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Val av energieffektiviserande atgarder

Fastigheten

Byggar 1935 och 1992

Area BRA 17764 m?, LOA 14968 m?
Verksamhet Universitet, musik- och
teaterutbildning

Fastigheten &dr centralt beldgen mellan
Gotaplatsen  och  Renstromsparken i
Goteborg.

Den idldre delen av
ursprungligen  ett  flickliroverk  och
uppfordes 1935. 1992 genomfordes en
omfattande om- och tillbyggnad for
Goteborgs  Universitets  musik-  och
teaterutbildning.

byggnaden var

Byggnaden bestar av fyra hus, A-D, som
dr sammanbyggda runt en innergard (se
Figur 1).

Lokalerna bestar i huvudsak av:

e Hus A (1992): Konsertsalar,
teaterstudios, musikrum, fliktrum
och garage i killare. Totalt 5 plan.

e Hus B (1992): Entré, café, kok,
bibliotek, orgelsal, kontor, fliktrum
och garage i killare. Totalt 5 plan.

e Hus C (1935): Ovningsrum,
flaktrum pa vind. Totalt 6 plan.

e Hus D (1935): Teatersal,
rorelserum, kontor. Totalt 5 plan.

Byggnaden ingdr i bevarandeprogram for
Goteborg, vilket stiller krav pa sérskild
hinsyn vid dndringar av byggnaden.

Ventilationssystemet &r fran 1992 och bestar
av till- och franluft med vidrmeatervinning.
Ménga av lokalerna har variabelt luftflode,
luftburen kyla och befuktning av tilluften.

Viarmesystemet dr fran 1992 och bestar
framf6r allt av radiatorer. I hus C beholls
dock befintliga radiatorer vid ombyggnaden
1992.

STADSTEATER

GOTAPLATSEN

Figur 1 Artisten (hus A-D).

Termiskt inneklimat

Krav pa maximal innetemperatur finns i
konsertsalar, orgelsal, teaterstudios, musikrum

och kontor (dock inte hus C).

Luftkvalitet

Krav pa relativ fuktighet finns i konsertsalar,
orgelsal  och

teaterstudios,  musikrum,

ovningsrum.
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Byggnadens nuvarande klimatsystem

Byggnad

Hus A och B:

Ytterviggar bestar av fasadtegel och 125 mm
isolering. Yttertaket har 190 mm isolering.
Fonster har 2-glas isolerrutor. Bjilklagen dr av
betong och bjilklaget mellan garage och
entréplan &r isolerat.

Hus C och D:

Ytterviggar dr fran 1935 och bestar av
tegelsten utan isolering. Yttertaket bestar av
klinkerbetong. Hus D fick dock en ny
yttervigg i sydvistra gaveln och yttertaket till
hus C tilldggsisolerades vid ombyggnationen
1992. Fonster dr ursprungliga och av typen
kopplade 2-glasfonster.

Viirme

Byggnaden &r ansluten till fjdrrvirme.
Viarmen  gar  till  vdrmebatterier i
Iuftbehandlingsaggregat,  radiatorer ~ och
varmvatten.

Kyla

Kyla produceras med egna kylmaskiner.
Kylan gar till kylbatterier i
Iuftbehandlingsaggregat, till kylning av
kokskylanldggningens kondensorer och till
flaktluftkylare.

El
Det finns ingen separat mitning av el till
fastighetsdrift resp verksamhetsdrift.

Fastighetselen bestar av el till fldktar,
tryckluftskompressorer, kylmaskiner, hissar,
pumpar och kokskyla. Verksamhetselen bestar
av el till belysning och apparater.

Tryckluft

Tryckluft produceras med tva kompressorer
och anvinds tillsammans med vatten till att
befukta tilluften i luftbehandlingsaggregat.

Belysning

Belysningen utgors framst av
lysrorsarmaturer. Belysningseffekt 2-15 W/m?
i konsertsalar och dvningsrum, 8-14 W/m? i
kontor, 10 W/m? i rérelserum och 2-10 W/m? i
allminna utrymmen.

Energi

Energianvindning ar 2009:
Fjarrvirme 75 kWh/m? BRA
El 73 kWh/m? BRA
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I virdet for el ingér bade fastighets- och
verksamhetsel.

Ventilation

Byggnaden betjdnas av 17
luftbehandlingsaggregat och nagra mindre
franluftsfldktar.

Samtliga aggregat (forutom LA21 som
betjdnar garage) har virmeatervinning. LAO7
och LA30 har korsstroms-VVX, resterande
har roterande VVX. Flertalet har variabelt
luftflode.

Hus A:

Aggregat | Betjdnar Luftflode
m3/s

LAO1 Teaterstudios 0,36-2,3

LAO2 Musikrum etc 1,8-5,0

LAO5 Ensemblesal 0,31-2,0

LAO6 Musikteatersal | 0,6-3,4

LAO7 Verkstad 0,75

LA20 Konsertsal 0,5-7,4

LA21-TF1| Garage 2,68/4,03

LA31-FF2

Samtliga aggregat forutom LAO7 och LA21

har befuktning och kyla.

Hus B:

Aggregat | Betjdnar Luftflode
m3/s

LA30 Entré, café 2,2

LA31 Bibl., kontor 2,68

LA32 Orgelsal 0,24-0,8

LA31 har kyla (till kontoren) och LA32 har
befuktning och kyla.

Hus C:

Aggregat | Betjdnar Luftflode
m3/s

LA40 Ovn.rum 1,24-2,25

LA41 Ovn.rum 0,59-1,0

LA42 Ovn.rum 1,07-1,40

LA43 Ovn.rum 1,47-2,30

Samtliga aggregat har befuktning (men ingen
kyla).

Hus D:
Aggregat | Betjdnar Luftflode
m?/s
LAO3 Kontor 0,5/1,0
LAO4 Talteatersal 0,23-3,2
LAOS8 Rorelserum 2,4
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LAO4 har befuktning och kyla.

Fastighetens status fore atgirder

Byggnad
Hus C och D har daligt isolerat klimatskal.
Fonster har U-virde pa ca 3 W/m2K.

Viirme

Cirkulationspumpar ir inte varvtalsreglerade.
Radiatorer i hus C och D har daligt
fungerande termostater.

Kyla

Det finns ett konstant kylbehov hela aret,
eftersom kokskylanldggningens kondensorer
kraver  kyla.  Uppmitt  eleffekt  for
kylmaskinerna nattetid i mars 2011 4r ca 6
kW, vilket ger en kyleffekt pa ca 15 kW.

Viarmen fran kylmaskinerna avges via
kylmedelkylare pa tak. En del av vdrmen
avges till ett atervinningsbatteri i LAO2. Detta
aggregat dr dock endast i drift dagtid.

Cirkulationspumpar ir inte varvtalsreglerade.
Framfor  allt har  huvudpumpen  for
koldbérarsystemet, KBO1-CP04, hog
elanvidndning. Den har hog effekt och &r i drift
hela aret.

Tryckluft

Tryckluftskompressorerna kyls av
kylmaskinerna. Det finns ingen atervinning
till virmesystemet. Att befukta med tryckluft
ir elkrdvande och kompressorerna har hog
eleffekt dven nidr de gar avlastade. Uppmiitt
eleffekt for kompressorerna i februari och
mars 2011 dr i medel 220 kWh/dygn for helg
och 280 kWh/dygn for vardag.

Belysning

I teaterstudios anvinds scenbelysningen med
hog installerad effekt som allménbelysning. I
hus C dr allménbelysningen dalig. Det finns
ingen ndrvarostyrning pa belysningen.

Ventilation

Fldktar i luftbehandlingsaggregat har hoga
SFP-tal. De flesta har remdrift. De fldktar som
har variabelt luftflode har frekvensomformare,
forutom LAO1 som har ledskenereglering.

Verkningsgraden pa roterande VVX ir lag (ca
60 %).
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De aggregat som forsorjer teater- och
konsertsalar (LAO4, LAO5, LAO6 och LA20)
har reglering av luftflodet pa rumstemperatur.
Nirvarogivare i salen startar och stoppar
aggregaten. Regleringen fungerar
undermaligt. Enligt loggning gar aggregaten
ofta pa instillt maxflode. Nérvarostyrningen
ger tidvis manga och korta start och stopp.

Aven det instillda minluftflodet for dessa
aggregat dr hogt, 2-6 1/s,m? Till foljd av
ndrvarostyrningen kors detta luftflode dven
om det bara dr en person i salen.

Virmebatterierna i luftbehandlingsaggregat
med luftfuktare har hog vidrmeanvindning.
Det atgar mycket virme vid befuktning av luft
med vatten, eftersom vattnet ska forangas. Det
finns ingen fuktatervinning via aterluft i

aggregaten.

I hus C forekommer klagomal fran
hyresgisterna pa klimat och komfort, trots att
aggregaten gar for fullt. Beldggningsgraden i
rummen varierar mycket. Det dr inte mojligt
att behovsstyra luftflodet i enskila rum.
Tilluftstemperaturen maste dessutom hallas
hog (ca 19°C), for att undvika dragproblem.

I orgelsalen dr kravet pa relativ luftfuktighet
hogt (50 %), vilket gor att ventilationen &r i
drift med max luftflode (uteluft) dygnet runt,
trots att narvarograden i salen dr mycket lag.

Vardagsnitter och helger betjinas garaget av
ett hogt konstant luftflode pa 2680 1/s
(motsvarande 2 1/s,m?) av tilluftsaggregatet
LA21-TFO1. LA21-TFO01 har ingen
virmeatervinning utan viarmer uteluften med
ett varmebatteri till 10°C. Vid forhojd CO-halt
i garaget forceras luftflodet till 4030 l/s (3
I/s,m?).
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dentifierade atgéirder

Investering | Besparing Besparing
varme el
kkr MWh/ar MWh/ar
1 VAV och nya flaktar i hus C 2800 82 30
2 Eleffektivare belysning i teaterstudios (hus A)
och évningsrum (hus C) 250 -25 35
3 Aterluft i orgelsalen 72 31 3
4 Vérmeatervinning av kompressorkylning 100 53 21
5 Pumpbyte (19 st) 550 0 52
6.1 | Fonsterbyte hus C och D (ytterbage) 950 68 0
6.2 | Fonsterbyte hus C och D (ytter- och innerbage) 2300 96 0
7 Byte av flaktar och roterande VVXi aggregat 1760 175 39
8 CO2/temp-styrning av ventilation i konsertsalar 650 174 15
9 Installation av VAV-don typ Lindinvent 1 000 12 8
10 |La&gre luftfldde med nya varvtalsreglerade
flaktar i garage 125 59 15
11 | Byte av befuktningsanlaggning 275 0 85
12 | Byte av termostatventiler i hus C och D 60 21 0

Resultatet sammanstallt

;\tg’aird 6.1 och 6.2 kan inte genomforas tillsammans. Eftersom atgird 6.1 dr mer
I6nsam har atgdard 6.2 valts bort. Inte heller atgird 4 och 11 kan genomforas
tillsammans. Eftersom atgéird 4 dr mer I6nsam har atgird 11 valts bort.

Vid framtagning av internréntediagrammet i Figur 2 har hidnsyn tagits till att
atgirderna paverkar varandra. I internrintediagrammet dr #dven lonsamhetskravet
markerat (real kalkylrinta minus real energiprisokning). Resultatet innebér att alla
atgiarder utom 1, 6.2, 9 och 11 bor genomforas och detta kommer enligt berdkningarna
ge en marginal fran I6nsamhetskravet pa 1,8 procentenheter.
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Figur 2 Internridntediagram
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Fastighetens energibehov fore och efter atgiardspaketet redovisas i Figur 3.
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Figur 3 Byggnadens energibehov fore och efter det paket av atgirder som uppfyller

kravet pa 1onsamhet.

Ing.byran Andersson & Hultmark AB

50)

C:\Users\sund\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Interne



