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1. Introduktion

Hosten 2012 fick jag mitt examensarbete fran Alands idrottscenter. Malet med
examensarbetet ar att berakna och ge forslag pa olika energisparande atgarder for
idrottshallsdelen vid Alands idrottscenter, for att pa sikt kunna fa ner driftskostnaderna.

Anlaggningen ar véldigt gammal och byggd i slutet av 80-talet, da olja fortfarande var en
relativt billig energikalla. Idrottshallen &r daligt isolerad och varms upp med en
ventilationsanlaggning som saknar bade varmeétervinning och frekvensomvandlare. Aven

belysningen ar av gammal, energislukande modell.

For att minska pa investeringskostnaderna ar malet att behalla den nuvarande
ventilationsanlaggningen sa langt det gar och uppgradera den. Det andra alternativet, som for
med en storre investeringskostnad, ar att byta ut den nuvarande ventilationsanlaggningen helt
och ersatta den med en ny som &r energisnalare. | examensarbetet undersoker jag de bada
alternativen och ger min beddmning av vilket av alternativen som lampar sig mest

ekonomiskt.

Aven belysningen, som inte har med ventilationsanlaggningen att gora, 4r av gammal,
energislukande modell (vanliga lysror), och paverkar darfor driftkostnaderna negativt. Darfor

har jag valt att ta upp dven denna energisparande atgérd i examensarbetet.



2. Ventilationsrummets komponenter

For att underlatta forstaelsen for examensarbetets amne tar detta kapitel upp
ventilationssystemets huvudkomponenter samt deras funktion. Dock har inte alla

ventilationssystem samma slags komponenter utan alla anpassas efter behov och funktion.

Nedan forklaras endast de vanligaste huvudkomponenterna for en ventilationsanlaggning

utan luftkonditionering, dvs. en sddan som &r installerad hos Alands idrottscenter.

2.1. Flaktrummet

Flaktrummet ar rummet dar ventilationsaggregatet finns. Under ventilationsaggregatet ar
golvet skyddat mot vatskor och forsett med dranering, da kondensvatten normalt bildas vid
drift. Aggregatet ar dven upphdjt en bit for att forhindra skador pa sjdlva aggregatet ifall en
storre vattensamling skulle intraffa. Idrottscentrets flaktrum (Figur 1) &r utrustat med en
gummimatta och en golvsil. Rummet &r stort och luftigt och inrymmer aggregatets reglerskap

samt varmvattenror.

Figur 1 illustrerar den nuvarande anlaggningen pa idrottscentret.

2.2. Flaktar

Flaktarna &r sjalva hjértat i en ventilationsanlédggning, eftersom det ar de som skapar

luftflodet. De kan vara av olika typ och drivs av elmotorer, vars varvtal kan kontrolleras.
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De flaktar som anvands i idrottscentrets nuvarande anlédggning ar av typen kammarflakt och
drivs med remdrift (Figur 2). Nar kammarflakten borjar rotera satter centrifugalkraften in och
flakten borjar suga luften fran centrum och slungar den utat, vilket skapar luftflode och tryck
(IV produkt, 2015).

Figur 2 illustrerar de nuvarande kammarfléktarna i ventilationsaggregatet.

2.3.  Spjall

Ett spjall (Figur 3) anvands for att strypa luftflédet och fungerar i princip som en vanlig
ventil, men har platar som kan 6ppna eller minska luften enligt énskemal. Genom att anvanda
spjall i en ventilationsanlaggning kan man reglera luftflodet till olika rum och darigenom fa

onskat klimat i rummen (Home & garden, u.d.).



Figur 3 illustrerar ett motorstyrt spjall (Hagab, u.d.)

2.4. Filter

For att fa ett behagligt och rent klimat behdvs filter. Filter tar bort stoft och besvarliga
partiklar fran uteluften. Om de ar av typen Kolfilter tar de dven bort hemska lukter.

Man brukar mata dess filtreringsformaga enligt standarden SS-EN779, som ar indelat i tva
klasser: grundfilter och finfilter. Grundfiltret, som &r installerat fore finfiltret, har som uppgift
att fanga upp storre partiklar och skydda det mer kansliga finfiltret. Man tillverkar oftast filter
av glasfibermatta, men &aven filter av syntetfibermatta kan forekomma. Filtermaterialet sys
ihop till pasar som sedan monteras pa en ram som passar in i aggregatet (Figur 4) (IV
produkt, 2015).

Figur 4 illustrerar ett filter. (Pinterest, u.d.)



2.5. Vattenvarmebatteri

For att kunna héja temperaturen pa tilluften anvands ett varmebatteri, vilket vanligen &r av
typen vattenvarmebatteri (Figur 5). Ett vattenvarmebatteri bestar av olika kopparslingor, vilka
innehaller flodande varmvatten. Dessa kopparslingor &r sammanfogade med varandra med
aluminiumlameller som luften passerar igenom. Aluminiumlamellerna gor
vattenvarmebatteriet effektivare genom att 6ka ytan mellan luft och uppvarmningsmedium.
Med hjélp av varmvattnet gar varmeenergin via kopparslingorna och lamellerna vidare till
tilluften (IV produkt, 2015).

Figur 5 illustrerar ett vattenvérmebatteri. (Exhausto, u.d.)

2.6. Styr- och reglersystem

e Stélldon
Stalldonet bestar av i det har fallet av en elmotor som omvandlar elektriska signaler
till en mekanisk rorelse. Stalldon anvénds for att styra t.ex. ett spjall, och pa sa vis
stdnga eller 6ka det 6nskade flédet som styrenheten begar
(Wikipedia, Stéalldon, 2013).
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Styrenhet

Styrenheten tar emot signalerna fran sensorerna. Dér upptar den ett varde (arvarde)
och berdknar om styrsignalerna till stalldonet enligt ett 6nskat varde (b6rvardet)
(Wikipedia, Reglerteknik, 2017).

Sensorer

Sensorer méter t.ex. temperatur och CO2-halt, for att sedan omvandla informationen
till elektriska signaler som styrenheten kan uppfatta och berdkna

(Wikipedia, Sensor, 2017).

Reglerkrets

Tillsammans bildar sensorer, styrenhet och stalldon en reglerkrets. Alla tre hjélper till

att reglera den valda processen.
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3. Energioptimering av ventilationsanlaggning

3.1. Frekvensomriktare

| den nuvarande anléggningen regleras luftens tillflode och utflode med hjalp av ett spjall,
samt med flaktar som har hel- och halvfartsfunktion. Eftersom hel- och halvfartsfunktionen
inte fungerar, tvingas man istéllet justera mer pa spjéllen. Flaktarna gar pa fullt trots att det

inte behovs, vilket kostar onddiga pengar.

En frekvensomriktarstyrd flakt méjliggor steglés och optimerad processreglering av luftflodet
i en ventilationsanldggning. Frekvensomvandlaren medfor &ven en hdgre verkningsgrad én en
strypreglering (spjéll) eller en mekanisk varvtalsreglering, och kan darfér minska

energibehovet.

3.1.1. Frekvensomriktarens uppbyggnad
En frekvensomriktare se (Figur 6) bestar av fyra huvuddelar: likriktare, mellankrets,
vaxelriktare och styrkretsar. Likriktaren &r den delen av frekvensomriktaren som ar kopplad
till elnatet. Den bestar av styrda eller icke-styrda halvledarkomponenter och matas antingen
med 1-fas eller 3-fas (beroende pa storleken pa frekvensomriktaren). Likriktaren omvandlar
véxelspanning till likspanning (Drivteknik, 2007-2016).

~ Q-=» Likrik- [7°7] Mellan- [€”] Vixel- >
o 83 tare krets riktare P o
~is —— ) <—>> —>
f A A
: A 4 h 4
Styrkretsar
A
1
Y

Figur 6 illustrerar komponenterna i en frekvensomvandlare. (Drivteknik, 2007-2016)
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Likspanningen kommer sedan till mellankretsen. Mellankretsen kan ses som en stor
energiterminal. Dar spanningen glattas, det vill siga man stabiliserar likspanningen, med

hjalp av kondensatorbatteri och induktor.

Véxelriktaren bestar av styrda halvledarkomponenter. En véxelriktare gér om den lagrade
likspanningen till variabel véaxelspanning med bade amplitud och frekvens

som variabler (Wikipedia, Frekvensomriktning, 2014).

Styrkretsarna ar frekvensomriktarens styrenhet. De tar emot och skickar tillbaka signalerna
mellan de tre enheterna ovan. Till styrkretserna hér aven nagon form av anvandargranssnitt
for parameterprogrammering och 6vervakning av frekvensomriktarn (Drivteknik, 2007-
2016).

3.1.2. Formler for frekvensomriktare
For att kunna berdakna en frekvensomriktare behdver man veta flaktarnas motoreffekt,
luftfléde och varvtal, och aven vilken frekvens som ska anvandas.

L attaste sattet att berdkna sambanden varvtal, effekt och luftflode hos en flakt eller mellan tva
likformiga flaktar ar att anvanda sig av affinitetslagarna. Affinitetslagarna galler da man har
en ofdréndrad arbetslinje for varierande varvtal vid flaktdrift.

Forhallandet mellan luftflodet gl1 vid varvtalet nl och luftfléde gl2 vid varvtalet n2 ges med
formeln (Fagergren, 2018):
qll nl

a2 - (Formel 1)

Forhallandet mellan effekt P, vid varvtalet n1 och effekt P, vid varvtalet n2 berdknas med

formeln (Fagergren, 2018):

J 1 <n1>3 Tli’
—=|—) == (F 12
3 ) (Formel 2)

N W
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Dessa tva formler gar att skriva ihop och ger saledes forhallandet mellan effekt P1 vid
luftflodet gl1 och effekt P, vid luftflode ql2. For att berakna forlusten fran
frekvensomriktaren lagger man till Ps. Uppgifter om forlusteffekten kan fas av tillverkarens

data for den valda frekvensomriktaren. Formeln som anvands till berdkningen &r:

_Pl'qlz3

e TE + P;  (Formel 3)

Det nya varvtalet n berdknas med formeln (Fagergren, 2018):
_ f
n =120 E (Formel 4)

dar n ar varvtalet, f ar frekvensen och p &r antalet poler.

3.2. Varmeatervinning

Varmeatervinning ar att ta tillvara varmeenergi fran franluften och 6verfora den till tilluften
och darigenom spara energi. Det finns tva metoder for denna atervinning; varmevaxling och
luftblandning. Varmevéxling kan goras pa olika satt, bl.a. med roterande varmeatervinnare
eller plattvarmevéxlare. De olika metoderna och typerna beskrivs i det foljande underkapitlet
(Luftbutiken, u.d.).

3.2.1. Typer av varmeatervinnare

e Blandning tilluft-franluft
Ett billigt och enkelt sétt att spara energi ar att ateranvanda franluften genom att lata
den blandas med tilluften. Denna metod medfor dock forsamrad luftkvalité for

inomhusmiljon, da det kommer in mindre frisk luft i byggnaden (IV produkt, 2015).
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Roterande varmeatervinnare

Roterande atervinnare ar en av de vanligaste typerna av varmeatervinnare (Figur 7)
och brukar kallas regenerativa atervinnare. Huvudkomponenten hos en roterande
varmeatervinnare ar ett aluminiumhjul med koaxiala ihaligheter. Aluminiumhjulet
bestar av aluminiumplattor som har pressats ihop sa att ihaligheter formas for att

luften ska kunna passera igenom.

Den roterande varmeatervinnaren ar installerad sa att halva aluminiumhjulet &r
exponerat for luft i franluftskanalen och den andra halvan av hjulet ar exponerat for
luft i tilluftskanalen. Nar franluften passerar aluminiumhjulet pa sin sida varmer den
upp aluminiumet pa hjulet. Hjulet roterar sakta till tilluftssidan, dar den kalla tilluften
passerar den uppvarmda delen av hjulet. Tilluften absorberar varmeenergin i
aluminiumet och blir saledes uppvarmd. Genom att justera varvtalet pa

aluminiumhjulet kan man andra varmeeffekten och darmed temperaturen pa tilluften.

Den roterande varmevaxlaren har ett 1agt tryckfall och en hog verkningsgrad pa ca 70-
80 %, och det finns oftast ingen frysrisk eftersom den ger en hdg arsverkningsgrad.
Nackdelen ar dock att denna varmevéxlare kraver energi i form av en elmotor som
driver den, samt att det kan uppsta lackage mellan till- och franluft (IV produkt,
2015).

Figur 7 illustrerar en roterande varmeatervinnare. (Ekovent, u.d.)
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e Plattvdrmevaxlare
En plattvarmevaxlare bestar av veckade aluminiumplattor som ar ihopsatta till ett
lamellpaket. Genom lamellpaketet passerar fran- och tilluften varandra, varvid
varmeenergin avgar fran franluften till tilluften. Plattvarmevaxlaren delas upp i tva
olika typer beroende pa flédesriktningarna pa fran- och tilluften;
korsstromsvarmevaxlare (Figur 8) och motstrémsvarmevéxlare (Svensk ventilation,
u.d.). I en plattvarmevéxlare &r fran- och tilluft separerade och det finns darmed ingen
risk for luftoverforing, vilket &r en fordel. Andra férdelar med plattvarmevéaxlare &r att
de inte har rorliga delar samt att de &r enkla i konstruktionen. Till nackdelarna hor

hogt tryckfall och svar atkomst for rengéring av lamellerna (1V produkt, 2015).

Verkningsgraden pa en plattvarmevéxlare ar 60-90%, dar de hogsta

verkningsgraderna uppnas med en motstromsvarmevaxlare. (Svensk ventilation, u.d.)

Figur 8 illustrerar en plattvarmevéxlare av korsstrémstyp. (Svensk ventilation, u.d.)

3.2.2. Formler for varmeatervinning
Formler som ber6r varmeatervinning anvands i berakningar i kapitlet Berakningar for
optimering av idrottscentret. Eftersom ingen fukt tillfors eller bortfors fran den ventilerande
luften, kan man berékna dessa med temperaturandringen istéllet for med entalpidifferensen.
(Swegon Air Academy, 2008-04-01).
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For berakningar anvénds foljande formler:

Tyx = Tute + Mt (Trran — Tute) (Formel 5)
dar Tvx ar temperaturen efter atervinnaren, Tue ar temperaturen for uteluften, Tean ar
temperaturen for franluften och n¢ &r den totala verkningsgraden for atervinnaren (Swegon
Air Academy, 2008-04-01).

AT = Try — Tyx (Formel 6)
dar AT ar det behovliga temperatursteget efter virmeatervinnaren, Trin &r den dnskade
tilluftstemperaturen och Tvx ar temperaturen efter atervinnaren (Swegon Air Academy, 2008-
04-01).

Q= A% = VpcpAT  (Formel 7)

dar Q ar varmebehovet per tidsenhet, V 4r volymflodet for luften, AT &r det behdvliga
temperatursteget efter varmeatervinnaren, Cp dr varmekapaciteten for luften och At ar tiden
(Swegon Air Academy, 2008-04-01).
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4. Nuvarande ldrottshallen

Idrottshallen idag utgor tillsammans med simhallen och vandrarhemmet med tillhdrande i
vissa dagar under den perioden ar den stangd pa grund av hogtider. Hela anlaggningen far
varmeenergi med fjarrvarme fran Alands skogsindustrier AB, men ursprungligen drevs den
med oljepannor. Oljepannorna fanns dock lange kvar, och det var forst 2014 man tog bort

dem.

Oljepannorna hade fungerat som reservvarmekalla for anlaggningen sedan évergangen till
fjarrvarme, men de ansags med tiden vara éverflédiga, och darfér monterade man ner dem.
Miljon i idrottshallen paverkas till stora delar av luftklimatet och av hur vl ventilationen
fungerar. De flesta kunder vill ha en lagom temperatur och ett klimat dar det inte finns sa
mycket luftdrag. Man efterstravar att ha lika mycket fran- som tilluft for att skapa ett

behagligt luftklimat, med sa lite drag som mdjligt.

Da den nuvarande anlaggningen har storre franluftsflode, bildas ett undertryck inne i hallen.
Kall luft borja suga in under dérrarna, vilket far klimatet i hallen att uppfattas som dragit och

kallt. Det 6kar &ven mangden tillaggsvarme som behdvs for idrottshallen.

4.1. ldrottshallens ventilationsanlaggning

| den nuvarande ventilationsanlaggningen (Figur 9) stryper man tilluften och franluften med
hjalp av ett spjall, samt har hel- och halvfartsstyrning pa flaktarna. Eftersom flaktarnas hel-
och halvfartsstyrning inte fungerar langre, tvingas man istéllet justera mera pa spjallen.
Flaktarna gar hela tiden pa helfart och jobbar med ett hogre mottryck, vilket ger en hel del
energiforluster och 6kade kostnader.
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Figur 9 illustrerar ett enkelt blockschema dver det nuvarande ventilationssystemet.

4.2. Matningar och statistik

Matprotokoll av energiférbrukning och luftfloden i idrottshallen ar utforda av olika foretag.
Bomanson & CO har utfort matningar av tilluft och franluft (Se bilaga luftflodesmatningar

Bomanson & CO). Luftflodesmatningarna ar gjorda pa 1990-talet (Tabell 1).

Tabell 1 illustrerar uppmatt tilluft och franluft samt det utraknade luftoehovet av Bomansons & Co.

Luftflédesmatning 30.10.1990

Behov | Tilluft | Franluft

m3/h 22000 | 28600 | 32900

m®/s 6,11 7,944 9,138

Reglerna for luftbehov har andrats genom aren och bor beréknas pa nytt enligt nedanstaende

regler, som &r ungefar desamma pa Aland och Finland som i Sverige.
Luftbehovet for en idrottshall kraver 10 I/s person. Da beraknar man max 30 pers./100 m? +

aven antalet askadarplatser 71/s + 0,351/s/m? dar maxantalet &r150pers./100 m?
(Socialstyrelsen, 2012) (Finlex, 2008).
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Alands idrottscenters idrottshall ar ca 1485 m? och har 220st laktarplatser. Berakningen av

dess luftbehov ses nedan:

l
10;-30pers-<

1485m?
100m?

l
)+ (220pers-7;)+<

l
=6 046,33§ = 6,05 m3/s

[ 100m?
0,35—

- 220
m? 150 pers pers)

6,05 m%/s &r alltsd s& mycket frisk uteluft som behdvs for anlaggningen om den anvénds med

full kapacitet. D& man vanligtvis kor tillbaka ca 5,65 m%s av den anvénda luften, sa betyder

det att det endast flodar in ca 2,1 m%/s frisk luft, vilket gor att anlaggningen inte blir adekvat

for dagens regler och andamal. Man kommer alltsa bli tvungen att valja mellan hogre

uppvarmningskostnader, alternativt samre luftkvalitet. Man kan dock notera att det inte ar

ofta som idrottshallen &r fullsatt vilket gor att det séllan behovs dessa luftméangder i hallen.

Det nya utraknade luftbehovet samt egna uppmatta floden blir séledes enligt foljande (Tabell

2).

Tabell 2 illustrerar egen uppmatt tilluft samt franluft samt det utraknade luftbehovet.

Luftflodesmatning 1.11.2013

Behov

Tilluft

franluft

md/s

6,05

7,75

9,45

Dagens luftbehov skiljer sig inte fran tidigare berdkningar, vilket betyder att de gamla

matningarna stammer och gar att anvanda for berakningar.

Fjarrvarmeforbrukningen mattes upp av Finstroms kommunaltekniska mellan aren 2007—

2012. For att fa fram det ungefarliga varmebehovet per ar, ar det lattast att rakna ut

medelvérdet av forbrukningen under dessa sex ar (Tabell 3).
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Tabell 3 illustrerar arsforbrukningen mellan aren 2007-2012 samt medelférbrukningen av dessa.

Varmeenergiforbrukning 2007-2012

MWh/ar

Medelvarde
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | o' o
Total forbrukning | 51 33 | 164,51 | 244,43 | 320,30 | 357,57 | 36842 | 282,77

Véarmebehovet for idrottshallen &r saledes i medeltal ca 282,77 MWh/ar. Tittar man pa

varmebehovet for respektive ar ser man att forbrukningen 6kat for varje ar, forutom under ar

2008, som var ett mycket varmt ar sett till medeltemperaturen (Figur 10). Okningen de andra

aren har berott pa att anlaggningen har ett gammalt reglersystem med aterluftscirkulation som
inte fungerar adekvat langre.

2,0

1,5

1,0

Celcius C

b IIII ||||
00 ]
2007 2008 2009

Ar

2011 2012

Figur 10 illustrerar avvikelser frdn medeltemperaturen. Man kan utlasa att 2008 var ett varmt ar samt att 2010

var ett kallt ar.
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Varmeforbrukningen ar beroende av arstid, och en kall vinter kan varmebehovet 6ka markant.
Ett satt att fa fram temperaturer som kan anvandas i berékningar, ar att anvanda sig av
ASUB’s statistik 6ver medeltemperaturen per manad for &r 2007—2012 (Tabell 4) (ASUB,
2018). Det nuvarande priset pa fjarrvarme ar ca 68 €/MWh, enligt Mariehamns energi. Da
idrottshallen har haft ungefar samma priser for fjarrvarmeenergin fran Alands Skogsindustrier
AB, sa kommer Mariehamns energis priser att anvandas i berdkningarna av

varmeforbrukningen (Kapitel 6) (Mariehams Energi, 2018).

Tabell 4 illustrerar medeltemperaturen per manad for ar 2007-2012, samt arsmedeltemperaturen.

Medeltemperatur i Celsius per manad 2007-2012

Jan | Feb [ Mars | Apr | Maj [ Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec Ar

- - + + + + + + + + + - +
1,48 | 3,75 [ 0,45 | 4,08 | 890 (13,28 (17,27 | 16,13 | 11,9 | 7,00 | 3,43 | 0,48 | 6,39

Elférbrukningen nedan har uppmatts av Alands elandelslag (Tabell 5).

Tabell 5 illustrerar elférbrukningen for ar 2007-2012 pa hela idrottscentret. Idrottshallen anvander ca 300
MWh/ar av detta.

Vind El energiférbrukning 2007-2012

Medelvarde

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2007-2012

Total forbrukning

MWh/&r 750,76 | 655,35 | 674,07 | 695,99 | 684,28 | 700,52 693,50

Nuvarande elpris ligger enligt medeltal ar 2017 pa ca 33,8 €/MWh (Alwinds, 19), vilket
motsvarar ca 0,0338 €/kWh. Pa det tillkommer en effekttariff med ytterligare kostnader i
form av elskatt om 0,02253 €/kWh samt en el6verféringsavgift. Avgiften for Gverforingen &ar
0,0581 €/kWh under vardagar i nov-mars (kl. 07-23) och ca 0,0208 €/kWh under 6vrig tid.

(Alands Elandelslag, 2018). Dessa priser kommer att anvandas i berdkningarna (Kapitel 6).
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5.Uppgradering av nuvarande

ventilationsanlaggning

Pa grund av utrymmet i flaktrummet samt onskemal fran personalen skulle installation av en
roterande varmeatervinnare lampa sig bast, dels for att den har en hog verkningsgrad och dels
for att den ar anvandarvanlig och tar relativt lite plats vid installation. Enligt Flaktwoods gar
det dock inte att installera varken en roterande varmeatervinnare eller en
korsstromsvarmevéxlare pa det befintliga aggregatet. Det nuvarande aggregatet ar ett kvd-
aggregat och sista leveransen av denna modell var nagon gang mellan 1986-1987, vilket
innebar att aggregatet ar dver 30 ar gammalt. Sa rekommendationerna att det befintliga

aggregatet byts ut ifall man onskar installera en atervinnare.

5.1. Anvandande av frekvensomriktare

Losningen for att fa ner elforbrukningen ar att installera en frekvensomriktare, som sanker
frekvensen och darmed varvtalet. Detta gor sa att luftflodet minskar eller 6kar beroende pa

frekvensen, vilket kan fa ner forbrukningen efter onskat luftflode.

5.2. Val av varmeatervinnare

Utetemperaturen spelar en stor roll i hur mycket man sparar pa en varmeatervinnare. Speciellt
pa vintrarna lonar det sig att anvanda varmeatervinnare. P4 somrarna ar varmebehovet inte

lika stort da det ar varmare utetemperaturer, och pa sa vis blir inte inbesparingen lika stor.

Nar man véljer varmedtervinnare bor man forst utreda vilken typ som lampar sig bast for
andamalet, med avseende pa verkningsgrad, driftskostnader, driftvanlighet och underhall.
Inkdpspriset kan variera mycket mellan det olika varmevaxlartyperna och driftsvanligheten

kan variera mycket mellan grundtyperna.
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Tabellerna nedan (Tabell 6, Tabell 7 samt Tabell 8) ger en 6versikt pa inkopspris,

verkningsgrad, driftkostnader, underhall samt for- och nackdelar for respektive typ.

Tabell 6 forklarar inkopspris, verkningsgrad, driftkostnader och underhall for respektive typ.

Typ Verkningsgrad Driftskostnader Underhall
Roterande 745 % Obefintliga Minimalt
Varmevéxlare
Plattvarmevaxlare 60-90 % laga Regelbundet

Tabell 7 forklarar for- och nackdelar for en roterande varmevaxlare

Roterande Varmevaxlare

Fordelar Nackdelar
e Hog verkningsgrad o Kraver elmotor som drar energi
e Kompakt design e Risk for luftutbyte

Slutsats: Passar bra for &ndamalet pga. den kompakta designen samt priset

Tabell 8 forklarar for- och nackdelar fér en plattvarmevéaxlare.

Plattvarmevaxlare

Fordelar Nackdelar

e Hdg verkningsgrad e Komplicerad rengdring
e Tar mycket plats

Slutsats: Passar inte bra pga. Utrymmesbrist samt underhallsvanlighet

Valet blev en véaxelflodesvarmevéxlare (roterande varmevéaxlare) till den nya anldggningen,
dels pa grund av att det inte finns sa mycket extra utrymme, men aven for att

verkningsgraden och driftsvanligheten ar bra.

5.2.1. Dimensionering samt offertforfragan
Da man skall dimensionera en ny ventilationsanlaggning bér man veta svaret pa en hel
del fragor, da det finns mycket man behdver veta for att kunna fa ratt aggregat for

anlaggningen.

1. Vad vill man ha for typ av varmeatervinnare? En roterande varmevéxlare atervinner
mycket och tar lite plats, men bor kanske inte anvdndas om man befarar att smutsig
franluft kan lacka Gver till tilluften, eller om franluften &r valdigt fuktig, vilket den

kan vara om ventilationen anvands till en dusch eller ett omkladningsrum.

24



Vad &r det for luftfloden i den nuvarande anlédggningen, samt hur stort ar
anlaggningens luftbehov?

Vad &r det for kanaltryckfall vid uteluftssidan/tilluftssidan samt vid
franluftssidan/avluftsidan? Det behdver man veta for att kunna leverera ratt
motorstorlek.

Vill man ha endast ett varmebatteri eller behévs det ett kylbatteri ocksa? Viktigt ar
iallafall att man far reda pa de dimensionerade luft- och vatsketemperaturerna.

Vill man ha en anldggning med eller utan aggregatljuddampare? Ska den vara med
eller utan styr- och regelsystem for flaktar och spjall?

Finns det krav pa maximalt SFP-tal och/eller minimal temperaturverkningsgrad? SFP-
talet ar den specifika flakteffekten som anger hur manga kilowatt som behdvs per
m3/s luft.

Finns det andra speciella krav, t.ex. vdrmevéxlarens materialkrav?

Hur kan/ska aggregaten (tilluftsaggregat/franluftsaggregat) placeras? Takhojd? Kan
tilluftsaggregatet och franluftsaggregatet std pa varandra som vid roterande
varmevaxlare eller maste de sta atskilda? | sadant fall, behovs ett batteri-varmevaxlar-

system.

Av dessa fragor vet man att:

1.

2
3.
4

Man 6nskar en roterande varmevaxlare for idrottshallen.

Nuvarande tilluft ar 7,94 m®/s samt franluft 9,14 m®/s och luftbehovet ar 6,11 m®/s
Kanaltryckfallet &r 180 Pa for tilluftsflodet och 240 Pa for franluftsflodet.

Da de endast har tankt anvanda ventilationen att varma med behovs endast ett
varmebatteri.

For att fa bra klimat och trivsel i hallen, valjs en ljuddampare pa aggregatet, samt styr-
och reglersystem pa flaktar och spjall.

Nej! Finns inget krav pa maximalt SFP-tal, dock efterstravas ett sa lagt SFP-tal som
mojligt.

Materialet ska garna vara av aluminium, dels pa grund av vikten och dels pa grund av
varmeledningsférmagan i materialet.

Den nuvarande anldggningen har aggregaten ovanpa varandra och ett spjall mellan
dem. Darfor bor man valja en liknande anlaggning, dér de kan sta ovan pa varandra,

fast utan spjallet emellan.
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6. Berdkningar for optimering av idrottscentret

6.1. Uppgradering av nuvarande system

6.1.1. Frekvensomriktare med befintliga flaktar
Tilluftsflakten pa den befintliga anlaggningen drar ca 8,7 kW (uppmatt). Luftbehovet for
hallen ligger pa 6,11 m®/s och nuvarande maxflédet ar 7,94 m3/s. Enligt Schneider Electric
berdknas forlusteffekten vara ca 0,425 kW for en 15 kW-frekvensomriktare. Genom att

anvanda (Formel 3) fas foljande berakning:

8,7 kW - 6,113(m3/s)3
7,943 (m3/s)3

+ 0,425 kW = 4,39 kW

4,39 kW ar effekten som behovs for att luftbehovet skall kunna upp nas vid aktivitet. Denna
effekt behdvs ca 9 manader om aret (vinterlage), da idrottshallen anvands 6 timmar om dagen
pa helger och 13 timmar om dagen pa vardagar. Detta motsvarar tillsammans ca 3 010 h/ar.

Saledes blir forbrukningen under denna period:

4,39 kW -3010 h = 13 214 kWh

Nér idrottscentret ar stangt finns inte samma luftbehov utan endast minimiflédet pa 0,35 I/s

per m?, vilket motsvarar ca 519,75 I/s. Dock maste man beakta, att rekommendationen &r att
inte kora frekvensomriktaren lagre an 10 Hz, for att det uppstar vibrationer vid lagre varvtal
an 10 Hz. Genom att anvanda (Formel 4) kan man berékna det lagsta varvtalet elmotorn kan
ha:

10
120 el 300 rpm

Nar man vet varvtalet kan man genom (Formel 1) berakna det lagsta flodet som gar att

anvanda:

300 rpm - 7,94 m3/s
1500 rpm

=1,588m3/s ~ 1,6 m3/s

Och saledes kan resterande tid av forbrukningen beraknas med (Formel 3):

8,7 kW -1,63(m3/s)3
7,943 (m3/s)3

+0,425W = 0,5 kW
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0,5 kW avser hallens nattférbrukning. Aggregatets nattlage ar tankt att kéras ca 5 750 timmar

per ar, vilket blir en arsforbrukning pa:
0,50 kW -5750 h = 2875 kWh
Saledes blir den totala arsforbrukningen:
2875 kWh+ 13 214 kWh = 16 089 kWh

Den nya forbrukningen beraknades till 16 089 kWh/ar. Utan frekvensomvandlare skulle den
ha forbrukat:

8,7kW -8760h = 76212 kWh
Da blir inbesparingen:
76 212 kWh — 16 089 kWh = 60 123 kWh
En frekvensomriktare bor alltsa spara in 60 123 kWh pa tilluften.

De ekonomiska berakningarna beriaknas genom tva olika tariffer beroende pa tiden, som
namns i (Kapitel 4.2). Dér det totala priset under vardagar nov-mars (kl. 07-23) kostar 0,1144
€/kWh samt 6vrig tid 0,07713 €/kWh. Berékningarna berdknas enligt denna formel:

Driftskostnad =P -T -t
Dér P &r effekten.
T &r tariffen under tidsperioden.
t ar tiden.

Berakningarna gors i 8 rader per flakt, da flaktarna kér olika hastigheter olika tider i dygnet.
Vilket gor att priserna kommer att variera se (Tabell 9). Samma berékningar gors aven i
(Kapitel 6.2.1).
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Tabell 9 redovisar inbesparingen med frekvensomriktare i euro.

Total inbesparing i euro

Effekt (kW) Tariff (€kWh) Tid (h) Euro
8,7 0,07713 5429 3643,03
8,7 0,1144 1 655 1647,19
8,7 0,07713 1355 909,25
8,7 0,1144 321 319,48

Nuvarande kostnad tilluftsflakt 6 518,95
0,5 0,07713 5429 209,37
4,39 0,1144 1 655 831,17
4,39 0,07713 1355 458,80
0,5 0,1144 321 18,36
Kostnad med frekvensomriktare 1517,70
Total inbesparing ~5000

Inbesparingen skulle bli ca 5 000 € p4 att installera en frekvensomriktare pa tilluften.

Franluftsflakten pa den befintliga anlaggningen drar ca 12 kW el (uppmatt). Luftbehovet for
hallen ligger pa 6,11 m®/s och det nuvarande maxflodet ar 9,14 m%/s. Enligt Schneider

Electric berdknas forlusteffekten vara ca 0,425 kW for en 15 kW frekvensomriktare.

Genom att anvanda (Formel 3) fas foljande berdkning:

12 kW - 6,113(m3/s)3
9,113(m3/s)3

+ 0,425 kW = 4,23 kW

Den nya effekten beraknades till ca 4,23 KW och vi far saledes fram en arsforbrukning
(vinterlage) med berakningen:
423 kW -3010h =12732 kWh

Da franluftflakten ar i nattlage beraknas flodet vara (Formel 1):

300 rpm - 9,11 m3/s
1500 rpm

= 1,822 ~ 1,82 m3/s

Da kan den nya forbrukningen beraknas enligt (Formel 3):

12,6 kW - 1,823(m3/s)3
9,113 (m3/s)3

+ 0,425 kW = 0,53 kW
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Arsforbrukningen beraknas:

0,53 kW -5750h = 3048 kWh

Och den totala arsforbrukningen blir saledes:

3048 kWh + 12732 kWh = 15780 kWh

Den nya forbrukningen beraknades till 15 780 kWh/ar. Utan frekvensomvandlare skulle

forbrukningen ha varit:

12,6 kW -8760 h = 110376 kWh

Inbesparingen med en frekvensomriktare blir:

110 376 kWh — 15 780 kWh = 94 596 kWh

Vilket motsvarar ca (Tabell 10):

Tabell 10 redovisar inbesparingen med frekvensomriktare i euro.

Total inbesparing i euro

Effekt (kW) Tariff (€/kWh) Tid (h) Euro
12,6 0,07713 5429 5276,11
12,6 0,1144 1 655 2 385,58
12,6 0,07713 1355 1 316,84

12,6 0,1144 321 462,70
Nuvarande kostnad franluftsflakt 9441,23

0,53 0,07713 5429 221,93

4,23 0,1144 1 655 800,87

4,23 0,07713 1355 442,08

0,53 0,1144 321 19,46
Kostnad med frekvensomriktare 1484,35

Total inbesparing ~7 900

Totalt skulle man alltsa arligen spara in ca 12 900 € pa att installera en frekvensomriktare pa

de befintliga flaktarna.

6.1.2. Uppgradering av aggregat

Man kan uppdatera ventilationsanlaggningen genom att installera frekvensstyrningar pa

flaktarna och ha dem att kora s& att flodet blir lika stort som luftbehovet och darmed fa ner
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energiforbrukningen en aning. Man gor da i princip samma berakningar som om man skulle
ha en atervinnare, men man raknar ut spjallets k-varde istallet for dess verkningsgrad
(Swegon Air Academy, 2008-04-01). Detta gors genom att ta spjallets luftflode genom
tilluftsflodet.

Da man installerar en frekvensomvandlare kommer tilluften att minska, men dven franluften,
sa vi haller spjallet vid ungefar samma k-varde i uppgraderingsberakningarna.

Enligt AMHM’s medeltemperaturtabell som namnts tidigare kan man berékna att
medeltemperaturen fran september-maj ar ca 3,34 Celsius. Franluftstemperaturen ligger pa 21
Celsius och tilluften pa 20 Celsius. Temperaturskillnaden beror pa att belysning, manniskor
och flaktar generar lite extra varme till franluften. Flodet i spjallet uppmaittes till 5,65 m®/h
och tilluften uppmattes till 7,94 m3h, vilket ger ett k-virde pa ca 0,71. Vi kan ridkna med det
vardet eftersom det ligger pa samma position hela tiden. Genom att anvanda (Formel 5) far

man fram temperaturen fore luftvarmaren:
3,34°C + 0,71 - (21°C — 3,34°C) = 15,88 °C
Man kan da rédkna ut AT genom att anvanda (Formel 6):
20°C — 15,88°C = 4,12°C

Medelflodet for september till maj berdknas enligt:

3 3
611 m” 3007 p+L0™M 3793

S S _ 3
6570 h =372m’/s

Och sdledes kan varmebehovet beraknas for sep-maj (Formel 7):

m3 kg kJ
3,72—-1,2—-4,12°C-6 570 h- 1,06 —— = 128083,30 kWh
s m3 kg K

Enligt AMHM medeltemperaturtabell & medeltemperaturen fran juni-augusti ca 15,56
Celsius. Flodet i spjallet uppmiittes till 5,65 m3/h och tilluften uppmattes till 7,94 m*/h. Detta
ger ett k-varde pa ca 0,71 (Formel 5):

15,56°C + 0,71 - (21°C — 15,56°C) = 19,42°C
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Man kan da rakna ut AT genom att anvanda (Formel 6):
20°C — 19,42°C = 0,58°C
Nar AT &r utrdknat kan man rakna ut varmebehovet enligt (Formel 7):

m3 kg kJ
1,6—-1,2—-0,58°C-2190h- 1,06 —— = 2585,11 kWh
S m3 kg -K

Och den totala arsférbrukningen:
128 083,3 kWh + 2585,11 kWh ~ 130 668 kWh ~ 130,67 MWh

Det uppgraderade aggregatets varmebehov ligger pa ca 130,67 MWh.

6.2. Ny ventilationsanlaggning

6.2.1. Frekvensomriktare med nya flaktar
Tilluftsflakten pa den nya anldggningen &r beraknad att forbruka ca 9,15 kW. Den har en 6-
polig motor och ett varvtal pa ca 1 000 rpm. Luftbehovet for hallen ligger pa 6,11 m®/s och
den nya flaktens maxflode ar 7,94 m®s. Enligt Schneider Electric berdknas forlusteffekten
vara ca 306 W for en 11 kW frekvensomriktare. Genom att anvanda (Formel 3) fas den nya
effekten:

9,15 kW - 6,113 (m3/s)3
7,943 (m3/s)3

+ 0,306 kW = 4,475 kW

Den arliga forbrukningen ar da:
4,475 kW -3010 h = 13470 kWh
Den nya vinterforbrukningen beraknades till 13 470 kWh per ar.

Det lagsta varvtalet som elmotorn kan ha &r (Formel 4):
10
120 i 200 rpm

Och saledes blir det lagsta flodet (Formel 1):

200 rpm - 7,94 m3/s
1000 rpm

=1,588 ~ 1,6 m3/s
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Resterande tid av forbrukningen kan beréknas med (Formel 3):

9,15 kW - 1,63(m3/s)3
7,943 (m3/s)3

+ 0,306 kW = 0,381 kW

0,381 kW avser nattforbrukningen. Aggregatets nattlage ar tankt att koras ca 5 750 timmar

per ar, vilket ger en arsférbrukning pa:

0,381 kW -5750 h = 2190 kWh
Den totala arsforbrukningen blir da:

13470 kWh + 2 190 kWh = 15660 kWh

Eftersom den gamla anldggningen utan frekvensomriktare skulle ha forbrukat:

8,7kW -8760 h =76212kWh
Blir inbesparingen per ar ca:

76 212 kWh — 15 660 kWh = 60 552 kWh

Vilket motsvarar ca (Tabell 11):

Tabell 11 redovisar inbesparingen med frekvensomriktare i euro.

Total inbesparing i euro

Effekt (kW) Tariff (€/kWh) Tid (h) Euro
8,7 0,07713 5429 3643,03
8,7 0,1144 1 655 1647,19

8,7 0,07713 1355 909,25

8,7 0,1144 321 319,48
Nuvarande kostnad tilluftsflakt 6 518,95

0,381 0,07713 5429 159,54

4,475 0,1144 1 655 847,26

4,475 0,07713 1355 467,69

0,381 0,1144 321 13,99
Kostnad med frekvensomriktare 1488,48

Total inbesparing ~5000
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Inbesparingen skulle alltsa bli ca 5 000 € genom att installera en frekvensomriktare pa
tilluften.

Franluftsflakten pa den nya anlaggningen beraknas forbruka ca 10,9 kW. Den har en 4-polig
motor och ett varvtal p& ca 1 500 rpm. Luftbehovet for hallen ligger p& 6,11 m®/s och
maxflodet ar 8,5 m3/s. Enligt Schneider Electric berdknas forlusteffekten vara ca 306 W for

en 11 kW frekvensomriktare. Genom att anvénda (Formel 3) nedan:

10,9kW - 6,113(m3/s)3
8,53 (m3/s)3

+ 0,306 kW = 4,354 kW

Beréknas den nya effekten till ca 4,354 kW. Med berakningen:
4,354 kW -3010 h = 13106 kWh

Ar den forbrukningen i vinterlage 13 180 kWh/ar. Som tidigare beraknats r 300 rpm det
lagsta varvtalet en 1 500 rpm elmotor kan ha utan at fa vibrationer. Det lagsta flodet berdknas

med (Formel 1):

300 rpm - 8,5m3/s
1500 rpm

=1,7m3/s

Och forbrukningen i nattlage med (Formel 3):

10,9 kW - 1,73(m3/s)3
8,53 (m3/s)3

+ 0,306 kW = 0,39 kW

Vilket visar att forbrukningen i nattlage ar 0,39 kW. Aggregatets nattldge ar tankt att koras ca
5 733 timmar pa ar, vilket ger en arsforbrukning pa:

0,39 kW -5750 h = 2243 kWh
Saledes blir den totala arsforbrukningen:

13106 kW + 2 243 kW = 15 349 kW

Medan den gamla anldggningen utan frekvensomvandlare skulle ha férbrukat:

12,6 kW -8760 h = 110376 kWh
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Inbesparingen blir darmed ca:

Vilket motsvarar ca (Tabell 12):

110376 kWh — 15 439 kWh = 95 027 kWh

Tabell 12 redovisar inbesparingen med frekvensomriktare i euro.

Total inbesparing i euro

Effekt (kW) Tariff (€kWh) Tid (h) Euro
12,6 0,07713 5429 5276,11
12,6 0,1144 1655 2 385,58
12,6 0,07713 1355 1316,84

12,6 0,1144 321 462,70
Nuvarande kostnad franluftsflakt 9 441,23

0,39 0,07713 5429 163,31

4,354 0,1144 1655 824,35

4,354 0,07713 1355 455,04

0,39 0,1144 321 14,32
Kostnad med frekvensomriktare 1 457,02

Total inbesparing ~8 000

Totalt sett skulle man alltsé arligen spara in ca 13 000 € pa att installera ett nytt aggregat med

frekvensomriktare.

6.2.2. Nytt Aggregat
Temperaturen efter varmevaxlaren beréknas enligt (Formel 5). Den roterande varmevaxlaren
har en verkningsgrad pa ca 74,5 % vilket ar 0,745. Franluftstemperaturen ar 21 Celsius och

tilluften ar 20 Celsius.

Enligt AMHM:s medeltemperaturtabell & medeltemperaturen fran september-maj ca 3,34

Celsiusgrader.
3,34°C + 0,745 - (21°C — 3,34°C) = 16,50°C

Man kan rédkna ut AT genom att anvanda (Formel 6):

20°C —16,5°C = 3,5°C

34



Medelflodet for september till maj berdknas enligt:

6,11m3/s-3027 h+ 1,6m3/s-3723 h
6570 h

=3,72m3/s

Och saledes blir varmebehovet for sep-maj (Formel 7):

3

m k k
3,72 -~ 1,2 g /

—3,5°C- 6570 h - 1,06 —— = 108 808,66 kWh
m kg-K

Enligt AMHM:s medeltemperaturtabell & medeltemperaturen fran juni-Augusti ar ca 15,56
Celsiusgrader. Berdkning med (Formel 5) ger:
15,56°C + 0,745 - (21°C — 15,56°C) = 19,61°C
Man kan da rédkna ut AT genom att anvanda (Formel 6):
20°C —19,61°C = 0,39°C

Né&r AT ar utrédknat rdknas varmebehovet ut enligt (Formel 7):

m3 kg kJ
1,6 —-1,2—-0,39°C-2190h- 1,06 —— = 1738,26 kWh
S m3 kg-K

Och sdledes blir det totala virmebehovet:
108 808,66 kWh + 1 738,26 kWh ~ 110 547kWh ~ 110,55 MWh

Det nya aggregatets varmebehov skulle vara ca 110,55 MWh.

6.3. Sammanfattning av optimeringsberakningarna

Den nuvarande varmeenergiforbrukningen i ventilationssystemet rdknades fram genom
medeltal till ca 282,77 MWh per ar. Med en ny ventilationsanldaggning med varmeatervinnare
berédknades varmeenergiforbrukningen till ca 110,55 MWh, vilket innebér en vésentligt stor

skillnad om man anvénder bade varmevéxlare och frekvensomriktare.

Den totala inbesparingen matt i energi blir:
282,77 MWh — 110,55 MWh = 172,22 MWh = 172 MWh

Da det nuvarande fjarrvarmepriset ar 68 € per MWh, blir arsinbesparingen:
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68 €
172MWh-m— 11696 € = 11700 €

Det uppgraderade ventilationssystemet beraknades anvanda 130,67 MWh per ar, vilket ger en

inbesparing pa:
282,77 MWh — 130,67 MWh = 152,10 MWh = 152 MWh

Det nuvarande fjarrvarmepriset ar 68 € per MWh, och inbesparingen per ar blir:

68 €
152MWh-m— 10 336 € = 10 300 €

Man skall ta i beaktande att detta endast &r berékningar for vad man sparar i
fjarrvarmekostnader. For en mer detaljerad berakning manadsvis kan man se i (Bilaga 4
Manadsberakningar av ventilationssystem). En kort sammanstéllning av
varmeenergiforbrukningen per manad kan ses, i form av ett diagram (Figur 11). For den
totala inbesparingen, se (Kapitel 8) om ekonomiska berékningar.

Varmeenergiforbrukning per manad i MWh

w w =
Lon I ¥ B o T ¥

Energi (MWh)
tn

20
15
10
5
D ==
Jan Feb Mars Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dec
Manad
— Muvarande =Ny anldggning Uppgradering

Figur 11 illustrerar fjarrvarmeforbrukningen under ett &r med den gamla anléggningen, med en uppgraderad
anlaggning samt med en helt ny anldggning.



7.0vriga energisparande atgarder av idrottscentret

7.1. Belysning

Belysningen i idrottshallen &r av gammal lysarmatursmodell. Belysningen bestar idag av 560
stycken lysror, vilka avger varme som absorberas av taket. Ett satt att spara pengar pa detta ar
att byta till LED-belysning som avger mindre varme, och pa sa vis minska spillvarmen i
anlaggningen. De energisparande atgarderna med belysningen kommer att vara att utreda om
det & mojligt att installera LED-ror i de befintliga armaturerna, samt att avgora om det ar

I6nsamt att installera LED-ror trots det hogre anskaffningspriset.

Driftskostnaden (Tabell 13) for respektive alternativ réknas ut med formeln:

inkopspriset+P-N-T-t
t

Driftskostnad =

Dér P ar totaleffektforbrukning per lysror.
N ar antal lysror.

T ar tariff priset i medeltal.

t ar livslangden i timmar for lysroren.
Medeltariffpriset berdknas genom:

0,11443 €/kWh - 1655 h + 0,07713 €/kWh - 1355 h
Tmedel = 30107 = 0,0976 €/kWh

Tabell 13 illustrerar inkdpspris, livslangd och driftskostnad per timme i medeltal fér 560 st. ror.

Typ InkOpspris Livslangd Driftskostnad for 560st ror medeltal
Lysror 1344 € 15000 h 3,861 €/h
Sylvania LED 25732 € 45000 h 2,365 €/h
Osram LED 3 908,80 € 30000 h 1,305 €/h

7.1.1. Nuvarande Belysning
Den nuvarande totaleffektférbrukningen pa belysningen beréknas enligt formeln nedan.
Transformatorn drar 11 W och lysréret 58 W. Antalet lysror &r 560st.

P = (PTrafo + PLysr('jr) "N
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Berdkningen ger:
P=(11W + 58 W) -560st = 38,64 kW

7.1.2. LED-r6r Sylvania Toledo Superia T8
Totaleffektforbrukningen for LED-ror berdknas enligt formeln:
P=Pyp-N

Drosseln behdver inte raknas med eftersom den inte anvénds nér man anvander LED -ror. En
berédkning med formeln ger:
P =32W -560st = 17,92 kW
Mellanskillnaden beréknas med formeln:
AP =P Lysror — Prep
Och berakningen ger svaret:
AP = 38,64 kW — 17,92 kW = 20,72 kW
Effektinbesparingen vid byte till Sylvania Toledo Superia T8 blir saledes 20,72 kW.
Belysningen anvénds under vardagar i ca 13 h/dag och 6 h under helgdag. Hallen ar 6ppen 9
manader per ar vilket innebér att belysningen i hallen anvéands ca 3010 timmar per ar.
En berékning ger da:
AE = 20,72 kW -3010 h = 62,367 kWh = 62400 kWh

Och inbesparingen blir

€ €
20,72 kW -1 655 h-0,11443 TWh + 20,72 kW -1355h-0,07713 TWh o 6 089,46 €

~ 6100 €
Den ekonomiska inbesparingen vid byte till Sylvania LED-lysror skulle med dagens

energiavtal bli 6 100 € per éar.

7.1.3. Osram LED-tube Substitube
Totaleffektforbrukningen berdknas enligt formeln:
P=Pyp-N
Drosseln behover inte rdknas med eftersom den inte anvands nér man anvander LED-ror.
Berdkningen ger:
P =215W -560st = 12,04 kW
Och mellanskillnaden beréknas enligt formeln:
AP = Prysrsr — Prep

Séledes fas:
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AP = 38,64 kW — 12,04 kW = 26,56 kW
Effektinbesparingen skulle bli 26,56 kW genom att byta till Osram LED-tube Substitube.

Belysningen anvénds vardagar ca 13 h/dag och 6 h under helgdag. Hallen &r 6ppen 9 manader

om aret vilket ar ca 3 010 timmar per ar.

En berakning ger:
AE = 26,56 kW -3 010 h = 79 945 kWh = 80 000 kWh

Och darmed svaret:

€ €
26,56 kW -1 655 h-0,11443 TWh + 26,65kW -1355h-0,07713 Wh 7 804,75 €

~ 7800 €
Den ekonomiska inbesparingen skulle saledes bli 7 800 € per &r p4 att installera Osrams

LED-ror med dagens elenergiavtal.

7.1.4. Sammanfattning av belysning
Sammanstélining av de olika alternativen visade att Osrams LED-ror skulle passa ypperligt
for idrottshallen vad galler livslangd, inkdpspris samt energiforbrukning. Tabellerna (Tabell
14, 15, 16) illustrerar alternativens for- och nackdelar samt slutsats. For sammanfattning av

den totala energiférbrukningen av de olika alternativen, se (Figur 12).

Tabell 14 illustrerar fér- och nackdelar fér Philips lysror.

Lysror Philips

Fordelar Nackdelar
e Billigt inkopspris e Lag Livslangd
e Dyra driftskostnader

Slutsats: Passar inte bra for &ndamalet pga. den héga energiférbrukningen.

Tabell 15 illustrerar fér- och nackdelar fér Sylvania Toledo Superia T8.

Sylvania Toledo Superia T8
Fordelar Nackdelar
e Relativt 1ag energiférbrukning e Dyrt inkopspris
e Lang livslangd

Slutsats: Passar inte bra pga. det hdga inkdpspriset
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Tabell 16 illustrerar for- och nackdelar fér Osram Led tube Substitube.

Osram Led tube substitube

Fordelar Nackdelar
e Relativt lang livslangd e Samre livslangd &n Sylvania Toledo
e Billigt i inkdpspris Superia T8

e Lag energiforbrukning

Slutsats: Passar bra for &ndamalet pga. det laga inkopspriset och den laga
energiforbrukningen.

Arsenergiforbrukning Belysning MWh

W Lysror M Sylvania ™ Osram

116,3

53,9

Figur 12 illustrerar belysningens arsenergiférbrukning med konventionella lysrér, Sylvania samt Osram.

7.2. Dorrisolering

Isoleringen i hallen & gammal och pa en del stéallen i hallen finns det ingen isolering alls.
Bland annat ar gymdelen och forradsutrymmena i hallen véldigt daligt isolerade. Detta gor att

mycket av varmen forsvinner ut i naturen.

Dorrarna i hallen &r daligt isolerade och det finns glipor under dem. Eftersom det ar ett
undertryck just nu i hallen, kommer den kalla luften att sugas in utifran, vilket gor att hallen
kyls ner och det maste tillféras mera varme for att kunna varma hallen. Dock har
tillaggsisolering gjorts pa senare tid och arbetet med det kommer att fortséttas sa att

varmespillet kommer att minskas.
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8. Ekonomiska inbesparingar

Sammanfattningen av de olika inbesparingarna gar att se i (Figur 13). Vad man kan utlasa
fran diagrammet ar att driftkostnaderna for idrottshallens anléaggning har potential att sjunka
mycket. Fjarrvarmeforbrukningen gar att sanka nastan 173 MWh och elférbrukningen néstan
240 MWHh. Energiinbesparingen pa arshasis for ett helt nytt ventilationsaggregat och LED-
lysror, motsvarar tillsammans hela 413 MWh. Detta betyder att energiforbrukningen kan
minskas med 70,5 %, till 173 MWh fran de 586 MWh som idrottshallen anvander just nu.

Arsenergiférbrukning Idrottshallen MWh

B Ny Anlaggning B Uppgraderad Anlaggning M Befintlig anlaggning

o ) . 173
Total EnergiForbrukning N 195
- 586

) ) s 63
Total Elférbrukning I 64
. 303

S mm 32
El/ Belysning HH 32
I 116

) M 31
El/flaktar W 32
. 187
. 110

Fjarrvarme N 131
I 283

Figur 13illustrerar arsforbrukningen av energi i idrottshallen vid olika alternativ.
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Arsenergiférbrukning for hela hallen MWh

586

192 173

Befintlig anlaggning Uppgraderad Anlaggning Ny Anldggning

Figur 14 illustrerar den totala arsenergiforbrukningen for fjarrvarme och el med befintlig anlaggning, med
uppgradering av den gamla anlédggningen samt med en ny anlaggning.

Som man ser i (Figur 14) ar energiférbrukningen for en ny anlaggning mindre &n tredjedel av
den nuvarande energiférbrukningen. Summerar man ihop alla inbesparingar vid ett nytt
aggregat, frekvensomriktare och belysning blir den ekonomiska arsinbesparingen ungefar
32500 €.

8.1. Investeringar

Rekommendationen &r att byta ut den nuvarande ventilationsanlaggningen, dels for att den &r
omodern och dels for att det skulle kosta stora summor att bygga om anldggningen, eftersom
det da egentligen bara ar det yttre skalet pa ventilationen man kan lamna kvar. Detta skulle
leda till att man skulle bli tvungen att anpassa alla delar efter det gamla skalet, vilket skulle
kosta massor i bade arbete och pengar. Det &r lattare och billigare att ersatta den med en ny,

modern anlédggning, med roterande varmevaxlare och frekvensomvandlare.
I nuléget skulle det I6na sig att installera LED-lampor i hallen. Det rekommenderas aven att
de nuvarande dérrarna och portarna byts ut till nya moderna dorrar och portar med béttre

varmegenomgangskoefficient. Skulle man vilja att behalla den nuvarande anlaggningen,
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kunde man installera CO2-styrda frekvensomriktare samt nytt styrsystem, stalldon, spjall och

spjallmotorer (se offert bilaga HP Kyla och Varme).

8.2. Aterbetalningstider

| HP Kyla & Véarmes offert berdknades uppgraderingen av den nuvarande anladggningen kosta
ca 16 850 € med ett tillagg pa 30 €/mén ifall man vill ha onlinesupport. Denna uppgradering
skulle spara arligen ca 10 300 € i fjarrvirme och 12 900 € i el, vilket &r en total inbesparing
pa 23 200 €.

Pa Hebo-rors offert finns ett helt nytt aggregat fran Flaktwoods (se offert bilaga Flaktwoods)
med atervinnare samt frekvensomvandlare. Priset for det nya aggregatet ar ca 50 000 € och
till det kommer monterings kostnader pa ca 19 600 €, vilket blir ett totalpris pa ca 69 600 €.
Med detta nya aggregat skulle vi spara ungefar ca 11 700 € per ar i fjarrvdrme samt 13 000 € i
el, vilket skulle ge en totalinbesparing pa ca 24 700 €.

For att lattast ta reda pa hur lang aterbetalningstid varje investering har, anvander man en
break-even tabell med 5 % kalkylranta. Kalkylrantan rdknas dock inte med i HP Kyla &
Varmes offert, da aterbetalningstiden ar under 1 ar. Dock kommer kalkylrantan att raknas in i

diagrammen.

HP Kyla & Varmes offert (Tabell 17) skulle redan efter forsta aret vara inbesparad enligt
nuvarande forutsattningar.

Tabell 17 illustrerar inbesparingen vid en uppgradering av det nuvarande aggregatet. Aterbetalningstiden
skulle vara ca 9 manader.

HP kyla och Varme offert Aterbetalningstid

Ar | Inbesparing per &r | Totalt inbesparat

0 0 —16 850 €

1 23200 € 6350 €

| Flaktwoods offert (Tabell 18), skulle det vara break-even efter drygt tre ar, och vara

aterbetalt pa kort tid &ven vid en hardare kalkylranta an medraknat.
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Tabell 18 Illustrerar aterbetalningstiden pa en ny ventilations aggregat.

Fléaktwoods offert inbesparingstid
Ar | Inbesparing per &r | Totalt inbesparat
0 0 —69 600 €
1 24700 € —-46 076 €
2 23524 € —-23672¢€
3 22403 € —2336¢€
4 20321 € 17985 €

Vid en snabb titt pa (Figur 15) borjar en uppgradering av anlaggningen generera ett dverskott
snabbare an vid en ny anldggning. Man kan dock inte rékna in de underhallskostnader som
den gamla anlaggningen kommer att ha, vilket gor att man kommer att tjana in mer pengar pa

det nya ventilationssystemet &n pa det uppgraderade.

Inbesparing som funktion av ar

440000

340000
w —@— Uppgraderat aggregat med 5%
B Kalkyl
£ 240000
= —@— Nytt Aggregat med 5% kalkyl
2
£
= Uppgraderat Utan Kalkyl
£ 140000
S

—@— Nytt Aggregat Utan kalkyl
40000
Vol
0 5 10 15 20
-60000

Ar

Figur 15 illustrerar den totala inbesparingen av de tva olika alternativen, bade med kalkylranta och utan.
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Da det galler belysningen i hallen skulle inkopspriset vara ca 3 908,80 € och inbesparingen
per ar skulle ligga pa ca 7 800 €/ar. Det betyder att Osrams LED-ror skulle vara aterbetalda
redan efter forsta aret (Tabell 19).

Tabell 19 illustrerar inbesparingstiden vid Osrams LED-belysning

Osram LED- Substitube

Ar | Inbesparing per &r | Totalt inbesparat

0 0 -3908,80 €

1 7800 € 3 891,20 €

Tittar man i (Figur 16) kan man se en jamforelse mellan olika belysningsalternativ.

Totalkostnad Belysningsalternativ

160000
140000

120000

100000 —®&— Lysror

Sylvania

80000 Osram

Total kostand €

End of Life - Lysror
60000
/ —@— End of Life - Lysror & Osram

40000

20000

#

o0 &
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Timmar

Figur 16 illustrerar den faktiska kostnaden (inkOpspris samt energiférbrukningskostnad) under 45 000 h. Man
kan utlasa fran diagrammet att Osram vinner éverlagset éver de andra tva alternativen.
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9. Slutsats

Slutsatsen for examensarbetet ar en rekommendation om att bestélla ett helt nytt aggregat, da
ett byte till en ny och modern ventilationsanlaggning pa sikt skulle spara in mycket pengar
genom mindre underhall och hogre energieffektivitet. Dessutom ar aterbetalningstiden endast

2,5 ar langre.

En nackdel om man istéllet valde att uppgradera den befintliga anlaggningen &r att
luftkvaliteten skulle forsamras av att en del av franluften skulle aterga i tilluften, som det gor
just nu. Sa véljer man en ny modern anlaggning med varmevéxlare blir dven luftkvaliteten
battre.

Man kan inte heller garantera att uppgraderingen kommer att vara en bra investering, da
nuvarande aggregat ar ordentligt foraldrat. Aggregatet ar 6ver 28 ar gammalt och alla
reservdelar maste specialanpassas, vilket innebar att man anda skulle bli tvungen att byta ut
anlaggningen inom en snar framtid. De 16 850 euro som man investerat i det gamla

aggregatet skulle da troligtvis vara bortkastade pengar.

Vart att notera ar att aterbetalningstiderna ar berdknade med en hardare kalkylranta (inflation)
an uppdragsgivaren begart, och darmed kommer investeringarna sékerligen att betalas av

snabbare an beraknat.

Lysroren i hallen rekommenderas att bytas ut till LED eftersom inbesparingen gor att de

betalar sig snabbt.

Dorrarna till hallen bor bytas ut. Detta ar dock troligtvis ganska dyrt da det ar valdigt stora
portar i hallen. Tillaggsisolerandet bor fortsatta i alla tilliggande forrad och utrymmen, da

dessa utrymmen ar daligt isolerade och dessutom Oppnas ofta nar saker ska tas ut till hallen.

Idrottscentret ar insprangt i berget, vilket man skulle kunna dra nytta av i framtiden och da
installera bergvarme om sa onskas. Idrottscentret har dven mycket stora takytor som skulle
kunna utnyttjas till elproduktion, om man vill installera solpaneler som till exempel har gjorts
vid PAF:s huvudkontor. Dessa tva saker skulle delvis kunna gora idrottscentret

sjalvforsorjande i framtiden.
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Bilaga 1. Ventilationsaggregat Flaktwoods
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Tilluftsflode 7.94 m®/s Franluftsfléde 8.50 m¥/s
Externt tryckfall 180 Pa Externt tryckfall 240 Pa
Spanning 3 x400V + N, 50 Hz Vikt 3904 kg
Specifikt eleffektbehov 2.15 kW/(m?/s) Dim. for vat kondition
Ref. tathet 1.2 kg/m*® Ref. hdjd dver havet Om
RESULTAT OVERSIKT
Funktionsdelar i luftriktningen v0 Et tw ts dP*
(m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tilluft:
Tilluft 30
Anslutningsdel 4.1 8
Filter 2.9 135
Varmevaxlare 3.6 74.5 -18 /11 186
Inspektionsdel 0
Kammarflakt 65.0 11/11.9 25/25.9 641
Luftvdrmare 2.9 9.9/20 34
Inspektionsdel 0
Ljuddéampare 2.6 49
Inspektionsdel 0
Anslutningsdel 4.1 2
Allman férlust 47
Uteluft 150
Franluft:
Franluft 200
Anslutningsdel 4.3 9
Filter 3.0 141
Inspektionsdel 0
Ljuddampare 2.7 49
Inspektionsdel 0
Varmevaxlare 4.0 21/-5.3 199
Inspektionsdel 0
Kammarflakt 63.4 704
Anslutningsdel 4.4 10
Allman férlust 56
Avluft 40
*Avser flaktens dimensionerande fall
LJUDEFFEKTSNIVAER
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Uteluftsanslutning 76 88 79 74 74 74 69 65 80
Tilluftsanslutning 67 79 56 52 51 52 53 53 65
Franluftsanslutning 74 79 55 47 45 51 51 50 64
Avluftsanslutning 76 95 93 94 90 87 84 80 96
Till omgivning 74 83 71 60 62 63 58 46 71
TOLERANS
Enligt EN 13053 &r LwA tolerans 4dB. Tolerans per oktavband presenteras i toleranstabellen
Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
TOLERANS 8 6 6 6 6 4 4 7 4
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Kund HA
Kundens ref. Henrik Nyberg
Var ref. Anders Wiklund
Tilluftsflode 7.94 m3/s Franluftsflode 8.50 m?¥/s
Externt tryckfall 180 Pa Externt tryckfall 240 Pa
Spéanning 3 x400V + N, 50 Hz Vikt 3904 kg
Specifikt eleffektbehov 2.15 kW/(m?/s) Dim. for vat kondition
Ref. tathet 1.2 kg/m*® Ref. hdjd dver havet Om

Frekvensomriktare och externt monterade motorer ingar €;j i ljudeffektsnivaerna
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TEKNISK SPECIFIKATION
(komponenter ordnade efter luftstrommens riktning)
TILLUFT
Anslutningsdel
Tryckfall, dimensionerande 8 Pa

Holjesgavel
Multikabel
Spjall

Bredd i cm : 220
Ho6jd i cm: 100

Téathetsklass: CEN 3
Anslutning: flans

Funktion: uteluft

Placering: invandigt gavel hela
Spjalltyp: 200mm blad
Material: Forzinkad stalplat
Spjallstélldon

Overgang
Bredd i cm : 220
Ho6jd i cm: 100

Anslutningstyp: PG-anslutning
Material: forzinkad stalplat / AluZink
Tomdel
Aggregatstorlek: 072
Langd: 030
Inspektionssida: hoger

Pasfilter
Aggregatstorlek: 072
Filterklass : F7
Filtertyp: glasfiber, standard
Filterlangd: lang pase (endast staende filterfickor)
Filterram: plast
Anslutningssida: inlopp gavel
Placering: undertryck
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Antal filterinsatser
Tryckfall, start
Tryckfall, dimensionerande
Tryckfall, slut
Frontarea
Fronthastighet
Analog differanstryckmétare

Utférande: manometer (U-ror)

Roterande varmevaxlare REGOTERM
Aggregatstorlek: 072
Rotorutférande: ej hygroskopisk
Effektvariant: Effektvariant 5 (1.7)
Spanning/frekvens : 1 x 230 V, 50Hz
Drivtyp/Klassning, motor : Reglerbart varvtal
Styranslutning : med
Funktionslangd: standard (enbart rotor)
Tilluftsplacering: undervaning
Leveransutférande: hellindad rotor, komplett levererad
Material: fz stalplat/Alzn
Inspektionssida: héger
Versionsnummer: rotordrift version 1

EQVA-072-1-1-11-1-1
STAZ-70-1-035-0-2-0285-4
EQAZ-12-220-100-3-2-1-11-2-0-1

STAZ-30-1-14-2-0-2-1-2
EQAZ-26-220-100-1-1-1

EQTC-072-030-0-0-0-0-0-1-1-2

EQPB-072-07-24-4-2-1-1-0-0-1-1

8x592x592
85 Pa
135 Pa
185 Pa
2.9 m?
2.9 m/s
EQPZ-12-1-1

EQRB-072-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
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Vinter
Temperaturverkningsgrad 745 %
Effekt reduktion 288 kW
Fuktverkningsgrad 16.5 %
Luftflddesoverforing 0.35 m¥/s
Tilluft Vinter
Tryckfall 157 Pa
Lufttemperatur -18/11 °C
Relativ fuktighet 80.1/12.6 %
Franluft Vinter
Tryckfall 180 Pa
Lufttemperatur 21/-5.3 °C
Relativ fuktighet 20/100 %
EN308
Verkningsgrad beraknas i forhalland till vad som anges i EN308 745 %

standarden
Multikabel

Tomdel
Aggregatstorlek: 072
Langd: 035
Inspektionssida: héger

Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 072
Flaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflddesmatning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i holjet: tilluft
Utloppsriktning: framat, till efterféljande funktion
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Dimensionerande data
Varvtal
Flakt verkningsgrad
Totalverkningsgrad
Tryckdkning, dimensionerande
Flaktaxeleffekt vid dim.data
Nateffekt
Temperaturhdjning
SFP-berdkning
Nateffekt enligt SFP
Tryckdkning
Varvtal
Multikabel
Enhastighetsmotor
Spéanning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: ABB, hég verkningsgrad IE2
Verkningsgrad
Varvtal
Motoreffekt
Strom
Poltal
Effektmarginal, minst
Frekvensomriktare
Skyddsform: IP54
Verkningsgrad
Dorrstopp (for dorr vid 6vertryck)
Motortillbeh6r
Motor: 1-hastighet
Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare

STAZ-70-2-035-0-1-0285-4

EQTC-072-035-0-0-0-0-0-1-1-2

EQLK-072-3-4-1-1-3-1-1-2-1-1-2

1335
65.0
57.0

641
8.02
9.15

0.9

8.26

581

1291
STAZ-70-1-035-0-2-0285-4
APAL-6-01100-2-2-1

89.4

974

11

23.0

6

10
STRR-1-4-0230-3-0-2-1-13-2

98.1
EQAZ-17-1
APAC-1-1-5-0-1-0230-451-4-0-0

Rpm
%

%
Pa
kW
kW
°C
kW

Pa
Rpm

%
Rpm
kW

%

%
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Anslutningstillbehoér: Snabbkontakt

Typ: Standard

Kabellangd: 451

Natspanning: 3x400 VAC
Flaktstyrning

Placering: Tilluftsflakt

Reglerfunktion: Flédesreglering

Reglerreferens: Bérvarde i DUC

Tryckomrade: 0-3000 Pa

Brandfunktion: Utan

Utférande: Standard

Leveransform: Monterat pa aktuellt sub, snabbanslutning
Startutrustning flakt

Placering: Tilluft 1

Motor: Enhastighet

Startmetod: Frekvensomriktare

Spénning: 400 VAC, 3-fas

Markstrom hogfart: 230

Leveransform: Monterat pa aktuellt sub, snabbanslutning

Luftvdarmare, for virmevatten
Effektvariant: 1
Material, lamellkropp : Cu/Al
Lamelldelning: 2 mm
Vétskevagar: 02
Utférande: en komplett lamellkropp
Material, ram: fz stalplat
Anslutningssida: héger
Rorstorlek
Vatskevolym
Tryckfall, dimensionerande
Effekt
Lufttemperatur
Fronthastighet
Reglerprincip vattenvarmare
Vattentemperatur
Vattenflode
Vattenhastighet
Tryckfall vatten
Shuntenhet
Shunt 50/50 réranslutningar DN 50/50
Injusteringsventil, primar STAD DN40, kvs
Styrventil VXP45.40-25 dP.max 100 kPa 3-vags, DN40, kvs
Injusteringsventil, sekundar STAD DN50, kvs
Pumpsats WILO Stratos 25/1-6 CAN
Primart flode
Sekundart fléde
Primart tryckfall
Sekundart tryckfall
Primart kv-varde, shunt med inj. ventil installd pa kv=18.8
Primart kvs-varde, shunt (inj. ventil 6ppen)
Ventilauktoritet, styrventil kvs
Vattenhastighet, primart
Vattenhastighet, sekundart
Automatisk luftningsventil med nippel
Frysskyddsgivare
Frysskyddsgivare: Luftvarmare
Givartyp: Standard
Utférande: Dykgivare
Leveransform: Medlevererat med STEQ

Tomdel

STAZ-20-1-4-0-3-0-1-1-2

STAZ-21-1-1-3-4-230-000-0-2

EQEE-072-1-01-1-02-1-1-1-1

50

17.0

33

971

9.9/20

2.8
flodeskontroll
66 /51

1.58

0.7

4.4
STAZ-17-60-50-0250-3-1-1-1-2-3

19.2
25
33

1.58

1.58

15.00

4.38

14.6

14.8

1.0

0.7

0.7
EQAZ-19-1
STAZ-11-10-1-1-5

EQTC-072-020-0-0-0-0-0-0-1-2

Pa
kW
°C
m/s

°C
I/s
m/s
kPa

kW
I/s
I/s
kPa
kPa

m/s
m/s
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Aggregatstorlek: 072
Langd: 020
Inspektionssida: héger

Ljuddampare
Aggregatstorlek: 072
Langd: 1700 mm

Utférande: bafflar utdragbara via inspektionsddrren

Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Tryckfall, dimensionerande

Insattningsddmpning, egenljud medréknat

Dorrstopp (for dorr vid 6vertryck)

Tomdel
Aggregatstorlek: 072
Langd: 020
Inspektionssida: hoger

Anslutningsgavel
Tryckfall, dimensionerande

Holjesgavel
Overgang
Bredd i cm : 220
Hojd i cm: 100

Anslutningstyp: PG-anslutning

Material: forzinkad stalplat / AluZink

Anslutningsgavel
Tryckfall, dimensionerande

Holjesgavel
Spjall
Bredd i cm : 220
Hojd i cm: 100

Tathetsklass: CEN 3
Anslutning: pg

Funktion: franluft

Placering: utvandigt gavel hela
Spjalltyp: 200mm blad
Material: Forzinkad stalplat

Pasfilter
Aggregatstorlek: 072
Filterklass : F7
Filtertyp: glasfiber, standard

EQSA-072-5-1-1-1-2

49 Pa
6,13,35,42,41,33,26,22 dB
EQAZ-17-1

EQTC-072-020-0-0-0-0-0-0-1-2

FRANLUFT

Pa
EQVA-072-2-1-11

2
-1
EQAZ-26-220-100-1-1-1

-1
-1

9 Pa
EQVA-072-1-1-11-2-1
EQAZ-12-220-100-3-1-3-01-2-0-1

EQPB-072-07-24-4-2-1-1-0-0-1-2

Filterlangd: lang pase (endast staende filterfickor)

Filterram: plast

Anslutningssida: inlopp gavel

Placering: undertryck

Material: fz stalplat

Inspektionssida: vanster

Antal filterinsatser

Tryckfall, start

Tryckfall, dimensionerande

Tryckfall, slut

Frontarea

Fronthastighet

Analog differanstryckmatare
Utférande: manometer (U-ror)

8x592x592
91 Pa
141 Pa
191 Pa
2.9 m?
3.0 m/s
EQPZ-12-1-1
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Tomdel EQTC-072-040-0-0-0-0-0-0-2-2
Aggregatstorlek: 072
Langd: 040

Inspektionssida: vanster

Ljuddampare
Aggregatstorlek: 072
Langd: 1300 mm
Utférande: bafflar utdragbara via inspektionsddrren
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Tryckfall, dimensionerande
Insattningsdampning, egenljud medréknat

Tomdel
Aggregatstorlek: 072
Langd: 035
Inspektionssida: vanster

Tomdel
Aggregatstorlek: 072
Langd: 035
Inspektionssida: vanster

Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 072
Flaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflédesmatning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i holjet: franluft
Utloppsriktning: framat, till efterféljande funktion
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Dimensionerande data
Varvtal
Flakt verkningsgrad
Totalverkningsgrad
Tryckdkning, dimensionerande
Flaktaxeleffekt vid dim.data
Nateffekt
Temperaturhdjning
SFP-beridkning
Nateffekt enligt SFP
Tryckdkning
Varvtal
Multikabel
Enhastighetsmotor
Spéanning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: ABB, hdg verkningsgrad IE2
Verkningsgrad
Varvtal
Motoreffekt
Strom
Poltal
Frekvensomriktare
Skyddsform: IP54
Verkningsgrad
Dorrstopp (for dorr vid overtryck)
Motortillbehor

EQSA-072-4-1-1-2-2

49 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB

EQTC-072-035-0-0-0-0-0-1-2-2

EQTC-072-035-0-0-0-0-0-1-2-2

EQLK-072-3-2-1-1-3-1-2-2-1-2-2

1436
63.4
57.2
704
9.84 kW
10.9 kW

1°C

Rpm

%
Pa

10.1

644

1396
STAZ-70-1-035-0-2-0285-4
APAL-4-01500-2-2-1

kw
Pa
Rpm

91.4
1470 Rpm
15 kW
285 A
4
STRR-2-4-0285-3-0-2-1-13-2

%

98.7
EQAZ-17-1
APAC-1-1-5-0-1-0285-451-4-0-0

%
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Motor: 1-hastighet

Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare

Anslutningstillbehdr: Snabbkontakt

Typ: Standard

Kabellangd: 451

Natspanning: 3x400 VAC
Flaktstyrning STAZ-20-2-4-0-3-0-1-1-2

Placering: Franluftsflakt

Reglerfunktion: Flédesreglering

Reglerreferens: Bérvarde i DUC

Tryckomrade: 0-3000 Pa

Brandfunktion: Utan

Utférande: Standard

Leveransform: Monterat pa aktuellt sub, snabbanslutning
Startutrustning flakt STAZ-21-2-1-3-4-285-000-0-2

Placering: Franluft 1

Motor: Enhastighet

Startmetod: Frekvensomriktare

Spanning: 400 VAC, 3-fas

Markstréom hogfart: 285

Leveransform: Monterat pa aktuellt sub, snabbanslutning

Anslutningsdel
Tryckfall, dimensionerande 10 Pa
Tomdel EQTC-072-030-0-0-0-0-0-1-2-2
Aggregatstorlek: 072
Langd: 030
Inspektionssida: vanster
Holjesgavel EQVA-072-2-1-11-2-1
Spjall EQAZ-12-220-100-3-2-4-11-2-0-1
Bredd i cm : 220
Hojd i cm: 100
Tathetsklass: CEN 3
Anslutning: flans
Funktion: avluft
Placering: invandigt gavel hela
Spjalltyp: 200mm blad
Material: Forzinkad stalplat

Spjalistélldon STAZ-30-8-14-1-0-2-1-2
Overgang EQAZ-26-220-100-1-1-1

Bredd i cm : 220

Ho6jd i cm: 100

Anslutningstyp: PG-anslutning
Material: férzinkad stalplat / AluZink
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BLOCKSAMMANSTALLNING

LANGD BREDD
(mm) (mm)

HOJD
(mm)

VOLYM VIKT
(m°) (kg)

EQGB-072-105-11-1-1-2-1-2-1-1
Aggregathdlje (ram, enkelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2
Anslutningsdel

Pasfilter

EQHB-072-045-11-1-1-2-1-3-1-1
Aggregatholje (ram,dubbelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2

Roterande varmevaxlare REGOTERM

EQGB-072-165-11-1-1-2-1-3-1-1
Aggregathdlje (ram, enkelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2

Tomdel

Kammarflakt, Centriflow Plus

EQGB-072-260-11-1-1-2-1-4-1-1
Aggregathdlje (ram, enkelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2
Luftvarmare, for varmevatten
Tomdel

Ljuddampare

Tomdel

Anslutningsgavel

EQGB-072-195-11-1-1-2-1-4-1-1
Aggregathdlje (ram, enkelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2

Tomdel

Kammarflakt, Centriflow Plus
Anslutningsdel

EQGB-072-290-11-1-1-2-1-2-1-1
Aggregathdlje (ram, enkelvaning)
Material: AlZn stalplat
Varmeisolering: T3
Kondensiolering: TB3
Lackageklass: L2

Hallfasthet: CEN D2
Anslutningsgavel

1100 2750

500 2750

1700 2750

2650 2750

2000 2750

2950 2750

1696

3072

1696

1696

1546

1546

5.13 378

4.22 583

7.93 636

12.36 838

8.5 699

12.54 770
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Pasfilter
Tomdel
Ljuddampare
Tomdel

50.69 3904
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Fliktdiagram - Tilluft - EQLK-072-3-4-1-1-3-1-1-2-1-1-2
15000 20000 25000 30000 35000 m¥h
Emj 1 1 B 1 1
<000 S8 B5
r/Smin 1520 /0
1 2 4 B 10 11 m® /s
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Flaktdiagram - Franluft - EQLK-072-3-2-1-1-3-1-2-2-1-2-2

15000 20000 25000 30000 35000 m¥h

2200 .

=000 58185
r/Smin 1520 /0

1 2 4 B 10 1M1 mP /s
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Alands Idrottscenter

Bdrvigen 5

AX-22410 GodbyKontaktperson
Telefon

Utbyte automatik TA1

Vi tackar for er forfrigan och offererar fljande.

Betalningsvillkor
30 dagar netto, enligt upprittad betalningsplan.

Garantitid
Garantitiden dr 2 ar.

Vite
Vid vite maxbegriinsas beloppet till av kontraktsumman.

Giltighetstid
Denna offert dr bindande under 30 dagar riiknat fran ovanstaende
datum.

Indexreglering
Fast pris utan indexreglering.

Pris
Pris totalt exklusive géllande mervirdesskatt 16850 EUR
/sextontusendttahundrafemtio euro / netto

HP Kyla & Viirme Ab Org.nr 020505-46

Uppgirdsviigen 8 AX 22100 Mariehamn
Telefon: 358 18 23166 Fax: 358 18 22911 e-mail anders‘@hp.ax
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A & VARME

Upplysningar kan limnas av

Undertecknad pa telefon 018 23166 eller mobiltelefon nr
+358457 0529591

E-mail andersi@hp.ax
Med vinlig hélsning

HP Kyla & Virme Ab

Anders Jansson

Bilaga nr 1 — Leveransomfattning
Bilaga nr 2 - Driftkort

HP Kyla & Viirme Ab Org.nr 020505-46
Uppgérdsvigen 8 AX 22100 Mariehamn
Telefon: 358 18 23166 Fax: 358 18 22911 e-mail andersi@hp.ax




Leveransomfattning Bilaga Nr 1

1 vart atagande ingar

2st Frekvensomvandlare 15 kW
Ist Xenta 911 Gateway

Ist Xenta 302 DUC

Ist Xenta 421A reldmodul

Ist CO2 givare i franluftkanalen
1st Rumsgivare

1st Ventilstélldon

2st Spjéallmotorer

e Driftkort

Upprittande av DUC dispositioner
Programmering av DUC
Programmering av firgbilder
Inkoppling

Avprovning

* Mirkning och dokumentation

I virt dtagande ingar ej

¢ Bredbandsanslutning for uppkoppling.

Klargirande

 Tillgéng till anldggningen med web browser och larm som e-post och / eller sms.
e Minadskostnad 30 Eur / manad.
e Majlighet till online support vid driftstorning.

HP Kyla & Viirme Ab Org.nr 020505-46

Uppgardsviigen 8 AX 22100 Mariehamn
Telefon: 358 18 23166 Fax: 358 18 22911 e-mail andersi@hp.ax




SYSTEM TAl
Betjdnar: Idrottshall
Placering: Flaktrum

Apparatskip: ASI

STYRNING TA1l

Drifttider
Aggregatet styrs via tidsschema.

Vid uppstart startar franluftsfliikten FF1 och dérefter tilluftsflikten TF1.
Uteluftspjall ST21, avlufispjdll ST22 ppnar och aterluftspjall ST51
stinger successivt under instilld uppstartstid till instélld gréns for

max aterluft och dérefter vidtar normal reglering.

Via tidsschema kan fliktarna styras till hogfart.

Vid stopp sténger uteluftspjéll ST21 och avluftspjill ST22 och
aterlufispjéll ST51 dppnar.

Luftkvalitetsgivare GQ91

Om luftkvalitetsgivaren dverstiger instilld gréns styrs fliktarna till hogfart.

Nattviirme

Nattvirme startas om inomhustemperaturen vid GT11 underskrider instllt
startgrins och foljande villkor 4r uppfyllda:

- Vinterdrift

- Aggregatet ej i ordinarie drift

Nattviirmen stoppar nir inomhustemperaturen ir &ver instélld
hysteres eller ndgot av 6vriga startvillkor har upphért att gilla.

Aggregatet dr i drift, tilluftens temperatur vid GT22 regleras till instillt
bérvirde via reglering av virmeventil SV21 och full aterluft STS1.
Hogfartsdrift 4r inkopplad.

Datum Typ av ritningsomg Konstr | Ritat Kontr |Godk |Anl.-systembet
2014-08-27 |Fdorslag Al
Arb.nr
% Godby Hallen
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Cirkulationspump P1
Pumpen &r i kontinuerlig drift.

SKYDD TA1

Forreglingar

Cirkulationspumpen P1 forreglar fliktar TF1 och FF1 nir pumpen &r i
ordinarie vinterdrift. Tilluftsflikten och franluftsfldkten 4r korsvis
forreglade, forregling dterstilles via operatérsenhet.

Kortsluten givare GT81 i virmebatteriretur forreglar aggregatet

och ger larm.

Spiinningsbortfall
Spjéll stinger via fjderdtergang.

Frysskydd
Frysvakt utléses vid ldg temperatur i virmebatteriets retur GT81 och
stoppar aggregatet for att undvika sénderfrysning.

Frysvakt aterstilles via serviceomkopplare.

REGLERING TA1
Temperaturreglering
Rumstemperaturen regleras via GT11. Tilluftens temperatur begréinsas

mellan 16 och 25 °C via temperaturgivare GT22.

Vid dkande virmebehov sker regleringen i fljande sekvens:

-1 Aterluftsspjall ST51 ppnar till max terluft
(Om max aterluft sitts till 0, anviinds inte denna sekvens)
-2 Virmeventil SV21 6ppnar for virme
-3. Aterluftsspjill ST51 dppnar till 100% aterluft
CO2 kompensering

GQ91 kompenserar via kurva aterluft ST51.
Returvattenreglering

Aggregat i drift:

Om returtemperaturen vid GT81 underskrider instillt virde kommer
returvattenregulatorn att ta Gver styrningen av virmeventilen SV21.
for att forhindra att frysvakten 1ser ut.

Om returvattenregulatorn tar dver styrningen ges larm.

Stoppat aggregat:

Returvattenregulatorn reglerar virmeventilen sa att énskad retur-
temperatur vid GT81 erhdlles.

Vid sommarfall sétts varmhallningsborvirdet till 10°C.

Varvtalsstyrning
Datum Typ av fitningsomg Konstr |Ritat |Kontr |Godk [Anl.-systembet
2014-08-27 |Férslag Al
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Varvtalet pa fliiktarna stills in via borvérden for ldgfart och

borvirden for hogfart.

CO2 kompensering

GQ91 kompenserar via kurva varvtal.

INSTALLNINGSVARDEN TA1

Reglering temperatur:

Rumsreglering

med max/minbegrinsning av tilluftstemp

Objekt Forklaring Lev.inst.
TF1_BL Borvirde varvtal 1ag tilluft 50 %
TF1_BH Borvirde varvtal hog tilluft 75 %
FF1_BL Borvirde varvtal 1ag franluft 50 %
FF1_BH Borvirde varvtal hog franluft 75 %
GT11_B Borvidrde rumstemperatur 21°¢€
GT22 BB Beriknat borvirde tilluft KASKAD
GT8IMIN_B Mingréns retur drift 12°C
GT8IRET B Bérvirde retur stopp 20°C
GT8I Frysvakt 5 2C
SV21UPO Kick under uppstart 50 %
ST51_ MAL Borvirde for max aterluft 0%
GT1INV_G Startgréins for nattvirme 16 °C
GTI1INV_HY Hysteres stopp for nattvirme 4°C
GT22NV B Borvirde tilluft for nattvirme 22°C
GQ91_HLG Larmgrins hog CO2 halt 800 ppm
GQ91_G Startgrédns hogfart 400 ppm
GQ91ATERL.X Kurva, CO2 halt: 200 600 ppm
GQ91ATERL.Y Kompensering: 0 50 %

Sommardrift giller Maj - September

DRIFTTIDER TAl

Objekt Drifttid Drifttidsméitning
TF1 Drift Enligt tidsschema X (aggregat)

06:00-22:00 ma-fre
FF1 Drift Samkirs med TF1
TF1 Hogfart 07:00-17:00 mé-fre

eller via CO2-givare
FF1 Hogfart samkors med TF1
Nattvidrme Vinter, ej ordinarie drift

Uppstartsfordréjning 300 sek.
P1 Kontinuerligt X

Datum Typ av ritningsomg Konstr | Ritat Kontr [Godk |Anl.-systembet
2014-08-27 |Forslag AJ
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LARMER TAl

Objekt Forklaring Larmklass
TF1 Driftstopp B
TF1 Handkérning C
FF1 Driftstopp B
FF1 Handkérning c
Pl Driftstopp B
P1 Handkérning C
GT81 Frysvakt A
GT22 Temperaturlarm B (hog/lag tillufistemperatur
hoglarm blockeras sommartid)

GT11 Klimatlarm C (hdg/lag temperatur)
GQI1 Luftkvalitetslarm C (hog CO2 halt)
GT22 Givarfel C
GT11 Givarfel C
GT41 Givarfel C
GQ91 Givarfel c
TAl Léng drifitid aggregat C
P1 Léng drifttid €
Sval Minbegransning aktiv C

Datum Typ av ritningsomg Konstr |Ritat |Kontr [Gedk |Anl-systembet

2014-08-27 |Forslag Al

Arb.nr
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Bilaga 3. Luftflodesmatningar Bomanson &
CO



Y MATPROTOKOLL VENTILATION

-

[ A
OMANSON & CO L
e atness BYGGNAD:
L —_—) GODBY IDROTTSHALL
UTFORT AV: 'DATUM: AGGREGAT: MATNOGGRANHET :
EK + JT 30.10.1990 FA-1, FA-2 +- 10 % ;
7 B ' EHOV TILLUFT :
VANING RUM NUMMER | ANMARKNING B FRANLUFT
idrottshall | 47 122000 | +28600 -32900

IVdu

e




Bilaga 4. Manadsberékningar av ventilationssystem



Berakningsvarden

rho 1.2 [kg/m~3]
cp 1.06 [KJ/kgK]
T medelars 7 celcius
T till 20 celcius
T fran 21 celcius
g max till 7.94 [m~3/s]
g max fran 9.13 [m~3/s]
Verkningsgrad 0.74 nt

g spjall 5.65 [m~3/s]
K 0.71

g luft 7.94 [m”3/s]
g NY Luft 6.11 [m”3/s]
Vinter medelfléde 3.72 [m”3/s]
Sommar medelfléde 1.6 [m”3/s]

Flodena ar utrdknade till ett medeltal da anldggningen kor fliktarna med olika hastigheter,
beroende pa tidpunkten i dygnet (géller Uppgraderd anldggning samt Ny anldggning).

Befintliga anldggningen

Manad Medeltemp ute C Spjall kw Timmar MWh
Jan -1.48 14.4808 55.7422 744 41.47216
Feb -3.75 13.8225 62.3908 672 41.9266
Mars 0.45 15.0405 50.0894 744 37.26649
Apr 4.08 16.0932 39.4574 720 28.40935
Maj 8.9 17.491 25.3401 744 18.85303
Jun 13.28 18.7612 12.5115 720 9.008268
Jul 17.27 19.9183 0.82514 744 0.613907
Aug 16.13 19.5877 4.1641 744 3.098089
Sep 11.9 18.361 16.5534 720 11.91843
Okt 7 16.94  30.905 744 22.99334
Nov 3.43 15.9047 41.3612 720 29.78008
Dec -0.48 14.7708 52.8132 744 39.29306
284.6328

Uppgraderad anldggning

Manad Medeltemp ute C Spjall kw Timmar MWh

jan -1.48 14.4808 26.116 744 19.43028
feb -3.75 13.8225 29.2309 672 19.64319
mars 0.45 15.0405 23.4676 744 17.45986
apr 4.08 16.0932 18.4864 720 13.31017
maj 8.9 17.491 11.8722 744 8.832907
jun 13.28 18.7612 2.52121 720 1.815268
jul 17.27 19.9183 0.16628 744 0.123709
aug 16.13 19.5877 0.83911 744 0.6243
sep 11.9 18.361 7.75549 720 5.58395
okt 7 16.94 14.4794 744  10.7727
nov 3.43 15.9047 19.3783 720 13.95238
dec -0.48 14.7708 24.7437 744 18.40934

Total M\ 129.9581



Ny anlaggning

Manad Medeltemp ute CVVX KW Timmar MWh

jan -1.48 15.2676  22.393 744 16.66036
feb -3.75 14.68875 25.132 672 16.88869
mars 0.45 15.75975 20.0642 744 14.92775
apr 4.08 16.6854 15.6842 720 11.29259
maj 8.9 17.9145 9.86825 744  7.34198
jun 13.28 19.0314 1.97129 720 1.419332
jul 17.27 20.04885 -0.0994 744 0
aug 16.13 19.75815 0.49221 744 0.366207
sep 11.9 18.6795 6.24839 720 4.498844
okt 7 17.43 12.1608 744 9.047657
nov 3.43 16.51965 16.4685 720 11.85729
dec -0.48 15.5226 21.1863 744 15.76264

Total MV 110.0633

Varmeenergiforbrukning per manad i MWh

Jan Feb Mars Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

Nuvarande Ny anlaggning Uppgradering



