatskan cirkulerar igenom en ackumulatortank eller
varmvattenberedare som pa sa vis uppvarms. En solcell &r uppbyggd sa att
solstralarna skapar spanning som kan lagras i ett batteri eller anvands direkt
(Axelsson & Andrén 2007, s. 54-57).



For basta mojliga effekt bor solfangarna och solcellerna vara vanda at séder och
luta cirka 40 grader (Wiljander, 2013).

Forbattring av tekniken sker standigt, den blir bade billigare och effektivare varje
ar. Trots detta gar det inte att lita enbart pa solen for att fa el och varmvatten.

Darfor bor detta kompletteras med nagot annat system (Stéderstrom Rosén, 2011).

Under den tiden av aret da vi som mest behdver energi for uppvarmning, ar det
som morkast. Men redan i februari lyser solen tillrackligt for att man skall fa
markbar nytta av den (Wiljander, 2013).

3.2.4 Luftvarme

Det finns i huvudsak tre olika luftvarmeanlaggningar, luft-vatten, franluft samt luft-
luft. Skillnaden mellan dessa ar varifran luften hamtas och hur den sprids ut
(Motiva, 2009a).

Franluftsvarmepumpen varmer upp ny luft med den varma luften som redan finns i

byggnaden som annars skulle ventileras ut (Kumlin 2011, s.55).

Luft-luft varmepump aven s.k. komfortvarme ar en luftvarmepump som tar varme
fran uteluften och blaser varme in i huset. Den gar ocksa att stalla sa att den kyler.
Den hér typen av varmepump &r i manga fall ett bra komplement i hus med
direktverkande el (Motiva, 2011a).

Luft-vatten varmepump fungerar dylikt forutom att i detta fall Gvergar varmen till

vattnet som cirkulerar i byggnadens varmeelement (Kumlin 2011, s.55).

Luft-luft varmepumpar har haft bade daliga och bra rykten, dels for att
kompressorn ofta gatt sonder och dels for att de energibesparingar som
forsaljaren lovar inte uppnatts. Energibesparingen beror pa helt enkelt om
varmepumpen ar installerad pa réatt stalle i huset och om husets planlésning over
huvudtaget ar passande. Till ett hus med stora 6ppna ytor och réatt kombinerat
med dvriga varmesystem ar luft-luftvarmepumpen en god investering i
energisparsyfte (Kumlin 2011, s.58-59).

Dessa luftvarmepumpar ar i dagens lage ypperliga att kombinera med ett annat

varmesystem. Negativa med dessa &r att de gar pa el medan det positiva ar att de



ar latta att installera samt tar tillvara pa en annars bortslosad resurs, dvs.
uteluftens varme. | s6dra Finland ar detta nog ett alternativ att ta i beaktande for
att den ar effektiv annu vid ndgra minusgrader men da temperaturen gar under
minus 13 grader minskar uppvarmningsmojligheten drastiskt (Kumlin 2011, s.58-
59).

3.25 Pellets

Pelletsvarme fungerar enligt samma princip som fliseldning men &ar t.o.m. 4 ganger

effektivare. Pellets ar hoppressat traavfall och ett biobransle (Motiva, 2012a).

Pellets forvaras i en tank och nar varmen skall 6kas transporteras pelletsen till
pannan dar den antands. De varma rokgaserna varmer vattnet i pannan som i sin

tur varmer elementvattnet och bruksvattnet (Motiva, 2012b).

Enligt Kumlin (2011, s.64) &r pelletspannorna i stort sett underhallsfria men
beroende pa pelletsens kvalitet, kan man ifran vissa modeller vara tvungen att
tomma aska nagra ganger per sasong. Pelletsen kan bestéllas som

lastbilsleverans liksom oljan, dvs. att lastbilen fyller tanken med pellets.

3.2.6 Markvarme

D& man anvander markvarme, tar man tillvara pa den varme som solen ger da
den varmer markytan. En flera hundra meter lang slang laggs i slingor cirka en
meter under markytan som sedan kopplas till en varmepump som finns i huset. |
slingorna flyter frostskyddad vatska. Vatskan varms upp av den solenergi som
finns i marken och transporteras till varmepumpen. Vatskan forangar ett
koldmedium med lag kokpunkt som finns i pumpen. Vatskan samlas sedan upp i
en kompressor vilket gor att temperaturen hojs kraftigt. Sedan skickas varmen ut i
byggnadens varmeelement (Motiva, 2011b).

Bergvarme fungerar pa samma satt forutom att da borras det lodratt slingor in i

berget, var igenom vatskan pumpas for att varmas upp.

Vilken av dessa man skall valja beror mest pa hurudan tomt man har. Har man
berg pa tomten och pa passligt djup eller har man tillrackligt stor tomt med

passande jordman fér markvarme (Kumlin 2011, s.52-53).
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3.2.7 Elvarme

Enligt Kumlin (2011, s.9) star karnkraften idag for 5 % av varldens
energiproduktion. Det &r stor skillnad mellan olika l&ander i varlden. Elvarme
fungerar utan att man sjalv behover arbeta nagonting for det men ar en av de
dyraste energierna. | en brandstationsbyggnad som denna ar direktverkande el
inte en mojlighet, eftersom det finns fardigt ett vattenburet varmesystem dar man
kan koppla andra alternativa och mera lonsamma uppvarmningssatt. Men att ha
elvarme i ett mindre egnahemshus som toppvarme da utetemperaturen sjunker

lagt kan I6na sig med tanke pa de laga investeringskostnaderna.

Kumlin (2011, s.9) anser att pa kort sikt ar det troligen krankraften som kommer att
ersatta oljan i en stor del av varlden, det finns inget annat satt om vi inte sanker
var energianvandning radikalt. Just nu &r det aktuellt att bygga minst 40 nya
karnkraftverk i Kina, 30 i USA och mojligen sa manga som 300 sammanlagt de
narmaste 25 aren trots den senaste karnkraftsolyckan i Japan.

3.3 Kombinerade system

Ett energieffektivt satt ar att kombinera tva eller flera system. Som t.ex. att man
varmer byggnaden med olja under de kalla tiderna pa vintern men pa hésten och
varen produceras varme med en luftvarmepump. Det flexibla systemet gor det

mojligt att vaxla mellan olika energislag i en och samma anlaggning.

Varfor det i dagenslage har blivit aktuellt med kombinerade varmesystem, ar det
osakra laget med framtidens energipriser. Med kombinerade system kan man
anvanda det varmesystemet som for tillfalle ar formanligast. En annan positiv sak
med detta ar som tidigare namnt, mojligheten att byta uppvarmningssatt langs

med aret.
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Panna

Elpatron Radiater

Kallvatten

Bild 4. Kombinerat solvarme och alternativt system (Sol och
energiteknik AB. (u.d)).

For att kunna kombinera olika system behdvs det en ackumulatortank som bas i
varmesystemet. Detta gor det mojligt att ansluta valfria energikéallor till systemet.
Ytterligare en positiv sak med att ha flera varmekallor kopplade tillsammans &r att
vid haveri, om en varmekalla gar sonder kan man anvanda en annan. (Axelsson &
Andrén 2007, s. 65-66).

Genom att kombinera solfangare med en luft-vatten varmepump har man bevisat
kunna sanka varmepumpens energianvandning med 25-30 % i ett egnahemshus
(Wiljander, 2013).

4 Ekonomisk jamforelse

Kumlin (2011 s.18) menar att oberoende vad vi ser pa for energikalla till
uppvarmning, sa blir ingenting formanligare. Allt fler energiresurser har en tendens
att ga enligt oljans prisutveckling. Oljan ar valdigt beroende av olika handelser i
varlden, som t.ex. olika konflikter och ekonomiska fluktuationer (Oljyalan
keskusliitto, (u.a.)b).
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4.1 Oljans pris

Oljans pris ar det som mest fluktuerar och som aven har stigit mest (Graf 1 & 3).
Detta ar aven den energikalla som ar mest oséker framover, d.v.s. man vet inte

hur mycket oljans pris kommer att stiga (Kumlin 2011, s.18).

Fran grafen nedan kan vi se att rdoljans pris har stigit fran att ar 1995 har kostat
under 20 USD per fat till att ar 2012 kostat 110 USD per fat, inte for att glomma ar
2008 da priset var uppe i 140 USD per fat.

120

50

USD i bbl

30

0
S L N S S PEL i S N S ST S
N I P S

Graf 1. Oljans prisutveckling (Oljyalan keskusliitto, (u.a.)a).

4.2 Naturgasens pris

Naturgasens pris bestar av gasens kostnad samt flyttningsavgift, som till stor del
beror pa hur lang vag det maste gravas nya gasror for att fa byggnaden

uppkopplad (Jokila, personlig kommunikation, 2012).
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Grafen nedan visar gasens prisutveckling fran ar 2001 till 2012. Linjerna &r olika
typs konsumenter, T1-T3 ar olika privatpersoner som behdver gas i huvudsak till
uppvarmning och T4-T8 ar industrier. De olika arsforbrukningarna ar fordelade sa
att T1 har en arsforbrukning p& 50 GWh/a (5 milj.m%a), T3 och T4 &rsférbrukning
ar 150 GWh/a (15milj.m%a) och T8 &r en stor industri som anvander 1000GWh/a
(100 milji.m%a) (Gasum, (u.d)).

Naturgasens prisutveckling

0
1999:12 2001:04 2002:09 2004:01 2005:05 2006:10 2008:02 2009:07 2010:11 2012:04 2013:08
Ar:Manad
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Graf 2. Naturgasens prisutveckling (Energimarknadsverket, (u.a)).

4.3 Pellets- och elpris

Fran graf 3 kan man se att &ven elen och pelletsen har stigit i pris, procentuellt sett
ungefar lika mycket. Det viktigaste ar att se pa forhallandet mellan de olika
priserna. Prisskillnaden mellan elen och pelletsen har blivit storre, pa sa vis har
pelletsen blivit formanligare gentemot elen. | grafen finns &ven oljan med. Jamfort
med oljan sa har pelletsen blivit markbart formanligare, oljan har stigit kraftigt i pris

medan pelletsen har haft en mera lugnare prisstigning.
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Graf 3. Flera energikallors prisutveckling (Suomen pellettienergiayhdistys ry,

2012).

4.4  Dagspriser

| tabellen nedan kan man jamféra dagens energipriser (9/2012) med varandra.

Fran detta kan man konstatera att naturgas och pellets hor till de férmanligaste

medan oljan och elen hor till de dyrare. Oljan och naturgasen har stigit i pris

jamfort med ett ar tidigare (9/2011), medan el och pellets har sjunkit i pris.

Tabell 1. Energipriser 9/2012 (Statistikcentralen, 2012).

Energislag Pris €/ MWh (inkl. 23 % moms) Arsforandring
%
Olja 116,9 9,5
El 147,8 -4,8
Pellets 54,6 -5,1
Naturgas 57,8 5,4




5 Varmefotografering
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P& morgonen den 10.01.2013, varmefotograferade jag byggnaden. Ute var det

-4°C och innetemperaturen varierade fran 16,2°C till 24°C i de olika utrymmena.

Forhallandena for fotograferingen fyllde kraven for varmefotografering beskrivna i

RT 14-10850 (2005, s.3)

Enligt RT 14-10850 (2005, s.5) tillampas foljande reparationsklasser for bostads-

och vistelseutrymmen.

Tabell 2. Reparationsklasser for bostads och vistelseutrymmen (RT 14-10850

2005, s.5).
Klass Beskrivning Temperatur
index

1. BOr repareras Ytans temperatur nar inte forsvarlig <61 %
niva enligt social- och
halsovardsministeriets anvisning om
boendehalsa. Det kan vara fragan om
luft Iackage eller fel i isoleringen. Det
férsvagar markbart konstruktionernas
byggfysikaliska egenskaper t.ex. kan
fuktskador uppkomma.

2. Reparationsbehov Behov av reparation bor skilt utredas. 61-65 %

bor utredas Fyller forsvarlig niva enligt anvisningen
om boendehélsa.

3. Tillaggsundersokning | Fyller kraven for god niva, men > 65 %
gommer fukt eller varmeteknisk risk.
Konstruktionen bor battre understkas
fukt tekniskt eller sa bor 6vriga
undersokningar utforas.

4. God Fyller kraven for god niva. Inga >70%

atgarder kravs.
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Temperatur indexet beréknas enligt foljande formel, TI = 7T 1009%.

i o

Dar Tl = Temperatur indexet, T, = Innerytans temperatur [°C], Ti=
Innertemperaturen [°C] och T, = Yttertemperaturen [°C] (RT 14-10850 2005, s.2).

Fore fotograferandet berdaknas de olika reparationsklassernas gransvarden for
innerytans temperatur. Detta gors sa att man under fotograferingen vet vilka
temperaturer som man skall reagera pa och vilka ytor som bor undersékas

noggrannare.

Detta gors genom att andra om formeln och sedan lagga gransvardena pa

temperatur indexets (TI) plats.

_TI=(T—-T,)— T
S 100%

Tabell 3. De olika reparationsklassernas gransvarden for innerytans temperatur
vid tidpunkten for fotograferingen.

Gransvarden vid fotograferings tidpunkten
Klass Nyare sidan Aldre sidan Dejoursrum Ambulansens
dejoursrum
1 < 9,60 °C <8,32°C < 9,60 °C <10,82 °C
2 9,60 - 10,50 °C | 8,32-9,13°C | 9,60-10,50°C |10,82-11,80°C
3 > 10,50 °C >9,13°C > 10,50 °C > 11,80 °C
4 > 11,61 °C > 10,14 °C >11,61°C > 13,01 °C

Genom att jamfora temperaturerna fran varmekamerarapporten med tabellen ovan
kan man avgora hur allvarliga lackage det ar fragan om. Varmekamerarapporten

presenteras som helhet i bilaga 1.

6 Forandringar som paverkar

Enligt Kumlin (2011, s.22) ar det viktigt att géra energibesparande atgarder i ratt
ordning for att fa maximal energibesparing. Forst skall de atgarder utféras som

kan minska husets energiforbrukning.

Kumlin (2011, s.23) sager aven att det lonar sig att forst granska isolering och om
det I6nar sig att tillaggsisolera, i synnerhet kallvinden. Efter det bér man se 6ver

alla tatningslister kring fonster, dorrar och vindsluckor samt till sist se over
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varmesystemet. Pa grund av de stora dérroppningarna i brandstationsbyggnaden
anser jag att man forst bor se over tatningslisterna, sedan isoleringen av

kallvinden och till sist varmesystemet.

En betydelsefull aspekt ar att dven lara personer att tanka energieffektivt. Nagra
exempel ar att inte lata dorrar sta 6ppna pa vintern och att inte ha for hog varme
inomhus. | brandstationsbyggnaden ar detta valdigt betydelsefullt. Dérrarna

lamnas ofta helt eller delvis 6ppna under évningar, tvattningar 0.s.v.

Det ar viktigt att den som 6vervakar vdrmeanlaggningarna aven kanner till och
beharskar omradet. Det finns manga byggnader som forlorar energi endast pa
grund av att nagon kran ar i fel lage eller nagon justering ar fel. Det finns aven
husagare vars energikostnader har 6kat da de installerat energisparande
anlaggningar bara for att de inte har kant till systemen, dvs. hur de skall anvandas
(Flinck, 2013).

Ventilation 15 %

Tak 15 %

Vaggar 20 % Fonster och dorrar 35 %

Golv och kallare 15 %

Bild 5. Principbild 6ver byggnaders varmelackage (Kumlin 2011, s.23).
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6.1 Beréakning av U-varde

Ur bild 6 ser vi tjockleken pa konstruktionernas olika skikt samt vilka material som
ingar. Med hjalp av Miljoministeriets forordning om varmeisolering (C4 Finlands
byggbestammelsesamling 2003), kan vi rékna ut vaggarnas och takets U-varde,

dvs. byggnadsdelarnas varmegenomgangskoefficient med foljande formler.

1

U=R_ RT=Rﬂ'f+R1+R2+."Rq1+Rq2+."+RSE
T

(Formel 1) (Formel 2)
dy d.

R = — Rﬂ = —

A 2 A,
(Formel 3) (Formel 4)

di, ds...= Tjockleken av materialsiktet, fas fran skarningsritningen (bild 6).

A1, A ... = Projekteringsvarde for varmekonduktivitet i materialsiktet. Varden fas
fran byggbestammelsesamlingens C4 pa sid 10-15 tabell 1.

Rq1 och Rqe = Varmemotstand for tunt materialsikt. Varden fas fran
byggbestammelsesamlingens C4 pa sid 17 tabell 5. | detta fall malfarg och

plastfolie.

Rsi och Ree = Summan av évergangsmotstand pa inner- och yttersida. Varden fas

fran byggbestammelsesamlingens C4 pa sid 16 tabell 2.

Ry = Varmemotstand hos utrymme under tak. Varden fas fran

byggbestammelsesamlingens C4 pa sid 17 tabell 4.
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6.1.1 Beradkning av takets U-varde.
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R, = D,EmTf , enligt tabell 4 i Miljoministeriets forordning om

varmeisolering (C4 Finlands byggbestammelsesamling 2003 s. 17).
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6.1.2

Berakning av vaggarnas U-varde

m K
R =0,13
W
Rq = 0,02
R 0,013m 0 Dﬁm‘ K
= — =
Gyproc Gyproc -
0217 w
mi
m*K
R‘p:ﬂst = 0104 W
. 0,15m 5 sz K
= _} —
bargull bargul »
0,06 w
miK
. 0,15m v . ESm:K
SFtomme = - Fromma = !
0,12 % w
mi
0,05m
Jﬂ'tomms = ﬂﬁm _}tf;‘fﬂmmﬂ = 0’083

0,55m

fbargu!! = m - fbgrgu” = 0916

R —+ R = 2,31

stomme +hergull = stomme +hergull

0,083
miK
1,25 W

0,916
meK
2.5 W

0,013m m°K

Bitulit W Ryiruie = 0,2 W

R

21



22

P - P
& & &

R.=0,13 +0,02 + 0,06
T W 7%
+ﬂﬂ4m2 +231m2K+nzm2K+MEmEK—zsam:K
T w T w W T w T w
1

U=—"— 5 UU=035—

Esgm‘ﬁ' e

S T

Takets varmegenomgangskoefficient ar 0,18 W/(m?K) och vaggarnas &r 0,35
W/(m?K). Vid denna utrékning har jag anvant mig av praktiskt tillampbar

varmekonduktivitet A, som ar givna i tabell 1 i Miljoministeriets férordning om
varmeisolering (C4 Finlands byggbestammelsesamling 2003 s. 10-15). Detta
eftersom jag inte kanner till materialtillverkare och for de specifika materialen

godkanda A-varden.

6.2 Tillaggsisolering

Denna brandstationsbyggnad ar en delvis uppvarmd byggnad enligt
Miljdministeriets forordning om byggnaders varmeisolering (C3 Finlands
byggbestammelsesamling 2010, s.3). Alltsa det &r en byggnad som inte &ar avsedd
for kontinuerlig vistelse med normal inomhuskladsel och temperaturen halls

normalt mellan 5°C och 17°C.

Byggnaden har enligt ritningarna i vaggarna 150mm bergull som isolering och i
taket 300mm. Enligt Miljdministeriets forordning om byggnaders varmeisolering
(C3 Finlands byggbestammelsesamling 2010, s.7) skall féljande jamforelsevéarden
anvandas i dagens lage for delvis uppvarmt utrymme; vaggar 0,26 W/(m?K) och
tak 0,14 W/(m?K).

Enligt berakningarna presenterade i foregaende kapitel har vaggarna en
varmegenomgangskoefficient p& 0,35 W/(m?K) och takets
varmegenomgangskoefficient ar 0,18 W/(m?K). Dessa &r forstas inte nara dagens
jamforelsevarde for liknande utrymmen, men byggnaden &r forstas planerad enligt

davarande krav. Nar byggnaden planerades var U-vardes kraven for delvis
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uppvarmda utrymmens vaggar och tak 0,45 W/(m?K) med andra ord uppfylls

davarande krav (C3 Finlands byggbestammelsesamling 1985, s.2).

Eftersom klimatet andrar och isoleringskraven vaxer grundades ett FRAME projekt
som blev fardigt ar 2012. Tekes, miljoministeriet och Rakennusteollisuus RT har
finansierat projektet. Som mal var att reda ut hur ovan namnda saker paverkar
byggnader pa olika satt. Meningen &r aven att resultatet fran FRAME-projektet
skulle kunna anvéndas som rekommendationer och anvisningar till kommande

byggnadsforordningar (Rakennusteollisuus, (u.d)).

| samband med detta projekt har lonsamheten med tillaggsisolering lyfts fram.
Resultatet av undersokningen ar att det kan I6na sig att tillaggsisolera
egnahemshus om man &r redo att acceptera en lang aterbetalningstid. Men vid
storre byggnader dar forhallandet mellan mantelytan och golvytan ar storre, ar det
inte Ibnsamt. Undersdkningen har tagit i beaktande att i synnerhet vintrarna
forutspas att bli nagra grader varmare i framtiden. | stallet for att satsa pengar pa
tillaggsisolerande har man i projektet kommit fram till att det I6nar sig mera att
satsa pa energisnalare och billigare uppvarmningsatt (Tampereen teknillinen
yliopisto, 2012).

6.3 Tatande

Ohlen (2011, s.69) menar att det ar viktigt att alla fonster och dorrar &r tata, dessa
sorters investeringar ar sadana som ger snabb effekt. Otatheter i fonster och
dorrar gor att det forloras stor mangd varme, synnerhet i denna byggnad som har

dorrar langs med hela ena langsidan.

6.3.1 Takskjutdo6rrar

Brandstationsbyggnaden har Crawfords industridorrar som ar s.k. Takskjutdorrar.
Enligt Crawfords produktkatalog (2009, s.26) ar livslangden pa dorrarna 100 000
dppningar eller 10 ar och pa fjadrarna 20 000 6ppningar. Trots det att dorrarna har
funnits i 20 ar, sa har de inte 6ppnats 100 000 ganger. Men fjadrarnas livslangd
uppnas nog inom nara framtid pa vissa dorrar, eftersom 20 000 6ppningar pa 20

ar innebar tre 6ppningar per dag. Trots det att dérrarna ar dubbelt aldre an deras
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uppskattade livslangd, sa ar de i sa gott skick att de inte behdver bytas ut, men det

skulle vara dags for underhall med tanke pa denna aspekt.

En konditionsgranskning av dérrarna visade att de inte var sa tata som de skulle
kunna vara (bild 8-11). Dérrarna tatar inte nertill sd mycket som de kunde goéra och

aven upptill ar tatningarna ratt sa daliga (bild 7, 8 & 11). Vissa dorrars fonsterrutor

ar |6sa vilket leder till att det bildas fukt pa insidan av fonstren, (se bild 9).

Bild 8. So6ndrig dvretatning
(Foto: Kenneth Flythstrom).

Bild 10. Sondrig
sidotéatning (Foto:
Kenneth Flythstrom).

Bild 9. Fonster, dar glasrutan
lossnat fran karmen (Foto:
Kenneth Flythstrom).
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Takskjutdorrarna visade sig att inte tata helt mot golvet eftersom kérbanorna ar lite
hogre an golvnivan (bild 11). Darmed borde man skara lite av dorrarnas
tatningslister sa att dorren kommer lagre ner och tatar battre. Det ar aven mojligt
att slipa av kdrbanorna under dorrarna, men det leder till att bilarna inte stiger
utifran direkt upp pa kérbanorna, utan via golvet. Detta kan leda till att golvet slits
och aven spricker om hjulen slar opassligt vid hojdskillnaderna mellan kérbanorna

och golvet.

Bild 11. Dagsljuset syns igenom undre tatningen (Foto: Kenneth
Flythstrom).

Enligt Crawfords produktkatalog (2009, s.10) ar fonstren 3mm + 2mm rektangulara
dubbelakryl i plastram. Ljusoppningen ar 604 x 292 mm. Som det nu &r, da vissa
rutor ar losa, isolerar fonstren ingenting, eftersom luften cirkulerar fritt ut och in

mellan karmen och rutan.

Bild 12.
Takskjutddrrarnas fonster
(Crawford 2009, s.10).

Crawfords produktkatalog (2009, s.8) visar aven att tatningarna inte har forbattrats
eller omandrats nagonting markvardigare sedan dessa dorrar tillverkades. Av
detta kan man konstatera att dessa typer av tatningar ar bra och fungerande da de
ar i skick. Brandstationens dorrtatningar har delvis murknat och slitits under aren

och ar i behov av underhall.
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Bild 13. Nya takskjutdérrars tatningar (Crawford 2009, s.8).

Dorréppningarna varierar aningen i storlek men de storsta ar ca 4,30 meter hoga
och 4 meter breda. Nar nagon av dorrarna ar 6ppen blir det en otroligt stor
Oppning i vaggen. Da det ar lag temperatur ute kyls byggnaden snabbt ner. Darfor
ar det viktigt gallande varmebesparing att man ar snabb med dérrarna da man kor
ut bilarna. Det &r en viktig aspekt som det sallan tanks pa, synnerhet i denna
brandstationsbyggnad ar detta inte sadant man tanker pa da bilarna skall ut. Men

har kan man spara varme med enbart skolning av anvandarna.

Enligt Crawfords produktkatalog (2009, s.15-19) finns det att képa motorer till
dessa takskjutddrrar. Det finns &ven flera olika automatiker att vélja mellan t.ex.
kan de dppnas fran en avbrytare och sedan stanger dorren sig da den ser att bilen
har kort ut. Den har utrustningen betalar troligtvis inte in sig med varmekostnader
men den sparar sékerligen lite varme och troligtvis dven pa sjalva
dorrkonstruktionen, eftersom den mandévreras smidigare och med ratt hastighet.

Det finns pa flera dorrar marken av det att de anvands for valdsamt.
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Bild 14. Snett vriden lasning pa takskjutdorren (Foto: Kenneth Flythstrém).

6.3.2 Fonster och dOrrar

Byggnaden har en ytterdorr och tre fonster. Dessa fonster &r i gott skick,
ytterdorren borjar vara sliten och ar i behov av nya tatningslister. Men nagot behov
av att byta ytterdorren for att spara uppvarmningsenergi finns inte, eftersom
takskjutdorrarna har storre yta och verkar vara i storre behov av underhall.
Ytterdorrens yta i jamforelse med dessa ar valdigt liten.

6.4 Befintliga vArmesystemet

Varmesystemet ar som tidigare namnt olja. Pannan ar en 145 kilowatts Laka Z
145 fran ar 1992 med 80 % verkningsgrad (Lampinen, personlig kommunikation,
02.10.2012). Oljebrannaren ar nyare, Oilon KP-6 H-2 fran ar 2005, med tva

munstycken (Oilon, (u.d)).
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Bild 15. Pannrummet (Foto: Kenneth Flythstrom).

Varmepannan lacker varme en hel del och fran bilden ovan kan man se att det har
gjorts ett desperat forsok for att isolera den. Nagot storre resultat har detta inte lett
till. Den 10.01.2013 pa férmiddagen i samband med varmefotografering var det
36,1 °C i pannrummet med en Gverraskande |ag luftfuktighet pa 9,9 %.

| pannrummet &r aven en luftkompressor, som ger tryckluft till bl.a. bilarna. Det har
visat sig att p.g.a. att det ar sa varmt i pannrummet och svalare i bilhallen sa bildas
det kondensvatten i luftsystemet. Genom att fa pannrummet svalare skulle detta
problem troligtvis l6sa sig. Eftersom svalare luft kan bara mindre fukt &n vad
varmare luft kan, sa bildas det latt dagg nar fuktig luft kyls ner (Sveriges
meteorologisk och hydrologiska institut, 2012).
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6.5 Underhall

Underhall &r en viktig del av att minska energikostnader, utan att behdva kopa dyr
ny utrustning. Man kan helt enkelt se till att den utrustning man har fungerar pa
basta mojliga satt. Oberoende vilken typ av varmeanlaggning man har, ar det
viktigt att g& igenom och kontrollera att allt fungerar som det skall minst en gang i
aret. Detta eftersom exempelvis redan 1mm tjock sotbelaggning ckar
energiférbrukningen med 5 procent. Sotning, rengdring och 6évrigt underhall ar
viktigt (Andrén & Axelsson 2007, s. 19 & 21).

Underhallet av varmesystemet i brandstationen skots kontinuerligt av foretag som
beharskar omradet (Flythstrom, personlig kommunikation, 15.11.2012).

6.6 Ovriga mojliga forbattringar

Genom att folja med verksamheten fran en energibesparande synvinkel och dven
genom att noggrant granska byggnaden har jag kommit fram till féljande

forbattringsforslag.

Eftersom en valdigt stor varmeforlust sker da dorrarna ar 6ppna, sa ar det onddigt
vid atminstone tva dorrar att de alltid ppnas anda upp. Detta eftersom fordonen
som anvander dessa Oppningar ar sa laga, detta beror tvatthallsdorren dar aven
ambulansen (ELU 4251) &r stationerad dagtid samt dorren till delvardsenheten
(RLU 667). Med tvatthallsdorren ar det viktigt att komma ihag, att man vid behov
med en latt manover bor kunna 6ppna den anda upp da man kor in nagonting

hogre.
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Bild 16. Nagra dorroppningar ar onddigt stora (Foto: Kenneth Flythstrom).

Bilden ovan ar ett exempel dar man ser hur onddigt stor dérréppningen ar. Fast
dérren skulle stanna tidigare sa ar den forstas anda inte tat upptill, men trots det

sa ar det flere kvadratmeter dorryta som stannar upp luftflodet.

En annan mojlig inbesparing ar vid tvattande av fordonen. Bilarna tvattas efter
nastan alla ganger som de har varit pa uppdrag. Eftersom alla tvattredskap och
hogtryckstvatten ar inne i tvatthallen s tvattas bilarna ute med takskjutdorren
delvis eller helt 6ppen. Till detta problem finns det flere I6sningar. Man kan bygga
vid hornet till tvatthallen en liten barack dar man kan ha alla tvattredskap i, eller att

man gor en mindre 6ppning i vaggen var igenom man far alla nédvandiga redskap.

Vid varmekameraundersokningen framkom det att taket ar valdigt varmt i toaletten
samt golvet i forradet som ar ovanom. Detta beror troligtvis pa att varmerdren ar
oisolerade vid atminstone dessa stéllen. Detta bor atgardas eftersom har gar
varme forlorat, man har ingen nytta av att varken taket eller golvet ar uppvarmt vid

dessa stallen.

Hela brandstationen &r i sddan anvandning att det inte gar att sénka temperaturen
eller helt stanga av varmen. Exempelvis skall slackningsvattnet i bilarna vara minst

15°C, sa att det inte fryser nar bilarna &ker ut pa vintern.
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7 Understod

Enligt arbets- och naringsministeriet (2013a) kan de bevilja féretag, kommuner och

andra sammanslutningar stéd for féljande investerings- och utredningsprojekt som

- framjar anvandningen av fornybar energi

- Okar energibesparingen

- effektiviserar produktionen eller anvandningen av energi

- minskar miljdolagenheterna i samband med produktionen eller
anvandningen av energi

- framjandet av energiférsorjningstryggheten och mangsidigheten av den

| detta fall skulle brandkaren méjligtvis kunna fa understod for anvandning av
fornybar energi, om uppvarmningssattet byts ut till férnybar energi eller om det
tillaggs t.ex. solfangare. Da ar det mojligt att fa stod for hogst 10-30 % av
investeringsbeloppet, beroende pa vad som gors (Arbets- och naringsministeriet,
2013Db).

Enligt statsradets forordning om allménna villkor for beviljande av energistod
(2002) hor till "investeringsprojekt som okar energibesparingen” anvandning av ny
teknik som inte har prévats tidigare eller anvandning av teknik som hor ihop med
energieffektivitetsavtal. Energieffektivitetsavtal ar ett frivilligt avtal om att forbattra

foretagens energieffektivitet (Motiva, 2009b).

Sparbanksstiftelsen i Sjundea och Sophie von Julins stiftelse ger understod at
foreningar, aven darifran kan brandkaren ansoka om bidrag (Sparbanksstiftelsen i
Sjundea (u.d)) & (Bergsradinnan Sophie von Julins stiftelse, 2013).

8 Ovrigt aktuellt

Sjundea kommun har gatt med i ett HINKU (kolneutrala kommuner) projekt. Med
projektet kommer man att forsoka fa ett kolneutralt Vastnyland &r 2030. M.a.o.
siktar man pa att ar 2030 ha 80 % lagre koldioxidutslapp &n nivan ar 2007
(Montén, 2012).
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Om brandkaren investerar i ett kolneutralt uppvarmningssatt kan de majligtvis ta

nytta av detta, med tanke pa understod.

9 Forbattringsfdrslag

Att byta ut uppvarmningssystemet fran olja till nagonting annat &r en langsiktig
investering som betalar sig tillbaka forst om tiotals ar, darfor kraver en sadan
investering noggranna berékningar. Eftersom byggnaden ar i behov av flera olika
underhall kan det vara vart att géra en del akuta reparationer nu och vanta pa att
de har betalat sig tillbaka eller tills man ser att pa hurdan energiférbrukning man
kommer, for att sedan bestamma sig om man maste byta ut

uppvarmningssystemet eller endast tillagga nagon annan energikalla.

9.1 Underhall och bruk

Forsta steget for att f& ner varmekostnaderna ar att tata takskjutdorrarna inklusive
dorrfénstren och utbilda de som anvander byggnaden till att tanka
energibesparande.

Bra skulle aven vara att fa vissa dorréppningar lagre, t.ex. med automatiska
dorroppnare. Detta skulle &ven spara pa dorrarnas livslangd och ge mindre
varmeférlust da dorrarna aker fast genast, da bilen har passerat dérréppningen.

Aven en mindre 6ppning for tvatt redskapen kan vara vart att fundera éver.

9.2 Uppvarmningen

Oljevarmningen kan bra lamnas kvar som toppvarme da temperaturen sjunker
valdigt lagt, eftersom de dagar i aret ar relativt fa. Nar det ar valdigt kallt ute ar alla
varmepumpar (dven markvarmen) och anvander direkt el for att kunna halla en
byggnad varm. Oljans och elens pris ar pa samma niva, darmed finns det ingen
motivering for att byta ut ett fungerande varmesystem med tanke pa denna aspekt

(Lahtivuori, personlig konversation, 11.3.2013).
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Enligt Lahtivuori (personlig konversation, 11.3.2013) ar ett formanligt alternativ for
uppvarmning vid -10°C och varmare att ha nagra luft-luft varmepumpar som
varmer i forsta hand och sedan med automatik koppla pa oljevarmningen da den
skall hjalpa till. Luft-vatten varmepump i denna byggnad blir kostsamt eftersom det
blir stora anlaggningar nar energibehovet ar sa stort. Investeringskostnaderna
skulle bli ndra samma som for jordvarme medan jordvarme ger béttre

verkningsgrad.

Men forstas maste man fraga offert pa flera olika system, jamfora deras
aterbetalningstid och effektivitet och hur mycket man sparar.

Vad galler ytterligare kombinationer med solfangare och vindkraft ar Ionsamheten
mojligen for 1ag. Byggnaden ar riktad mot norr med skog pa sédra-, stra- och
aningen aven pa vastra sidan. Detta gor att forhallandena inte &r optimala for
solfangare. Enligt Axelsson och Andrén (2007, s. 58) forlorar man 25-30 % av en
solfangares effekt om den &r riktad vasterut eller osterut jamfort med att ha den
riktad at soder. Vindkraft ar majligt att ha, men i dagenslage ar effektiva modeller
dyra och kraver ofta underhall, som ger lag Ionsamhet (Eklund, 2013) &
(Wiljander, 2013).

Men om varmesystemet byts mot ett med ackumulatortank bor solfangares
ldnsamhet absolut berdknas, for att det ar en liten tillaggskostnad att installera

som komplement till det primara uppvarmningssystemet.

Om man bestammer sig for att byta uppvarmningssatt helt och hallet bor man

reflektera 6ver den tanken att ha en varmecentral som varmer alla byggnader pa
fastigheten. Eftersom de 6vriga byggnadernas uppvarmningsenergi behov ar ratt
sa litet jamnfort med brandstationsbyggnadens, skulle det vara fragan om en réatt

sa liten tillaggsinvesteringen for att ha alla byggnader i samma varmekalla.
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10 Sammanfattning

Forbattringar bor ske i en ordning dar man forst minskar pa varmeforlusterna som
sker genom byggnadens mantel sa att man far reda pa det egentliga

energibehovet. Darfor bor de ske i foljande ordning.

e Underhall av dorrarna.

e FOrbattring av varmerorens isolering i byggnaden.

e Anvandarna skolade.

e Oppning till tvatthallen for tvattredskapen eller skild barack for dem.

e Luftvarmepumpar tillsammans med oljevarme, nagondera luft-luft eller luft-
vatten.

e Lagre dorréppningar och dorrautomatik.

Det ar vart att komma ihag att det sker konstant utveckling av produkter och det
galler att vaga satsa. Man skall inte bli kvar pd en gammal niva, i dag finns alla
mojligheter att investera i nagonting som har betalat in sig efter ex. 10 eller 40 ar.
Sedan efter 10 eller 40 ar kan man igen investera i nagon battre teknik som ger
ytterligare besparingar. Nu forlorar foreningen arligen pengar i varmekostnader
istallet for att gora besparingar genom att investera i att fa ner kostnaderna.

Huvudsaken &r att utgifterna kommer ner pa en acceptabel niva.

For en brandstationsbyggnad som denna som &r planerad fran borjan for detta
andamal, ar det svart att komma pa drastiska byggnadstekniska férandringar som

skulle ge besparingar. Det galler att effektivera de befintliga anordningarna.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 07:59:56
Beskrivning: Ytterdorr

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3m/s

Nord

Delvis molnigt

4

1m

Kenneth Flythstrém

32%

18,3

Markorer for huvudbild

Het 14,1°C 0,95 18,3°C
Kall 2,6°C 0,95 18,3°C

Bildinfo

IRO00721.1S2

TiR

160 x 120

10060095

Fluke Thermography

Temperatur index:

Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 2,6
To = Ute temperatur -4

Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 30
Kommentar:

Pa bilden syns stallvist lackande mellan dorren och karmen.

Problemet skulle troligtvis l6sa sig med férnyade tatningslister.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:05:53
Beskrivning: Takskjutdorr nyare sidan 1

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3mis
Nord
Delvis molnigt
-4
1m
Kenneth Flythstrém
32%
18,3
Markdorer for huvudbild
Het 19,6°C 0,95 18,3°C
Kall 2,4°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000811.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 2,4
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 29

Kommentar:

Dorren visar sig inte tata mot golvytan ordentligt.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:04:21
Beskrivning: Takskjutdorr nyare sidan 2

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrém
32%
18,3
Markaorer for huvudbild
Kall 6,1°C 0,95 22,0°C
Bildinfo
IR000726.1S52
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 6,1
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 45

Kommentar:

Koéldbrygga i anslutningen mellan dérrskenan och véaggen.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:06:29
Beskrivning: Takskjutdodrr nyare sidan 3

~24.0
~21
-18
-15
—-12

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 m/s
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrom
32%
18,3
Markorer for huvudbild
Het 15,4°C 0,95 18,3°C
Kall 0,4°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000728.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 0,4
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 20

Kommentar:

Dorren tatar bra emot kdrbanan som star upp fran golvet.




Plats: Sjunded brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:11:30
Beskrivning: Takskjutdorr nyare sidan 4

~24.0

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt

-4

Im

Kenneth Flythstrém

32%

18,3

Markorer for huvudbild

Het 15,9°C 0,95 18,3°C
Kall 1,0°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000733.152
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 1,0
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 22

Kommentar:

Eftersom dorren star pa korbanorna, sa tatar den inte mot golvet som ar
lagre.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:11:40
Beskrivning: Takskjutdorr nyare sidan 5

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrom
32%
18,3
Markaorer for huvudbild
Het 15,6°C 0,95 18,3°C
Kall 1,3°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000734.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 1,3
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 24

Kommentar:

Samma effekt som i bilden ovan.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:14:35
Beskrivning: Tvatthalls vagg

~24.0

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3mis
Nord
Delvis molnigt
-4
1m
Kenneth Flythstrom
32%
18,3
Markorer for huvudbild
Het 16,3°C 0,95 18,3°C
Kall 10,3°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000820.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 10,3
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 64

Kommentar:

Vaggen langs med golvet gav ratt sa bra resultat i hela byggnaden.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:25:45
Beskrivning: Bakhornet i tvatthallen

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 2m
Fotograferare Kenneth Flythstrom
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 32%
Inne temperatur 18,3
Markdorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 13,3°C 0,95 18,3°C
Kall 4,3°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000738.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 4,3
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 37

Kommentar:

Detta horn visade sig vara svalare an de andra i byggnaden.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:01:46
Beskrivning: Vagg

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt
-4
4m
Kenneth Flythstrom
32%
18,3
Markdorer for huvudbild
Het 24,9°C 0,95 18,3°C
Kall 14,7°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000806.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 14,7
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 84

Kommentar:

Vaggarna gav goda resultat, den svala temperaturpunkten (som indexet
beraknar med) ar den svalaste som hittades pa vaggen.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:38:32
Beskrivning: Toalett

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 m/s

Nord

Delvis molnigt

4

2m

Kenneth Flythstrom

24%

24,0

Markorer for huvudbild

Het 37,1°C 0,95 24,0°C

Bildinfo

IR000746.1S2

TiR

160 x 120

10060095

Fluke Thermography

Kommentar:

Varmeroren i mellantaket ar troligen oisolerade.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:39:12
Beskrivning: Genomfdoring

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3mis
Nord
Delvis molnigt

-4

2m

Kenneth Flythstrom

32%

18,3

Markorer for huvudbild

Het 49,0°C 0,95 18,3°C

Bildinfo

IR000747.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography

Kommentar:

Denna bild &r tagen dar varmerdren gar in till mellantaket av toaletten
(féregaende bild). Denna bild tyder ocksa pa att isoleringen slutar vid
vaggen, eftersom det &r sa stor varmespridning ovanfor réren.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:44:20
Beskrivning: Ambulansens dejoursrum

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 m/s
Nord
Delvis molnigt
-4
3m
Kenneth Flythstrom
34%
20,3
Markdorer for huvudbild
Het 22,6°C 0,95 20,3°C
Kall 18,6°C 0,95 20,3°C
Bildinfo
IR000750.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 18,6
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 20,3
Temperatur index= 93

Kommentar:

Vaggarna gav bra resultat aven i de olika mindre rummen.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:49:02
Beskrivning: Fonster

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

3 m/s
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrom
34%
20,3
Markorer for huvudbild
Kall 15,4°C 0,95 20,3°C
Bildinfo
IR000754.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 15,4
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 20,3
Temperatur index= 80

Kommentar:

Aven fonstren visade sig vara i gott skick.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 08:57:47
Beskrivning: Forrad

*h ~40.0

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 2m
Fotograferare Kenneth Flythstrom
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 30%
Inne temperatur 20,6
Markdorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 27,0°C 0,95 20,6°C
Bildinfo
IR000756.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography

Kommentar:

Golvet i en del av forradet var varmt. Detta kan bero pa att varmerdren ar

oisolerade.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:11:21
Beskrivning: Dejoursrummets horn

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

Vind hastighet 3 m/s
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand im
Fotograferare Kenneth Flythstrém
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 32%
Inne temperatur 18,3
Markorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 15,5°C 0,95 18,3°C
Kall 6,4°C 0,95 18,3°C
Bildinfo
IR000815.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095

Kameratillverkare

Fluke Thermography

Temperatur index:

Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 6,4
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 47

Kommentar:

Svalt horn under skrivbordet pa yttervaggen i dejoursrummet.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:11:44
Beskrivning: Andra hdrnet i dejoursrummet

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand im
Fotograferare Kenneth Flythstrom
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 32%

Inne temperatur 18,3

Markorer for huvudbild

Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 15,3°C 0,95 18,3°C
Kall 7,6°C 0,95 18,3°C
PO 7,7°C 0,95 22,0°C
Bildinfo
IR000816.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 7,6
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 18,3
Temperatur index= 52

Kommentar:

Aven det andra hornet under skrivbordet i dejoursrummet var svalt p&
yttervaggen.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:13:38
Beskrivning: Takskjutdorr aldre sidan 1

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 1m
Fotograferare Kenneth Flythstrom
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 34%

Inne temperatur 16,2

Markorer for huvudbild

Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 10,0°C 0,95 16,2°C
Kall -2,5°C 0,95 16,2°C
Bildinfo
IR000761.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur -2,5
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 16,2
Temperatur index= 7

Kommentar:

Aven dorrarna i den tidigare byggda delen visade sig tata daligt nertill,
trots det att denna dorr star direkt pa golvet.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:13:46
Beskrivning: Takskjutdorr aldre sidan 2

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 1m
Fotograferare Kenneth Flythstrom
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 34%
Inne temperatur 16,2
Markorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 10,6°C 0,95 16,2°C
Kall -2,7°C 0,95 16,2°C
Bildinfo
IR000762.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur -2,7
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 16,2
Temperatur index= 6

Kommentar:

Samma effekt som i bilden ovan.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:15:34
Beskrivning: Takskjutdorr aldre sidan

Anteckningar for huvudbild

Bild for synligt ljus

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 1m
Fotograferare Kenneth Flythstrdm
Inneluftens relativa fuktighet, RH (%) 34%
Inne temperatur 16,2
Markorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund
Het 11,1°C 0,95 16,2°C
Kall -1,2°C 0,95 16,2°C
Bildinfo
IR000765.152
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur -1,2
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 16,2
Temperatur index= 14

Kommentar:

Vid detta stélle har det lossnat en del av sidotatningen pa yttre sidan.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 10:06:50
Beskrivning: Vaggen mellan dorrarna

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrém
34%
16,2
Markorer for huvudbild
Het 10,5°C 0,95 16,2°C
Kall 0,4°C 0,95 16,2°C
PO 6,0°C 0,95 16,2°C
Bildinfo
IR000812.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography
Temperatur index:
Talue= Matningsomradets lagsta temperatur 0,4
To = Ute temperatur -4
Ti = Innetemperatur 16,2
Temperatur index= 22

Kommentar:

Vaggen ar kall och ger daligt resultat troligtvis for att det drar kall luft frén
dorrarna som kyler vaggen pa insidan.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:25:26
Beskrivning: Takskjutdorr utifran 1

Bild for synligt ljus

Anteckningar f6r huvudbild

Vind hastighet 3 m/s
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 4m
Fotograferare Kenneth Flythstrém

Markaorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund

Het 3,2°C 0,95 -4,0°C
Bildinfo
IRO00778.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Kommentar:

Ovre delen av dérren kunde man béttre granska utifran.

Lika mycket lackte dvre delen av dérren som de andra sidorna.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:30:05
Beskrivning: Takskjutdorr utifran 2

o v st v AR AN

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

3 mis
Nord
Delvis molnigt
-4
Im
Kenneth Flythstrom

Markorer for huvudbild

Het -0,6°C 0,95 -4,0°C
Bildinfo
IR000786.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography

Kommentar:

Utifran kunde man se samma problem som pa insidan.

I denna bild, varmelackaget mellan kérbanorna.
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Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:35:27
Beskrivning: Takskjutdorr utifran 3

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

|
|
\ Delvis molnigt
\ -4

2m

\ Kenneth Flythstrém

3 m/s
Nord

Markorer for huvudbild

Het 2,2°C 0,95 -4,0°C
Bildinfo
IR000801.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Fluke Thermography

Kommentar:

Tydligt sdg man aven var lackaget var kraftigare, i denna bild
tvatthallsdoérren.




Plats: Sjundea brandstation
Kontrolldatum: 10.01.2013 09:35:46
Beskrivning: Takskjutdorr utifran 4

Bild for synligt ljus

Anteckningar for huvudbild

Vind hastighet 3 mis
Vindriktning Nord
Molnighet Delvis molnigt
Ute temperatur -4
Fotograferings avstand 4m
Fotograferare Kenneth Flythstrdm

Markdorer for huvudbild
Namn | Temperatur | Stralningstal | Bakgrund

Het 10,1°C 0,95 -4,0°C
Bildinfo
IR000803.1S2
Kameramodell TiR
IR-sensorstorlek 160 x 120
Kamerans serienummer 10060095
Kameratillverkare Fluke Thermography
Kommentar:
Samma effekt som i bilden ovan, detta ar ocksa tvatthallsdorren.




