Energl & VVS Utveckling AB

©EVU)|

ENERGIKARTLAGGNING

KALMAR SLOTT

Juni 2011

EVU AB

Nicklas Ohlsson /
Anna Abrahamsson



GEVU

Energl & \'\Q Utveckling AB

EVU Energi & VVS Utveckling AB 2011-06-03
Innehall
1, AllmBnong UppETier O uppUIBEET i i i e s s 3
L1  Uppdeagets Innehill uinmimmmmmamsi sausismmssmmsssmenomsemss o sissanssons 3
1.2  Kontakiperson under SNergianalySen waee ssseisssisinssmmmmmassissmsssssii 4
[:3  Deiftorgantsatbon e iy ismosss s s s 4
1.4 Aktuella enelglpnsel O SRS AR TSN AR T
2 Nuldgesbeskrivning av fastl gjheten ........................................................................... 4
0 R = T T 1 [ PO OO TR 4
2.2  EnctelatiVEIININE .osseesnesseesiisis i i s v s s i mas s vins 5
2.3 DD PHRIIIG sivasasnimsnnismsinesoseesssswossss e ot L ATTTox s s SO S EREE T 5
2k N BEMIVALICN .cusrserssesesnsnsonsrsssssssnssnssassassasssessanssssssssssontassssssesnssnsosssnsansnnsssssssssssssiis I
28 VeIl s nimunasmssmssimmmsmsms i e 9 S SRS Y s Ry P 6
2.6 BelySningu.oeeciiiiiicicecii e e 7
v G . 8
3 Sammanstillning av energianvAndning c....csseauisissssissismrsssis o 8
4 Analys och rekommendationer.......covueninrenmssnisee. 9
4.1 Berikniipar (ch BEBer . cmmmmmmsnmnnassinmmmmsimisssssssin s 9
VentilatioNSSYSIEIM .uicrerrireieseeenie s s 9
1T L 11
KITmatskal cocsasmmssaan i s sesstss s oscuess 11
DT O EIABIRIE oo ommomsssensmsnsransnssncemmnsnneasasosssssansprpsssrssnssmmarsnsesssssasa bbb s HOOEHEREREEERIINR 11
VAT O RO NG e rmamiassnssser s sssamsaaenssasms s s S NI s S ss 12
4.2 Ekonomiska Kalkyler ... 12



©EVU

\.\‘ lJ ve Hln! AB

EVU Energi & VVS Utveckling AB 2011-06-03

1.1

Allmédnna uppgifter om uppdraget
Uppdragets innehall

Uppdraget handlar om att analysera och finna atgarder for att
minska férbrukningen av képt energi for fastigheten.

Det ar viktigt att se de olika funktionernas samband och
anvandning i relation till hur man anvénder sin fastighet innan
atgéarder genomfors. Manga atgarder paverkar varandra och en
noggrann uppféljning och utvardering efter varje atgard &r viktig for
ett bra slutresultat.

Var arbetsprocess vid energikartlaggningar:

Startmdéte med kund.

Genomgang av omfattning, tidplan, budget och resultat.
Genomgang av befintliga handlingar sasom ritningar, energi-
anvdndning, energideklarationer och driftinstruktioner.
Analys av nuldget i fastigheten.

Platsbesék med en generell genomgang av fastigheten och
driftstrategier. Matning av temperaturer, effekter, luftfléden etc.
Analys av energianvandningen och uppréttande av
energibalansherakning.

Framtagning av atgardsfoérslag och ekonomiska kalkyler.

Ev. kompletterande platsbes6k med inriktning pa detaljerna i
atgardsforslagen.

Rapport och genomgang med kund.

Projektgenomférande.

Uppfdlining av resultat.
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1.2

1.3

1.4

2.1

Kontaktperson under energianalysen

Kontaktperson fér EVU under hela processen har varit Anders
Magnusson vid Statens Fastighetsverk.

Driftorganisation

Driften av Kalmar slott skots av SFV, Kalmar Destination, samt
Avent Drift och innemiljé AB.

Aktuella energipriser

Vi har inte lyckats fa fram aktuella elpriser fér detta objekt. Vi har
darfor antagit ett elenergipris pa 1 kr/kWh.

Nuldgesbeskrivning av fastigheten

Byggnaden
Area: 13 147 m? (BRA)
Varav uppvarmd yta ar; 2518 m?
Typ av byggnad: Slott
Byggnadens alder: 1500-talet
Typ av verksamhet: Museum, café, butik, kyrka mm

Verksamhetstid/vecka: Sédsongsanpassad och besdksanpassad
Varmeforsérjning: El

Fastigheten bestar av sjilva slottshyggnaden samt en f.d.
vaktmastarbostad (benamnd Kastellanvillan) som idag anvand som
kontorslokal fér de anstéllda.

Byggnaden varms i huvudsak via vattenburen golvvdrme och
direktverkande elelement. Byggnaden ventileras huvudsakligen via
sjdlvdrag samt till- och franluftssystem.
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2.2

2.3

2.4

Energianvandning

El: 523 MWh/ar
208 kWh/ m? ar (avser uppvarmd yta)

Uppvarmning

Uppvarmningsenergin atgar for att tacka varmefériusterna genom
byggnadsskalet samt genom luftldckaget i byggnaden.

Att bedéma transmissionsforlusterna och luftlickage &r mycket
svart i ett s& har gammalt objekt dér det dessutom endast rader
delvis uppvarmning av lokalerna. De uppvdrmda ytorna forlorar inte
bara energi genom transmission och luftlackage utan aven t.ex.
genom att doérrar star 6ppna till de icke uppvédrmda lokalerna.

Fér att bedéma hur mycket av energi som atgar for uppvarmning
har vi anvéant oss av tva metoder:

1. Baklangesberékning dar man utgar fran den kénda
totalenergiférbrukningen for byggnaden och subtraherar alla
kénda energianvandare (som har uppmétts eller beraknats
fram). Resten kan da antas anvéndas som uppvarmningsenergi.

2. Vihar dven tittat pa den matdatan som finns fér golvvérme i tva
av rummen (Gréna salen samt Borgstugan). Med hjélp av
denna och vaderstatistik for matmanaden har vi beraknat fram
en medelférbrukning fér golvvdarmen som vi har kunnat jadmféra
med ovanstaende varde.

Energianvandningen for uppvarmningen har bedémts till ca 358
MWh/ar.

Varmvatten

Vattenférbrukningen uppgér enligt energistatistik till ca 520 m®*ar.
Till vdrmning av tappvarmvatten atgar ca 5,4 MWh per ar.
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2.5 Ventilation

Byggnaden betjanas med mekanisk av till- och franluft utan
atervinning samt sjalvdrag.

Drifttiderna till aggregaten ar val anpassade till verksamheten. Alla
flaktar (utom till toaletter) kérs endast som vadring ca en halv
timme per dag och startas via tryckknapp nér verksamhet
forekommer. Detta gor att energiférbrukningen for ventilationen
halls pa en relativt lag niva. Speciellt med tanke pa att ingen
atervinning finns samt att en del av aggregaten ar till aren.

Energianvandningen for driften av ventilationen i fastigheten
férdelas enligt tabell nedan.
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Luftflode
(mirk) | Luftfldde | Drifttid | Eleffekt | yyav | KWhiar | kWh/ar
Mérkning Betjinar m'ls m¥s | (timmar) | (kW) | (%) | (varme) | (EI)
TAOI Café mm 0,50 0,36 1720 0 | 4877
Grundfléde 0,55 946
TAOI Café mm 0,50 0,50 800 0| 3793
Fullfléde 1,485 1188
TA02 Gistabud 0,47 0,18 1720 0 | 2439
Grundflgde
0,2 344
TA02 Géstabud 0,47 0,47 800 0| 1910
Fullfléde 3,6 1 944
FF01 Imképa mm 0,28 0,13 1480 0
Grundflode 0,075 - 111
FFO01 Imképa mm 0,28 0,28 1040 0
Fullfléde 0,6 - 624
FF02 Gistabud 0,26 0,13 1720 0
Grundflode 0,09 - 155
FF02 Giistabud 0,26 0,26 540 0
Fullflode
0,72 - 389
FF03 WC, stiid 0,42 0,13 6 000 0
Grundfléde 0,09 - 540
FF03 WC, stid 0,42 0,42 500 0
Fullflode 2,43 - 1215
TAO] 0,17 1095 0| 1229
Kyrka 0,17 0,2 219
FFO01 0,11 1095 0
Kyrka 0,11 0,22 - 241
TA02 0,50 1095 0| 3614
Entresolvaning | 0,85 0,18 197
FF02 1095 0
Entresolvining | 0,80 0,50 0,18 - 197
FF1 8 760 0
WC mm 0,06 0,1 - 876
FF1 Kastellanvillan 2 860 0
0,02 0,02 0,02 - 57
FF2 Kastellanvillan [ 0,05 0,05 2 860 0,03 0 - 86
FF3 Kastellanvillan| 0,06 0,06 2 860 0,03 0 - 86
17 862 | 9 415
Belysning
Allmén belysning typ Glédlampor och spots
Allméanbelysning effekt (berdknad) 14,5 kW
Ytterbelysning effekt (berdaknad) 1,5 kW
Styrningar, tidkanaler drifttider etc. Manuell
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2.7

Vid bestket i maj manad var i stort sett all belysning ténd i
byggnaden. Detta trots att manga av lokalerna stod tomma vid
tillfallet samt att det var en i 6vrigt mycket solig och ljus dag.

Via samtal med véktarna framgick att belysningen tandes pa
morgon av vaktmastaren och sen stod pa hela dagen. Hade man
dessutom nagon kvéllsaktivitet inbokad senare stod all belysning
pa tills aktiviteterna var éver.

Ovrigt

Bland de 6vriga elférbrukarna i fasigheten har vi bl.a. pumpar,
byggbod, elvaska och verksamhetsel (restaurang och kontorsel).

Sammanstillning av energianvdndning

| slottet férbrukas ca 523 MWh el arligen. Tabell 2 och figur 2
redovisar hur elférbrukningen férdelar sig pa de olika
forbrukningsposterna.

Objekt Elférbrukning Andel
[MWh/ar] [%]
Flaktar 10 2%
Elvarme till ventilation 18 3%
Pumpar 1 0%
[Belysning 48 9%
Verksamhets el 83 16%
Varmvatten 5.5 1%
Uppvarmning 358 68%
Byggbhod 11 2%
Elvaska 10 2%
Summa 523
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4.1

m Flaktar

® Elvdrme till ventilation
m Pumpar

W Belysning

1 Verksamhets el

I Varmvatten

I Uppvdrmning

Fordelning av elanvéndning pa olika anvéndningsposter.

Analys och rekommendationer
Berakningar och atgérder

Ventilationssystem

Elanvandningen for ventilationsanldggningarna ar idag kring ca 27
MWh/ar. Av detta utgérs ca 18 MWh av varmeenergi for
uppvarmning av tilluften.

Da ventilationsanlaggningar kérs med relativt korta drifttider sa far
all atgarder pa ventilationssidan langa aterbetalningstider.

Dér ar dock nagra atgéarder man kan évervéga att undersoka
narmare.

Installation av varmeatervinning alt. varmepump till franluftfliktarna
som betjanar kok/ gédstebudssal.

Idag sker ingen varmeatervinning av varmen i franluften pa slottet.
Da franluftsflaktarna (FF1-FF3) sitter placerade péa vind déar det &r
gott om utrymme finns har en mdjlighet att installera
varmeatervinning alt. franluftsvarmepump.
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Ett atervinningsbatteri kan forslagsvis placeras pa vind och
atervinna varme med ror ner till tilluftsaggregaten pa plan 1. Da
drifttiderna for tilluftaggregaten ar kortare dem langsta drifttiderna
for franluftsflaktarna kan vi tyvarr inte utnyttja systemet for fullt da vi
inte har "nagonstans” att géra oss av med véarmen fér den del av
franluftsventilationen som har en férlangd drift.
Besparingspotentialen bedéms till ca 7 MWh/ar.

Ett satt att utbka denna besparingspotential betydligt &r att istallet
placera en franluftsvarmepump pa vind. Denna kan utvinna
betydligt mer energi ur franluften samt dven fa upp temperaturen pa
vatskan sa att vi kan anvdnda varmeenergin inte bara till
tilluftsaggregaten utan aven till golvvarmen i lokalerna. Detta
innebar dock ett stérre ingrepp.

Besparingspotentialen fér denna atgard bedéms till ca 20 MWh/ar.

Installation av ett nytt FTX-agaregat for kykan/entresolvaning.

Aggregaten som betjénar kyrkan och entresolvaningen ér slitna och
saknar vdrmeatervinning. Da bade franluftflaktarna samt
tilluftsaggregaten sitter placerade néra varandra pa vinden sa finns
har en méjlighet till att ersatta dessa med ett FTX-aggregat med
roterande varmeatervinnare. Da drifttiderna for detta aggregat ar
véldigt korta &r besparingspotentialen begransat dock till bara ca 4
MWh per ar.

Men samtidigt sa ar de befintliga aggregaten/flaktarna snart uttjanta
och kommer att behdva ersattas. | detta lage bér man Gvervaga att
undersoka detta alternativ noggrannare.

Om installationen av den nya hissen gér att kyrkan bérjar anvéndas
mer under uppvarmningssasongen och drifttiderna utékas sa blir
besparingspotentialen stérre och atgarden blir mer ekonomiskt
forsvarbar.

Installation av ett nytt FTX-agareqat for Kastellanvilan.

Kastellanvillan betjanas idag av tre relativt nya franluftsflaktar.
Personalen har dock problem med inomhusmiljén i lokalerna och
man upplever drag fran bl.a. golv och yttervéggar p.g.a.
undertrycket i byggnaden. Detta kan |6sas genom installation av ett
nytt FTX-aggregat som férslagsvis kan placeras i kéllaren. Detta
skulle innebéara en besparing pa ca 4 MWh i ar samt ge en battre
komfort i lokalerna.

10
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Belysning

| en del av lokalerna i slottet &r den installerade belysningseffekten
mycket hog.

Dessa lokaler &r bl.a:

e Grbna salen
Den férbranda salen
Frugangen
Butiken
Luntekammaren

Da drifttiderna pa belysningen dessutom &r langa bér man
dvervéga att installera narvarostyrd belysning i dessa salar.
Besparingspotentialen for denna atgérd bedéms vara kring 15
MWh per ar.

Dessutom bér en genomgang av armaturer goéras for att se i vilka
utrymmen man kan installera en mer energieffektiv belysning.

Klimatskal

Det &r mycket svart att férbattra klimatskalet pa slottet. En mojlighet
som lyftes redan i energideklarationen &r dock att placera
isolerskivor bakom elelementen. For att detta skall kunna géras
maste elementen flyttas fram sa att en skiva far plats.
Komplettering av klimatskalet med en isolerskiva (5 cm) bakom
elelemeneten i Gréna salen samt Férbranda salen ger en berdaknad
besparingspotential pa ca 8 MWh/ar.

Driftoptimering

Drifttider fér ventilationen och golvvarmen ar val anpassade till
verksamheten.

Daremot kan det finnas en stor besparingspotential pa varmesidan.
Den matuppféljningen som har genomfért av Avent under varen
visar pa att en hel del av rumstemperaturerna éverskrider sina
bérvarden. | de flesta fall ror det som om ca 1 grad men i vissa fall
som i Caféet och en del av gastabudssalen ligger méatvarden valdigt
hégt. Kéket har de hogsta varden vilket inte dr sa konstigt da
mycket vdarme alstras har.
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4.2

Byte av gamla rumsgivare och stélldon bér géras samt en
injustering av vdrmesystemet. Darefter bér noggrann uppféljining
goras sa att de satta borvarden uppnas i verkligheten.

Idag &r borvardet for temperaturen i de flesta rum 17 0OC for den
tiden som rummen star tomma. Matvardena visar dock pa att ca 18
0C rader (férutom ovannamnda lokaler som héller mellan 21-30
grader). Borvérden bor sdnkas sa at 17 (1C uppnas i verkligheten
nér lokalerna star tomma.

Det dr dven lampligt &ven komplettera de 6vriga uppvéarmda
lokalerna med rumstemperaturgivare sa att uppféljning kan ske
aven hér. Idag vet vi inte vilka temperaturer de eluppvarmda
rummen haller i verkligheten.

Da sa stor andel av energianvéndningen atgar till uppvarmning &r
det viktigt att rumstemperaturerna halls pa en minimal niva. Detta &ar
ett pagaende arbete som maste géras kontinuerligt for att halla
energiférbrukningen sa lag som mgjligt i slottet.

En sédnkning av rumstemperaturen pa 1 grad ger en
energibesparingspotential pa ca 35 MWh per ar.

Varmeférsorjning

Kastellanvillan varmeforsorjs idag med en elpanna som distribuerar
varmen till huset via ett vattenburet radiatorsystem. Det finns en
mdjlighet att placera en luft/vatten varmepump i kéllaren och pa sa
séatt reducera elanvéndningen fér vdrmen i byggnaden. Uteluft kan
forslagsvis tas in via kanaler genom de befintliga fénsteréppningar
sa att exteridren av byggnaden inte paverkas. Atgérden ger en
méjlig besparing pa ca 20 MWh per ar.

Ekonomiska kalkyler

| tabellen nedan sammanfattas de atgérdsférslag som finns
redovisade i denna rapport. | tabellen finns de ekonomiska
bedémningar om kostnad, besparing och payoff-tid. Atgardsférslag
ar rangordnade i den ordning som &r mest ekonomiskt fordelaktig.
De relativt enkla, inte sa kostsamma atgarderna férst och de mer
ekonomiskt betungande sist.

Alla kostnader ar uppskattade och maste kompletteras med
offertbegéran fran aktuell entreprenér.

12
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Besparing | Besparing | Investering Pay-off
System

[MWh/ar] [kkr/ar] [kkr] [ar]
D"riftoptimering 35 35 50 1
varme
Nérvar.ostyrning av 15 15 40 3
belysning
Isolerskiva bakom 8 8 20 3
element
Varmepump-
Kastellanvillan 20 20 100 8
Vérmeatervinning
Café/Gastabud®* 7--20 7--20 100-200 10—14
FTX-
Kastellanvillan** 4 b L -
Nytt FTX-aggregat
Kyrkan/ 4 4 200 50
Entresolvaning ***
Summa 93-106 610-710

* Narmare utredning maste goéras for att fa en mer helhetlig bild av
vad atgarden medfor.

**Bor goras ur komfortsynpunkt snarare @n som ett
energieffektiviseringsatgard.

*** Bor avvaktas med tills de gamla aggregaten ar utslitha och man
star infér valet att renovera/ersatta.



