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Abstract

The municipal outdoor swimming pools of Bélingebadet, situated in Bélinge north of Up-
psala, is today mostly heated by electric heating, and an insufficient solar heating system.
Bilingebadet is managed by Sportfastigheter AB, which in turn is owned by Uppsala mu-
nicipality. Today the facility is plagued by expensive energy costs related to heating of
tap-water, pool water and off-season facility heating. Through accumulation of data, simu-
lations and scoping the available market, the paper investigates the needs and alternatives
for Balingebadet. The report provides suggestions in three stages which all correlate to
different degrees of lowered energy costs. As a result two solutions are presented. One
solution which focuses on the first two stages, combining expanded use of solar heating,
the introduction of a heat pump as well as various measures to improve the energy energy
efficiency of the facility. The second solution and third stage expands on the previous stages
and introduces photo voltaic-cells that match the new, lowered, electrical power need. Both
solutions bring economical and environmental benefits with relatively short payback periods
and a reduced electricity consumption of up to 70 %.



Ordforteckning

Polyetenror — Solfangare som idag forser
poolen med varmvatten.

Servicerum - Komponentrummet in-
nehallande pumpar, elpanna, ackumula-
tortankar osv.

Tappvarmvatten — Varmvatten till kra-
nar och duschar.

Kavitationstryck -  Begrepp  som
forekommer i relation till pum-
par, da trycket innan pumpen nar
forgasningstrycket for mediet. Kan leda
till mekaniska skador.

COP — Coefficient of Performance eller
véarmefaktor, anvénds for att ange vilken
termisk effekt man kan utvinna hos en
varmepump.

Borvirde — Det paramentervarde som en
komponent vid ideala férhallanden bor-
de jobba vid, da fungerar komponenten
mest effektivt.

Bicirkulation — En cirkulationsslinga
som leds av fran huvudledningen och
aterforenas vid ett senare stadie.

Backspolning — Process som anvinds
for att rengora filtersystem i poo-
lanldggningar. Vatten pumpas i motsatt
riktning genom filter och ut i avloppet.

Matlab — Berdkningsprogram som
anvinds till rapportens  samtliga
berékningar.

Simulink — Simuleringsprogram som
anvéinds till delar av rapportens simule-
rade resultat.

T*sol — Simuleringsprogram utgivet
av  Valentin Software som anvinder
fardiga system for vattenuppviarmning
med solfangare.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Civilingenjorsutbildningen inom Energisystem
ar en utbildning som ges pa Uppsala Univer-
sitet samt Sveriges Lantbruksuniversitet. Un-
der tredje aret pa utbildningen ges kursen
Sjdlvstindigt arbete inom Energisystem, som
ingar i kravet for studenternas teknologie kan-
didatexamen.

Foljande rapport har skrivits av 8 studenter
och den sammanfattar en analys som utforts pa
uppdrag av STUNS Energi, i nidra samarbete
med Sportfastigheter AB.

Det kommunaldgda foretaget Sportfastig-
heter AB forvaltar flertalet idrotts- och ak-
tivitetsanldggningar, och har utifran dessa
anldggningar identifierat fragestéllningar som
lampar sig som studentprojekt.

Denna analys innefattar en utvérdering
av mojliga energieffektiviseringsatgirder pa
Bilinge utomhusbad, strax norr om Upp-
sala. Badet byggdes pa 1970-talet och
undergick ett fornyelsearbete
uppvarmningssystemet i borjan pa 2000-talet.
Detta innefattade installering av solfangare och
polyetenror for uppvirmning av tappvarmvat-
ten respektive poolvatten. Trots denna om-
byggnation har badanldggningen fortfarande
hoga driftkostnader vilket ligger till grund for
detta projekt.

av vatten-

1.2 Syfte och fragestillning

Det 6vergripande syftet, tillika malet, med pro-
jektet &dr att presentera en genomforbar l6sning
som innebér en forbdttring mot den befintliga
systemutformningen av Bilingebadets vatten-
uppvarmning. Initialt formulerades tre delmal
som lag till grund for det fortsatta arbetet.
Forbéttringsatgiarderna ska vara genomforbara
med en godtagbar aterbetalningstid.

Delmal ett &r att genom tekniska
l6sningar samt datasimuleringar presente-
ra en atgérdsplan for att energieffektivisera
Balingebadet. Delmalet har som huvudsyfte
att fokusera pa de atgirder som kan tillimpas
pa det befintliga systemet.

Delmal tva ar att fora Bélingebadets ener-
giforbrukning s& néra sjdlviorsérjande som
mojligt. Arbetet bygger pa foregaende delmal
samt undersoker investeringar i nya system-
komponenter.

Delmal att  tillhandahalla
16sningsforslag som kan gora Bélingebadet helt
sjalvforsorjande pa energi.

tre ar

1.3 Avgrinsningar

Da projektarbetet potentiellt kan komma
att genomforas vid ett tillfredstéllande re-
sultat, har begrénsningar dragits vid be-
fintlig kommersiell teknik. Med
de pa parametrar vilka kan ha inver-
kan pa energiférbrukningen har ytterli-
gare avgriansningar gjorts; besokarantal,
oppettider och energibehov ér demsamma som
foregaende ar. Sjalvforsorjning defineras som
att anldggningen har kapacitet att producera
energi till ssamma kvantitet den férbrukar over
ett ar. Anldggningen &r emellertid inte ’off-
grid’ och kan foljaktligen producera 6verskott
sommartid och inhandla elkraft vintertid.

avseen-

1.4 Metod

Arbetet baserades runt simuleringsarbete,
berdkningar, studiebestk och litteraturstudier,
vilka anviéndes som utgangsmaterial vid dis-
kussioner for att utarbeta ett 16sningsforslag.
Arbetet utfordes i olika etapper. Etapper-
na under arbetets gang bestod av kunskaps-
inhdmining om dmnet, kartliggning, analys av
kartliggning, effektiviseringsatgdarder, ombygg-
nation och introduktion av solpaneler.



2 Kartlaggning

2.1 Kort om anlidggningen

Bilingebadet har en sammanlagd vattenvolym
om ca 700 m?3, férdelad pa tre pooler. En storre
pool med méatten 25x12 m?, en mellanstor pool
om 12x7 m? samt en rund barnpool med dia-
meter pa 9 meter. Badanldggningen bestar av
en inhdngnad tomt med grisytor, buskage och
en byggnad med servicerum, omkladningsrum

och kiosk.

Figur 1: Sektionsindelning

Byggnaden har en takareal pa ca 450 m?.
Gaveln pa den storsta sektionen vetter mot
vést-sydvést, se figur 1. Hustaket har en lut-
ning om 6° at vardera riktning (norr-syd, vist-
ost). Enligt Bilingebadets hemsida dr badet
endast Ooppet vid bra viderforutsdttningar.

2.2 Pooluppviarmning

Utomhusbadet i Bélinge styrs av tva separa-
ta vattenflodessystem, ett system for poolvatt-
net samt ett system for tappvarmvattnet. I fi-
gur 2 finns schemat for poolvattensystemet. De
svarta linjerna representerar réren dér vattnet
flédar mellan de olika delarna i systemet.

Huvudpumpen styr cirkulation sa att den-
na vid drift &r 94 m3/h, med backspolning vid
rening eller avtappning vid underhall. For att
uppratthalla rétt vattenflode genom réren &r
huvudpumpen utrustad med en flodesmétare
som kontrollerar att driftflodet ej avviker mer
dn 15 m?®/h fran borvirdet.

Fore huvudpumpen finns en utjaimnings-
tank vars vattenniva méts av en nivagivare.
Denna &r instdlld pa sa sidtt att nér
utjimningstankens vattendjup underskrider
angiven niva startar fiarskvattenpafyllningen i

tanken, sa att det alltid &ar tillrackligt med vat-
ten i systemet. Pafyllnadsvattnet virms inte
fore det tappas ut i utjdmningstanken.

I utjamningstanken sitter dven en tempera-
turmétare som har ett installningsvérde pa 25
°C och larmar da temperaturen ar 2 °C lagre &n
25 °C. Vid denna temperaturavvikelse startas
cirkulationen till polyetenréren pa hustaket for
uppvirmning. Uppvarmningseffekten fran des-
sa polyetenror beror pa viderforhallanden och
varierar saledes.

Vattentemperaturen efter polyetenréren
méts av en temperaturméitare. Da solmattor-
na inte lyckas leverera vatten pa over 24,5 °C
sa startar dven uppvirmning av vattnet vid el-
pannan. Da temperaturen pa utflodande vatten
fran polyetenréren underskrider 23 °C sténgs
cirkulationen till taket av.
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Figur 2: Schema &6ver poolvattensystemet

Elpannan vérmer upp ett arbetsmedium
som vixlar av sin viarme till det cirkulerade
poolvattnet. Arbetsmediumet cirkulerar mel-
lan elpannan och virmeviéxlaren med hjilp av
en intern pump. Rorledningarna mellan elpan-
nan och varmevéxlaren ar oisolerade. Poolvatt-
net pumpas igenom varmevéaxlaren med hjalp
av en annan pump. Denna pump gar automa-
tiskt igang samtidigt som huvudpumpen vid
vanlig drift, oavsett om elpannan levererar ef-
fekt eller inte.

Nar vattnet passerat varmevéxlaren delas



det upp i tva separata utfloden. Ett utflode gar
till de tva storre poolerna och ett annat utflode
gar endast till barnpoolen.

2.3 Tappvarmvatten

Ritningen for tappvarmvattensystemet finns i
figur 3. Varmvattnet vérms upp av tre styc-
ken solfangare pa hustaket, denoterade Sfl-
Sf3 i figur 3, samt av varmvattenbereda-
re, denoterad VVB. Solfangarna har varsin
absorbtionsarea pa cirka 6,66 m? (Eriks-
son, Knudsen m.fl. 2017) samt en volym
i expansionskérlen pa 2,4 liter per styck.
Borvardestrycket i kretsen dr cirka 4 bar. Tryc-
ket samt uppvarmningseffekten dr vider- och
temperaturberoende.

Solvarmemediumet cirkulerar i solfangarna
och ned i stycken 750 liters-
ackumulatortankar i servicerummet. I tankar-
na véxlas védrmen till ackumulatortankarnas
arbetsmedium. Efter virmevixling pumpas
solvirmemediumet till solfangarna igen med
hjilp av pumpen i driftpaketet, DP i figur 3.
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Figur 3: Schema Gver tappvattensystemet

Nér tappvarmvattnet fran ackumulatortan-
karna Ar mindre dn 45 °C, eftervirms vatt-
net i en 300 liters varmvattenberedare, denote-
rad VVB i figur 3. Varmvattenberedaren drivs
av en intern elpatron pa 6 kW. Vid de fall
da tappvarmvattnet fran ackumulatortankarna
overskrider 45 °C sa avleder en styrventil vatt-
net sa att det kan anvéndas direkt utan att
behdva virmas i varmvattenberedaren.

2.4 Energikartlaggning

Badets elférbrukning kan reduceras ned till 5
komponentgrupper: elpanna, pumpar, bastu,
element och varmvattenberedare.

Till grund for approximering av storleken
pa forbrukningen fran dessa komponenter lig-
ger en detaljerad elrikning fran 2015. Denna
elrdkning presenteras i figur 4. Det framgar
tydligt fran grafen att elférbrukningen &r som
storst pa sommaren, f6r att sedan ligga pa en
jAmn niva resterande delen av aret.
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Figur 4: Elférbrukning 2015

I tabell 1 presenteras den approxima-
tivt berdknade elférbrukningen fran respek-
tive komponent. I samma tabell finns &ven
den tillférda energin fran systemets solenergi-
anldggning (Eriksson, Leao m.fl. 2017; Eriks-
son, Knudsen m. fl. 2017; Jonasson m. fl. 2017).

Tabell 1: Energi 2015

Komponent kWh/ar
Elpanna 128 995
Pumpar 15 577
Bastu 12 880
Element 48 136
Varmvattenberedare 13 248
Energiférbrukning tot. | 218 836
Polyetenror 31 897
Solfangare 3 087
Energiproduktion tot. 34 984

Energibehov pool

For att granska poolernas energibehov har

forluster beridknats och jamforts med den

tillforda energin fran elpannan samt polye-

tenroren (Dahlberg, Knudsen m. fl. 2017).
Tva kallor till uppviarmning av poolen

finns. Storsta kéllan dr elpannan som levere-



rade cirka 129 000 kWh 2015. Uppvarmning
sker dven via polyetenréren som virms av so-
lenergi. Cirka 32 000 kWh solenergi tillférdes
poolen samma ar. Sammanlagt tillférdes alltsa
cirka 160 000 kWh till poolen 2015.

Uppvarmningbehov

Under vinterhalvaret har anliggningen en un-
derhallstemperatur pa ca 10°C. Denna virme
fas fran uppviarmning med elektriska element.
Den totala elférbrukningen fran dessa ele-
ment presenteras i tabell 1. Férbrukningen
under vinterhalvaret kan delas in i tva sek-
tioner: Omklddningsrum och servicerum. Om-
klddningsrummen star for cirka 77 % av denna
forbrukning (Eriksson, Leao m.fl. 2017).

Energibehov tappvarmvatten
Information kring bade varmvattenférbrukning
och antalet bestkare pa badet saknas. Detta
gor exakta berdkningar av energibehovet for
tappvarmvatten problematiskt att berdkna.
Tabell 2 presenterar berdkningar pa beho-
vet beroende av snittantalet besokare. Dessa
siffror 4r hogst approximativa, och bygger pa
en flertalet antaganden kring, bland annat, vat-
tenforbrukning, duschléngd, antal duschar per
person (Eriksson, Leao m.fl. 2017).

Tabell 2: Energibehov tappvattenuppvéirmning

Besotkare i snitt | Energibehov
[st/dag] [kWh/ar]
25 3 700
50 7 300
75 11 000
100 14 700
125 18 000
3 Resultat

Resultaten av analysen presenteras i tre
delar. Initiallt redogérs de omraden vil-
ka identifierades som problematiska. I en-
lighet med detta aterges samtliga utredda
atgirdsforslag och slutligen presenteras ett ag-
gregerat 16sningsforslag.

3.1 Problemomraden

Analysen av problemomraden baseras pa
det tidigare arbetet med kartlaggningen av
anliggningen. Fran energikartliggningen gar
det att utldsa nagra tydliga problemomraden:
Anvdndning av poolticke, uppvdrmning un-
der wvinterhalvaret, varmuvattenproduktion, el-
pannans elforbrukning samt systemstyrning.

Anvindning av pooltéicke

Ett fordndrat beteende vad det géller
anviandningen  av  poolticke  dr  ett
omrade dar kartliggningen belyst en stor
forbattringspotential. Kartliggningen 6ver
2015 visar pa en stor variation av elférbrukning
mellan olika nétter. Denna variation antas be-
ro pa bristande kontinuitet i anvindandet av
pooltéicke. Berdkningar visar att upp till 18
% av elféorbrukningen nattetid hade kunnat
sparats 2015 om poolticke anvints varje natt
(Eriksson, Leao m.fl. 2017). Den storsta de-
len av dessa forluster fran poolen kommer fran
avdunstningen, vilket kan ses i figur 5.

I /v dunstning
I varmestralning
Konduktion

15%

48%

Figur 5: Relativa poolf6rluster

Uppvirmning under vinterhalvaret
Under 2015 foérbrukade anlédggningens elekt-
riska element cirka 48 000 kWh, med and-
ra ord cirka 22 % av anlidggningens totala
elforbrukning (Eriksson, Leao m. fl. 2017). Ge-
nom undersdkning av uppvéarmningsbehovet
under vinterhalvaret antas denna férbrukning
med hog sannolikhet kunna minskas.



Varmvattenproduktion
Varmvattenberedarens elférbrukning stod for
cirka 13 000 kWh ar 2015, vilket &r 6 % av den
totala elforbrukningen samma ar. Vidare visar
energikartliggningen att de plana solfangarna
levererade uppskattningsvis 3 000 kWh. Ge-
nom att underscka mojligheterna till en om-
byggnation av solvarmesystemet till tappvarm-
vattenproduktion antas en évervigande del so-
lenergi kunna tillgodose detta energibehov (Er-
iksson, Knudsen m. fl. 2017).

Elpannans elférbrukning

Elpannan &r anldggningens i sérklass storsta
elforbrukare. En analys av dess potentiel-
la energieffektivisering &r saledes avgorande
for att minska anliggningens elférbrukning.
Genom analysen undersoks mojligheterna av
ett Okat energitillskott till poolen fran sole-
nergi samt eventuellt byte av elpannan mot
nagon annan motsvarande komponent. Elpan-
nans hoga forbrukning kan dven vara ett sym-
tom pa att den installerade virmeviéxlaren inte
fungerar som den ska. Denna bor pa motsva-
rande sitt undersokas i syfte att minska elpan-
nans elférbrukning (Eriksson, Leao m. fl. 2017).

Systemstyrning

Genom att analysera anldggningens olika
systemuppbyggnader antas anlidggningens
totala elférbrukning kunna minskas. Det-
ta genom  berdkningar av hur olika
forandringar av systemutformningen &ndrar
energiférbrukningen. Under problemomradet
finns inga konkreta siffror att ta med i
berédkningen, foljden blir en mer generell analys
(Eriksson och Ata 2017).

3.2 Forbattringsforslag i etapper

Projektets syfte &ar att forst och framst ta
fram atgérder for att minimera anldggningens
energikostnader. Déarefter &4r en 16sning for
en sjalvforsorjande anldggning intressant. Med
detta i atanke har arbetet fordelats i etapper
vilka motsvarar olika stora steg mot minska-
de energikostnader. Till en bérjan undersoks
det befintliga systemet och potentiella energi-
effektiviseringsatgirder. Fortsidttningsvis han-

teras storre ingrepp vilka krédver viss ombygg-
nation, och slutligen presenteras atgirder vilka
syftar att gora badet sjalvforsorjande.

3.2.1 Etapp 1 — Energieffektivisering

Begrinsning av poolférluster

Ett problemomrade som identifierats ar att
poolticket pa de tva stora bassingerna idag
inte anvédnds i den utstriackning som behovs,
samt att varken barnpoolen eller trappomradet
pa den storsta poolen inte técks alls. Ba-
serat pa elférbrukningsdata fran 2015 kan
elférbrukningen under sommaren minskas med
ca 18 % genom att ticka de stora bassingerna
varje natt (Eriksson, Leao m. fl. 2017; Knudsen
och Widéen 2017).

Den runda barnpoolen pa Bilingebadet har
en stor diameter och runda pooltéicken i den
storleken finns inte som standardmodell. Detta
innebéar att det eventuellt maste specialtillver-
kas. Ett specialtillverkat runt solfoliepooltécke
med diameter 9 meter kostar cirka 13 000 -
14 000 kronor. Ett alternativ till detta kan va-
ra att sjilv tillverka ett runt poolticke av tva
kvadratiska bitar solfolie. Denna 16sning skulle
uppskattningsvis kosta cirka 10 000 kronor ex-
klusive kostnaden for egenarbetet. Ett kvadra-
tiskt pooltiacke tillrackligt stort for att técka
hela poolen kostar &ven den ca 10 000 kr. (Pool-
store 2017).

Solfolie ar en 16sning for att téicka den sto-
ra poolens trappomrade. Detta skulle kosta
cirka 4 000 kronor. Att técka all yta som i
dagsldget inte téicks skulle saledes kosta totalt
mellan 14 000 - 18 000 kronor beroende pa vil-
ken 16sning som véljs for tdckning av barnpoo-
len (Plastman 2017). Med investeringskostna-
den 18 000 kronor och ett uppskattat elpris pa
1 kronor/kWh fas en aterbetalningsperiod pa
drygt 3 ar.

Vilken typ av heltickande pooltéicke som
anvands spelar forsvinnande liten roll i hur
stor energibesparingen blir, det viktiga &ar att
den téicker hela poolen, och att den faktiskt
anvands varje natt (Muleta 2017). Saledes &r
det rimligare att titta pa pris och hallbarhet
nér nytt poolticke ska inférskaffas. Det &ar rim-
ligt att anta att avdunstningsforlusterna inte



ar det enda som atgérdas med poolticke.

Detta valideras dven av US Gov (Energy 2016),
att forlusterna dven ligger i att mindre pump-
arbete behtvs da poolen inte blir lika smutsig.

Infléde av kallvatten

I dagens systemutformning leds poolvatten upp
fran utjamningstanken till polyetenréren med
en uppskattad temperatur pa 23 °C. Samtidigt
sker en kontinuerlig pafyllnad av firskvatten
till poolen. I tabell 3 presenteras anldggningens
totala vattenforbrukning under somrarna ar
2015 samt 2016. Denna vattenforbrukning re-
presenterar bade inflédet till poolen och den
sanitédra vattenforbrukningen.

Tabell 3: Inflode av kallvatten

Sommar | Totalt Medel Max
m?] | [m?®/dygn] | [m?/dygn]

2015 1102 12,3 49

2016 1687 18,7 67

Genom att lata kallvattnet floda di-
rekt genom polyetenroren, istillet for in i
utjimningstanken, finns en teoretisk termody-
namisk potential till ett 6kat energiutbyte fran
dessa. Detta pa grund av att temperaturgradi-
enten mellan polyetenrorens utsida och insida
Okar, och energiflodet ckar linjart med denna,
se ekvation 1. Ekvationen beskriver hur energi-
flodet beror av viarmegenomgangskoefficienten
(k), rorens area (A), temperaturgradienten
(dT) och rorens tjocklek (s).

_ k AS dr (1)

Berdkningar har gjorts for att analysera
hur stor den férmodade fordndringspotentialen
egentligen dr. Resultaten visar att en storre an-
del kallvatten igenom polyetenréren medfor en
okad energitverforing genom véaggarna. Detta
bekréftar teorin som séger: att genom att sénka
temperaturen pa det inflodande vattnet ge-
nom polyetenroren kan ett hogre energiutbyte
uppnas. Forslaget innebér en enkel 16sning av
kallvattenregleringen, vilken presenteras i fi-
gur 6. Nér systemet behover pafyllnad av vat-
ten sker denna pafyllnad direkt genom polye-
tenroren. Kostnaden for forslaget berdknas till

q

25 000 kr, med en avbetalningstid pa cirka 2
ar (Eriksson och Ata 2017).

Polyetenror

Svi1

— R —

}gm sv3

Y Gl1

KV

Utjamningstank

Figur 6: Forslag flodesschema

Systemstyrning av poolvatten
Poolvattencirkulationen har en installerad bi-
cirkulation i vilken vatten lyfts upp med pump
fran utjdmningstanken till polyetenréren pa ta-
ket. Under dagtid eller de tillfdllen da tem-
peraturskillnaden pa utomhustemperaturen ar
hogre &n poolvattentemperaturen sker ett nyt-
tigt varmeutbyte.

Under nattetid eller molniga dagar med
lag temperatur har cirkulationen av poolvat-
ten i polyetenrdren en negativ effekt pa ener-
giutbytet, da de verkar som stora kylaggre-
gat for poolvattnet. Har finns ddrmed ett be-
hov av en regleringsatgérd, ett sdnkt flode av
poolvatten till taket under de tidpunkter da
forutsédttningarna inte dr gynsamma.

Enligt jamforande berdkningar da poolvat-
ten antingen cirkuleras oféridndrat eller da cir-
kulering &r avstdngd uppskattades att energi-
vinsten i att avbryta cirkulationen kan uppga
till 80 % (Dahlberg och Jonasson 2017).

Poolvattencirkulation

Cirkulationspumpen som upprétthaller flodet
pa 94 — 96 m3/h medfér en energikostnad
vilken eventuellt gar att begridnsa med ned-
reglering. En studie av de riktlinjer som
finns for omséttningstid av poolvatten har



visat att en sddan inbesparing inte &r rim-
lig. Folkh&lsomyndigheten har i sina riktlin-
jer angett att en pool med god reningsférmaga
haller en cirkulation om 2 m3/h och badande
(Folkhélsomyndigheten 2006). Detta begréinsar
antalet badande vid bélingbadet till 47 — 48
badgéster per timme.

I med  forvaltare
Bilingebadet framgar att det tidvis kan va-
ra fler besokare dn sa, vilket innebér att re-
ningsformagan eventuellt kan vara undermalig.
En Dbesparingsatgird form av reglering
av poolcirkulationen har dirmed forkastats
(Dahlberg och Jonasson 2017).

konversation av

i

Pumpplacering
Pumpen som cirkulerar vatten 6ver taket pla-
cerad pa en relativt hog hojd i forhallande till
vattenreservoaren. Risken for kavitation tilltar
med Okad hojd pa pumpen relativt reservoa-
ren. Detta atgirdas enkelt genom att placera
pumpen pa en ldgre beldgen plats.
Kavitationstrycket for vatten vid 25 °C &r
ungefir 0,032 bar, vilket motsvarar en un-
gefirlig sughdjd om 6 — 7 meter (Alvarez 2006).
Placeringen av pumpen maste ddrmed delges
en hojdskillnad om max 6 meter for att mini-
mera risken for mekaniska skador pa densam-
ma. (Dahlberg och Jonasson 2017)

Fastighetsuppvirmning
Bilingebadets lokaler upp utanfor
sdsong for att inomhustemperaturen
te ska understiga 7 °C. Underhallsvirmen
féorhindrar ror och armatur fran att frost-
skadas, samt forhindrar att elektroniken som
driver poolsystemet under sdsong tar ska-
da. Underhallsvirmen star for 22 % av den
arliga elférbrukningen. Forutsatt att elemen-
ten i hela fastigheten arbetar lika mycket star
uppvérmningen av omklddningsrummen for 37
000 kWh och servicerummet for 11 000 kWh
(Leao 2017). Omklddningsrummen har ingen
dyr eller kinslig elektronik och komponenter-
na dir kan med enkla atgirder klara av vintern
utan att forstoras.

I servicerummet krévs det déremot att
temperaturen halls 6ver 7 °C aret om for
att bade de mekaniska och elektroniska kom-

varms
in-
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ponenter som finns dér inte ska ta skada.
Sténgs virmen av i omkladningsrummen spa-
rar Bélinge bad 37 000 kWh om éaret, vilket
motsvarar ca 37 000 kr.

Om Biélingebadet inte underhallsvirmer
omklédningsrummen utanfor séisong, behover
de vidta vissa atgirder for att forhindra att
ror och avlopp frostskadas (Leao 2017). Des-
sa atgirder kraver inga stora investeringar, ut-
an handlar mest om fungerande rutiner och
kommunikation. Om virmen stings av i om-
kladningsrummen, maste nagon virmevakt el-
ler element installeras i de sma rum dér bastu-
aggregatet styrs ifran. Dessa rum dr sma och
kréver inte mycket energi for att virma upp.

Genom att stdnga av virmen i om-
kladningsrummen utanfor sdsongen  kan
Bélingebadet sédnka sin elférburkning till 11
000 kWh/ar for uppvirmning. Dessa 11 000
kWh som krévs for att ge en underhéallsvirme
till servicerummet skulle kunna genereras av en
luft /luftvirmepump som endast skulle operera
i syfte att virma upp sevicerummet. Investe-
ringskostnaden for en sadan pump ligger pa ca
20 000 kr och har en aterbetalningstid pa cirka
3 ar, da COP vérdet for en virmepump i dessa
forhallanden dr uppskattat till 3 (Leao 2017).
Med en luft/luftvirmepump som vérmer upp
servicerummet blir den arliga kostnaden for
uppviarmning av lokalerna 3 700 kWh, vilket
dr en minskning med 44 300 kWh per ar.

Ovriga effektiviseringar

Det har identifierats en del enklare effektivi-
seringsatgirder for badet: dessa dr mindre in-
grepp som kan genomftras fér att minska ener-
giférbrukningen pa badet.

For att halla solfangarna effektiva kravs det
att de underhalls med jaimna mellanrum, det-
ta innefattar spolning av smutsiga solfangare
samt beskédrning av nérliggande trad.

Blandare i bade dusch och handfat kan
effektiviseras pa framforallt tva omraden: du-
scharna har idag sa kallad tryckstart men kan
dven utrustas med laganvindningsmunstycken
som kan minska tappvarmvattenférbrukningen
fran dessa med upp till 50 %. Hand-
faten har idag tryckstart eller
laganvandningmunsstycken. Installation av

varken



detta skulle minska varmvattenanvindningen
(Strandler 2017).

3.2.2 Etapp 2 — Ombyggnation

Solmattor for pooluppvirmning

Sektionerna 1, 2 & 3 som presentera-
des i figur 1 har behandlats separat da
forutsattningar for byggnation skiljer sig for
dessa. Simuleringar i T*sol har visat att det
finns stor forbéttringspotential fér poolvatten-
uppvirmning pa taket (Jonasson m.fl. 2017).

Tabell 4: Potential for poolsolfangare pa taket

Yta Energipotential

[kWh/sésong]
Sektion 1 44 712
Sektion 2 18 417
Sektion 3 20 343
Hela taket 83 472
Nuvarande 31 897

Som tabell 4 visar finns det alltsa mojlighet
att mer dn férdubbla energitillskottet till pool-
vattenuppviarmning fran taket. Fér maximal
produktion krévs att en stillning byggs pa sek-
tion 1 & 2 som vinklar solmattorna 13° at
soder. For sektion 3 giller att befintliga tak-
vinklar pa 6° at 6ster och 6° at véster anvinds.

For att pavisa skillander mellan vinklar
och solfangartyper har sektion 1 undersokts
djupgéaende, resultatet visas i figur 7. Stack
i figuren syftar pa att solmattorna placeras
staende efter varandra.

45 —
T ' ' ' I Polyeteni

Referensvérde
40 -dagens utformning

[solmattor

]
o

MWh/sasong
B

6" 10° 13° 30° stack  55° stack

Figur 7: Jamforelse av placering och typ av
poolsolfangare for sektion 1.

Anledningen till att solmattor fungerar
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béttre &n de polyetenrér som anvénds idag ar
att solmattor har finférdelade kanaler genom
hela mattan. Pa sa sétt anvinds hela bygg-
nadsarean effektivt. Polyetenréren har breda
kanaler och mellanrum mellan varje rér. I mel-
lanrummen mellan réren flodar inget vatten,
och alltsa kan inget vatten vérmas upp pa den-
na yta.

For att ldmna plats att komma upp pa ta-
ket for service och underhall &r det mojligt att
lata sektion 2 vara obebyggd, och installera sol-
mattor pa sektion 1 och sektion 3. For att inte
paverka solfangarna som sitter pa norra sidan
av sektion 1, ar ett tdnkbart alternativ att lata
sodra sidan av sektion 1 ha befintlig takvin-
kel, och bygga en stillning sa att norra sidan
av sektion 1 vinklas 0°. Sektion 1 skulle da le-
verera 33 040 kWh per sdsong. Installeras sol-
mattor med en sadan vinkel pa sektion 1, och
solmattor lagda pa taket pa sektion 3 resulterar
det i en nettokning pa ca 33 000 kWh/sésong.
Investeringen aterbetalar sig pa ca 9-10 ar.

Berékningar gjordes dven pa mojligheten
till sjélvforsorjande pooluppvirmning. Det
skulle krivas ytterligare 330 m?
ket for att vdArma upp poolvattnet endast
med solmattor. Da antogs optimala vinklar
pa alla tre sektioner som sedan jamfordes
med den tillférda pannenergin 2015. Resulta-
tet aterfinns i tabell 5.

utover ta-

Tabell 5: Ekonomi for solmattor pa sektion
143, prisexempel fran folkpool.se

Pris
Solmattor sektion 1 194 700 kr
Solmattor sektion 3 102 800 kr
System 14 600 kr
Totalt 312 100 kr

Solfangare for tappvarmvatten
For att ta fram den mest optimala och
prisvirda solenergiatgéirden till tappvarmvatt-
net undersoktes 5 utbyggnadsforslag. Al-
la dessa involverade olika uppstéllningar av
solfangare pa anliggningens takyta.

De olika forslagen presenteras i tabell 6 dér
alla komponenter &r fran Bilingebadets nuva-
rande installator: Aquasol.



Forslag 1 4r en utbyggnad av dagens sy-
stem med plana solfangare. Forslag 2 och 3
innebér ett byte till vakuumsolfangare samt
ett storre effektuttag. Forslag 4 och 5 innebér,
utover vakuumsolfangare, en systemforandring
vad det giller ackumulatortankarna som ger
systemet en hogre soltéickningsgrad (Eriksson,
Knudsen m. fl. 2017).

Byggarean &r den fysiska ytan som
solfangarna ticker pa taket, dvs skuggnings-
ytan &r inte medridknad. Priserna for de olika
forslagen &dr en summation av de individuel-
la komponenterna och inkluderar inte installa-
tionskostnad och diverse stéllningar som kom-
mer att kridvas vid faktisk installation av valt
forslag. (Eriksson, Knudsen m.fl. 2017).

Tabell 6: Forslag pa installationsalternativ

Komponenter Area Pris
) K]

1 | 1x Aquasol 750L 11,04 | 50 450
1x Big 10

2 | 1x Aquasol 750L 57,12 | 171 150
14x Zenit RF SP

3 | 2x Aquasol 750L 73,44 | 234 300
18x Zenit RF SP

4 | 3x Aquasol 1000L 73,44 | 263 350
Plattvarmevixlarsatg
18x Zenit RF SP

5 | 4x Aquasol 1000L 97,92 | 357 200
Plattvarmevéxlarsats
24x Zenit RF SP

For att avgora vilket av dom ténkta
l6sningarna, som &r bést har berdkningar
pa den mojliga effektutvinningen gjorts.
Berikningarna har gjorts pa sa sitt att
alla forslagen har arbetat under samma
forutsattningar, for att fa en godtycklig
jamforelse (Eriksson, Knudsen m.fl. 2017).
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Figur 8: Skillnad i installerad effekt

Resultaten fran berdkningarna presenterars
i figur 8 dér den presenterade effekten &r skill-
naden mot ett approximerat effektuttag av da-
gens system.
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Figur 9: Berdknad kostnad per installerad kW

For vidare jamforelse har det approxime-
rade effektuttaget stillts mot den kalkylerade
installationskostnaden som presenteras i tabell
6. Detta resultat presenteras i figur 9.

Kompletterande pooluppvirmning

Det befintliga uppviarmningssystemet har vi-
sat sig kostsamt och sannolikt ineffektivt. Det
finns flertalet olika atgirder som kan utfoéras
och dessutom flertalet tillvigagangsétt.

Den befintliga varmevixlaren bedéms ha kor-
rekta dimensioner (Dahlberg och Widéen
2017) men eventuellt besitta sdmre prestan-
da &n en modern sadan, da den befintli-
ga ar daterad till 1970. Forutsatt att be-
hovet av en virmevixlare bestar, 4r en in-
vestering i en modern sadan inte kostsam.
Dock #r avbetalningstiden svar att berikna,
eftersom prestandan pa den befintliga forblir
okdnd. I valet av ny virmevixlare finns
det tva huvudsakliga vérmevéxlartyper att
ta i beaktande. Valet star mellan tub— eller



plattvirmevdzlare. Bada typer gar att dimen-
sionera efter vidrmeoverforingsbehov och har
ungefiir samma investeringskostnad. De skil-
jer sig enkom i flode pa sekundéirsidan samt
i hur skrymmande de &r. I flodet pa se-
kundérsidan tillats ett storre flode av poolvat-
ten med hjélp av en tubvirmeviéxlare. Daremot
upptar plattvarmevixlaren betydligt mindre
volym.

Ett flode poolvatten pa
kundérsidan innebédr att temperaturdifferen-
sen halls storre, vilket kan vara fordelaktigt ef-
tersom virmedverforingshastigheten ar storre
med storre differens. En annan atgird for att
minimera forlusterna i virmeoverféringen mel-
lan elpanna och védrmevéixlaren dr att isolera
rorledningarna.

storre se-

Inforandet av en luft-vattenvirmepump
ar en ersittningsatgird som kan minska
energikostnaden avsevdrt. Den befintliga el-
pannan har, som tidigare nadmnts, en ef-
fekt om 99 kW, dir den virmer vatten
med hjilp av vArmedverforing fran elpatro-
ner. En virmepump som verkar mellan tva
varmereservoarer introducerar COP konstan-
ten, eller en viarmefaktor vilken vanligtvis lig-
ger inom intervallet 2 — 4. Vad detta innebar
rent teoretiskt ar att for varje kWh elkraft
overfors 2 — 4 kWh vérme. Installationen av
en varmepump skulle darfér kunna skéra ner
elkostnaden fér uppvarmning med en faktor 2
— 4 beroende pa radande luftférhallanden.

Det finns vissa aspekter att ha
atanke da man Overviager en viArmepump.
En luftvirmepump innebér att ett stort
fliktaggregat, vilket genererar buller, maste
placeras i anslutning till servicerummet vil-
ket kan stéra nérliggande bostdder. En extern
varmevéxlare blir inte lingre nodvéndig da
poolvattnet kan verka direkt som védrmesénka.
Valet av luftvirmepump &r som mest ef-
fektivt da luften innehaller mycket vérme,
vilket &r fallet under sommartid. Om un-
derhallsuppvéarmning utanfor sdsongsperioden
dr onskat lampar sig inte en luftvirmepump
lika vél.

i

Med avseende pa den elkostnad anknu-
ten till dagens elpanna innebér en investering
i varmepump en mycket kort avbetalnings-
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tid. Uppskattningsvis kostade driften av elpan-
nan ar 2015 129 000 kr (Eriksson, Leao m.fl.
2017). En luftvirmepump av samma kapaci-
tet som dagens elpanna kostar ungefir 200
000 kr (Dahlberg och Widéen 2017), och kan
uppskattningsvis ha en COP runt 3 — 4. Om
en totalinvestering pa 250 000 kr antas blir
aterbetalningstiden 2,5 — 3 ar da energibespa-
ringen ror sig om 86 000 — 98 000 kWh per
ar.

3.2.3 Losningsforslag fran etapp 1 & 2

Atgiirderna fran etapp 1 & 2 svarar for de
forsta tva malen vilka sattes upp i syftesbe-
skrivningen. Med de presenterade atgirderna
redogors vidare ett aggregerat 16sningsforslag.

Utanfor badsédsongen rekommenderas det
att begransa fastighetsuppviarmningen till ser-
vicerummet och, om noédvéndigt, till rum-
met med styrreglage for bastuaggregaten.
Uppvéarmningen fortsidtter med de redan be-
fintliga elementen i servicerummet.

For att begrénsa behovet av elektricitet till
pooluppviarmningen, ersétts de befintliga poly-
etenroéren med solmattor. Dessa técker da hela
sektion 1 och sektion 3 som illustrerats i fi-
gur 1. Norra halvan av sektion 1 planas ut sa
att polyetenmattorna placeras med en lutning
om 0°. Vidare ersétts de plana solfangarna med
vakuumsolfangare, i enlighet med alternativ 4
i tabell 6. De nya sektioner installeras enligt
figur 10. I denna figur redovisas dven solmat-
tornas placering.

Figur 10: Placering av vakuumsolfangare och
solmattor



For
umsolfangarna &r det viktigt att minska pa
anviandningen av tappvarmvatten. Detta kan
16sas med enkla atgirder sasom snalspolande
blandare fér handfat och dushar. Varmvat-
tenforbrukningen kan minimeras ytterligare
genom att applicera en sa kallade tryckstarts-
handfat. Tillsammans skulle dessa atgérder
leda till en minskning av anvindandet av
tappvarmvattnet som i sin tur goér att va-
kuumsolfangarna inte behéver producera lika
mycket varmvatten.

att maximera effekten av vaku-

For att minimera varmeforlusterna &r
det bra att understryka nyttan i att bruka
pooltéacke. Forslagsvis ska darfor fastighetsbru-
karen fortséttningsvis anvinda pooltécke samt-
liga nétter. Dessutom boér nya specialtillverka-
de poolticken inforskaffas till barnpoolen och
trappsektion pa den storsta poolen for att yt-
terligare minska varmeforlusterna.

Vidare finns ldmpliga forandringar
regleringen i poolvattensystemet. Dessa
gleringsforslag &r fréamst: justering av in-
flodet av kallvatten till solmattorna pa ta-
ket, kontroll av poolvattencirkulationen over
taket vid ogynsamma forhéallanden samt en
hojdsankning av pumpen som skoter cirkula-
tionen av poolvattnet.

av
re-

Vad géller pooluppvéarmning bor en luft-
vattenvirmepump overvigas da denna under
sésongstid kommer minska elektricitetskost-
naderna markant. Infér en sadan installation
kan det déremot vara fordelaktigt att kon-
trollera vilket effektbehov som aterstar ef-
ter de ovan ndmnda losningarna. Det foreslas
ddrmed att elpannan kvarlimnas under en
overgangsperiod, under vilken man bestidmmer
dimensionerna pa den nya virmepumpen. For
beridkning av total kostnad har kostnaden for
den storsta typen av luft-vattenvidrmepump
anvants.

%108
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-E\pannaN'amepump
I Element
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[Cvarmvattenberedars | |
[ IBastu
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Nuvarande

Efter atgard

Figur 11: Elférbrukningen for olika komponen-
ter fore- och efter energiatgéirder.

Ar 2015 forbrukade badet cirka 219 000
kWh, wvarav 171 000 kWh under juni -
augusti och 48 000 kWh under september
— maj (Eriksson, Leao m.fl. 2017). Det-
ta kan med ovan ndmnda energieffektivise-
ringsatgirder och forbattringar potentiellt re-
duceras till en arsféorbrukning pa cirka 67 000
kWh. Fordelningen blir da 54 000 kWh under
juni — augusti och 13 000 kWh under septem-
ber — maj. Detta resulterar i en total besparing
pa cirka 152 000 kWh under ett motsvarande
ar. Figur 11 presenterar dessa atgirders resul-
tat jamfort med hur energiforbrukningen ser ut
idag.

Tabell 7: Ungeférlig kostnadsbild, avbetal-
ningstiderna anges for varje separat atgird

Atgird Kostnad | Aterbet. Tid

k] ]
Pooltécke 18 000 3
Reglering 25 000 2
Uppv. 0 -
Blandare 10 000 -
Solmattor 312 000 10
Solfangare 263 000 15
Viarmepump 200 000 3
Totalt 828 000 6

Investeringskostnaderna for 16sningsforslagen
i etapp 1 och 2 redogors wvarje, atgird
for sig, i tabell 7. Dessutom presenteras
aterbetalningstiden for vardera atgérd.
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3.2.4 Etapp 3 — Sjalvforsorjande

Med energidata, forluster och energieffektivi-
seringsatgirder kartlagda &r badanldggningens
enskilda komponenters elférbrukning utredd.
For att gora badanlidggningen fullstdndigt
sjalvforsorjande kravs det att anldggningen un-
der ett ar kan producera energi ekvivalent
med den av komponenterna forbrukade ener-
gin. Ett konventionellt sitt att astadkomma
detta &dr genom att installera ett solcellssy-
stem. Den momentana effekten som dessa kom-
ponenter kridver kan dock inte téckas av ett
rimligt dimensionerat solcellssystem, men det
kan diremot summerat over ett ar producera
tillrackligt mycket energi for att técka badets
energiforbrukning.

En kalkyl gjordes med simuleringsprogram-
met PV*SOL. Kalkylens resultat blev att det
behovs 239 moduler och en area pa 399 m?
for att tdcka elbehovet pa 67 000 kWh som
anldggningen har per ar. Norden Solar siljer
de polykristalina solcellsmoduler pa 265 W
for 2080 kr styck (Nordensolar 2017a). Uti-
fran denna prisdata blir den totala kostnad ba-
ra for solcellsmodulerna 497 120 kr. I tillagg
till detta kriavs det att inverterare kops in for
att kunna skicka ut elkraft pa néitet. Dessutom
kravs bl.a. monteringssystem, optimiserare och
kablage for att systemet ska fungera. Installa-
tion och monteringskostnad &ar inte inrdknad i
priset utan tillkommer utéver detta. Med en
kWh vérderad till 1 kr &r aterbetalningstiden
7,4 ar. Norden Solar erbjuder dven ett solcell-
spaket bestaende av 114 st solcellsmoduler, en
véxelriktare, montagesystem och kablar. Det-
ta system kan enligt Norden Solar producera
30 000 kWh per ar och kriaver en area pa 200
m?. Systemet kostar 320 000 kr, och ett system
som producerar néstan tillrickligt for att técka
arsforbrukningen producerar da 60 000 kWh,
kostar 640 000 kr och kriver en area pa 400
m? (Nordensolar 2017b). Aterbetalningstiden
for detta solcellspaket blir drygt 10,5 ar.

En kalkyl gjordes d&ven med solcellssimule-
ringsprogrammet PVsyst. Enligt dessa simu-
leringar kommer en area pa 430 m? behovas.
Dessutom kriver ett system med 400 m? sol-
celler att ett tak exempelvis 6ver den norra hal-
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van av parkeringen byggs, vilket krdver bygglov
samt ytterligare en investering for material och
arbetskraft.

Tabell 8: Ungefarlig kostnadsbild

Atgird Kostnad | Aterbet. Tid

[kr] [ar]
Etapp 1 & 2 828 000 6
Solceller 770 000 11,5
Totalt 1 598 000 8

I slutet av ar 2015 lag det genomsnittli-
ga priset for stora kommersiella takmonterade
solcellssystem pa 12,70 kr/W (Lindahl 2015).
Med detta pris som grund skulle ett system
kapabelt att producera 67 000 kWh per ar
kosta cirka 770 000 kr, vilket motsvarar en
aterbetalningstid pa 11,5 ar. I anknytning till
ovriga investeringar skulle aterbetalningstiden
bli 8 ar, se tabell 8 (Leao och Widéen 2017).

4 Slutsats

Bélingebadets verksamhet anvénder mycket
energi, vilket innebér att anldggningen har sto-
ra kostnader. Detta arbete har gett en insikt
i Bélingebadets energianvédndning samt tagit
fram forslag for att reducera energianvindning
och kostnader. Ar 2015 anviinde Bilingebadet
cirka 219 000 kWh elkraft for att driva verk-

samheten.
Efter att ha implementerat atgérder
for minskade forluster, utdkat solvirmen

samt ersatt elpannan med en varmepump

beriknas framtida elférbrukning poten-
tiellt minska med 70 % eller till 67
000 kWh. Utover dessa implementering-

ar har dven mojligheten f6r Bilingebadet
att bli sjalvforsorjande utvérderats. Bésta
mojligheten for Bilingebadet att producera
de 67 000 kWh som behovs &r att installera
solceller. Solcellsanldggningen kréver en yta
pa cirka 400 m? som eventuellt kan placeras pa
parkeringen och skulle da dven tjdna syfte som
tak. Uppskattningvis innebér investeringen en
avbetalningstid om 8 — 10 ar, men som dérefter
markant minskat energikostnaderna eller helt
eliminerat dem.



5 Diskussion

Losningarna som presenterats i arbetet kny-
ter samman till malet da de dr kommersiellt
genomforbara. Arbetet har emmellertid erfa-
rit en brist pa radata. Den information som
har funnits att tillga ar timdata fér elkonsum-
tion, métarstillning for tillfért kommunalvat-
ten, utdaterade driftkort samt produktinfor-
mation. D& driftkorten varit utdaterade har
det uppstatt osikerhet i vilka reglersystem som
faktiskt &r i bruk. Detta géller exempelvis re-
gleringen av pumpar foér cirkulation av pool-
vatten till solvirmesystemet pa taket.

Den mest givande radatan var timda-
tan for elforbrukningen o6ver 2015. Majori-
teten av den energikartliggning som utforts
har baserats utifran denna information. Svag-
heter i analysen uppstar i och med att
forbrukningsdatan jamforts med de olika kom-
ponenternas mérkeffekt. Detta kan vara miss-
visande da det, till exempel, inte identifierats
de tillfillen da systemet backspolas eller da el-
pannan anvénder sig nagot steg utéver topp-
steget och forsta steget av de 15 steg som finns
att tillga. Resultaten fran denna kartliggning
har vidare anvints som projektbirande fak-
ta. Dessa antaganden bor tas i beaktande
vid noggrann granskning av rapporten. Vad
kartldggningen dock visar &r tydliga trender,
och att upplosningen &r dalig bor knappast
fordndra dessa monster méirkbart. Detta ef-
tersom de olika komponenternas mérkeffekter
ar avsevért olika.

Anledningen till prioriteringen av sol-
mattor over vakuumsolfangare ir de lagre
arbetstemperaturerna. Vakuumsolfangare
lampar sig betydligt battre till hogre tem-
peraturer, men med det aktuella tempera-
turintervallet om 20 — 27 °C finns ingen vinst
att anvidnda denna teknik till poolvatten-
uppvarmning (Andrén 2011). Déremot finns
fortfarande ett behov av vatten pa hogre tem-
peratur till tappvarmvattensystemet. I detta
system &r energibehovet lagre, men kravet pa
temperatur hogre, varpa vakuumsolfangarna
ar farre.

Vad géller nyttjandet av taket, har den ut-
formning som rekommenderats lamnat sektion
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2 utan storre byggnationer. Tanken bakom det-
ta var att ldmna utrymme for service pa ta-
ket, samt eventuellt installation av luftintag till
varmepumpen. Det dr da viktigt att ta hinsyn
till vakuumsolfangarna sa att de inte blir skug-
gade. Solvirme prioriterades pa taket istéllet
for installation av solceller pa grund av dess
hogre verkningsgrad (Lightsource 2017).

En av de stora investeringarna som kan
gora storst inverkan péa energikostnaden ar by-
tet av kompletterande uppviarmning. En luft-
vattenvirmepump har mojligheten att sénka
elkostnaden med mer &n hélften. Installatio-
nen kommer med vissa Overvidganden. Dels
ar buller fran fliktaggregat storande for de
nérliggande bostédderna. For det andra &r en
luftvirmepump betydligt mer skrymmande &n
motsvarande installerad effekt for elpanna.

Vid studiebesék pa anldggningen fram-
gick det att hyresgédsten som forvaltar ba-
det inte alltid brukar poolticke, samt att
poolticket varit trasigt. Det blev som tidi-
gare namnt dven tydligt da elférbrukningen
studerades, eftersom vissa nétter hade myc-
ket hog energiférbrukning medans andra in-
te alls hade det. Att understryka vinsten i
anvandandet av pooltiacke dr darmed relevant
da det kan handla om hundratals kronor i
onodig uppvarmningskostnad en natt da poo-
len inte brukas.

Da prisuppgifter fran ar 2015 anvénts kan
det uppskattade solcellsanléggningsprisets ak-
tualitet ifragaséttas. Prisutvecklingen pa sol-
cellsmarknaden har gatt mycket snabbt nedat
men har under senare ar stagnerat (Lindahl
2015). Sammantaget kan man dra slutsatsen
att priser pa solcellssystem inte forandrats av-
sevirt sedan ar 2015.

Vad géller det slutgiltiga 16sningsforslaget
finns det mycket positivt att hamta. Ett av
projektetgruppens arbetsmal har varit att de
16sningsforslagen som i sluténdan presenteras
ska vara realistiska och genomférbara, vilket
uppnas i det presenterade forslaget. En fordel
med upplidgget av losningsforslaget ar etap-
pindelningen. Forslaget bygger alltsa inte pa
att alla forslag genomfors i ett svep, utan kan
med fordel implementeras i tur och ordning.
De enklare energieffektiviseringsforslagen in-



nebar i regel varken en enorm arbetsinsats el-
ler nagon stor ekonomisk investering. Vida-
re bygger forslagen om ombyggnationer indi-
rekt pa att energieffektiviseringen ar utford,
men kan dven implementeras separat. Det sista
steget mot sjalvforsorjande bygger direkt pa
att de ovriga forslagen har implementerats, ef-
tersom att energiférbrukningen begrinsas mar-
kant med de tidigare atgérderna.

Vid ett verkligt implementerande av
l6sningsforslagen kommer en omfattande
forstudie kravas. Denna forstudie kommer
att kunna bygga pa denna rapport, men
maste kompletteras med mer métningar av
komponenter i anldggningen. Dessa utfors
i sa fall i syftet att béttre dimensione-
ra den kommande installationen. Exem-
pel pa métningar som behovs for att un-
derbygga forstudien pa ett bra sitt &r:
Varmvattenforbrukning, elférbrukning fréan
anldggningens mest kridvande komponenter,
egentlig energiutvinning fran anléggningens
bada solvirmesystem. Vidare behover Sport-
fastigheter AB som bestéllare bestdmma
sig, till vilken grad de &mnar att omforma
anldggningen. Sportfastigheter AB kanske an-
ser att det récker att minska elrdkningen med
50 % alternativt att de vill fa anliggningen
helt sjalvforsorjande. De behdver ocksa tyd-
ligt presentera vilka begrinsningar som finns
vad det géller ekonomi, estetik, utrymme och
systemkomplikationer.
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