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FORORD

Oljan har tidigare varit den vanligaste energikéllan inom tradgardsnaringen, men i takt med
det stigande oljepriset finner allt fler odlare det nédvéndigt att se sig om efter annan billigare

och fornyelsebar energi. Sa dven jag!

Jag ska i detta examensarbete forsoka komma fram till vilken energikalla det vore bast att

byta till for Katrinebergs Handelstradgard AB.

Jag vill tacka alla som hjélpt till med information samt stottat mig under arbetes resal

Anna Heeger

Alnarp oktober 2006
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SAMMANFATTNING

Med dagens pris pa eldningsolja ar det hogaktuellt att se sig om efter nya
uppvarmningsalternativ. En fortsatt utveckling som den vi sett de senaste aren skulle

antagligen bli manga odlingsforetags undergang.

Syftet med detta examensarbete ar att jamfora tre valda brénslealternativ samt avgora vilket

det vore mest ekonomiskt att byta till.

Vid jamforelse med olja &r det I16nsamt att byta till alla tre alternativen: tréflis, trapellets och
spannmal. Mest Iénsamt &r dock att byta till fliseldning. Investeringen i anlaggningen for
detta alternativ ar aterbetald pa mindre an tre ar och darefter gér man en relativt stor besparing
varje ar jamfort med oljeeldning. Den arliga kostnaden for fliseldning ar ca 65 % av
kostnaden for oljeeldning med dagens priser. Detta trots att flisalternativet har den storsta

investeringskostnaden.

Med tanke pa anlaggningens storlek bor den egna arbetsinsatsen inte krava alltfor mycket och
frammatning, askurmatning mm ska darfor automatiseras. Storst risk for problem finns dock

med flis beroende pa den varierande storleken hos bransledelarna.



SUMMARY

With the elevated oil prices of today it is necessary to look for other heating alternatives. If
the oil price continues to develop in the same way it has done the last years it will soon be

impossible for many producing garden companies to survive.

The purpose of this diploma work is to compare three different fuel options in order to find

the most economic one considering the conditions of Katrinebergs Handelstradgard AB.

In relation to oil it is profitable to change to any of the three alternatives: wood chips, wood
pellets and grain. The most profitable option is to change to wood chips. This alternative has a
payoff time less than three years and after that the annual saving compared to the oil is
relatively high. The annual cost is 65 % of the cost of the oil alternative. However, the

investment cost for the wood chips alternative is the highest.

Considering the size of the plant and that the own work should not require too heavy efforts,

the transport of fuel and ash etc should be automized.



INLEDNING

Bakgrund

Jag ar fodd och uppvuxen i en familj som for drygt 40 ar sedan startade en handelstradgard
och som sedan dess drivit och levt av denna. Idag &r det min mor, min far och min farbror

som driver foretaget.

Nyligen har jag och en av mina systrar beslutat oss for att overta foretaget och gora det till
vart levebrod.

Handelstradgarden har hittills varmts upp med olja, vilket ar ett valdigt effektivt och
latthanterligt alternativ. Men i och med den lavinartade utvecklingen av oljepriset under
senare ar ser jag det som en nodvandighet att byta energikélla. Detta framst for att foretaget

ska dverleva rent ekonomiskt men ocksa for att byta till ett mer miljévanligt alternativ.
Syfte
Syftet med detta examensarbete ar att, for Katrinebergs Handelstradgard AB, ta reda pa vilken

energikalla det vore mest lampligt att byta till efter oljan. Dels utifran ett ekonomiskt

perspektiv men ocksa med tanke pa den egna arbetsinsatsen samt miljon.



Avgransningar

| dagslaget sker den storsta delen av odlingen under det forsta halvaret. Resten av aret star de
flesta véxthusen helt tomma.
Det kravs dock anda att alla vaxthus halls frostfria d&ven under denna tid, for att varmesystemet

inte ska frysa sonder.

Till f6ljd av ett ev. byte av energikélla skulle &ven ett byte av det idag vattenburna systemet till
ett varmluftssystem kunna bli aktuellt. Detta for att helt kunna stdnga av uppvarmningen i de
tomma vaxthusen under den del av aret som det inte odlas i dem. Energibehovet skulle da

minska jamfort med idag da viss energitillforsel kravs dven med tomma vaxthus.

Jag valjer dock att i detta arbete begransa mig till att enbart understka vilken energikalla det

vore bast att byta till utifran dagens energibehov.

Metod

Arbetet ar en kombination av en litteraturstudie och en fallstudie. Jag har forst sokt information

om uppvarmning och energi och sedan kopplat denna till fallféretaget.



BAKGRUNDSFAKTA OM KATRINEBERGS HANDELSTRADGARD AB

Den storsta delen av odlingen i Katrinebergs Handelstradgard sker under varen da det
produceras utplanteringsvéxter. Denna avslutas med forsaljning under maj och juni. En mindre
odling pagar under hosten och avslutas med forsaljning dagarna innan jul. All produktion sker i

kruka eller ampel och forséljningen sker i bade parti och minut.
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z

Figur 1: Oversikt dver byggnaderna



Handelstradgarden bestar idag av fyra friliggande véxthus, tva baghus, en lasthall, ett
laboratorium och ett pannrum.

De bada baghusen och lasthallen varms upp med varsina separata varmluftpannor och dessa
kommer darfor inte att rdknas med i energibehovet. Laboratoriet &r for narvarande inte i bruk

och kommer inte heller att raknas med.

De fyra vaxthusen har tackskikt i saval vaggar som tak bestdende av dubbelskiktad plast.

Husen har en sammanlagd odlingsyta pa 3 360mz2.

Pannrummet ligger pa ena sidan av tradgarden och fran detta gar en kulvert till de fyra
vaxthusen. ldag finns tva pannor av mérket Danstoker med Weishaupt-brannare, installerade
1982 resp. 1985. Vardera pannan har en effekt pa 930kW. Att det finns tva pannor beror dels
pa att den ena ska tacka upp om den andra far driftstopp, endast en hade rackt for att tacka
effektbehovet, och dels for att det tidigare odlades kulturer som krévde hogre temperatur. Vid
investering av ny panna ar det den &ldsta av de nuvarande pannorna som kommer att ersattas,
dels p.g.a. aldern men ocksa p.g.a. placeringen i pannrummet. Den andra pannan kommer att
vara kvar i bruk for att tdcka belastningstopparna. Det finns dven ett reservkraftsaggregat som

anvands vid elavbrott. Utanfér pannrummet finns oljetanken som rymmer 105m3.

Idag forbrukas ca 115ms3 eldningsolja/ar (Eol). Forbrukningen kan variera nagot beroende pa

hur kall vintern &r samt ndr man véljer att starta odlingen av kulturerna.

Det senast betalda priset pa olja (2006) var 4690kr/m3 och detta pris kommer att anvéandas i
foljande kalkyler.
(Heeger, J.)



DAGENS DRIFT

Eldning med olja &r ett valdigt bekvdmt och driftsékert sétt att varma upp en anléaggning. |
manga tradgardar har detta darfor varit det sjalvklara alternativet da uppvarmningssystemet
maste fungera till hundra procent. En stérning i uppvarmningen kan betyda att hela kulturer

gar forlorade och darmed ge forddande ekonomiska konsekvenser.

Men i takt med det stigande priset pa oljan och ett allt mer miljovanligt tankande, framfor allt
med tanke pa vaxthuseffekten, & det nu manga som ser sig om efter andra
uppvarmningsalternativ. Om prisutvecklingen fortsétter i den takt som den gjort den senaste
tiden blir det till slut helt omdjligt att kunna driva en handelstradgard med vinst. Detta trots att

tradgardsbranschen redan idag ar sa gott som helt befriad fran energiskatten.

(Jag kommer genomgaende att anvanda mig av ett pris pa 150kr/timme for den egna

arbetsinsatsen.)

Oljeeldning: Summa:
Olja: 115m3 4690kr/m3 539 350 kr
Eget arbete:  10tim/ar 150kr/tim 1500 kr
Total arlig kostnad: 540 850 kr

Kostnad for oljepannor: Befintliga oljepannor ingar i Overtagandet av foretaget och ger
darmed ingen investeringskostnad. Skulle oljeeldning visa sig vara det mest I6nsamma
alternativet skulle de gamla oljepannorna behallas da de fortfarande ar i gott skick och darmed

skulle ingen nyinvestering i oljepanna ske inom den ndrmaste framtiden.
Energiatgang: 1liter olja innehaller som s.k. effektivt varmevarde ca 10kWh (Ohlson, B.)
1md olja = 10 000kWh

115m3 =1 150 000kWh =1 150MWh

Katrinebergs handelstradgard forbrukar alltsa 1 150MWh/ar (effektivt varmeinnehall i oljan)
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EFFEKTBEHOVSBERAKNING:

Berakningarna (se bilaga 1) ar baserade pa ett kalkyleringsprogram fran ProGro AB, 2006.
Programmet berdknar véxthusens totala tdckmaterialsyta och ger det totala effektbehovet,
berdknat i form av transmissionsforluster genom véggar och tak. Varmeforluster i form av s.k.
oavsiktlig ventilation beaktas alltsa inte har, vilket innebér att omslutningsytorna antas vara

tata mot luftlackage.

Hus 2: 119,9 kKW
Hus 3: 141,9 kKW
Hus 4: 108,7 kwW
Hus 5: 197,1 KW
Totalt 567,6 kW

Berakningarna ar baserade pa en utetemperatur pa -10°C vilket kan ifragasattas. Att rakna
med -20°C hade antagligen varit mer realistiskt. Skulle detta beaktas och effektbehovet bli
storre kan det totala effektbehovet dock tdckas med foljande dimensionering av ny panna

samt den gamla oljepannan for att tdcka belastningstopparna.

Normalt &r att man inte kdper en panna som tacker det maximala effektbehovet utan en som
tacker ca 80 %. Detta p.g.a. att det &r ytterst fa dagar under aret som det maximala behovet
utnyttjas. Det resterande behovet kommer i fallforetaget att tdckas av olja.

(Borg Ohlson, M.)

567,6 * 0,8 = 454,08 kKW

For Katrinebergs Handelstradgard AB vore alltsa en panna pa ca 450kW den rétta storleken.
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OLIKA ALTERNATIV

Idag finns det manga olika alternativ pa marknaden som t.ex. flis, pellets, halm, spannmal,
vindkraft, solenergi, ved, bergvarme, varmepumpar, naturgas mm. Det &r dock inte alla som
ar aktuella for foretaget. T.ex. halm kraver stor lagringsyta vilket vi inte har tillgang till,
naturgas finns inte att tillgd, solenergi skulle ocksa krava stor yta, varmepumpar ger ett
elberoende samt &r en dyr investering 0.S.v.

Jag har darfor valt ut de som jag sjalv finner aktuella med utgangspunkt fran de

forutsattningar som finns i fallforetaget:

> Flis
> Pellets

> Spannmal
Gemensamt for dessa alternativ ar att det sannolikt kravs investering i nagon form av
lastmaskin for hantering av energirdvarorna, darfor kommer denna investeringskostnad inte

att tas med i berakningarna.

Nar jag gor berdkningar och andra jamforelser kommer jag att relatera de olika alternativen

till oljan och det befintliga systemet, samt till varandra.

12



Till att borja med hade jag tankt Gvervaga tva alternativ:

1)  Behalla den befintliga oljepannan och bara byta till for andamalet ratt brannare.

2)  Bytabade panna och brannare till for andamalet ratt utrustning.

Det ar dock inte ett bra alternativ att enbart byta brannare pa den gamla oljepannan dels p.g.a.
dess alder men ocksa p.g.a. att man skulle fa en mycket lagre verkningsgrad vid eldning med

annat bransle an det som pannan ar byggd for. (www.afabinfo.com, Ohlson, B.)

Alltsa forutsatts har byte av bade panna och brannare dar det finns tre alternativ:
2a) Bytatill panna och brannare gjorda for fliseldning.
2b) Byta till panna och brannare gjorda for pelletseldning.
2c) Byta till panna och brannare gjorda for spannmalseldning.

Alla priser i berdkningarna anges utan mervérdesskatt.

Den egna arbetstiden &r uppskattad i rakneexemplen och &r baserade pa uppskattningar fran

personer som idag eldar med respektive bransle.

P.g.a. de tillfragade foretagens integritet har jag enbart bifogat priserna pa de olika

anlaggningarna.
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FLIS

Flis har idag blivit ett attraktivt alternativ ndr man ska byta energikalla. Tidigare var det
framst de som sjalva hade tillgang till skogsmark som valde detta alternativ men idag &r det
manga, som inte sjalva har tillgang till ramaterialet, som &nda valjer detta da det finns ett stort
utbud pd marknaden. Eftersom flis funnits pd marknaden en langre tid nu har ocksa

utrusningen utvecklats och man har kommit ifran de problem som alltid finns i borjan.

Flis ar ett biobransle som hela tiden fornyas i skogar eller via odling av energiskog (salix). Att
det &r ett biobréansle gor att det inte bidrar till vaxthuseffekten (som t.ex. olja och kol) da det
levande materialet under tillvéxt binder koldioxid, som sedan frigdrs under forbranningen och
sedan kan bindas i naturen igen, ett kretslopp. Askan som bildas vid férbranningen kan

aterforas till naturen som godsel.

Med utgangspunkt fran Katrinebergs Handelstradgard &r flis egentligen inte ett bra alternativ
p.g.a. att det kraver en relativt stor yta, om man véljer att lagra/torka det sjélv, som det for
narvarande inte finns tillgang till.

Jag vill anda rakna pa detta eftersom jag tror att det kan vara ett bra alternativ ur ekonomisk
synpunkt. Skulle detta visa sig vara det basta alternativet far man vidare undersoka

mojligheterna for att kdpa mark runt foretaget eller att bygga om.

Fordelar: Nackdelar:
Fornyelsebart Storre arbetsinsats
Kan automatiseras Platskravande
Miljovanligt Varierande fukthalt

Hog investeringskostnad

(www.afabinfo.com)
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Jag har hittat olika uppgifter om hur mycket flis som motsvarar méngden olja. Uppgifterna
har varierat fran 8m3 (Borg Ohlson, M.) till 16 m3 (www.Irf.se) flis/m? olja beroende pa vilken
fukthalt flisen har. Jag kommer darfor att rdkna med ett medelvarde pa 12m? flis som da
motsvarar 1m3 olja. | denna uppgift ligger skillnaden i pannverkningsgrad inraknad.

Pris flis: Jag har varit i kontakt med lokala flisforsaljare for att fa ett realistiskt flispris. For
narvarande ligger det p& ca 160kr/MWh. 1m®flis innehller ca 0,8 MWh, vilket ger ett pris pa
ca 130kr/m?. (Ohlson, B.)

Fliseldning: Summa:
Flis: 115*12=1 380m? 130kr/m? 179 400 kr
Eget arbete: 2, 25tim/v* 20v @ = 45 150kr/tim 6 750 kr
(0,25 tim/dag +1tim/v
=2, 25tim/v)
Total arlig kostnad: 186 150 kr

% 5manader (dec-apr)*4veckor/manad
Total arlig besparning jmf med oljeeldning: 540 850 - 186 150 354 700 kr

Alternativ 2a): Prisexempel pa komplett fliseldningsutrustning: 965 000kr
(Andersson, K.)

965 000/354 700 = 2,721

Aterbetalningstiden pé& denna flisanlaggning &r alltsé mellan 2,5 och 3ar.
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PELLETS

Pellets utvinns fran samma processer i naturen som flis. Skillnaden &r att detta & en mer
foradlad produkt. Restprodukterna fran traindustrin pressas samman till bitar med en enhetlig

storlek vilket gor materialet latthanterligt samt férenklar forbranningen, jamfort med t.ex. flis.

Eftersom aven pellets kommer fran naturliga ravaror bidrar inte det heller till vaxthuseffekten.
Forutsatt att det inte anvands nagot kemiskt bindningsmedel vid tillverkningen av pellets kan

askan som bildas vid pelletsforbranning anvandas som godsel och aterforas till naturen.

Pellets kan lagras i nastan vilken typ av behallare som helst, forutsatt att det &r torrt.
Produkten tar inte at sig luftfuktighet och fryser inte heller pa vintern.

(www.berntsandberg.com/pellets/)

Till mindre anldggningar koper man ofta in mindre partier pellets, framst p.g.a. platsbrist. Till
var anlaggning skulle ett storre forrad behovas for att kunna ta emot bulkleveranser, vilket
bade ger ett battre pris samt mindre hantering. | dagslaget finns ett rum pa ca 200m3 brevid
pannrummet som skulle kunna anvandas som pelletslager. Annars &r en silo ett bra alternativ.
Vid inkdp av silo bor man dock téanka pa att képa en som forhindrar att pelletsen krossas vid

uppblasning.

Fordelar: Nackdelar:
Fornyelsebart Dyrare ravara an flis och spannmal
Kan automatiseras Skor ravara vid hantering

Billigare utrustning &n for flis
Driftsakert
Miljovanligt

(www.afabinfo.com)
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For att ersatta 1m3 olja gar det at 2,1ton pellets. | denna uppgift ligger skillnaden i
pannverkningsgrad inrdknad. (Ohlson, B.)

Priset pa pellets varierar mellan 1600kr (Biobranslebutiken) och 1800kr/ton (SBE, 2005).

Jag réaknar med ett pris pa 1 700kr/ton.

Pelletseldning: Summa:
Pellets: 115*2,1 =241, 5ton 1 700kr/ton 410 550 kr
Eget arbete: 2, 25tim/v* 20v @ = 45 150kr/tim 6 750 kr
(0, 25tim/dag +1tim/v
=2, 25 tim/v)
Total arlig kostnad: 417 300 kr

? 5manader (dec-apr)*4veckor/ménad

Total arlig besparning jmf med oljeeldning: 540 850 - 417 300 123 550 kr

Alternativ 2b): Prisexempel pa komplett pelletseldningsutrustning: 486 350kr
(Virtanen, K.)

486 350/123 550 = 3,936

Aterbetalningstiden pé& denna pelletsanlaggning &r alltsé ca 44r.

Trots att aterbetalningstiden &r relativt kort bor man ténka pa att den totala arliga kostnaden

for pellets ar hégre an for de andra alternativen.
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SPANNMAL

Spannmal som energikalla blir allt vanligare. Det ar ett naturligt alternativ som inte bidrar till
vaxthuseffekten och askan kan med fordel aterforas till akrarna som vaxtnaring. Utvecklingen

for spannmal gar framat men har an sa lange inte kommit lika langt som for flis och pellets.

Till en borjan har det framst varit bonder som sjalva odlat spannmal som anvant det till
uppvarmning. For dem har det ocksa blivit en I6sning pa problemet med att fa avsattning for
de samre partierna spannmal som inte kan ga till livsmedelsindustrin.

(www.afabinfo.com)

Vanligast dr att man eldar med havre. Detta p.g.a. att havre innehaller mer fett &n andra
spannmal och darmed har ett hogre varmevarde samt att de andra spannmalsslagen har en
hardare karna som kraver mer energi for att forbrannas. (www.Irf.se) Gemensamt for alla
sédesslagen ar dock att det generellt sett kréavs en hogre forbranningstemperatur jamfort med
t.ex. ved. Detta for att de har ett naturligt skydd mot varme.

Véljer man att elda med spannmal, speciellt med de volymer som skulle kravas for
Katrinebergs Handelstradgard AB, bor man férse pannan med automatisk askurmatning for

att minska den egna arbetsinsatsen. (www.afabinfo.com)

Andra saker att tanka pa vid spannmalseldning &r riskerna for sintring och korrosionsskador.
Sintring betyder att mer eller mindre stora kakor smaélter ihop och paverkar forbranningen
negativt. Ett rorligt roster i pannan motverkar sintring. Eldning med havre ger minst risk for
sintring jamfort med de andra sddesslagen. Korrosion innebér att pannan och skorstenen
rostar vilket i langden forstor utrustningen. (www.Irf.se)

P.g.a. dessa risker rekommenderas inkop av komplett utrustning gjord for spannmalseldning.
Det gar dock att elda spannmal i en befintlig panna. Det hela beror pa vilken temperatur det ar
pa rokgaserna. Lagre temperatur medfor storre risk for skador. (Virtanen, K.)
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Fordelar: Nackdelar:

Miljovéanligt Hog askhalt

Fornyelsebart Kraver speciell utrustning

Lagt marknadspris Risk for sintring

Haller landskapet Gppet Risk for korrosionsskador

Askan kan anvandas som vaxtnaring Relativt nytt alternativ pa marknaden

Stor arbetsinsats

(www.Irf.se, www.afabinfo.com, Lantz et. al, 2006 )

Det borjar komma fler och fler spannmalspannor pa marknaden men de flesta & mindre och

riktar sig till villa&gare. (Lantz et. al, 2006)
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Priset pa havre ligger pa ca 1kr/kg, alltsa 1 000kr/ton. (Herbring, A.)

For att ersatta 1m?2 olja gar det at 2,5-3ton spannmal, beroende pa kvalitén. (Johansson, T.)
| denna uppgift ligger skillnaden i pannverkningsgrad inraknad.

Spannmalseldning: Summa:

Havre: 115*3 = 345ton 1 000kr/ton 345 000 kr

Eget arbete: 4, 25tim/v* 20v ¥ =85 150kr/tim 12 750 kr
(0, 25tim/dag +3tim/v=4, 25 tim/v)

Total arlig kostnad: 357 750 kr

% 5manader (dec-apr)*4veckor/ménad

Total arlig besparning: 540 850 - 357 750 183 100 kr

Alternativ 2c): Prisexempel pa komplett spannmalsutrustning: 545 000kr

(Augustsson, B.)

545 000/183 100 = 2,954

Aterbetalningstiden pa denna spannmélsanliggning ar allts& knappt 34r.

Skillnaden pa aterbetalningstiden mellan flis- och spannmalseldning &r inte stor. Det bor dock
papekas att spannmalseldning ar ett relativt nytt alternativ pd marknaden vilket gor det till ett

mer osakert alternativ, bade med tanke pa utvecklingen av utrustningen, tillgang pa bra
utrustning samt forbranningstekniken. Detta gor darfor flis mer tilltalande.

20



DISKUSSION

Till att borja med vill jag sdga att det har varit véldigt svart att hitta prisuppgifter pa
anlaggningar i ratt storleksklass for de olika alternativen. Det har ocksa varit svart att jamfora
anlaggningarna da de varit utformade pa olika satt och innefattat olika delar.

Till anlaggningar i denna storleksklass gors normalt individuella I6sningar som utformas for
att passa det aktuella foretagets forutséattningar.

Det har inte varit mojligt att i detta arbete begara in offerter fran olika leverantorer, vilket

annars ar det ratta tillvagagangssattet.

| mina berékningar har jag undersokt vilket av flis, pellets och spannmal det vore mest

lampligt att byta till for Katrinebergs Handelstradgard.

Rent ekonomiskt visade det sig vara Iénsamt att byta till alla tre alternativen jamfoért med
dagens system med olja. Flisanlaggningen &r aterbetald pa drygt 2,5 ar, pelletsanlaggningen
pa ca fyra ar och spannmalsanlaggningen pa knappt 3 ar.

Det visade sig darfor att flis vore det basta att byta till. Detta alternativ har visserligen den
storsta investeringskostnaden pa anlaggning men &r trots detta det alternativ som aterbetalar

sig snabbast. Darefter kommer spannmal och sist pellets.

Hanteringsmassigt ar flis den ravara som man riskerar mest problem med p.g.a. dess
oregelbundna storlek. Stora bitar kan fastna och stoppa frammatningen. Pellets och spannmal
ar bada valdigt enhetliga produkter och darmed lattare att hantera samt forbranna.

Gemensamt for de tre alternativen ar dock att till en anlaggning pa denna storlek bor allt vara

byggt for att kunna automatiseras och darmed minska den egna arbetsinsatsen.

Den egna arbetsinsatsen kommer antagligen att bli storst vid spannmalseldning. Pafylining
och hantering av de olika rdvarorna skulle krava ungefar lika stor arbetsinsats. Det som kan
komma att skilja dem at &r askhanteringen, da spannmal ger den stérsta mangden aska.

Miljomassigt ar det inte nagon storre skillnad mellan de tre alternativen. De ér alla naturliga
produkter som kan fornyas. Den del av koldioxid som avges vid férbranning binds igen vid
odlig av ravarorna. Askan kan, om eldningsmaterialet inte tillsatts nagra véaxthammande

kemiska, bindningsmedel, aterforas till odligsytorna.
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BILAGA 1

EFFEKTBERAKNING FOR VARMEINSTALLATION

DATUM: 2006-09-29
PROJEKT: U=vérden:
Hus 2 10TS 27
10X 25
16TS 24
INDATA EFFEKTBEHOV 16X 2
ENSKILDA VAXTHUSETS BREDD (m): 12
VAXTHUSETS LANGD (m): 60
STANDSIDOHOID (m): 1,9
ANTAL HUS I BLOCK (st): 1
TAKLUTNING (grader): 26
(Venlo=22, Fristdende=26)
ONSKAD INNETEMPERATUR (gr C): 17 Enkelglas: 7
DIMENSIONERANDE UTETEMPERATUR (gr C): -10 Dubbelglas: 4
TEMPERATURDIFFERENS (gr C): 27 Poly 10 mm: 4,5-5
K-VARDE TAK (W/kvm gr C): 4 Poly/acryl 16 4
K-VARDE SIDOR (W/kvm gr C): 4 Enkel folie: 7
Dubbelfolie: 4
BERAKNADE VARDEN EFFEKTBEHOV
VAXTHUSETS BOTTENYTA (kvm): 720,0
VAXTHUSETS TOTALA OMSLUTNINGSYTA (kvm): 1109,8
VARAV TAK (kvm): 801,1
VARAYV SIDOR (kvm): 308,7
VAXTHUSETS LUFTVOLYM (kbm): 24215
VAXTHUSETS EFFEKTBEHOV (kW): 119,9
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EFFEKTBERAKNING FOR VARMEINSTALLATION

DATUM: 2006-09-29
PROJEKT: U=vérden:
Hus 3 10TS 27
10X 25
16TS 24
INDATA EFFEKTBEHOV 16X 2
ENSKILDA VAXTHUSETS BREDD (m): 12
VAXTHUSETS LANGD (m): 70
STANDSIDOHOID (m): 2,1
ANTAL HUS I BLOCK (st): 1
TAKLUTNING (grader): 26
(Venlo=22, Fristdende=26)
ONSKAD INNETEMPERATUR (gr C): 17 Enkelglas: 7
DIMENSIONERANDE UTETEMPERATUR (gr C): -10 Dubbelglas: 4
TEMPERATURDIFFERENS (gr C): 27 Poly 10 mm: 4,5-5
K-VARDE TAK (W/kvm gr C): 4 Poly/acryl 16 4
K-VARDE SIDOR (W/kvm gr C): 4 Enkel folie: 7
Dubbelfolie: 4
BERAKNADE VARDEN EFFEKTBEHOV
VAXTHUSETS BOTTENYTA (kvm): 840,0
VAXTHUSETS TOTALA OMSLUTNINGSYTA (kvm): 13141
VARAV TAK (kvm): 934,6
VARAYV SIDOR (kvm): 379,5
VAXTHUSETS LUFTVOLYM (kbm): 29931
VAXTHUSETS EFFEKTBEHOV (kW): 141,9
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EFFEKTBERAKNING FOR VARMEINSTALLATION

DATUM: 2006-09-29
PROJEKT: U=vérden:
Hus 4 10TS 27
10X 25
16TS 24
INDATA EFFEKTBEHOV 16X 2
ENSKILDA VAXTHUSETS BREDD (m): 12
VAXTHUSETS LANGD (m): 50
STANDSIDOHOID (m): 2,45
ANTAL HUS I BLOCK (st): 1
TAKLUTNING (grader): 26
(Venlo=22, Fristdende=26)
ONSKAD INNETEMPERATUR (gr C): 17 Enkelglas: 7
DIMENSIONERANDE UTETEMPERATUR (gr C): -10 Dubbelglas: 4
TEMPERATURDIFFERENS (gr C): 27 Poly 10 mm: 4,5-5
K-VARDE TAK (W/kvm gr C): 4 Poly/acryl 16 4
K-VARDE SIDOR (W/kvm gr C): 4 Enkel folie: 7
Dubbelfolie: 4
BERAKNADE VARDEN EFFEKTBEHOV
VAXTHUSETS BOTTENYTA (kvm): 600,0
VAXTHUSETS TOTALA OMSLUTNINGSYTA (kvm): 1006,5
VARAV TAK (kvm): 667,6
VARAYV SIDOR (kvm): 3389
VAXTHUSETS LUFTVOLYM (kbm): 23479
VAXTHUSETS EFFEKTBEHOV (kW): 108,7

26



EFFEKTBERAKNING FOR VARMEINSTALLATION

DATUM: 2006-09-29
PROJEKT: U=vérden:
Hus 5 10TS 27
10X 25
16TS 24
INDATA EFFEKTBEHOV 16X 2
ENSKILDA VAXTHUSETS BREDD (m): 20
VAXTHUSETS LANGD (m): 60
STANDSIDOHOID (m): 2,45
ANTAL HUS I BLOCK (st): 1
TAKLUTNING (grader): 26
(Venlo=22, Fristdende=26)
ONSKAD INNETEMPERATUR (gr C): 17 Enkelglas: 7
DIMENSIONERANDE UTETEMPERATUR (gr C): -10 Dubbelglas: 4
TEMPERATURDIFFERENS (gr C): 27 Poly 10 mm: 4,5-5
K-VARDE TAK (W/kvm gr C): 4 Poly/acryl 16 4
K-VARDE SIDOR (W/kvm gr C): 4 Enkel folie: 7
Dubbelfolie: 4
BERAKNADE VARDEN EFFEKTBEHOV
VAXTHUSETS BOTTENYTA (kvm): 1200,0
VAXTHUSETS TOTALA OMSLUTNINGSYTA (kvm): 1824,7
VARAV TAK (kvm): 13351
VARAYV SIDOR (kvm): 489,5
VAXTHUSETS LUFTVOLYM (kbm): 5 866,4
VAXTHUSETS EFFEKTBEHOV (kW): 197,1

Véxthusens totala effektbehov:
119,9 + 141,9 + 108,7 + 197,1 = 567,6 kW
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