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1 Sammanfattning

Nir det giller forbittrande atgirder av klimatskalet och vid bedomning av minskade
uppviarmningskostnader ér det viktigt att skilja pa effekt och energi. U-
véardesforbattringen speglar direkt minskningen av virmeeffektbehovet. Nir klimat-
skalet blir battre forkortas tidsperioden da bygganden har ett uppvarmningsbehov,
det vill siiga byggandens uppviarmningssésong blir kortare. Nir bade varmeeffekt-
behovet och uppviarmningsperioden minskar samtidigt kan minskningen av virme-
energi i manga fall bli storre dn vad U-virdesforbittringen antyder. Ibland forbttras
dven inomhusklimatet och vinsten far en dimension till.

I detta projekt har tva olika byggnader studerats, ett befintligt flerbostadshus och en
befintlig kontorsfastighet, med avseende pa energianvindning och inomhusklimat
for olika egenskaper pa fonster. Olika U-virden, g-viarden och andra egenskaper har
utvirderats for dessa tva helt olika byggnader med skilda klimatkrav, grundforut-
sdttningar och VVS-uppbyggnad.

1.1 Flerbostadshus

For flerbostadshuset konstateras att valet av fonster #r beroende pa vilka andra at-
girder som utfors i samband med fonsterbyte. Om andra energieffektiviseringsat-
girder utfors samtidigt som fonsterbyte bor ett 1agt U-virde viljas, < 1,2 W/m’K.
Om endast fonstren byts ut dr det inte lika viktigt att vilja ett lagt U-virde eftersom
ovriga delar av klimatskalet &r sa daligt att det inte 4r nagon vinst att vilja ett "for
bra” fonster.

Det finns exempel dér det i flerbostadshusen &r for 1ag inomhustemperatur pa grund
av for stora virmeforluster genom klimatskalet. En 1ag temperatur ger ocksa en lag-
re energiforbrukning. Om man genom tillexempel ett fonsterbyte forbattrar U-vérdet
sa att man klarar att halla en hogre, normal inomhustemperatur betyder detta en
vinst for det termiska klimatet. Den hdjda inomhustemperaturen kan dock innebéra
att virmeenergivinsten uteblir eller i alla fall att energibesparingen blir ldgre in for-
véantat.

1.2 Kontorsbyggnad

For de olika studerade alternativen &r skillnaden i energianvindningen for kyla
mycket liten. I kontorsbyggnader med mycket glas, i detta fall ca 70 % av fasadare-
an, och stora internlaster dr det kylenergibehovet som &r den framtriadande posten. I
den aktuella byggnaden finns redan bra solavskdrmning och relativt laga g-vérden
pa glaskombinationerna. Totalt g-viarde med nerfilld solavskarmning dr 0,10 och
detta gar knappast att forbéttra namnvirt.

Diremot innebér forbittrade U-virden pa fonstren en minskning av virmeenergibe-
hovet. Med ursprungsfonstren sker en markant viarmeforlust genom fonstren under
icke kontorstid, da internlasterna &r avstingda. Pa grund av de stora glasytorna blir
vinsten med fonster med extra laga U-virden markant.

En annan vinst med laga U-vérden é&r att risken for kallras och ojamna inomhustem-
peraturer minskar. Kontorsytorna kan da utnyttjas mer optimalt och flexibelt. Vid
kallras och for laga temperaturer i delar av kontorslandskapen, tenderar man att sitta
in virmeelement for att viarma lokalt. Detta 6kar energianviandningen.

4 (28)



L:\3501\Svensk planglasférening\1012 7721 ByFy Energi- och

inneklimatanalys\3_Dokument\37_Rapport\Rapport energi och klimatanalys ink bilagor.doc

Uppdragsnr: 1012 7721

WSP

e

2 Bakgrund och forutsattningar

Pa uppdrag av Svenska Planglasforeningen har olika fonsteralternativ analyserats
for ett befintligt flerbostadshus och for ett befintligt kontorshus. Fokus i analysen
ligger pa byggnadernas energianviandning och inomhusklimat.

Rapporten beskriver hur olika parametrar paverkar virme- och kylbehov, inomhus-
klimat och energianvéindning.

Foljande parametrar har studerats:

. U-virde pa karm och glasparti
. g-virde

= LT-vérde

. fonsterstorlek

» karmstorlek

. orientering

. avskidrmning

. annat som inte dr fonster

De olika parametrarna har inte studerats var for sig utan dr sammansatta pa ett lamp-
ligt sdtt for att fa en hanterbar matris.

I studien har ett flerbostadshus fran 1950-talet valts ut. Kontorshuset dr byggd ar
2006 med en dubbelskalsfasad och byggd med fokus pa en 1ag energianviandning.
Berdkningsmodellerna ir framtagna i berdkningsprogrammet IDA Klimat och Ener-
gi 4. Indata till berikningsmodellerna dr hamtad fran ritningar, byggbeskrivningar
och inventeringar. Byggnaderna beskrivs mer i detalj nedan i respektive kapitel och
1 respektive bilaga.
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3 Flerbostadshus

3.1Beskrivning

Foto 1 Flerbostadshuset Gullhdnan, byggt ar 1954.

Ett befintligt flerbostadshus fran ar 1954 har anvints i utvirderingen, se foto 1. Det
finns totalt 12 stycken ldgenheter i huset. Total uppvirmd arean, Ay, dr 1499 m’.
Den verkliga energianvéindningen i fastigheten dr kéind och stimmer 6verrens med
den som beriknats fram for originalutférandet, se tabell 1.

Tabell 1 Nuvarande energianviandning samt beriknad energianvindning med IDA

Medier Nuvarande Nuvarande berék-
verklig energi- | nad energifor-
forbrukning brukning

El 9 MWh 10 MWh
Fjarrvirme - 155 MWh
radiatorer

190 MWh
Fjarrvarme - 31 MWh
varmvatten
Totalt 199 MWh 196 MWh

Totalt/m> 132 kWh/m?> | 131 kWh/m>

Virmesystemet i byggnaden dr underdimensionerat och inomhustemperaturerna
vintertid r relativt laga, knappt 18°C vintertid. Energianviandningen i tabell 1 &r
beriknad for detta befintligt virmesystem med inomhustemperatur pa 18 °C. Med
ett optimerat virmesystem hade inomhustemperaturen kunnat hallas hogre med en
okad energianvindning som f6ljd.
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Fyra olika alternativ har beriknats:

. Originalhuset med befintliga fonster. Ugnger, orgina= 2,8 W/m’K

= Alternativ 1 — Original fonstren renoveras och det inre glaset bytes till glas
med le-skikt. Ugngier, ar 1= 1,8 W/m’K

. Alternativ 2 - Samtliga fonster ersitts med nya standardfonster.
Ufﬁnster, alt2 = 191 W/mzK

= Alternativ 3 - Samtliga fonster ersétts med mest energieffektiva fonster som

finns pa marknaden. Ugspgeer, a3 = 0,75 W/m’K

Ussnseer = ar viktat U-vérde for glas och karm. U-virden for de olika alternativen
finns i bilaga 3.

Energianvindningen har dven beriknats for en tillaggsisolering av fasad och vinds-
bjélklag for originalhuset, alternativ 1 och 3. Detta for att se hur mycket andra at-
gérder kan ge i energibesparing.

3.2 Indata

Indata till berdkningsmodellen finns i bilaga 1 och 3. Berdkningsprogrammet IDA
Klimat och Energi 4 har anvints i analysen. Byggnaden har byggts upp i program-
met och ses som en 3d-modell i figur 1.

Tabell 2 Areor for flerbostadshuset

norddst | sydost | sydvést | nordvist | totalt, m®
Fénster 55 20 70 20 165
Yitervdgg 260 95 260 105 720
Tak/vindsbjélklag 400
Kéllare ink. kéllarvdgg 562

Indata till byggnaden dr hamtad fran ritningar och inventeringar av byggnaden. Det
berdknade virmebehovet for huset i ursprungsutférande har verifierats med hjélp av
driftstatistik, se tabell 2.

Figur 1 3D-modell 6ver byggnaden fran berikningsprogrammet.
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3.3 Resultat och analys

Resultatet av atgirderna redovisas nedan och i bilaga 4 och 5.

3.3.1 Energianvandning

Berikningsresultaten i tabell 3 och 4 nedan géller vid inomhustemperaturen +21°C.
I tabell 3 redovisas fordndringen av energianvindning vid enbart dndring av fonst-
rens egenskaper. I tabell 4 redovisas hur energianvindningen dndras om man i sam-
band med fonsterbyte dessutom tilldggsisolerar fasaden med 120 mm mineralull och
vindsbjilklaget med 300 mm l6sullsisolering. Utdver virmebehovet har fastigheten
en energianvindning for flikt-el, belysning i trapphus m.m. s kallad fastighetsel
samt energianvindning for uppviarmning av tappvarmvatten. Schablonvérden for
fastighetsel och varmvatten for en liknande fastighet &r:

Fastighetsel: 5-15 KWh/m’
Varmvatten: 20-30 kWh/m?

Tabell 3 Resultat virmebehov per uppvirmd kvadratmeter, kWh/m”.

Orginalhus Alt 1 Alt 2 Alt3
kWh/m? | kWh/m? | kWh/m?

106 97 94 94

Tabell 4 Resultat virmebehov vid fonsterbyte i kombination med tilldggsisolering
av fasad och vindsbjilklag, kWh/m”.

Orginalhus Alt 1 Alt3
+ tilldggsisolering +tillaggsisolering +tillaggsisolering
69 58 57

Scenario med ett underdimensionerat varmesystem &r vanligt forekommande i1 det
befintliga fastighetsbestandet. Dessa berdkningar visar ocksa att nir klimatskalet
forbittras ar det inte alltid sjdlvklart att energi- och effektbehovet blir médrkbart
mindre eller besparingen sa stor som man beriknat. Energibehovet kan minska men
samtidigt dr det vanligt att de boende hojder inomhustemperaturen. Minskningen av
energianviandning blir da inte sa stor som man tinkt sig.

Detta har beaktats i berdkningarna och dérfor redovisas tva utgangsfall for orginal-
huset, ett med otillréickligt virmesystem som kan halla inomhustemperaturen pa ca

18°C och ett med optimerat virmesystem dér inomhustemperatur 4r 21°C, se tabell
5 och bilaga 4 och 5.

Tabell 5 Resultat virmebehov per uppvirmd kvadratmeter, kWh/m”®.

Orginalhus Alt1 Alt 2 Alt3
Optimerat virmesystem. 106 97 94 94
Inomhustemperatur 21°C.
Befintligt virmesystem. 98 92 90 90
Inomhustemperatur knappt
18°C
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Om man efter forbattringsatgérder i ett hus med befintligt radiatorsystem kan halla
en hogre inomhustemperatur kommer inte energibesparingen bli lika stor som om
man jamfor med ett optimerat virmesystem dir inomhustemperaturen 4r ofordandrad.
Virmebehovet for det befintliga systemet kommer att sjunka och minska med ca 9
%, men inomhusklimatet i ligenheterna har forbéttras eftersom man kan halla en
hogre inomhustemperatur. Det dr vanligt att man missar denna aspekt och férvintar
sig fa en minskning motsvarande den man far med ett optimerat virmesystem vilket
dr en minskning med ca 13 %.

For att studera g-virdets inverkan pa virmebehovet har alternativ 3 beridknats med
samma U-virde pa karm och glasparti men med ett hdgre g-virde. Se bilaga 3 alter-
nativ 3 och 3c. G-virdet har hojts fran 0,36 till 0,55 men med konstant U-virde. Re-
sultat i tabell 6.

Tabell 6 Byggnadens virmebehov, kWh/m” per Ar.

Alternativ 3 Alternativ 3¢
Specifikt virmebehov/ar | 94 kWh/m? 90 kWh/m?
(141250 kWh) | (136220 kWh)
Uglas 0.52 W/m’K 0.52 W/m’K
g-virde 0,36 0,55

Virmebehovet minskar nir g-vérdet hojs eftersom man da kan ta tillvara pa mer
gratis instralad solviarme. I ett flerbostadshus med mojlighet till fonstervidring och
solavskdrmning #r det viktigt att vilja ett sa hogt g-viarde som mojligt eftersom man
da kan ta tillvara pa gratis solviarme. Ett hogt g-virde skall viljas i kombination med
ett lagt U-vidrde. Man minskar varmeforlusterna ut genom fonstret samtidigt som
man tar tillvara pa sa mycket gratis solvirme som mojligt. Ett hogt g-virde kan ge
upphov till for hoga inomhustemperaturer till exempel en varm sommardag och det
ar da viktigt att det finns mojlighet till vadring och eller solavskdrmning for att sin-
ka inomhustemperaturen.
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Det ir ett flertal parametrar som samverkar i virmeenergibalanserna for de olika
fonsteralternativen.

For detta flerbostadshus far vi foljande virmebalans:

Varmeenergibalans flerbostadshus

alternativ 3b

77 _ ! -

alternativ 3

D Transmission exklusive finster
W Fonstertransmission

m Otatheter
8 g 24 m Radiatoreme

. Olnstrélad solvarme
alternativ 2

alternativ 1

o Owrig interwirme

origfnal

K\Yhim?

160 -100 -a0 o a0 100 150

Diagram 1 Virmeenergibalans for de olika alternativen under uppvarmningsperio-
den.

Resultatet i diagram 1 géller under uppvéarmningsperioden for respektive alternativ.
Virmeenergibalansen i diagram 1 ovan baseras darfor pa olika tidsperioder. Upp-
viarmningsperioden #r den tid da byggnaden har ett virmebehov. Hur lang denna
period &r beror pa byggnadens energiprestanda och klimatkrav. Det vill sidga ener-
gifléden genom klimatskidrmen, ventilationsforluster och internlaster. I de studerade
alternativen varierar dven g-virdet och det paverkar uppvarmningsperioden. Ett lagt
g-virde okar uppvirmningsperioden samtidigt som uppvarmningsperioden paverkas
av andra egenskaper i byggnaden.

Nedan forklaras begreppen i diagram 1.

Transmission

Transmissionsforlusterna minskar med béttre fonster. Observera att uppvarmnings-
perioden minskar nir U-virdet blir béttre. Detta ger en dubbel effekt pa energiba-
lansen och energin till virme minskar mer dn vad U-viardesminskningen antyder.

Instrdlad solenergi

Instralad solvirme sk. ”gratis energi” minskar med ett sénkt g-virde. Tiden ndr man
kan utnyttja solvirme minskar for alternativen 2 och 3 eftersom tidsperioden da
byggnaden har ett virmebehov minskar.

Otditheter
Forluster som sker via otitheter i klimatskdrmen till exempel luftlickage genom
otéta springor vid fogar eller kring fonster.

10 (28)
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Radiatorviirme
Virmebehovet minskar nir klimatskirmen forbittras. Bade effektbehovet och var-
aktigheten for virmebehovet minskar.

Ovrig internviirme

Internlasten kommer fran ménniskor, utrustning med mera och &r néstan konstant
for de olika alternativen. Det som paverkar i virmebalansen #r ater igen att tidsperi-
oden da byggnaden har ett virmebehov minskar nér klimatskdrmen forbittras.

Det befintliga huset har ytterviggar av massivt tegel, U-virdet ir cirka 1,0 W/m’K.
Vindsbjilklaget dr av betong med cirka 60 mm mineralullsisolering. Vindsbjélkla-
gets U-virde bedoms till 0,5 W/m® K. Fonsterarean utgér cirka 9 % av klimatskalets
area och originalfonstren star for cirka 30 % av viarmeforlusten genom klimatskalet.
Att byta fonster endast for att minska energianvindningen kommer inte att minska
driftkostnader for uppviarmning i sa stor grad.

En virmeenergibalans &r det forsta man skall géra innan man bestimmer sig for re-
levanta atgérder for en byggnad. Vilket fonster som skall viljas beror dven pa bygg-
nadens forutséttningar som till exempel befintlig fonsterarea, kulturhistoriska vir-
den som bor bevaras, ventilationssystem med mera.

Om en byggnad skall renoveras paverkar omfattningen pa eventuella ovriga energi-
besparande atgérder vilket fonster som bor viljas. Om fasad och vindsbjilklag till-
laggsisoleras och ventilationssystem optimeras bor ett lagre U-virde viljas pa det
nya fonstret dn nir endast fonstren byts ut. Om man endast skall byta fonster &r det
ingen vinst med att vélja “for bra” fonster.

Enbart pa grund av P4 grund av renoveringsbehov av fons-
renoveringsbehoyv. ter och évrig renovering av klimatskal.

l l

Alternativ 1 —
enbart renovering och byte
av innerglas till ett glas
med LE-skikt.

Alternativ 2 och 3 + ovri-
ga energibesparande at-
gérder.

Ett dldre flerbostadshus har séllan problem med 6vertemperaturer, det vill sédga att
det under nagra ldngre perioder blir fér varmt inomhus. I alla fall inte vérre &n att
man kan vidra bort virmen. Sa all solvirme som kan tas tillvara &r en fordel. Darfor
bor fonstren ha sa hogt g-viarde som mojligt. Det dr bittre att satsa pa solavskdrm-
ning i form av persienner for de dagar som avskdrmning behovs.

11 (28)
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3.3.2 Kallras och inomhustemperatur

Med fonsterbyte har man méjligheter att hoja den termiska komforten i ldgenheter-
na. Dels minskar risken for drag om man far lufttdtare konstruktion genom forbitt-
rad drevning och fogning runt fonstren. Risken for kallras minskar ocksa. Kallras dr
en nedatriktad kall luftstrom ldngs fonstret, se figur 2. For byggnader med sma fons-
ter dr dock risken liten for kallras.

Nir yttemperaturen pa insidan av fonsterglaset hdjs minskar stralningsutbytet och
den operativa temperaturen hojs i rummet. Lufthastigheter och kalla ytor &r faktorer
som paverkar hur ménniskor upplever inomhusklimatet och dessa paverkas bland
annat av fonstrens egenskaper.

Figur 2 Stralning fran kalla ytor och kallras framfor fonstren paverkar det upplevda
inomhusklimatet. (killa: Vandrande fukt och strilande virme. E. Hagentoft)

Som tidigare nimnts har flerbostadshuset ett underdimensionerat varmesystem vil-
ket innebdr att inomhustemperaturen inte alltid kan héllas 6ver +21°C. Detta har
paverkat den verkliga energianvindningen som alltsa dr ”for 1ag” eftersom inomhus-
temperaturen dr knappt 18°C vintertid. I de fall dér det befintliga virmesystemet 4r
underdimensionerat blir resultatet att man kan halla en hogre inomhustemperatur nér
fonstrens U-virde forbittras. I dessa fall kan man med bittre fonster halla en hogre
inomhustemperatur och far en 6kad komfort. Den storsta effekten fas i de alternativ
ddr man kombinerar fonsterbyte med tillaggsisolering av fasad och vind.
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3.3.3 Dagsljusinslapp

Dagsljusinsldpp har beriknats for de olika fonster alternativen i en hornldgenhet pa
plan 2. Dagsljusnivarena har mitts i en punkt se figur 4.

I_ =
N \

I E

Figur 3 Pilen visar placering av métpunkt dir infallande dagsljus

mits, 0,6 m 6ver golv i mitten av ldgenheten

I diagrammet 2 redovisas dagsljusnivaer (lux) vid métpunkten under en vardag.

LA Date: 2008-04-07
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Diagram 2 Dagsljusnivaer i ldgenhet pa plan 2, under en dag i april.

Dagisnivaerna sanks fran 2800 lux till drygt 2000 lux om man jamfor orginalfonster
och alternativ 1 med alternativ 3. Som referens kan man hér jamfoéra med kravet pa
belysningsstyrka pa en arbetsplats som #r 500 lux. Vilket uppfylls fér samtliga al-
ternativ under de timmar pa dagen da det &r ljust. Tillrdckliga nivaer av dagsljus
anses uppfyllas for samtliga alternativ.
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4 Kontorsbyggnad

41 Beskrivning kontorsbyggnad

Fonstrets inverkan pa viarme- och kylbehov har studerats fér en kontorsbyggnad.
Den totala uppvirmda arean, Aepp, dr ca 6 000 m’. Byggnaden ligger i Malmé och
har 10 vaningar med bade cellkontor och 6ppna kontorslandskap. Byggnaden finns i
verkligheten och indata till berikningsmodellen dr himtad fran ritningar m.m.
Byggnaden bestar av en hogdel och en lagdel, i denna studie har endast hogdelen
studerats, se foto 2.

Berdkningar har gjorts pa tre olika alternativ:
. Befintligt hus, byggt ar 2006

] Alternativ1; Forbéttrade virden pa fonsterpartier, i 6vrigt som befintlig bygg-
nad.

. Alternativ 2; Mycket bra virden pa fonsterpartier, i 6vrigt som befintlig bygg-
nad.

Foto 2. Kontorsbyggnad som har anvénts i berdkningarna
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4.1.1

Indata till byggnaden dr hamtad fran ritningar. Indata till berdkningsmodellen finns i
bilaga 1. Beridkningsprogrammet IDA Klimat och Energi 4 har anvénts, en 3d-
modell har tagits fram for byggnaden, se figur 5. Areor for kontorshuset redovisas i
tabell 7. Byggnaden &r en verklig byggnad och den berdkningsmodell som dr fram-
tagen vid projektering har visat sig stimma vl overens med driftstatistik.

Indata kontorsbyggnad

Tabell 7 Areor for kontorshuset

vist | norr | ést | syd | totalt m’
Fonster 425 | 890 | 435 | 725 2475
Yitervdgg 185 | 340 180 | 225 930
Tak/vindsbjélklag 520
Kéllare ink. Kéllarvdgg ! NA

1) Kéllare/garage ej medrdknat

Figur 5 3D-modell 6ver byggnaden.

Andel karm av fonster dr berdknad till 10% och det finns ett litet antal 6ppningsbara
delar. Flertalet av fonstren i viderstrick med stor solinstralning har utvindig solav-
skidrmning. Multiplikator for solavskdrmningen &r 0,43. Detta vill siga att om g-
virde for glaset dr 0,21 blir totala g-virdet for fonstret med solavskdrmning 0,09.
Indata till de olika fonsteralternativen redovisas i tabell 8.

Tabell 8 Indata till fonster

Fasad |[Indata Befintligt Alternativ 1 Alternativ 2

S, 0,V |Ugs 1,0 0,6 0,4
Uxarm 2,0 1,4 0,8
Ussnster 1,1 0,68 0,44
g-varde 0,24 0,24 0,21
Direkt energitransmission 0,21 0,21 0,18
Dagsljustransmission 0,44 0,44 0,40

N Ugias 1,1 0,6 0,4
Ukarm 2,0 1,4 0,8
Ursnster 1,2 0,68 0,44
g-varde 0,54 0,50 0,35
Direkt energitransmission 0,48 0,42 0,30
Dagsljustransmission 0,70 0,70 0,55
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4.2

Kontorshuset dr byggd ar 2006 och uppfyller de krav pa energihushallning som géll-
de da. Dessa krav har skirpts och byggnaden uppfyller inte dagens krav pa U-
medelvirde pa klimatskdrmen. Kontorsbyggnadens genomsnittliga U-virde dr 0,75
W/m’K maximalt tillitet virde ir enligt BBR 2009 ir 0,7 W/m’K. Vilket betyder att
man om man byggt kontorshuset idag, ar 2009, hade man fatt vilja bittre fonster for
att klara U-vérdes kravet forutsatt att man valt samma méngd fasadglas.

Resultat och analys kontorsbyggnad

4.2.1

Resultatet fran berékningarna redovisas i bilaga 6. En sammanstillning av virme
och kylbehov for de olika alternativen redovisas i tabell 9.

Energianvandning

Tabell 9 Resultat virmebehov och kylbehov per uppvirmd kvadratmeter, kWh/m”.,

Befintligt hus Alternativ1l | Alternativ 2
kWh/m’ kWh/m? kWh/m?
Virmebehov 47 35 29
Kylbehov 20 21 20

Det forbéttrade forslaget har ett ligre U-virde men samma g-vérde som i den befint-
liga utformningen. Detta resulterar i att virmetransmissionen genom klimatskalet
minskar, som f6ljd blir da ett 6kat kylbehov. I det forslag med bist egenskaper ér
bade g-virdet och U-virdet sdnkt och det resulterar i ett sankt virmebehov. Kylbe-
hovet paverkas ej.

Fastighetsel: 20-30 kWh/m®
Varmvatten: 5-10 kWh/m?

Kylbehovet och viarmebehovet dr byggnadens behov for att klara de stillda inom-
husklimatkrav som stélls for den aktuella byggnaden. For att berdkna verklig kopt
energi behdver man ta fram systemens verkningsgrader och prestanda. Byggnadens
kylbehov for det befintliga kontorshuset 4r ca 20 kWh/m®, men med en kylmaskin
som har ett COP-tal pa 3 blir képta kyla 20/3 dvs. ca 7 kWh/m®, elenergin till kyl-
maskinen riknas som fastighetsel.
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Uppviarmning

I diagram 3 redovisas byggnadens virmebalans for de olika alternativen. Virmeba-
lansen i diagrammet géller da byggnaden har ett virmebehov. Uppviarmningsperio-
den dr den tid da byggnaden har ett virmebehov. Hur lang denna period ér beror pa
byggnadens energiprestanda och klimatkrav.

Energibalans
i kontor under period da byggnaden har ett virmebehov

alt2
B Transmission 6wrig

klimatskarm och koldbryggor|

@ Transmission fénster
O Instralad solvdrme

- - o Varmelagring

@ Uppvarmning av tilluft i
rummen

@ Internlast, belysning
utrustning personer

m Konvektorer

-60 -40 -20 0 20 40 60
KWh/m?

Diagram 3 Energibalans under period med uppvirmningsbehov.

Transmission

Transmissionsforlusterna minskar med bittre fonster. Observera att uppvarmnings-
perioden minskar nir U-virdet blir béttre. Detta ger en dubbel effekt pa energiba-
lansen och energin minskar mer dn vad U-vidrdesminskningen antyder.

Instralad solvirme
Solvirmetillskottet minskar med bittre g-vérde. Det virmetillskott som man kan
tillgodorédkna sig minskar dessutom eftersom uppvirmningsperioden minskar.

Virmelagring

Rumstemperaturen tillats variera mellan 20 - 25°C med hjilp av konvektorer och
kylbafflar. Nir det dr 20°C dr ventilen helt 6ppen, vid 22°C ér den helt stingd. Niér
det dr 25°C okar luftflodet i VAV-systemet. Virmelagringen gor att radiatorenergin
minskar de tider da det dr varmare i bjdlklaget dn 22°C. Pa grund av verksamhet
med stora internlaster (inklusive solinstralning) &r det ndstan alltid varmare i bjalk-
laget dn 22°C eftersom det tidvis kan lagras in mycket virme. Detta medfor att vir-
melagringen alltid dr positiv och minskar virmeenergibehovet. Den del av viarme-
lagringen som man kan utnyttja kommer att minska med béttre fonster efter som
uppvarmningsperioden minskar.

Uppvirmning av tilluft i rummen

Tilluftstemperaturen dr 16°C och det gar darfor at varmeenergi i kontorsrummen att
hoja denna lufttemperatur till 21°C. Viss del av detta virmeenergibehov ticks av
internlaster men inte allt. Byggnaden har ett VAV-system (=luftmiingden varierar
med virme- respektive kylbehov) och eftersom uppvirmningsbehovet minskar med
forbittrade U-virden kommer luftméngden och ddrmed ocksa uppviarmningen av
tilluft att minska.
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4211 Kylning

I diagram 4 redovisas byggnadens virmebalans for de olika alternativen. Virmeba-
lansen i diagrammet giller da byggnaden har ett kylbehov. Byggnadens kylperiod &r
den tid da byggnaden har ett kylbehov. Hur lang denna period dr beror pa byggna-
dens energiprestanda och klimatskrav.

Energibalans
i kontor under period da byggnaden har ett kylbehov

| Transmission owig
Kklimatskarm och koldbryggor|

@ Transmission fonster

- T

@ Varmelagring

@ Uppvarmning av tilluft i
rummen

@ Internlast, belysning
utrustning personer

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
KWh/m?

Diagram 4 Energibalans under perioden da byggnaden har ett kylbehov.

Av diagrammets poster pa minussidan framgar att det i kontorshuset finns kylbehov
trots att det netto &r kallare ute @n inne. Vi kan i vara berikningar se att det néstan
aret runt finns kylbehov under kontorstid.

Av diagrammet framgar ocksa att behovet av kyld tilluft 6kar eftersom transmissio-
nen minskar. Kyllagringen minskar ocksa. Detta beror pa att temperaturen inomhus
generellt blir hogre och med minskad temperaturdifferens mellan bjélklag och rums-
luft kan man inte utnyttja kyllagringen fullt ut

4.2.2 Kallras och inomhustemperatur

Kallras #r en nedatriktad kall luftstrom som med en viss hastighet sveper ner utefter
fonstret och ut pa golvet. Hastigheten bestdms av temperaturskillnaden mellan gla-
sets yttemperatur och rummets temperatur. Hastigheten beror ocksa pa glashojden.

Kallraset motverkas till viss del av uppvarmningskillan och bast resultat fas med en
radiator eller konvektor placerad under (eller framfor) fonstret.

I kontorshus sitter oftast temperaturgivaren centralt pa vaningsplanet och inte pa
sjdlva konvektorerna. Verksamheten genererar stora méingder internvdrme och dven
vintertid kan behovet av tillskottsvirme att vara minimalt under dagtid. Utomhus-
temperaturen da man maste ha konvektorvirme, da inte internlasterna ensamt récker
till, kallas byggnadens balanstemperatur. Balanstemperaturen for en kontorsbygg-
nad, likt vart exempel, ligger pa cirka +5°C. Detta betyder att konvektorerna ar helt
avstidngda vid denna temperatur och kallraset kan inte motverkas av konvektorvér-
me.

I kontorshuset #r fonster ytorna mycket stora och da okar risken for kallras framfor
fonstren. I diagrammet nedan redovisas lufthastigheter framfor glaspartier, 0,6 m in
fran fonstret och utan konvektor/radiator under fonstret. Lufthastigheterna 6ver 0,15
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m/s uppfattas oftast som drag och bor undvikas i de delar som verksamheten utnytt-
jar. For lufthastigheter vid fonstret se diagram 5 och lufthastigheter 0,6 m in i rum-
met se diagram 6.

Som framgar av diagram 5 och 6 dr det viktigt att placera arbetsplatserna en bit in i
rummet om man inte har fonster med tillrdckligt bra U-vérden.

Lufthastighet vid fonstret vid olika U-viarden.
Fénsterhéjd 2,8 m

0,30 |
028
4
£ 0,20
5 i —m— U-varde 1,1
£ - —i— U-varde 0,60
5 U-varde 0,44
3 018
a %\ H\]m
\ -\‘N
\ i Y
010 \\ ——]
\— |Lufthastigheter
dver 0,15 mis
upplevs som dra
005 PP g

-20 -18 -10 -5 0 5 "\ 10
Utomhustemperatur 5 °C dr byggnadens
balanstemperatur

Diagram 5 Lufthastighet vid fonstret vid olika U-vérden

Lufthastighet 0,6 m fran fonstret vid olika U-véarden.
Foénsterhéjd 2,8 m

0,25

0,20

~#—U-varde 1,1
—&—U-varde 0,68
U-varde 0,44

Lufthastighet m/s
o
&

0,10

0,05

-20 -15 -10 -5 0 5 10
Balanstemperatur

Diagram 6 Lufthastighet 0,6 meter fran fonster vid olika U-vérden

Hur rumstemperatur och kallras varierar beroende pa om konvektorerna &r pa eller
inte, det kan visualiseras med en CFD-berikning. Med CFD beréknas virmefloden i
rummet utifran givna randvillkor. Figur 6 och 7 nedan visar tydligt hur inomhus-

19 (28)



L:\3501\Svensk planglasférening\1012 7721 ByFy Energi- och

inneklimatanalys\3_Dokument\37_Rapport\Rapport energi och klimatanalys ink bilagor.doc

Uppdragsnr: 1012 7721

p=WSP

temperaturen och dirmed ocksa den termiska komforten varierar i rummet med och
utan konventorer.

1
T

| Temperabme 1600 1645 1691 1736 1732 1827 1873 1218 1954 2009 20535 2100 *C

Figur 6 Kallras framfor fonster da det saknas utan konvektor. Dessutom dr det
ojdmn rumstemperatur. 21°C vid gubben.

L - —
! e
'|\ o f_ﬂ"" [
N il
| y / JI J,/
i ;:I”" B -
boae f.r.J, L
B 1
e
- |
=
I,Jll:-
=
[ | I ] [ [
Temperabme 1500 1836 1873 19 09 1945 19582 2018 2055 081 a7 2164 200 *C

Figur 7 Inget kallras med konvektor nedfilld i golvet framfor glasparti. Det blir
dessutom jamnare rumstemperatur dn da men ej har konvektor. 21°C vid gubben

Genom att vilja ett réitt fonster kan inomhuskomforten forbittras och storre del av
kontoret utnyttjas av verksamheten utan att den stors av den termiska komforten.
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Bilaga 2 Indata till berdkningar kontorshus

Bilaga 3 Egenskaper fonster, karm och glaspaket — flerbostadshus
Bilaga 4 Berikningsresultat — flerbostadshus

Bilaga 5 Berdkningsresultat — flerbostadshus

Bilaga 6 beridkningsresultat- kontorshus
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Bilaga 1 Indata till berakningar flerbostadshus

Parameter Virde Kommentar

Ul 0,5 W/m’K

Utasad 0,9 W/m’K puts-triaullsplatta-tegel-
puts

Ugruna 0,5 W/m’K Betongbjilklag — 60 mm
mineralull

Utsnster 2,8 W/m’K 2-glasfonster

Koldbryggor - Ej medrdknade

Utnedelvirde 1,06 W/m°’K

Fonsterarea/total fasadarea 18%

Klimatzon Syd

Tithet 0,5 oms/h Vid + 50 Pa

Skuggande byggnader - Ej beaktade

Internlaster Belysning: 3 W/m”

Utrustning: 150 W/lgh
Personlast: 1 per/ligenhet

Internlaster drifttider

Belysning: 6,00-8,00 &
15,00-23,00, 7 dagar i veck-
an.

Utrustning: Alltid pa
Personlast: 17,00-8,00, var-
dagar, helg dygnet runt.

Tidsintervall avser niar
lasten &r pa.

Ventilationssystem Sjélvdragssystem
Komforttemperatur 21°C

Virmesystem Vattenburna radiatorer
Energikillor Fjérrviarme och el
Antal ldgenheter 12 lagenheter
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Bilaga 2 Indata till berakningar kontorshus

Parameter Virde Kommentar
Ula 0,12 W/m'’K
Uasaa 0,25 W/m'’K
Ugruna 0,22 W/m’K Betongbjilklag — 60 mm
mineralull
Ussnster 1,1och 1,2 W/m’K Dubbelskalsfasad, mer
indata till fonster se tabell
1 i rapport.
Koldbryggor - Ej medraknade
Umedelviirde 0,75 W/ m2K
Glasarea Ca 65% av viggytan
Klimatzon Syd
Tathet 0,5 oms/h Vid + 50 Pa
Skuggande byggnader | Ja Angrinsande byggnads-
kropp dr medriknad som
skuggande byggnad
Internlaster Belysning: 10 W/m®
Utrustning: 10 W/ m’
Personlast: 1 per/cellkontor
och 1 per 8m® 6vrig kontorsyta
Internlaster drifttider Belysning: 8-17 vardagar Tidsintervall avser nér
Utrustning: 8-17 vardagar lasten 4r pa.
Personlast: 8-17 vardagar
Ventilationssystem VAV-system Behovsstyrd ventilation
med varierat luftflode
som styrs pa temperatur
och CO,.
Verkningsgrad virme- | 75 %
vixlare
Komforttemperatur 21,5-23,5°C
Tilluftstemperatur 15/16 °C Sommar/Vinter
Virmesystem Radiatorer och luftvirmare
Kyla COP=3 kylmaskin
Energikillor Fjéarrvdarme och el

Antal vaningar

10 st
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Bilaga 3 Egenskaper fonster, karm och glaspaket
Flerbostadshus

Samtliga alternativ har samma fonsterarea, ca 165 m?, vilket motsvarar ca 18 % av
yttervaggsytan.

Inga andra parametrar har éndrats fran original modellen utover de som listas under
respektive tabell nedan.

Originalhus

Uglas 3,0 W/m’K
Ukarm 2,0 W/m’K
Area karm/Area Glas 20 %
g-virde 0,76

Direkt energitransmission | 0,67

Dagsljustransmittans 0,75

Alternativ 1 — Renovering befintligt fonster, inre glaset bytes till glas med le-skikt

Uglas 1,8 W/m’K
Usarm 2,0 Wm’K
Area karm/Area Glas 20 %
g-virde 0,72

Direkt energitransmission | 0,6

Dagsljustransmittans 0,75

Alternativ 2 — Befintliga fonster ersiitts med nya standardfonster

Ugtas 0.9 W/m’K
Ukarm 1,5 W/m’K
Area karm/Area Glas 30 %
g-virde 0,55

Direkt energitransmission | 0,47

Dagsljustransmittans 0,72

Alternativ 3 — Befintliga fonster ersiitts med nya energieffektiva fonster

Alternativ 3 Alternativ 3c
Uglas 0.52 W/m’K 0.52 W/m’K
Ukarm 1,25 W/m’K 1,25 W/m’K
Area karm/Area Glas 30 % 30 %
g-virde 0,36 0,55
Direkt energitransmission | 0,30 0,47
Dagsljustransmittans 0,56 0,72
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Bilaga 4 Berakningsresultat — flerbostadshus

Resultat fran berdkningar med befintligt virmesystem. Vintertid klarar virmesyste-
met inte alltid att halla komforttemperatur.

Asemp = 1499 m’

Orginalhus
Virmebehov per ar 147 980 kWh
Specifikt virmebehov 98 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 56 kW

Umedelvﬁrde 1.06 W/l’l’lzK

Min temp 15,5 Cilgh 18.

Orginalhus - + 120 mm tillaggsisolering fasad, 300 mm tilldggsisolering vindsbjélklag

Virmebehov per ar 98 900 kWh

Specifikt virmebehov 66 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 46 kW

Unnedelvarde 0,62 W/m’K

Min temp 18C1ilgh 6

Alternativ 1 — Renovering befintligt fonster, inre glaset bytes till glas med le-skikt

Virmebehov per ar 137 900 kWh

Specifikt virmebehov 92 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 55 kW

Umedelvﬁrde 0.95 W/l’l’lzK

Min temp 16 Cilgh 18.

Alternativ 1b — Renovering befintligt fonster, inre glaset bytes till glas med le-skikt + 120 mm
tillaggsisolering fasad, 300 mm tilldggsisolering vindsbjalklag

Virmebehov per ar 86 804 kWh

Specifikt virmebehov 58 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 43 kW

Unnedelvarde 0,5 W/m’K

Alternativ 2 — Befintliga fonster ersatts med nya standardfonster

Virmebehov per ar 135 160 kWh

Specifikt virmebehov 90 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 55 kW

Umedelvﬁrde 0.87 W/l’l’lzK

Min temp 16 Cilgh 18.

Alternativ 3 — Befintliga fonster ersatts med nya energieffektiva fonster

Virmebehov per ar 135 570 kWh

Specifikt virmebehov 90 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 55 kW

Unedelvarde 0.83 W/m’K

Min temp 16 C1ilgh 18.
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Bilaga 5 Berakningsresultat — flerbostadshus

Resultat fran berdkningar med ett virmesystem som ar dimensionerat sa att det alltid
kan halla 21 °C inomhus.

Orginalhus
Virmebehov per ar 159 130 kWh
Specifikt virmebehov 106 kWh/m®

Maxeffektbehov, virme 75 kW

Unnedelvarde 1.06 W/m’K

Orginalhus + 120 mm tillaggsisolering fasad, 300 mm tillaggsisolering vindsbjalklag

Virmebehov per ar 103 431 kWh

Specifikt virmebehov 69 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 60 kW
Umedelvﬁrde 0,675

Alternativ 1 — Renovering befintligt fonster, inre glaset bytes till glas med le-skikt

Virmebehov per ar 145 500 kWh

Specifikt virmebehov 97 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 70 kW

Umedelvﬁrde 0.95 W/l’l’lzK

Alternativ 2 — Befintliga fonster ersétts med nya standardfénster

Virmebehov per ar 141 200 kWh

Specifikt virmebehov 94 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 70 kW

Unnedelvarde 0.87 W/m’K

Alternativ 3 — Befintliga fonster ersatts med nya energieffektiva fonster

Virmebehov per ar 141 250 kWh

Specifikt virmebehov 94 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 70 kW

Unedelvarde 0.83 W/m’K

Alternativ 3b — Befintliga fonster ersatts med nya energieffektiva fonster, fasaden tillaggsisoleras
med 120 mm fasadisolering och vindsbijalklaget tillaggsisoleras med 300 mm I6sullsisolering.

Virmebehov per ar 85 500 kWh

Specifikt virmebehov 57 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 55 kW

Umedelvﬁrde 0,42 W/ 1’1’12K
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Alternativ 3c — Befintliga fonster ersiatts med nya energieffektiva. fonsteralternativ 3c enligt bilaga
3 dvs héjt g-varde.

Virmebehov per ar 136 220 kWh

Specifikt virmebehov 90 kWh/m?

Maxeffektbehov, virme 68 kW

Umedelvﬁrde 0,83 W/ 1’1’12K

27 (28)



inneklimatanalys\3_Dokument\37_Rapport\Rapport energi och klimatanalys ink bilagor.doc

L:\3501\Svensk planglasférening\1012 7721 ByFy Energi- och

Uppdragsnr: 1012 7721 /.. ws P
2=

Bilaga 6 Berakningsresultat kontorshus
Asemp = 6 000 m’

Observera att det &r varme- och kylbehov som redovisas och ej kdpt energi.

Befintligt hus

Virmebehov per ar 286 900 kWh 47 kWh/m?
Max effektbehov viirme 10 kW 1,6 W/m?
Kylbehov per ar 121 804 kWh 20 kWh/m?
Maxeffektbehov kyla 56 kW 10 W/m®
Unnedelviirde 0,77 W/m’K

Alternativ 1 Férbéattrade egenskaper pa fonster

Virmebehov per ar 210 000 kWh 35 kWh/m?
Max effektbehov virme 8 kW 1,3 W/m*
Kylbehov per ar 127 300 kWh 21 kWh/m?
Maxeffektbehov kyla 56 kW 10 W/m®
Unnedelviirde 0,5 W/m’K

Alternativ 2 Basta méjliga egenskaper pa fonster

Virmebehov per ar 172 730 kWh 29 kWh/m?
Max effektbehov virme 6,5 kW 1 W/m?
Kylbehov per ar 121 450 kWh 20 kWh/m?
Maxeffektbehov kyla 50 kW 8 W/m?
Unnedelviirde 0,35 W/m’K
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