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FORORD

Affarsledarskap ar en 1 arig universitetsutbildning vilken omfattar 60 hdgskolepoang
(hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska
presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen
av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstélining av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Idén till studien togs fram med hjélp av handledaren Jan Larsson under ett mote med
Inger Christensen pa Gron Kompetens AB.

Alnarp November 2012

Anders Holmer
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SAMMANFATTNING

All energi ar viktig energi. Energin ar kostsamt for vaxthusforetagarna i landet. | det hér
arbetet undersoks mojligheter att spara energi i en befintlig vaxthusmiljo. For att faktiskt
kunna rakna pa de olika besparingarna anvands ett fallféretag dar det &r majligt att applicera
de olika energibesparingarna.

Arbetet fokuserar pa att besvara fyra fragor angaende energibesparingar i vaxthusmiljo.
Fragorna lyder: Ar det mojligt att optimera energiforbrukningen utan att forsamra
odlingsmojligheterna? Var finns de storsta energiforlusterna hos fallforetaget? VVad finns det
for kostnadsmaéssiga och energibesparande alternativ?, Hur mycket blir den totala
energibesparingen pa en helarsproduktion for de olika alternativen?.

Genom en litteratursokning i amnet hittades fem punkter hos fallféretaget som kan atgéardas.
De fem punkterna dr: att isolera grunden, att isolera under bordskant, installera vév, byte av
vaxthusportar och laga otatheter i vaxthuskonstruktionen.

Att isolera grunden gors med hjalp av cellplast i ytterkant av anldggningen for att forhindra
kall luft att komma in och varm luft att férsvinna ut.

Att isolera under bordskant innebér att sandwichelement placeras under bordens kant
hojdmassigt for att inte forsamra instralningen av solsken. De placerade sandwichelementen
ger en isolerande effekt under bordskanten.

Vavinstallation ar den vanligaste atgarden som anvands i tradgardsnaringen nar det galler att
spara energi i vaxthus. Det ar vanligt att jobba med flera lager vav for att uppna den 6nskade
effekten. Hos fallforetaget finns det ett lager vav i glasavdelningarna. Fragan om
kostnadsbesparingen av att sétta upp ett nytt lager av olika material tas upp i arbetet.

Att byta portar fran vanliga vaxthusportar till nya industriportar har en bra energieffekt.
Berakningar pa om en port bytes tas upp i arbetet.

Otatheter i vaxthuskonstruktionen &r ett vanligt problem i véxthusanlédggningar. Det mest
utsatta omradet ar luckorna i taket. Dess placering i taket betyder att varm luft, som stiger
uppat, forsvinner ut. Just for att det ar i taket ar det extra viktigt att ha arliga kontroller pa
eventuella glipor eller haligheter pa luckorna.

Dessa fem alternativ kostnadsbestams och jamférs med den besparing som atgéarden beréknas
ge vad galler energifdrbrukningen.

Resultatet av undersokningen pekar at att den basta investeringen for den befintliga
vaxthusanlaggningen &r att satsa pa vavar i olika lager och med olika egenskaper.



SUMMARY

All energy is important energy. Energy is expensive for the Green house companies in the
country. This study investigates the opportunities of energy saving in a green house
environment. A case company is presented and used in the study to be able to calculate and
apply the different alternatives of energy saving. The paper focuses on answering four
questions about energy saving in greenhouse environment. The four questions are:

Is it possible to optimize the energy consumption without compromising the opportunities of
production?, Which are the largest energy losses in the case company?, What are the cost- and
energy-saving options?, How much is the total energy saving in a full year of production for
the various options?

By reviewing the literature on the subject, five alternatives is presented of how the case
company can save energy. The five alternatives are: to isolate the foundation, to isolate
underneath the table edge, install woven fabric, replacing greenhouse doors and fix leakages
in the greenhouse construction.

The foundation is isolated with styrofoam on the outer edge of the green house to prevent cold
air from entering and warm air escaping.

The isolation under the edge of the table means that a sandwich element is placed underneath
the table edge to not impair the effect of the sunshine. The sandwich elements provide an
isolating effect under the table edge.

The installation of woven fabric is the most common measure used in horticulture when it
comes to energy saving in greenhouses. It is common to work with several layers of fabric to
achieve the desired effect. The case company has got one layer of fabric in the glass
compartments. This study will present the economic saving by using one more layer of woven
fabric at the case company.

Changing ports from ordinary greenhouse doors to new industrial doors have a good effect on
energy saving. Calculations on this subject are also presented by the study.

A common problem in greenhouse plants is leakage. The most vulnerable area is the roof
hatches. Its location on the ceiling means that warm air rises and disappears. Because of its
location, it is especially important to have annual checks if there are any gaps in the ceiling.

The cost of these five alternatives are determined and compared to the savings they are
expected to generate in terms of energy consumption.

The result of this study indicates that the best investment for the existing greenhouse facility
is to install woven fabrics in different layers with different properties.



INLEDNING

Bakgrund

Dagens tradgardsnaring har en tydligt nedatgaende trend nar det galler aret-runt odling. Detta
beror till stor del pa att det ar dyrt att varma upp ett vaxthus till odlingsbar temperatur och att
det &ar en kraftig konkurrens fran andra EU-lander och omvarlden i 6vrigt.

Bakgrunden till detta arbete ar att titta narmre pa varme- och energifragan for att se om det
finns mojligheter att gora besparingar pa langre sikt med hjalp av smarta investeringar.
Arbetets fallforetag ar Fivelstad handelstradgard som ar lokaliserat i Ostergotland. Fivelstad
handelstradgard har varit aktiva tjugo ar i branschen och har tidigare bedrivit helarsodling
men efter att intakterna minskat och kostnaderna 6kat pa vintermanaderna sa bedrivs endast
var- och sommarodling.

Med Fivelstad handelstradgardsanlaggning som grund kommer arbetet att utreda brister i
energiférsorjningen och ldsningar som innebar en mindre energiatgang pa langre sikt.

Mal

Malet med denna studie &r att utreda hur en befintlig vaxthusmiljo blir energismartare och
mer praktisk for odling av krukvéxter. Med hjélp av studien undersoks maojligheten till
helarsodling.

Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka vilka energibesparande maéjligheter som finns for vaxthus
och med hjélp av ett fallféretag undersoka ekonomin for dessa energibesparingar.



Fragestallning

> Ar det mojligt att optimera energiforbrukningen utan att forsamra
odlingsmojligheterna?

» Var finns de storsta energiforlusterna hos fallforetaget?
» Vad finns det for kostnadsméssiga och energibesparande alternativ?
> Hur stor blir den totala energibesparingen pa en helarsproduktion for de olika

alternativen?

Svaren pa dessa fragestallningar kan ge fallforetaget ett underlag for innovativa investeringar
for att kunna effektivisera och eventuellt ateruppta vinterodling i framtiden.

Avgransning

For att studien ska bli hanterbar inriktas den pa ett fallféretag och utifran deras forutsattningar
gors rimliga avgransningar for vad som ar energimassigt relevant och irrelevant. Arbetet
kommer till storsta delen inrikta sig pa sjalva vaxthuset och mojligheter till forbattringar.



LITTERATURSTUDIE

For att kunna uppna en god odlingsmiljé med goda ljusforhallanden anvands material med en
lag skuggverkan och tackmaterial med god ljusgenomslapplighet i véxthuskonstruktionen.
Backsidan med detta ar att materialen som anvands for att bygga véxthus har en dalig
varmeisolerande effekt. Vaxthusets konstruktion och utformning har en stor betydelse for
energianvandningen. Byggs vaxthuset i ett stort block istallet for separata avdelningar sparas
energi. Vid anvandning av isoleringsmaterial sasom vavar eller isolerings-skivor skapar det
mojlighet for en betydande minskning av energiférbrukningen. Vilken arstid véxthuset varms
upp pa och vad som odlas i vaxthuset har stor betydelse pa energiforbrukningen. Att odla
gurka i februari kraver 25 % mer energi an att odla gurka i mars. Det storsta energibehovet i
vart klimat finns mellan vecka 47 till 10. (Christensen, Larsson 2010).

Att isolera partier pa vaxthuset som inte behdver slappa igenom solsken &r ett effektivt satt att
spara energi. Pa vaxthusanlaggningar som har en 6ppen norrsida ar det ett alternativ att isolera
upp hela vaggen for att spara energi. Att isolera ytan under bordskant dar enbart ograset drar
nytta av solskenet sparar energi och ger ett jamnare odlingsklimat ndrmast vaggen (Maéller
Nielsen, 2010).

Redan i befintliga vaxthusanlaggningar ar det vanligt att det anvants fardiga sockelement med
cellplast pa insidan och betong pa utsidan.

Det ar vanligt att cellplasten ar tdckt med aluminium for att lattare kunna rengéringars
(Moller Nielsen, 2007). Aldre anlaggningar har i regel ett ackumulerade behov av att isolera
upp sockelkanten (Christensen, Larsson, 2010). Vaxthusgrunden &r normalt inte isolerad pa
aldre vaxthus. Cellplast pa 100 mm ar det rekommenderat material (Méller Nielsen, 2007).

Véxthusets portar &r i regel ett svagt element pa vaxthuset. Det ar vanligt att
vaxthuskonstruktéren har monterat upp porten nar vaxthuset uppfordes.

Oftast ar portarna pa vaxthuset gjorda av kanalplats upptill och aluminium nertill. Sma glipor
uppkommer vanligen runt om dorren och dess konstruktion.

En normal véaxthusdorr och en tét industriport har en betydande skillnad i energiférbrukning.
Genom ett byte av de existerande portarna till valisolerade ytterdorrar leder till
energibesparingar (Moller Nielsen, 2010.)

Ett bra placerat vindskydd som kan minska medelvindhastigheten med 0,5 m/s minskar den
totala energianvandningen med 4-5 % (Christensen, Larsson 2010).

Ett omrade i vaxthuskonstruktionen som ar mycket utsatt ar ventilationsluckorna.
Ventilationsluckorna vandrar upp och ner for att skapa en bra temperatur i véxthuset, det &r
vanligt att luckorna kan bli deformerade eller att de tappar sin tatningsformaga (Nielsen,
2007). Konditionen pa luckorna och tatheten ar viktig for att inte stora energiforluster ska
uppkomma.



Att vélja vav har stor innebord for energibesparingen (Christensen, Larsson 2010). Den
uppsatta vaven hindrar varmluften pa insidan i anlaggningen att métta den kalla yttervagen pa
utsidan av véaven. Det har en stor innebdrd att véven ar korrekt monterad for att hejda att ytor
far kontakt och pa sa sett stoppa onddig energiforlust.( Moller Nielsen, 2007).

En installation av tva lager vav ger mojlighet att fa stora energibesparingar. Vid montering av
tva olika vavar ar det passande att ha en energivav med 70 % energibesparing och en
gronsaksvav med 43 % energibesparing. De tva olika typerna av vavar har olika
karaktarsdrag, energivaven har en god energibesparingseffekt men en medelmattig formaga
att slappa in ljus. Gronsaksvaven ar samre pa att bevara energi men en béattre formaga att
sldppa genom ljus. (Christensen, Hansson, Svensson 2010).



MATERIAL OCH METOD

Delen material och metod kommer att innehalla information om materialet i undersékningen
och dess harkomst. Darefter kommer en forklaring av metoden for insamling, hur det har gatt
till ndr materialet samlasts in.

De olika kallorna kommer att beskrivas och information omkring varfor just dessa kallor har
valds ut. | denna del av arbetet ar det viktigt att allt som har med arbetets upplégg och
genomforande att gora tas upp. Detta gors for de som laser arbetet ska kunna far en bra
helhetsbild pa hur materialet ha tagits fram. (Ringstrom, 2012)

Material

Detta arbete ar baserat pa intervjuer med fallféretaget och dessutom har fallféretaget
inspekterats, matts etc. Det insamlade materialet bestar av en beskrivning av fallféretaget och
utifran litteraturgenomgangen forslag pa investeringsmaojligheter i ny utrustning som kan
forbattra energilaget. For att kunna kostnadsbestamma olika mojliga atgarder har offerter och
liknande fran foretag i vaxthusbranschen och fran lokala bygghandlare samlats in.



Fallforetagets historia

Bjorn och Annike Holmer flyttade till Fivelstad i Ostergétland 1986 och képte fastigheten
Fivelstad prastgard. Till denna fastighet ingick det en bit mark. Bjorn kommer ursprungligen
fran en familj i tradgardsnaringen och att satsa pa véxthus var ett naturligt val. Ar 1990
inleddes byggnationen av vaxthuset och i detta lage startade foretaget Fivelstad
handelstradgard.

Fivelstad handelstradgard anslot sig direkt till Ostgota tradgardshall. Ostgéta tradgardshall &r
en ekonomisk forening som hjélper producentforetag inom tradgardsnaringen med forséljning
av produkter inom den grona sektorn.

| forsta byggnationen byggdes tva avdelningar pa vardera 684 kvadratmeter av typen
venlohus. | anlaggningen bedrevs da en aretruntodling som varmdes upp med hjalp av olja.
Under arens lopp har foretaget utvecklats och idag finns 1 045 kvm plastvéxthus uppdelat i
tva avdelningar och 2 052 kvm glasvaxthus fordelat i fyra avdelningar.

Ar 2005 slutade Fivelstad tradgard att bedriva vinterodling pga en for dalig totalekonomi
under de kalla manaderna. Ekonomin for odling under de kalla manaderna blev svag trots att
en satsning gjorts i form av en biobransle-panna som man eldar med pellets och flis i olika
former.

Idag omsatter foretaget cirka tre miljoner kronor pa en halvarsproduktion.(B Holmer)
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Fallforetaget i nutid

| dagsléaget bedrivs, som tidigare namnts, odling i sex avdelningar, fyra under glas och tva
under plast. Hela vaxthuset ligger fran ostlig till vastlig riktning. Avdelning 1 och 2 ar
nastintill likadana. De har en odlingsyta pa vardera 684 kvadratmeter och de har en hojd pa
3,8 meter i nock-fot och 4,3 i nock-spets. Bagge avdelningarna ar utrustade med 10 mm
dubbelglas i vaggarna och enkelglas i taket och kallrasfickor langs med véggarna. | dessa
avdelningar installerades ett lager skuggvav vid byggnation ar 1990, Avdelning 1 har den
enda heloppna nordsidan. Pa denna finns det en energivav i vit farg uppmonterad ar 2007 pa
insidan.

Avdelning 3 byggdes ar 1994 och ar 380 kvadratmeter stor, den har samma héjd och glas som
avdelning 1 och 2. Utrustningen som finns i avdelningen &r en helt ny skuggvav i ett lager och
kallrasfickor upp till bordskant.

Avdelning 4 byggdes ar 1996 och har en yta pa 304 kvadratmeter, den har samma hojd och
glasuppbyggnad som de andra. | avdelningen finns det en ny skuggvév och kallrasfickor upp
till bordskant.

| de fyra glas-avdelningarna finns det monterade bord och en betongbelagd gang i mitten. De
fyra glas-avdelningarna ar hopbyggda med varandra med avdelning 1 i norrlage och
avdelningarna 3 och 4 i soderlage.

Avdelning 5 och 6 ar byggda i baghus-konstruktion och vaggarna ar uppbyggda av tva lager
plast med en luftspalt emellan. Det finns inga vavar eller annan isolering mer &n de befintliga
plastvaggarna. Avdelning 5 ar pa 380 kvadratmeter, avdelning 6 &r pa 665 kvadratmeter.
Aven dessa vixthus har fastmonterade bord i de bada avdelningarna med en mittgang i asfalt.

Varmen i samtliga avdelningar tillfors genom att varmt vatten gors om till varm luft som
trycks ut med hjélp av flaktar i spiror-rér luftkanaler” under borden. Pa spiror-réren kopplas
plastslangar som fordelar varmen jamt under borden.( B Holmer)

Bild 1: Glasvaxthus (Foto A Holmer)
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Energiberakning av fallféretagets anlaggning

Energiberakningarna pa varme utgar fran att inomhustemperaturen nattetid ar 18 grader och
dagtid 20 grader dret om. Dessa temperaturer valjs for att fa en utgangspunkt i jamforelsen
mellan fére och efter studiens alternativ pa energiforbattringar.

Ytterligare en forutséttning vid energiberédkningarna &r att det minst ska vara 6 timmar utan
vav for att slappa in solsken i anldggningen. Fallforetaget har 2 052 kvadratmeter glasvaxthus
och 1 045 kvadratmeter plastvaxthus, alltsa en total yta pa 3 097 kvadratmeter vaxthus.
Berékningarna har gjorts med hansyn till den utrustning som finns i anldggningen i dagslaget
for att uppna ett sa sanningsenligt varde som mojligt.

Fallforetagets glasvaxthus har i dagslaget ett energibehov pa 809 MWh energi per ar.
Avdelningarna i plast har ett energibehov pa 621 MWh energi per ar. Den totala
sammanstallningen av varmebehovet pa hela anlaggningen ar 1 430 MWh energi.
Kostnaden att varma upp anlaggningen ar 1,6 miljoner kr pa ett ar.
Energiberakningen har tagits fram med hjalp av Gron Kompetens kalkyllada.
(http://www.gronkompetens.se/kalkyl/varme2.aspx).

FIVELSTAD TRADGARD 2012

Vaxthus i glas

Lagerlokaler
Panrum/Acktank

Figur 1: Fivelstad tradgard
( Mlustration A Holmer)
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Metod

Den teoretiska grunden for studien ligger i att ett antal uppsatser och utredningar studerats for
att kunna fa en helhetsbild 6ver vanligt forekommande atgarder for att spara energi i vaxthus.
De valda uppsatserna och utredningarna har framkommit genom Epsilons sokmotor
(www.slu.se/sv/bibliotek/publicera/sok-epsilon/).

Arbetet har till storsta del skrivits och utfords pa Alnarp i Skane och fallféretaget ligger drygt
40 mil bort. Darfor har endast tva studiebesok gjorts och den huvudsakliga kontakten har skett
via telefon. Vid det forsta besoket mattes hela anldggningen, fotografering for studien
genomfordes och en besiktning av befintliga material som behdvs for att gora energiberékning
gjordes. Vid besék nummer tva fokuserades det mer pa de aktuella ytorna for
energibesparingsalternativen t.ex. vavmaterial och mojlighet till installation av ny vav. Efter
detta besok togs ett underlag fram till varje svag punkt ur energisynpunkt t.ex. grénsaksvav.

For att gora prisforfragningar med olika aktorer i branschen har mail och telefonkontakt
anvants. Vaxthusradgivare Jonas Méller Nilsen har kontaktats via mail for att hitta relevant
och uppdaterad information om véxthus. Gron Kompetens AB har bidragit med
berakningssystem for energiberakningar pa sin hemsida.

Energiberakningarna ingar i kalkylladan som é&r ett berdkningshjalpmedel pd Gron Kompetens
AB’s hemsida. Med hjilp av de olika ingédngsvirdena fran métningarna av fallforetaget har
energibehovet kunnat raknas fram i Gron Kompetens kalkylada.

Flatz och uppvarmingssystem
Klimatemrade Morrkiping, latitud:58, longitud: 16 El
Branzleslag Oljia 1 {m3} El Fliz av barrtrdd (m3) El Wil ev. energizlag 3 El
Mamn bransle Qlja 1 {m3} Fliz av barrtrdd (m3’
Energivarde 10,1 02 0
Werkningsgrad 85 |9 30 | 9% 0 %
Branslepris 2000 750 0

Mer

Andel av resp. bransle |10 | % 80 | % 0 o, \_detaljerat
EI'IEI’QiI:I’iE EHIEI' FCI"LIEtEI" 0 kr_-'M'u‘:h 0 lcr_.-'M'».-‘:h 0 kr_.-'l"r1'-":h
Viktat energipris pa 2 bransleslag owvan: 1148 kr/MWh
Elpris for belysning 400 [kr/MWh

Figur 2: Plats och uppvarmningssystem
(Gron Kompetens kalkylada)
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Wanthus

Waxthusets namn fenlo 1-4

Typ av waxthus @ spetsig ) Rundad

Hus=sets lanad 238 | meter

Husets bredd 57 | meter

Standssidehaid 3,8 meter

Sockelhdjd 0,4 | meter

Mockhdid 4.3 | meter

Antal skepp 1 =t

friis Standardsockel 2,5 WimEC [ |

Tackmaterial tak Enkelglas El 7 WimZfec

Lﬁ‘};”aaﬁglria' Dubbelskiva 10 mm [=] [4¢2 | W/mZ2/°C sottenyta — 2052 m?2

Vawv 1 Energiviv [=] |45 |2 Sidor = 319 m2, gavlar = 416 m2
finns pa tak+sidor+gaviar El Takyta = 2052 m2

Vaw 2 Ingen EI 0 %a Yta tak = F4%, vagg = 26%%0
finns pa Inga wavar El Wagg + tak / bottenyta = 1,36

Grans mot annat
hus/fast isclering

Vindlage Normalt 100 % [+

Korrekttionsfaktor 1

w/m=

Belysning 0

Figur 3: Vaxthus
(Gron Kompetens kalkylada)

153 | m2 vagg, K-varde [0,4| w/m2fec U-wvidrde
Utan wawvar: g W/m</2C
Med vaw 1:

3,4 Wim2/C

Startvecka... |1 Slutvecka... |52

MNatt Dag

2
Yta m temp temp

Fyll ned i kolumn 2052

18 20

Figur 4: Vecka och temp
(Gron Kompetens kalkylada)

Tim vav 1 Tim vav 1
[=] [=)
pa natten pa dagen

=]

o

Bransle Belysn Energi .
2
Vecka Yta m MWh MWh totalt, Mwh Energi netto
Summa 809 0 809
Summa brutto 1005 Q 1005

Figur 5: Energi MWh resultat
(Gron Kompetens kalkylada)

Uppvarmning Bely=ning
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RESULTAT

Isolering under bordskant

Ytor som &r éver bordskant maste ha en bra instralning av solsken for att vaxterna ska trivas
och fa sin dnskade form. Ytorna under bordskant anvénds inte till nagot som kraver solsken
darfor kan man tacka ytan under bordskant for att fa en béttre isolering pa dessa ytor (Méller
Nielsen, 2007). Denna sorts isolering lampar sig bast pa glasvéxthus och detta innebéar for
fallforetaget att avdelning 1 till 4 gar att isolera under bordskant, se figur 6.

FIVELSTAD TRADGARD 2012

Figur 6: Ytor att isolera under bordskant
( Mlustration A Holmer)
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Materialval

Materialet som ska anvandas ska ha ett bra isolerings-varde for att gora sa stor nytta som
mojligt pa platsen. Det ska vara relativt latt att montera pa platsen det ska sitta pa.
Isoleringsmaterialet bor dven vara mogelbehandlat och vaderbestandigt for att inte forstoras
alldeles for fort. Det materialet som valjs rekommenderas ha dessa egenskaper for ett gott
resultat pa lang sikt.

Det i studien utvalda materialet &r ett sandwichelement som har alla ovanstaende egenskaper.
Sandwichelementen gar att bestélla i lagom stora bitar for montering pa vaxthusvaggen. En
lamplig tjocklek till isoleringen hos fallforetaget &r 100 mm och har ett U-vérde pa 0,40
(http://www.lindab.com/se/pro/products/Pages/panel-200.aspx?refpageid=cbb31674-139b-
45c1-a44e-eece04730d8d), (P Martinsson)

Placering av isolering under bordskant

Placeringen av isolering hos fallforetaget lampar sig bast runt glasvaxthusen, se figur 7. Det
utvalda sandwichelementet ska placeras pa utsidan av vaxthuset dar utrymmet ar tillgangligt
for montering. Sandwichelementen ska placeras pa ett véldranerat underlag sa att vatten inte
kan bli staende. Det utvalda sandwichelementet bor ha en héjd som stracker sig till Gvre
bordskanten for en sa stor energibesparing som majligt men samtidigt inte hindra
instralningen av solsken, se figur 7. Sandwichelementet skall monteras ordentligt for att inte
riskera att vinden far tag i installationen.

(Mdller Nielsen, 2007)

Glasvigg
INNE UTE
10 cm tjock
Bord
Isolering
1 m hég

Figur 7: Beskrivning hur isoleringen placeras
( Hlustration A Holmer)
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Kostnaden for isolering under bordskant

Priset for sandwichelementet kommer fran en aterforsaljare i naromradet till fallforetaget.
Sandwichelementets kvadratmeterkostnad ar 330 kr. Fallforetagets behov for installation pa
anlaggningen &r 144 m? se figur 6. Den totala kostnaden for materialet uppgar till 47 520 kr.
Till det tillkommer en ungefarlig monteringskostnad pa 5 000 kronor. (P Martinsson, pers.
meddelande 2012).

KOSTNAD FOR ISOLERING UNDER BORDSKANT

Kostnad per m2 330 kr Total kostnad utan arbetskostnad A7 520 kr
Materiealbehov 144m2
Arbetskostnad 5000 kr Total kostnad med arbetskostnad 52 520 kr

Figur 8: Kostnadsberakning 1
( Mlustration A Holmer)

Energibesparingar

Berakningen ar gjord med forbestamda variabler med hjalp av Gron Kompetens kalkyllada.
Dessa variabler ar som foljer: en dagstemperatur pa 20 grader, nattemperatur pa 18 grader och
en Gppning av vaven 6 timmar per dygn. Sa som glasavdelningarna ser ut idag ger det ett
energibehov pa 809 MWh. Nar en isolering under bordskant & med i berédkningarna ar
energibehovet 780 MWh.

Den totala energibesparingen ar pa 3,6 % eller 29 MWh pa ett ar.
(http://lwww.gronkompetens.se/kalkyl/varme2.aspx).

Besparingen per ar ar 32 985 kr med hjalp av isoleringen. Pay-off tiden med en kalkylréanta pa
4 % blir 1,7 ar.
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Vav

Valet av vav har stor betydelse for energibesparingen (Christensen, Larsson 2010). Vaven
forhindrar varmluften pa insidan i vaxthuset att traffa den kalla yttervaggen pa utsidan av
vaven. Det &r av stor betydelse att vaven ar korrekt installerad for att forhindra att dessa ytor
far kontakt for att forhindra onodig energifrlust.( Moller Nielsen, 2007).

Vid installation av tva lager vav ger det méjlighet att gora stora energibesparingar. Vid
installation av tva olika vavar ar det lampligt att ha en energivav med 70 % energibesparing
och en gronsaksvav med 43 % energibesparing (Christensen, Hansson, Svensson 2010). De
tva olika vavarna har olika egenskaper, energivaven har en hog energibesparingseffekt men en
samre formaga att sldppa in solsken. Gronsaksvaven har en samre formaga att spara energi
men en battre férmaga att slappa igenom solsken. Vid anvandning av bada dessa vavar kan
man anvanda bada pa natten for att spara energi och enbart grénsaksvaven pa dagtid for att
spara energi men samtidigt lata solen skina igenom. (Christensen, Hansson, Svensson, 2010)

Materialval / Placering av vavarna

Den befintliga vaven hos fallforetaget ar en XLS 15 med en formaga att bespara energi pa 57
% och den slapper igenom 46 % solsken. Fallféretaget har XLS 15 installerad i
glasavdelningarna, se figur 1. For att gora storre energibesparingar kan fallforetaget installera
ett lager till med en gronsaksvav med namnet ILS ultra eller installera ett lager till med XLS
15. ILS ultra har en energibesparingsformaga pa 45 % och slapper igenom 87 % solsken.
(http://www.svenssonglobal.com/products/screens/sls10ultraplus)

De nya vavarna kan installeras i alla avdelningar hos fallforetaget. Vavarna placeras pa
yttervaggar och i taket fora att uppna onskad effekt. Véaven i exemplet kommer bara att
installeras i glasvéxthusen, se figur 1.

Energibesparingar

Berakningen ar gjord med forbestamda variabler med hjalp av Gron Kompetens kalkyllada.
Dessa variabler ar som foljer: en dagstemperatur pa 20 grader, nattemperatur pa 18 grader och
en Gppning av vaven 6 timmar per dygn. Glasavdelningarna har en befintlig vav XLS 15
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Kostnad for installation av den valda vaven

Kostnaden att installera ILS ultra ar 100 kr per kvadratmeter. XIS 15 &r ett dyrare alternativ
med ett pris pa 150 kr kvadratmetern. Det finns olika aktorer pa vav-marknaden som
installerar och saljer vav. Priserna kommer fran Carlstroms. (A Carlstroms, pers. meddelande
2012)

Alternativ 1
Ar att installera ett nytt lager XLS 15 hos fallforetaget. Bade vaggar och tak

Alternativ 2
Ar att installera ett nytt lager XLS 15 hos fallféretaget, enbart tak.

Alternativ 3
Ar att installera ett lager ILS ultra hos fallforetaget. Bade véaggar och tak

Alternativ 4
Ar att installera ett lager ILS ultra hos fallforetaget, enbart tak.

Alternativl Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Kostnad 418 050 kr 307 200 kr 278 700 kr 205 200 kr
Besparing, MWh/ar 339 295 268 231
Besparing, kr/ar 389 172 kr 338 660 kr 307 664 kr 265 188 kr
Pay-off tid 1,13ar 0,9 ar 0,9 ar 0,8 ar
Energibehov efter, MWh/ar 470 514 541 576
Energibehov fore, MWh/ar 209 209 209 209

Figur 9: Kostnadsberakning 2
( Hlustration A Holmer)
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Isolering av sockelkant och vaxthusgrunden

Pa aldre anlaggningar med vaxthus ar det vanligt att man har anvant fardiga sockelement med
betong pa utsidan och cellplast pa insidan. | vissa fall ar cellplasten tackt med aluminium for
att lattare rengdring (Moller Nielsen, 2007). De &ldre véxthusen har oftast ett stort behov av
att isolera upp sockelkanten (Christensen, Larsson, 2010). Det normala nér det galler
vaxthusgrunden &r att den pa aldre vaxthus inte ar isolerad.

Det rekommenderas att 1agga en 100 mm isolerings-yta i lampligt material som cellplast,
enligt figur 10. Att isolera upp véxthusgrunden vid glaskant ger ett jamnare klimat narmast
vagen och en energibesparing i anldggningen (Moller Nielsen, 2007).

stolpe ytterskal

A

300 mm matjord

- 20 - 30 mm grus/sand
—— 100 mm polystyren

100 mm grus/sand

dranering T

|| 1200 - 1800 mm
|

Figur 10: Schematisk skiss 0ver enkel isolering av marken fér grundmur eller plintgrund.
(Mustration Méller Nielsen, 2007).
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Materialval

Det valda materialet maste ha en bra isoleringsformaga och klara ett visst marktryck for att
inte bli hoptryckt av tackmaterialet. Ett bra alternativ ar cellplast/frigolit med en tjocklek pa
100 mm (Moller Nielsen, 2007). Cellplast ar enkelt att handskas med och tal marktrycket fran
cirka 30 centimeter tackmaterial. For att fa en bra dranering ar ett draneringsror ett bra
alternativ for att inte fa staende vatten vid vaxthuskanten, lamplig diameter 100 mm (P
Martinsson, pers. meddelande 2012).

Placering av markisolering pa fallforetaget

Placeringen av markisoleringen ska goras vid anlaggningens ytterkanter. Fallforetaget har
gjutna plintar langst med vaxthuskanten vilket ger en bra mojlighet att géra en markisolering.
Cellplasten kommer gravas ner och placeras vid plintkanten. Cellplasten kommer stracka sig
1,5 m ut ifran plintkanten langst hela anlaggningen. Cellplasten kommer ocksa folja hojden
till markytan pa plinten, 20 centimeter (B Holmer, pers. meddelande 2012), se figur 12.

Fallforetaget har en vagglangd pa 277 m varav 129 &r runt glas-avdelningarna och 148 m &r

runt plast-avdelningarna. Isoleringen kommer bara laggas dar det ar lampligt t.ex. inte framfor
avdelning 2 dér det ar asfalt, se figur 11 (B Holmer, pers. meddelande 2012)

FIVELSTAD TRADGARD 2012

Figur 11: Yta dar grundisolering ar passande
( Hlustration A Holmer)
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Kostnader for isolering av grund

Priserna i detta fall ar framtagen fran lokala aterforsaljare. Den totala ytan som behdver
isoleras med cellplast, 100 mm tjock, ar 470,9 m®. Glasavdelningarna har ett behov pé 219,3
m? och plastavdelningarna behover 251,6 m?. Draneringen kommer gravas ner samtidigt som
isoleringen. Det kommer att ga at 277 m draneringsror, varav 129 m runt glasavdelningarna
och 148 m runt plastavdelningarna hos fallforetaget.

Isolerings kostnad

Kostnader

Cellplast 55 kr

Grivare 500 kr/tim

Draneringsrir 49 kr/m
Glas Plast
¥ta attisolera 219 m2 Yta attisolera 252 m2
Langd att drénera 129 m Lingd att drdnera 148 m
Tid att gréva 6 tim Tid att gréva 7 tim
Kostnad isolera 12 061 kr Kostnad isolera 13 338 kr
Kostnad drdnera 6321 kr Kostnad dranera 7252 kr
Kostnad grava 3 000 kr Kostnad griva 3 500 kr
Total Kostnad 21382 kr Total Kostnad 24590 kr

Figur 12: kostnadsberakning 2
( Hlustration A Holmer)

Energibesparing

Nar man isolerar grunden pa ett vaxthus innebar det tva sorts energibesparingar. Det leder till
att varmen hindras fran att sugas ut ur vaxthuset genom marken och att den kalla luften
hindras att komma in i vaxthusmiljon. Att gora en exakt berakning pa hur mycket energi som
sparas pa att gora en isolering ar mycket svart.( Moller Nielsen, 2010).
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Portar pa vaxthuset

Portarna pa vaxthuset ar oftast en svag punkt energimassigt. Det normala &r att
vaxthuskonstruktdren har installerat porten nér vaxthuset byggdes, detta galler dven
fallféretaget. En normal vaxthusport ar gjord av kanalplast upp till och aluminium ner till. Det
ar vanligt med sma glipor och otéatheter runt om dorren och dess konstruktion.

Skillnaden mellan en normal vaxthusddrr och en tat industriport med isolering vad géller
energikostnad &r 295 kr/m? per &r (Méller Nielsen, 2010).

Hos fallforetaget finns det en dorr pa 7.5 kvadratmeter av dalig kvalité med glipor runt om.
Porten &r installerad av vaxthuskonstruktoren nar avdelningen byggdes ar 2005. Att installera
en ny industridorr kostar for fallféretaget 9 000 kr for material och installation.

(P Martinsson, pers. meddelande 2012).

Med en kalkylrénta pa 4 % ar pay-off-tiden 4.5 ar for att investera i en ny port.

Energiforluster fran olika dorrar/portar

Energifériust [kWh/(m? x &r)]
400
300
200 U-virde 6
100
0

Standard vaxthusport Industriport

Figur 13: Skillnaden i energiférlust mellan en sdmre vaxthusport och en modern industriport
( Mlustration Moller Nielsen , 2010).
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Otatheter 1 vaxthusets konstruktion

En vanlig energitjuv &r otatheter i den befintliga konstruktionen. Att kontrollera vaxthuset
arligen kan spara mycket energi som annars latt forsvinner ut. Den dyraste energin ar den
energi som forsvinner ut. En halighet pd 10 cm? i t.ex. yttervaggen eller en dorr som inte
sluter tatt kan skapa en energiforlust pa 600 kWh per ar (Moller Nielsen, 2010).

Ett utsatt omrade i vaxthuskonstruktionen ar ventilationsluckorna. Luckorna rér sig upp och
ner hela sommarhalvaret for att ventilera bort varmen. Det ar da vanligt att luckorna kan bli
sneda eller att tatningslisten tappar sin tatningsformaga. Infor varje vinter ar det darfor viktigt
att kontrollera alla ventilationsluckor sa det sluter tatt och inte onddiga glipor uppstar. (Moller
Nielsen, 2007, Christensen, Larsson, 2010).

Kostnaden for ett hal p& 10 cm? hos fallforetaget ar 688 kr. Vid tio lika stora hdl som innebar
lackage ar kostnaden 6 886 kr for energin som forsvinner ut.

SLUTSATS

| arbetet har fem olika alternativ behandlats. Med hjalp av dessa fem alternativ finns det stora
mojligheter att forbattra energianvandningen. Att satsa pa vavar i olika lager ar det som i
forsta hand ger I6nsamhet eftersom detta ger den storsta energibesparingen.

Energibesparing Installation kostnad Pya-off
Isolering under hordskant Mellan 52 500 kr 1,7 ar
Viiv/Alternativ 3 Hog 307 600 kr 0.9 ar
Isolering av sockelkant och vixthusgrunden Lag 46 000 kr ?
Portar pa vixthuset Mellan 9 000 kr 4.5 &r
Otitheter i viixthus konstruktion Hog ? ?

Figur 14: jamforelse av alternativ
( Mlustration A Holmer)
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DISKUSSION

Energibesparingar ar ett mycket komplext &mne som inte alltid ar helt enkelt att forsta sig pa.
Energibesparing &r en mycket stor och viktig fraga for att det ska kunna bedrivas
vaxthusodling i Sverige i framtiden. Att odla krukvéxter pa vinterhalvaret i det nordiska
klimatet krdver mycket energi for att varma upp odlingsytan och samtidigt kunna ge vaxterna
den ljus méangd som behovs. Kostnaderna for uppvarmning kommer inte att bli lagre sa det
galler att ta vara pa den energi man som foretagare stoppar in i sin anlaggning.

De fem valda besparingsalternativen i arbetet har, efter litteraturstudien, valdes ut framst pa
ren nyfikenhet for att se om det skulle vara ekonomiskt hallbart att géra en investering pa
dessa punkter.

Att isolera grunden trodde jag var ett mycket bra alternativ till att bérja med men efterhand
har jag kommit till en annan asikt. Att isolera grunden lonar sig nar man bygger ett nytt
vaxthus och anda har maskiner och personal pa plats som ska gréava ner plintarna for
vaxthuskonstruktionen. Att ta ut en gravare och gora det i efterhand ar troligtvis inte ett sa bra
ekonomiskt alternativ. Om man déremot har tankt sig att bedriva markodling kan det vara ett
alternativ for att fa ett battre klimat vid vaggen.

Att isolera under bordskant &r ett bra alternativ. Att isolera under bordskant pa vindsidan
betyder mer &n att isolera pa lasidan och pa grund av den héga investeringskostnaden ar det
framforallt endast delar av anldaggningen som ar aktuell. Om materialet till att isolera under
bordskant varit billigare skulle det kunna finnas ekonomi i att isolera runt hela vaxthuset men
idag ser jag bara ekonomiska mojligheter for isolering pa vindsidan under bordskant.

Det helt klart basta alternativet ar att installera mer vévar i vaxthusen. Detta alternativ medfor
en stor klumpkostnad men i ett langt perspektiv ar det tveklost det basta alternativet. Att dven
installera flera lager av vav é&r ett bra alternativ for att fa en lagre energikostnad 6ver flera ar. |
dagslaget ar det den storsta energiforlusten for foretaget att de inte har mer vavar installerade.
Hos fallforetaget ar det endast enkelglas i taket vilket skapar ett stort behov att installera vav i
vaxthuset.

Att byta portar har en god effekt pa energibesparingen. Det stora fragetecknet i denna fraga &r
att hitta en port som inte tar for mycket plats i vaxthuset. Nar den ratta porten ar funnen sa ar
det en bra investering.

Regelbunden kontroll pa glipor och héligheter i vaxthuset ar for mig en sjalvklarhet. Att inte
ha koll pa t.ex. ventilationsluckorna i taket kan vara en stor energiférlust om dessa inte sluter
tatt. Detta ar for mig inget energispar-alternativ, det borde vara en sjalvklarhet for varje
tragardsmastare.
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Fallforetaget har en dldre anldggning som &r i god kondition. Energimaéssigt har fallféretaget
medelmattig konkurrensférmaga jamfort med sina kollegor. De svaga punkterna i dagslaget ar
att det behover installeras mer vév i vaxthuset. For att optimera energianvandningen skulle det
ocksa behdva monteras upp isolering under bordskant pa lampliga platser och byte av port till
en béttre. Att gora en energioptimering med hjalp av flera olika alternativ for energibesparing
skulle kunna skapa mojlighet for prydnadsvéxtodling pa vinterhalvaret hos fallféretaget. Det
finns goda majligheter att energiforbéttra hos fallforetaget och pa sa satt hoja
konkurrensformagan.

For att kunna lyckas med att spara energi i vaxthuset maste foretagarna vaga testa nya
innovativa l6sningar. Men sjéalvklart &r det upp till var och en hur mycket man vill satsa och
kanske samtidigt riskera i jakten pa att spara energi. Jag ar helt 6vertygad om att med vilja
och med ratt kunskap i energibesparingsfragan sa finns det fortfarande mycket energi att spara
i vara vaxthus.

Att inte enbart satsa pa en losning eller pa ett omrade i véxthuset ar av storbetydelse i
energibesparingen. | dag &r det vanligt att vaxthusforetagarna satsar mycket pengar och tid pa
att investera i nya fina pannanlaggningar och material runt dessa anldggningar. Det ar inte fel
att satsa pa effektivare pannanlaggning men man far inte noja sig dar. Det ar minst lika viktigt
att kunna bevara varmen i vaxthuset. Alltsa ar det viktigt att investera pa flera platser i ett
vaxthusforetag.

Arbetet tycker jag har varit givande och intressant, speciellt kontakten med fallféretaget och
att kunna vrida och vanda pa dess forutsattningar for att kunna na ett bra alternativ.

En 6nskad fortsattning pa arbetet hade varit att faktiskt testa de olika alternativen for att se
dess mer precisa effekt och svarigheter.
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ORDLISTA

e Sandwichelement = Isolerande byggmaterial i form av stenull pressat mellan tva lager
av plat.

e MWh = Energimatt, star for Megawatttimme. IMWh = 1 000 KWh
e U varde = Isoleringsformaga/varmemotstand
o Pay-off tid = Aterbetalningstid av investerat kapital

e Kalkyllada = Berakningsmetod av energiatgang
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BILAGOR

Exempel berékning av glasvéxthus med grén kompetens kalkyllada

Bilaga 1

Varmeberakning vaxthus

utokad

Berdkningen gdre i tre steg. Klicka pa flikarna nedan i tur och

ordning och falj anvisningarna.

I wita rutor ska Du fylla | varden eller valja med pil-val
Grina knappar I:I Calu:lr [Ea] gller I‘u"isa |:| klickar Du pa nar siffra

fyllts 1.

Du kan hdmta en manual har.

fenlo 1-4 blomma

[=| Sudda |

m Vaxthus T Rdkna T Resultatw

Flatz och uppvarmingssystem

kKlimatomrade

Norrképing, latitud:59, longitud: 16 [ |

Bransleslag Olja | (m3}) El Fliz av barrtrad (m3} El Vil ev. energislag 3 El
Mamn bransle Olja | (m3}) Fliz av barrtrdd (m3’
Energivarde 10,1 0,8 0
Werkcningsgrad 25 %h 20 %a 0 %
Branslepris 2000 750 0
ME_I‘
wndel av resp. bransle (10 | % g0 | %% 0 o, \_detaljerat
Energipris efter farluster |g jo/mwh 0 kr/MWh 0 kr/MWh

\Viktat energipris pa 2 bransleslag ovan: 1148 kr/MWh

Elpris fér bely=ning

400 |kr/MWh
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Bilaga 2
Vixthus

Fyll | uppaifter om det vaxthus som berdkning gdrs far.
Uppgifterna uttrycker enkel energimassig status far vaxthuset.

Anm. korrektionsfaktorn kan anvandas far att justera berdknade
varden. Skriver Du t.ex. 1,1 betyder det att Du tycker att husets u-
varde behdver dkas 10% jamfart med berdkning. Klicka pa
lnappen nedan far att berdkna husets u-varde.

| fenlo 1-4 blemma = Suddal
BTN vicn: ETTRETTT
Waxthus

Waxthusets namn |fenI|:| 1-4 |

Typ av vaxthus @ spetsig © Rundad
Husets |[angd EI meter

Husets bredd meter
Standssidehdid 38 meter
Sockelhdid m meter

Mockhdjd 43 | meter

Antal skepp =t

ST | Standardsockel 3,5 Wim*C [w |

Tackmaterial tak | Enkelglas EI |T | W/mZ2/ec

Tackmaterial " z

sida/gavel |Dubbelskr'.ra 10 mm EI |4,2 | W/m=/°C Bottenyta = 2052 m?2

Vav 1 | Energivév [=] 45 | % Sidor = 319 m?, gavlar = 416 m?2
finns pa |tak+5idur+gavlarE| Takyta = 2055 m?2

Vv 2 Ingen [=] 0 |= Yta tak = 74%, vigg = 26%
finns pa | Inga wéwvar EI Wagag + tak / bottenyta = 1,36

e Mk iy 2 v, cvard 4wl -virde
us/fz Utan vavar: g w/mafeC
Vindlage Normalt 100 % | |

Med vav 1@ & W/ma/°C
Korrekttionsfaktor
Belysning D w/m<
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Bilaga3

Rakna

Mamnge berdkning, t.ex Pelargon.

Walj vilka wecker berakning skall géras far. Klicka pa knappen Visa
Genom knappen Fyll kan enkelt fyllas | =amma varde i alla rutorna.
Obs. vid vav-anvandning maste du trycka pa Fyll. Du ser da
uppgifter om nattens |angd (timmar fran solnedgang till
soluppgang). Om vav anvands dven dagtid anger du i rutan dverst
antal timmar utdwver natt som vav anvands, t.ex. 2. Klicka sen igen
pa Fyll =8 blir vavanvandning 2 timmar utéver natt.

-2 och Fyll fér tim vav innebar vav nattens antal timmar minus 2.

fenle 1-4 blomma [+]| sSudda I
II'. N N
Virme T Vaxthus Resultat

Energifdrbrukcning
Waxthusets namn fenlo 1-4
MNamn kultur blomma
Startvecka... |1 Slutvecka... [52
o Matt Diag Timwvav 1 Tim vav 1
Yta m temp temp pﬁ natten pﬁ dagen
Fyll ned i kolumn 2052 13 20 a

- Fyll Fyll Fyll Fyll

Vecka 1 2052 18 z0 17 &



Bilaga 4
Resultat

fenlo 1-4, blomma far vecka 1-52.

Energi Qlja 19,4 m3 * 8 000 kr/m? 75 373 kr
Flis av barrtrad 1137,4 m® * 750 kr/m> 853 084 kr
Summa 928 458 kr

Totalt 746 928 dygnskvadratmeter
Programmet bygger pd varmebehov, att lufta och elds innebar
stirre verklig farbrukning.

U-virde: utan vavar: 6 W/m2/°C, med vav 1: 6 W/mZ/°C

|fen|u 1-4 blemma | Sudda |

Resultat
Vecka yta m? Bra;::ﬁ Be'!‘\r:: totaltlfn:;.rgl: Energi netto " Uppvarmning B8 Belysning

1 2052 30,3 0,000 20,2 I
2 2052 32,2 0,000 zz2
3 2052 32,6 0,000 zz,6 I
4 2052 34,3 0,000 34,3 I
5 2052 33,9 0,000 el
6 2032 34,7 0,000 34,7
7 2052 33,4 0,000 33,4 I
8 2052 33,2 0,000 33,2 I
9 2052 30,8 0,000 30,2 I

10 2052 28,0 0,000 za,0 I

11 2052 26,1 0,000 26,1 I

12 2052 22,5 0,000 zEl

13 2052 19,8 0,000 19,5 I

14 2052 15,3 0,000 15,3

15 2052 10,9 0,000 10,9 I

16 20352 5,3 0,000 g3

17 2052 7,7 0,000 7,7 I

18 2052 7,1 0,000 7,1 .

19 2052 5,7 0,000 el |

20 2052 5,2 0,000 200

21 2052 41 0,000 4,1 1N

22 2052 3,7 0,000 3,70

23 2052 3,4 0,000 3.4 N

24 2052 3,1 0,000 3,1

25 2052 2,9 0,000 2,0l

26 2052 2,7 0,000 2,700

27 2052 2,5 0,000 2,5

28 2032 2,3 0,000 2,300

29 2052 2,6 0,000 2,6l

30 2052 2,7 0,000 2,7l

31 2052 3,1 0,000 3,110

32 2052 3,4 0,000 3,4

33 2052 3,6 0,000 3,600

34 2052 4,1 0,000 4,1 N

35 2052 44 0,000 4.4 I



Fortséttning av bilaga 4

36
37
38
39
40
41

42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
Summa

2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052
2 052
2052

Summa brutto

5,2
6,2
&,7
8,0
8,8

10,3
13,7
16,3
19,5
21,4
24,0
25,3
26,4
27,6
28,7
29,4
29,9
809
1005

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

5.2 I
6.2 I

29,9 I

1005
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