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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet fran energikartlaggning av Lisebergsbyn som genomforts i
enlighet med lagen om energikartlaggning i stora foretag. Kartlaggningens syfte har varit att ge
en samlad bild 6ver campingens energiaspekter, detaljerat kartlagga den betydande
energianvandningen och lamna forslag pa kostnadseffektiva atgarder for att 6ka
energieffektiviteten.

Denna energikartlaggning beskriver nulaget for Lisebergsbyn, ger forslag pa ett antal atgarder
for att effektivisera energianvandningen och bdr ses som en startpunkt for ett mycket stdrre och
viktigare arbete: att gora Liseberg AB mer energieffektivt och battre rustat for framtiden.
Atgardslistan &r tankt att vara ett levande dokument, som fylls p& under effektiviseringsarbetets
gang. Arbetet med energieffektivisering kraver samma systematik och kontinuitet som arbetet
med 6vriga miljofragor.

Arbetet med kartlaggningen har utférts mellan 2017-06-20 och 2017-10-24 och har i huvudsak
bestatt av inventeringar, matningar, berakningar och framtagande av atgardsforslag.

Certifierad energikartlaggare har varit Tobias Berge.

Foéljande energiaspekter har identifierats som betydande:

El till husvagnar 26 %
Uppvarmning av stugor 20 %
Varmvatten 16 %

Utfors samtliga foreslagna effektiviseringsatgarder beraknas elanvandningen minska med 166
MWh (motsvarar 7 el-uppvarmda villors arsférbrukning), vilket utgor drygt 10 % av
Lisebergsbyns totala tillforda energimangd. Genomfors samtliga atgarder kan klimatpaverkan
arligen minskas med 21 ton CO2, motsvarande utslappen fran 4-5 genomsnittssvenskar.

Atgard Besparing

Temperaturstyrning stugor 60 MWh/ar
Bergvarmepump servicehus 80 MWh/ar
Ventilationsatgarder 26 MWh/ar

Kostnadseffektiva atgarder bidrar inte bara till en lagre energianvandning, utan bidrar aven till
ett battre rorelseresultat for Liseberg AB, genom att sanka de rorliga kostnaderna.

Arbetet med energieffektivisering och de positiva foljderna av det gar aven hand i hand med
Lisebergs uppsatta mal angaende hallbarhet:

“att forvalta Liseberg med langsiktighet,

eftersom vi har Liseberg till lans av kommande generationer.”

Energi och klimatpaverkan har aven pekats ut som ett av sju prioriterade omraden i Lisebergs
miljdarbete.
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Arbetet med energieffektivisering bor utga ifran att minska behovet av varme, kyla och el. Detta
gbrs med energisnal utrustning och energieffektiva komponenter i byggnader. Exempelvis bor
vaggar vara valisolerade, fonster av god standard och belysning eleffektiv. De komponenter och
system som valjs vid ny- eller ombyggnation skapar ofta en inldsningseffekt och darfor ar det av
stor vikt att energifrdgorna ar levande i alla ny- och ombyggnadsprojekt.

Nasta steg innebar att utforma system som tillgodoser behovet pa ett effektivt satt. Varme- och
ventilationssystem utformas sa att energi kan besparas eller atervinnas. Systemldsningar
utformas sa att forluster minskas och energifloden optimeras. Driftoptimering ar ett kontinuerligt
arbete, eftersom verksamheten i lokaler forandras.

Det sista steget innebar att tillgodose det mindre energibehovet med en lamplig energikalla,
som ar anpassad till de nya forutsattningarna.

3. Vélj lampliga energikallor — anpassade till de nya férutsattningarna.

2. Tillgodose behovet med val utformade systemlésningar —
optimera tekniska system.

1. Minska behovet av varme, kyla och el — med energisnal
utrustning och energieffektiva byggnader.

Figur 1 - energieffektivisering i tre steg,
en férenkling av Kyotopyramiden.
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SAMMANTATINING ....eeeeeit ettt ek e e st et e s bt e et e s bbb e e e s bbe e e e s nbn e e e s anneeeeas 2
1] =T Lo T T PR PPSER 5
Lagen om energikartlaggning i Stora fOretag .........uuveveeiiiiiiieie e 5
Standarder 0Ch DESTAMMEISET .......ooii i e e e 5
(€T=TgTo] 0 a1 o] =1 g o 1= PP UUTT PP 6
F Y=g ] ] o = LSRR 6
Kartlagd VEIKSAMNEL ... e e e e e e e e 6
EKONOMISKa FOMUISALININGAT .....ccciiiiiieiiiiie et e e nnes 6
11T o = = 7
L= 0] €= L] PP 8
(o] 010 =T 01T (o OO PP PP OTPPR 8
Atervunnen och egenproducerad ENETGi.............ceeeviveueeeeeiereeeeeeeeeeeee et es e 11
L L= o 11 = V1 = Vo T [ 11 o PPt 12
L= LY U0 | 1T KST=T 1= o 13
VEIKSAMMNELSENEIGI ....eeiiiiteiee ettt st e ettt e e e bt e e e e ab e e e e aneas 27
Total €NergifOrdeINING ...coo e st 29
Atgardsforslag for forbattrad energieffeKtVItET .............cooviveeeiieeieeeee e 30
ENergiledningSSYSTOIM ... ..u ittt s 30
Summering av AtgArdSTOrSIAQ . ......c.eiviieieieeiere sttt 31
OVIIGA FOISIAG. ...ttt ettt ettt ettt et ne et ss s sens 48
(@Y (To L= 1o 1 (= (18 Te = CO TR 48
Atgarder for KontinUerlig UPPTOINING ........ooviiee ettt 49
4 (49)
‘ ENERGIKARTLAGGNING | STORA
FORETAG

LISEBERGSBYN

GA p:\4232\4033922_ekl_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\ekl 2017\rapport\ekl lisebergsbyn.docx



memo04.docx

SWECO %

Inledning

Som ett led i att uppfylla "Lagen om energikartldggning i stora féretag” har Liseberg AB tilldelat
SWECO uppdraget att kartldgga verksamhetens energianvandning. Som en del i detta arbete
har Lisebergsbyn kartlagts under 2017.

Energikartlaggningen har genomfoérts mellan 2017-06-20 och 2017-10-26 och redovisas i
féreliggande rapport.

Certifierad energikartlaggare: Tobias Berge

Lagen om energikartlaggning i stora foretag

Lag (2014:266) om energikartlaggning i stora foretag tradde i kraft den 1 juni 2014 och syftar till
att framja forbattrad energieffektivitet i stora foretag. Lagen ar en del i att uppfylla de krav som
Europeiska unionens, EU, energieffektiviseringsdirektiv, Direktiv 2012/27/EU, staller pa
medlemsstaterna.

Med stora foretag menas foretag som: sysselsatter minst 250 personer och har en
arsomsattning som overstiger 50 miljoner euro eller en balansomslutning som Gverstiger 43
miljoner euro per ar.

Enligt lagen har stora foretag skyldighet att gora energikartlaggningar minst vart fjarde ar.
Energikartlaggningen ska ge svar pa hur mycket energi som arligen tillfors och anvands for att
driva verksamheten. Den ska aven innehalla forslag pa kostnadseffektiva atgarder som
foretaget kan vidta for att minska sin energianvandning, oka energieffektiviteten och darmed
aven minska sina kostnader.

Resultatet av energikartlaggningen ska redovisas i en rapport. Foretag som omfattas av
skyldigheten att gora en energikartlaggning ska spara rapporten och évriga uppgifter fran
kartlaggningen i sju ar fran utgangen av det kalenderar som uppgifterna avser.

Standarder och bestammelser

Foéljande lagar, forordningar och standarder ligger till grund fér arbetet med denna kartlaggning:
e Lag om energikartlaggning i stora foretag - SFS 2014:266
e Forordning om energikartlaggning i stora foretag — SFS 2014:347

e Statens energimyndighets foreskrifter om energikartlaggning i stora féretag —
STEMFS 2014:2

e Svensk standard: SS-EN 16247-1:2012 - Energikartlaggning - del |
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Genomfdrande

Arbetet har genomforts i form av analys av energistatistik, inventeringar, méatningar, berékningar

och framtagande av atgardsforslag.

Avgréansningar

Transporter har behandlats separat i kartlaggningen for Liseberg AB som utférdes 2016.

Kartlagd verksamhet

Denna kartlaggningen berdr Lisebergsbyn, Lisebergs AB:s boendeanlaggning med camping,
stugor, vandrarhem och bed & breakfast i centrala Goteborg.

Byggnader:
e Receptionsbyggnad — reception, butik, matsal, konferenslokaler och kontor.
e Servicehus — dusch- och hygienutrymmen, kok, disk.
e Bed & breakfast — byggnad med boende, konferenslokal, tvatt och bastu.
e Vandrarhem — tva byggnader med boende och kok.
e Stugor — fyra olika stugbyar med totalt 54 uthyrningsbara delar.
e Fastighetsservice — verkstad, tvétt och lager.
Ovrig betydande energianvandning:
e Eltill husvagnsplatser.
e Varmvattenproduktion.

e Utomhusbelysning.

Ekonomiska forutsattningar

For kalkylerna galler forutsattningar enligt tabell 1:

Tabell 1 — Energipris, samt arlig energiprisokning for respektive energislag.

Energislag Energipris (kr/kWh) Energiprisokning (%/ar)

El 0,70 2

Anvand kalkylranta &r 5 %.
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Till den ekonomiska kalkylen av atgardsforslagen har foljande beaktats:

Investering - Material, arbetskostnad och dylikt har beaktats kostnadsbedémningar fran Wikells
sektionsdata, nyckeltal och erfarenhetsvarlden.

Nettobesparing - Energibesparing per energislag multiplicerat med nuvarande energipris for
energislag.

Nuvéarde - Dagens véarde pa forandringen av betalningsstrommen som sker i framtiden, till foljd
av investeringen. Tar hansyn till energiprisutveckling och kalkylrénta.

Pris per sparad kWh - Tar hansyn till nuvardet pa investeringen och framtida
besparingar. Atgarden anses lI6nsam om denna kostnad &r lagre &n energipriset.

Rak aterbetalningstid - Investeringskostnad delat pa nettobesparingen

Miljédata

Tabell 2 visar de omvandlingssiffror som anvénts for berakning av klimatpaverkan. Siffrorna ar
hamtade frdn Naturvardsverket och Géteborg Energis redovisning for 2016.

Liseberg AB kdper 100 % vindel vilket har betydligt lagre utslappssiffror an genomsnittet pa
nordisk elmix. Eftersom elnatet &r sammankopplat kan elbesparingar for Liseberg AB anda
spara in pa annan el, frdn mer belastande energikallor.

Tabell 2 — miljddata redovisat som COz-ekvivalenter
Energislag COz-ekvivalenter (kg/MWh) Notering
El 125 Nordisk elmix*
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Energistatistik

K&pt energi

Lisebergsbyn har el som den enda energibararen. Elanvandningen uppgick 2016 till 1,6 GWh,
vilket ar 7 % av elanvandningen for Liseberg AB och 5 % av all kopt energi.

Transporter och maskiner drivs dven pa bransle, men detta har behandlats separat i
kartlaggningen for Liseberg AB fran 2016.

Tabell 3 — Genomsnittlig energianvandning, arlig energikostnad och utslapp av koldioxid.

Elanvandning [MWh/ar] Kostnad [kr/ar] CO2-ekv. [ton]

El 1600 1100 000 200

El

El star for all kopt energi till Lisebergsbyn och driver alltifrén uppvarmning och belysning, till
kylmaskiner och restaurangkok.

All el nar campingen via det egna stallverket vid infarten och dar finns aven omradets enda
elmatare med avlasning. Som framgar av figur 2 har elanvandningen varit kring 1600 MWh/ar.

Elanvandning 2013-2016 [MWh]

2000
1500
1000

500

2013 2014 2015 2016

Figur 2 — elanvandning for Lisebergsbyn [MWh]
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Elanvdandning 2016
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Figur 3 - Lisebergbyns elanvandning 2016, fordelat per manad [MWh]

Hur elanvandningen fordelar sig 6ver aret 2016 framgar av figur 3. Elanvandningen ar u-formad,
vilket &r typiskt for energianvandning som beror uppvarmning. Sommarhalvaret april-september
star for 1/3 av energianvandningen, medan vinterhalvaret oktober-mars star for 2/3.

Veckoprofil
350
300

250 ‘/\/\/\/\/\/\,—/\/‘\/\/\/\-/\f\/\”\
0 /\/\/\/\/\/\J\/\/\/\/\/\/\\f
100

50

Medelférbrukning [kWh/h]

Man Tis Ons Tors Fre Lor S6én

—Vinter Ar Sommar

Figur 4 — Elanvandning under en genomsnittlig vecka.

Elanvandningen har tva toppar per dag, en pa férmiddagen och en pé kvallen. Vintertid (nov-
jan) ligger ar effektuttaget i snitt 255 kW, att jamfora med 115 kW p& sommaren (jun-aug) och
185 kW som snitt 6ver hela aret. Skillnaden 6ver dygnet ar ungefar dubbelt s& stor pa
sommaren i jaAmférelse med vintern och beror pa att fler personer vistas p& campingen da.
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Elanvandning och utomhustemperatur
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Figur 5 — elanvéndning per dygn och medeltemperatur

| figur 5 motsvarar varje punkt ett dygn under 2016 dar laget pa diagrammet beror pa dygnets
totala elanvéandning och medeltemperaturen utomhus. Det finns ett tydligt samband mellan
utomhustemperaraturen och elférbrukningen, vilket &r naturligt da all uppvarmning sker med el,
antingen direktverkande eller via en varmepumpslosning. Den svarta linjen visar ett ungefarligt
samband mellan utomhustemperatur och férbrukning. Utifran den data som ligger till grund for
detta diagram gar det att berakna att nastan 50% av elanvandningen rér uppvarmning.

Elanvandning och antalet boendenatter per vecka

7000 60000

6000 50000
— =)
% 5000 =
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2 3000 e
o Hel
5 20000 Z
S 2000 5

1000 10000

0 0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

e Boendendtter [st] e Elanvdndning [kWh]

Figur 6 — boendenatter [st] pa primaraxel och elanvandning per vecka [KWh] pa sekundaraxel

Det finns inget tydligt samband mellan antalet gaster pa campingen (bla kurva) och
elanvandningen (réd kurva). Sambandet mellan temperatur och férbrukning ar mycket tydligare.
Fokus bland atgarder bor alltsa ligga pa faktorer som primart rér uppvarmning. | diagrammet
ovan &r statistiken éver antalet boendenéatter fran 2015, men med smé& undantag ska det vara
liknande for 2016.
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Atervunnen och egenproducerad energi
System for varmeatervinning finns till flertalet ventilationsaggregat.

Solfangarlosning finns till varmning av varmvatten till servicebyggnad.
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Energikartlaggning

Lisebergsbyn bestar av camping, stugor, vandrarhem och bed and breakfast. Till detta finns
servicefunktioner, sdsom reception, butik, matsal, konferenslokaler, hygienutrymmen och
kontor.

Under kartlaggningen har campingen inventerats pa plats ett flertal ganger. Indikativa matningar
har utforts och pa system som bedomts sarskilt viktiga har loggning utforts med
temperaturloggar for att fa fram drifttider.

Eftersom den inledande statistikanalysen synliggjorde att stor del av energin gar till
uppvarmning har fokus legat pa uppvarmningssystem och ventilation.

e For receptionsbyggnad och bed and breakfast har energiuppgifter hamtats fran
befintliga energiberékningar.

e For att bedéma energianvandningen for stugor och vandrarhem har en enklare
energibalansberakning utforts for varje stugtyp.

e Energianvandningen till husvagnsplatserna har beraknats utifran att analysera
tillganglig statistik for de husvagnsplatser som avlases manuellt och debiteras for faktisk
forbrukning.

e Energiatgangen till ventilationssystemen har beréknats utifran systemutformning,
drifttider och floden. Aven el till flaktar har beréknats, &ven om detta inte berér
varmeanvandning.

Lisebergsbyn har betydande vattenanvandning. 2016 var vattenférbrukningen 14 556 ms3. Under
kartlaggningen kunde det konstateras att en betydande del av denna ar varmvatten till dusch
och hygien. Eftersom det inte finns separat méatning pa varmvattenforbrukningen, eller mer
detaljerade vattenforbrukningssiffror an pa arsbasis, har en uppskattning fatt géras om att 30%
av allt vatten varms till varmvatten med en temperatur pa 55°C.

Fler betydande férbrukare som identifierats:

e Kylmaskiner till kyl- och frysrum.
e Utrustning i pentryn.

o Restaurangkok.

e Utebelysning.

Ovrig energianvandning ar pumpar, tvitt- och diskmaskiner, server och inomhusbelysning.
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Fastighetsenergi

| kommande del behandlas den energi som beror fastigheterna och de tekniska system for
varme, ventilation, kyla och varmvatten som inryms i dessa. Uppdelningen ar gjord per
fastighetsgrupp.
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1. Receptionsbyggnad

Beskrivning Reception, kok, matsal, konferensutrymmen, kontor.
Storlek 1216 m?
Varme Bergvarmepump, med elpanna som spets.

Varmvatten, forvarmning av kallvatten via bergvarmepump och elpatron
som spets.

Golvvarme och radiatorer.

Ventilation Tre ventilationsaggregat. LAO1, LAO2 och LAO3.

Alla med roterande varmevéaxlare och remdrivna flaktar.

Klimatskal Fonster: 3-glas
Utrustning Kyl- och frysrum, teknikutrymmen, kontor.
Varme:

Varmen forses via en bergvarmepump & 25 kW. Bergvarmepumpen arbetar i serie med en
elpanna & 36 kw som fungerar som spets och ser till att varmesystemet haller 6nskad
framledningstemperatur.

Bergvarmepumpen forser aven receptionsbyggnaden med varmvatten. | en ackumulatortank pa
700 liter forvarms kallvatten som sedan fyller pa ytterligare en ackumulatortank pa 700 liter, dar
en elpatron ser till att varmvattentemperaturen ar 60°C.

Under méatperioden 26-29/9 gick uppvarmningssystemet 20 % av tiden.

Véarme distribueras med golvvarme och radiatorer.

Energi till uppvarmning: 67 MWh (fran energideklaration)
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Ventilation:

LS01 - Kontor

Flaktar: Remdrivna

Atervinning: Roterande varmevéxlare

Kyla: Kyleffekt 3,3 kW, via varmepump.

Drifttider: ma-fr 7-20, 16-s6 7-16 83 h/vecka

Drifttiderna ar idag inte anpassade till verksamhetstiderna i lokalerna. Uppskattningsvis skulle
det racka att ventilera kontorsutrymmena under normala kontorstider, mandag-fredag 7-17.
Detta skulle minska drifttiden med 33 h/vecka

LS02 — Kok och matsal

Flaktar: Remdrivna

Atervinning: Roterande varmevéxlare

Varme: Elbatteri 6 kW

Kyla: Kyleffekt: 4,6 KW, via varmepump..

Drifttider: hogfart ma-so 6-18, lagfart ma-so 18-00 HF: 84 h/vecka, LF 42 h/vecka

Drifttiderna &r idag inte anpassade till verksamhetstiderna i lokalerna. Uppskattningsvis skulle
det racka att ventilera utrymmena med hdgfart 6-18 och lagfart 18-20. Detta skulle minska
drifttiden med hdgfart 14 h/vecka och lagfart 14 h/vecka.

LS03 —reception, konferens

Flaktar: Remdrivna
Atervinning: Roterande varmevéxlare
Varme: Elbatteri 6 kW

Drifttider: ma-so6 7-19

Drifttiderna for konferenslokalerna ar val tilltagna, men det finns troligtvis inget befintligt system
for att styra tilluften i just dessa lokaler. Dessa lokaler bedéms for sma for att det ska vara
I6nsamt att installera styrning.

Kyla:

Bergvarmepumpens kalla sida kan vid behov anvandas som kyla till ventilationsluften.

| receptionsbyggnaden finns fem kylaggregat, KA 1-5, som forser kyl- och frysrum, samt
teknikutrymmen med kyla.

KA1l Frysrum (-18°C) ca 1,3 kw

Forangningstemperatur: -36°C
Kondenseringstemperatur ~ 30°C

Antaget fullasttimmar: 3000 h/ar
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Energianvandning: ca 4 MWh
KA2 Kylrum (3°C) cal,5kw

Forangningstemperatur: -15°C
Kondenseringstemperatur ~ 35°C

Antaget fullasttimmar: 3000 h/ar
Energianvandning: ca 5 MWh
KA3 Kyldiskar och kylrum i receptionen (4°C). ca 2,2 kW

Forangningstemperatur: -11°C
Kondenseringstemperatur ~ 40°C

Antaget fullasttimmar: 3000 h/ar

Energianvandning: ca 7 MWh
KA4 Luftkond. tele och kabel-TV (20°C) cal,6 kw

Antaget fullasttimmar: 1000 h/ar

Energianvandning: ca 2 MWh (antaget fullasttimmar: 2000)
KA5 Luftkond. elcentralrum (20°C) ca 3,6 kw

Antaget fullasttimmar: 1000 h/ar

Energianvéndning: ca 4 MWh
Total kyla: 20 MWh/ar

Atgardsforslag:
e Byt remdrivna flaktar mot direktdrivna flaktar
e Battre tidsstyrning ventilation

e Tatillvara pa varmen fran kylaggregat
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2. Servicebyggnad

Jurnn 1

i
1

Beskrivning Dusch, toalett, disk, kdk, skdtrum
Storlek ca 270 m?
vVarme Golvvarme — elslingor.

Totalt sékring for golvvarme: 130 A

Styrning: 25°C

Ventilation TA1/FAL, vatskkopplad atervinning.

Klimatskal Fonster: 3-glas

Vagg: = 200mm isolering
Tak: = 200mm isolering

Utrustning Diskmaskiner, 4 spisar, micro,
Ventilation:
TA1/FAl
Flaktar: Remdrivna 3,5/ 2,2 kW
Atervinning:  Vatskekopplad atervinning.
Varme: Elpatron for uppvarmning.
Flode: 1,2/1,4 md/s
Utrustning:
Disk

Diskmaskin WD-4 (pumpmotor 0,74 kW, genomstrommare 3 kW, tankvarme 1,8 kW)
Narvarostyrd belysning

Kok
4 spisar + micro (timerfunktion)
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Varmvattenanvandning:
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Figur 7 — systemskiss fér varmvattenberedning i servicehuset

Lisebergsbyn har en betydande anvandning av varmvatten och en stor del av denna ar
koncentrerad till servicehuset. Utifran bokningsstatistik ar en uppskattning att ca 2/3 av
campingens gaster utfor sina hygienbehov i servicehuset, det vill sdga ca 500-600 personer
under hdgsasong.

For att producera varmvatten anvands en tvastegslosning dar kallvatten férvarms med en
solfangaranlaggning kopplad till ackumulatortank 1.

Vattnet fran ackumulatortank 1 gar sedan in i ackumulatortank 2, som i sin tur varms med en
elpatron pa 74 kW. Elpatronen sakerstéller att varmvattnet till duschar och kranar haller ratt
temperatur.

Vattenforbrukningen pé Lisebergsbyn ar nastan 15 000 m3/ar. Utifran att 30% av detta &r
varmvatten och att 2/3 forbrukas i servicehuset, gar det at 200 MWh energi/ar for
varmvattenproduktion, varav 20 MWh tillgodoses via solfangaranlaggningen, se nedan.
Resterande 180 MWHh tillgodoses via el i elpannan.

Solfangaranlaggning
Eftersom vattenforbrukningen &r hég sommartid &ar solfangare en gynnsam Iésning.

Solfangaren som finns i dagslaget téacker en yta av 60m2. Enligt solkartan (Géteborg Energi) ar
solinstralningen p& servicehusets tak ca 1100 kwWh/(m2*ar). Mellan 28/6 och 26/9 gav
solfangaren ett tillskott p& ca 8 MWh. Troligtvis ger alltsa solfangaren endast ett tillskott pa ca
20 MWh per ar, vilket &ven ar inom det normala spannet for solfangare pa 300-400 kwWh/mz2, ar.

Varmen lagras i en ackumulatortank pa 2500 liter. Ett riktvarde ar att varmelagrets volym bor
vara 50-100 liter / m2soitangare. ACkumulatortanken skulle darmed kunna vara dubbelt s& stor. Nar
temperaturen i ackumulatortanken héjs, sjunker effektiviteten pa solfangaren.

| genomsnitt gar det & 8m3 varmvatten per dag i servicehuset, sommartid ar denna siffra annu
hogre. Solfangarens ackumulatortank omsétts 4 ggr per dygn under sommaren.
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Loggning av temperaturen pa utsidan av vattenledningen fran solfangaranlaggningen, visar att
den ger ett tillskott de allra flesta dagar under sommaren, se figur 8.

Utifran energistatistiken tacker solfangarna ca 10% av det totala energibehovet for varmning av
varmvatten i servicehuset. Det finns med andra ord stor potential i att 6ka
solfangaranlaggningens storlek. Eftersom en stor andel av gasterna duschar pa morgonen eller
kvéllen sa finns det ett behov av att lagringen ska klara att balansera skillnaden i tid mellan
solinstralning och varmvattenanvandning.

Solfangaranlaggning
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Figur 8 - loggning av temperatur pa ledning fran solfangaren. Rod markering visar perioder da solfangaren
gett ett tillskott av varme.

Atgardsforslag:
e Stérre och mer effektiv solfangarlésning.

e Varmepump till varmvattenproduktionen.
e Varmeatervinning fran spillvatten.
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3. Bed & Breakfast

Antal 13 rum, konferensrum, tvattstuga, bastu.

Storlek Ca 620 m?

vVarme Vattenburen varme till radiator, termostatreglering. Vattenburen
handdukstork.
Vattenburen golvvarme i konferensdel.
Varme fran bergvarmepump (35 kW), samt elpanna (42 kW).
Elpanna (26 kW) som spets till varmvatten.

Kyla Komfortkyla till konferensrum

Ventilation Ventilation LBA1 — forser Konferens & B&B

Klimatskal Fonster: 3-glas
Takfonster: 2-glas
Vagg: =150 mm isolering
Tak: =220 mm isolering

Utrustning Tvattmaskiner, bastu

Ovrigt Kort som bryter strém till rummen

Ventilation:

Tilluft: 0,7 m3/s, 18°C
Franluft: 0,7 m3/s, 21°C

Man-son 6-22

SFP: 1,8 KW/(m3, s)

Enligt energiberéakning: 22 MWh transmission

17,5 MWh ventilation
20,5 MWh vV

Varmepump: faktor 3,2
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4. Karusellbyn

Antal 4 st

Storlek 2x18 m?

Varme Varme fran B&B (bergvarmepump samt elpanna). Varmen distribueras med
golvvarme.

Ventilation Franluftsflakt pa 42 W per stugdel.

Klimatskal Fonster: 3-glas
Véagg: 145 mm isolering
Tak: =200 mm isolering

Utrustning Kyl, micro, kaffekokare, aldre spisplattor

Beréknad energi till uppvarmning: 19 MWh (varmepump)
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Antal 12 st mindre och 2 st storre
Storlek 15 m?2
Varme Tva elraditorer 4 500 W + varmeslinga i badrum.
Lokal varmvattenberedare 4 1000W.
Ventilation Paxflakt i badrum
Klimatskal Fonster: 3-glas
Végg: =150 mm isolering
Tak: =150 mm isolering
Utrustning Kyl, micro, kaffekokare, spisplatta, koksflakt
Beréknad energi till uppvarmning: 67 MWh
22 (49)
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6. Vandrarhem, vinterparken och sommarparken

Antal 2x12 rum

Storlek Ca 2x200m?

Varme Elraditorer 4 500 W
Ventilation Franluft

Klimatskal Fonster: 2+1-glas, 3-glas

Végg: =150 mm isolering
Tak: =200 mm isolering

Utrustning Gemensamt kok i varje byggnad med 2 st kyl, micro, spis, kaffekokare,
vattenkokare, koksflakt.

Ovrigt Narvarostyrd belysning toa.

Hog beléggning aven vintertid.

Beréknad energi till uppvarmning: 76 MWh
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7. Timmerbyn

Antal 10 st
Storlek 14 m2
Varme Tva elradiatorer,

1000 W + 800 W

Ventilation Sjalvdrag
Utrustning Kyl + frys, micro, trinettkdk, kaffekokare
Klimatskal Foénster: 1+1-glas

Vagg: ca 40mm isolering
Tak: ca 100mm isolering

Ovrigt Ingen toa eller dusch. Varmvattenberedare 15 liter, 2000 W.

Beréknad energi till uppvarmning: 62 MWh
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8. Stjarnbyn

Antal 10 x 2st + 2 st
Storlek 25 m?
Varme 3 st elradiatorer a 500 W
Ventilation Paxflakt, sjalvdrag
Utrustning Kyl + frys, micro, aldre spisplattor, kaffekokare
Klimatskal Fonster: 3-glas
Vagg: =70 mm isolering
Tak: =100 mm isolering
Ovrigt Varmvattenberedare 1000 W

Beraknad energi till uppvarmning: 176 MWh
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Storlek Ca 250 m?

Varme Luftvarmepump i verkstad, elradiatorer i fastighetsservice, varmeradiatorer (el)

Ventilation

Utrustning Kompressor (styrs med timer), tvattmaskin, torktumlare, torkskap, kok, kyl,
mikrovagsugn,

Klimatskal Fonster: 3-glas

Véagg: =70 mm isolering
Tak: =100 mm isolering

Beréknad energi till uppvarmning: 41 MWh
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Verksamhetsenergi

Elstolpar till camping

Varje campingplats har tillgang till en elstolpe med en sakring pa 10 A, vilket ger mojlighet till
2,3 kW stromforsorjning. Detta har ibland ej ansetts tillrackligt, sa forslag finns att 6ka storleken
pa sakringen till 16 A pa vissa platser.

Utifran statistik pa& bokningar och elanvandning for den del av campingen som debiteras for
faktisk forbrukning har husvagnarnas forbrukning kunnat berdknas.

I januari forbrukade husvagnarna i snitt pa 24 kwh/dag och i juli 8 kwh/dag. Skillnaden mellan
dessa forbrukningssiffror har antagits vara uppvarmning och beroende av
utomhustemperaturen. 8 kWh/dag antas vara resterande forbrukning.

Totalt forbrukar campingplatserna ca 410 kWh/ar, varav 180 kWh &r uppvarmning.

Elférbrukning campingplatser
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Utebelysning

Utebelysningen haller god standard och mycket &r utbytt till LED-belysning.
Med 4000 brinntimmar/ar gar ca 28 MWh el per ar till utomhusbelysning.
Restaurangkdk

| Lisebergsbyn restaurangkok bereds ca 54 000 portioner per ar, framst frukost. Tidigare
energikartlaggningar som gjorts har gett ett ungefarligt nyckeltal pa 1 kwh/portion for storkok.
Det skulle ge en elanvandning p& 54 MWh per ar for restaurangkoket.

Stora forbrukare av el ar kylanlaggningarna till kyl- och frysrum.

Det ar aven viktigt att minimera driften pa imkapor eftersom utventilerad luft, ersatts med
utomhusluft som behdver varmas upp.

Imké&pa 1: 200 I/s
Imképa 2: 250 I/s

Ovrig verksamhets el

Verksamhetsel som beror tvatt, disk, pentryutrustning, TV och server, har kartlagts
Overgripande men har ej ansetts vara betydande eller innefatta nagon stérre
besparingspotential.
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Total energifordelning

Energiférdelning Lisebergsbyn [%]

Ovrigt 8%

Ovrig el husvagnar
14%

Kylaggregat 1% Uppvarmning 47%

Restaurangkok 3% N
Utebelysning 2% [ g
Flaktel 6%

Pumpar 1%

Varmvatten 18%

Totalt: 1615 MWh

Fordelning uppvarmning [MWh/ar]

Verkstad; 38 Karusellbyn; 19
B&B; 40

Stjarnbyn; 176
Servicebyggnad; 41
Timmerbyn; 62
A Husvagnar; 176

Vandrarhem; 76 Totalt: 760 MWh

Reception; 67

Bohusbyn; 67
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Atgardsforslag for forbattrad energieffektivitet

Energiledningssystem

For att fortsatt arbeta for en effektiv energianvandning &ar en bra utgangspunkt att implementera
ett enklare ledningssystem sdsom Demingscykeln: planera-genomfor-kontrollera-agera.

Planera — nar en atgard ska genomforas ska foretaget vara noggranna i att kartlagga de
egentliga bakomliggande behoven och hur dessa tillgodoses pa basta satt. Kanske finns det
flera tillvagagangssatt for att tillgodose samma behov, eller sa kan behoven minskas pa nagot
vis. Planera aven hur uppféljning och méatning ska kunna ske. En berdkning av livscykelkostnad
kan vara bra for att se hur olika lésningar paverkar resultatet i langa loppet. Inte séllan ar
energieffektiva Idsningar nagot dyrare i investeringsskedet, men lénsamma pa sikt.

Genomfor — nar den basta lésningen identifierats, genomfor den sasom planerat.

Kontrollera/studera — kontrollera och studera systemen sa att de fungerar sdsom tankt. Samla
och utvardera data. Bedom om forandringen blivit en forbattring.

Agera — Om l6sningen fungerar sdsom tankt, ska den implementeras och standardiseras.
Forhoppningsvis fungerar nu verksamheten battre. For att uppna ytterligare forbattringar tar
ytterligare ett planeringsstadium vid.

—

Agera Planera

Kontroll- Genom-
era | for
-
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Summering av atgardsforslag

| tabellen nedan listas foreslagna atgarder som framkommit under energikartlaggningen. Nagra
paket har ocksa tagits fram, dar hansyn tagits till hur atgarderna paverkar varandra.

Tabell 2 — Lista 6ver foreslagna atgarder, sorterade efter foreslagen prioritering

g Energibesparing COz-besparing Investerings-kostnad Besparing
Val
[MWh/ar] [ton CO2/ &r] [tkr] [tkr/&r]
1a Temperaturstyrning 60 75 172 42
stugor '
1b Temperaturstyrning 30 38 0 21
stugor
2 varmepump 80 10 450 56
varmvatten
3+4 LSO01 drlft‘tllder och 44 05 50 4
nya flaktar
LS02 drifttider och
5+6 nya flaktar 6,0 0,8 50 5.2
LSO03 drifttider och
7+8 nya flaktar 6,4 0,8 50 55
Byte flaktar
9a servicehus 2.5 03 50 2.7
% Byte ventllat!ons- 95 12 200 76
aggregat servicehus
Totalpaket Alla atgarder 166 20,8 972 120,3
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Forslag 1a — Temperatursankning stugor via fjarrstyrning

Nuvarande status

Lisebergsbyns stugor ar bokningsbara &ret om och har en belaggning pa ca 30 % aven
vintertid.

Stugorna star uppvarmda och ar redo att hyras ut aven vintertid.

En berdkning som tar hansyn till utomhustemperatur och nar stugorna ar uthyrda visar pa att
mer an halften av uppvarmningsenergin till stugorna gar &t da de inte ar uthyrda.

Genom att minska uppvarmningen i stugorna de dygn de inte ar uthyrda skulle
besparingspotentialen vara ca 120 MWh/ar. Detta gors genom att sanka inomhustemperaturen i
stugorna till 10°C da de inte &r uthyrda.

Elvdarme stugor

350
— 300
o0
S~
< 250
= M Bespari ial
S paringspotentia
— 200
5 Varme i tomma stugor (10 °C)
% 150
2 Varme i tomma stugor (20 °C)
2 100 s o
g W Varme i bokade stugor (20°C)
S 50

0

Nulage Med temperaturstyrning

Atgéardsforslag

Installera system for fjarrstyrning av inomhustemperaturen i stugorna. For detta kravs en central
styrenhet, samt en stugterminal med en rumsgivare per stuga. Detta kopplas till en molntjanst
dar inomhustemperaturerna gar att 6vervaka och styra.

Nar stugan ar outhyrd sénks temperaturen till 10°C vilket man stéller in direkt via molntjansten. |
webboversikten ser man aktuell temperatur i alla stugor.

Ekonomisk analys

Foretaget WEB-EL tillhandahaller en systemlésning som for Lisebergsbyns 52 stugor, skulle ha
en total kostnad pa ca 120 000 kr, plus en antagen installationskostnad p& 52 000 kr. Totalt
172 000 kr. Till detta tillkommer en abonnemangskostnad pa 6240 kr/ar.

Den verkliga besparingen bedoms till 50% av berdknad potential, det vill siga 60 MWh/ar.

Atgardens livslangd har antagits till 15 ar.
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4 )

Forslag la — Temperatursankning stugor via
fjarrstyrning

Investering: 172 tkr (+6 tkr/ar)
Energibesparing el: 60 MWh/ar

Nettobesparing: 36 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,44 kr/kWh

Minskning av CO2: 7,5 ton/ar

Aterbetalningstid: 5 &r

g J
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Forslag 1b — Temperatursankning stugor via manuell styrning

Nuvarande status

Se forslag la.

Atgéardsforslag

Ett alternativ till ovanstdende skulle vara att detta skéts manuellt. Nar en stuga ar utcheckad
och kontrolleras/stadas, sanks temperaturen pa befintliga radiatorer.

Bokade stugor hdjs igen i lagom tid innan incheckning. Genom att belagga stugorna i en viss
ordning skulle vissa stugor sékerligen kunna ga pa |ag effekt under stora delar av vinterhalvaret.
Forslagsvis skulle en hel stugby, exempelvis Stjarnbyn, vara temperatursankt hela vintern.

Ekonomisk analys

Detta forslag kraver inte nagra installationer, men kraver ett engagemang fran personal och nya
rutiner for hur belaggningen sker. | berdkningen har det antagits att detta ryms inom befintliga
arbetstider.

Med en nagot storre forsiktighet an i ovan exempel bedéms besparingspotentialen till 25 % av
den beraknade potentialen, det vill sdga 30 MWh/ar.

4 )

Forslag 1b — Temperatursankning stugor via manuell
styrning

Investering: O tkr
Energibesparing el: 30 MWh/ar

Nettobesparing: 21 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0 kr/kWh

Minskning av CO,: 3,8 ton/ar

Aterbetalningstid: 0 &r

\_ J
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Forslag 2 — Installation av bergvarmepump till varmvattenproduktion

Nuvarande status

Lisebergsbyn ar en storférbrukare av varmvatten och en stor del av denna ar lokaliserad till
servicehuset. Utifran kartlaggningen tillgodoser solfangarpanelerna enbart ca 10% av
energibehovet till varmvattenproduktionen i servicehuset, resterande varms med en elpanna,
vilket ar dyrt och energimassigt ineffektivt.

Atgardsforslag
Installera en varmepump som tacker merparten av varmebehovet fér uppvarmning av vatten.
Systemldsning

1. Kallvatten varms med befintlig solvarme, da solen lyser. Denna varme lagras i
ackumulatortank 1, som fungerar som forvarmning till ackumulatortank 2.

2. Varmepumpen varmer vattnet i ackumulatortank 2. Eftersom start och stopp sliter pa
varmepumpar dimensioneras varmepumpen sa att den gar relativt kontinuerligt. En
detaljerad matning péa befintlig elpanna skulle kunna svara pa vad som skulle vara en
lamplig storlek.

3. Elpannan gar in och sékerstéller att varmvattentemperaturen i ackumulatortanken ar
60°C, om varmepumpen inte klarar halla énskad temperatur vid férbrukningstopparna.

Varmepumpen har en rekommenderad avsakring pa ca 35 A och i kalkylen antas det att detta
ryms med befintlig el-dragning till servicehuset. Om sa ej ar fallet, kan elpannan bytas ut och
erséattas av en med lagre effekt.

Varmepumpen skulle kunna vara en luft/vatten, markvarme eller en bergvarmepump. Luft/vatten
ar gynnsamt sommartid, men har samre funktionalitet under vinterhalvaret. Den kan ockséa bidra
till buller, vilket inte &r att foredra mitt pa campingen. Eftersom markvarme hamtar varme fran
markytan kan detta paverka kvaliteten pa grasytorna negativt, men annars finns stora ytor till
forfogande.

En bergvarmepump ses som det basta alternativet, trots att det systemvalet har en hogre
installationskostnad.

| berdkningen har en varmepump med angiven effekt pa 40 kw och COP péa 4,5 vid 0°C/35°C
antagits. Denna skulle uppskattningsvis har en COP pa 3,0 vid 6°C/60°C.

En varmepump skulle fungera annu effektivare i ett kombinerat varme- och varmvattensystem.
Tyvarr har servicehuset inte vattenburen golvvarme, vilket vore gynnsamt fér ett kombinerat
system. Med ett varmebatteri i ventilationens tilluftskanal skulle varm tilluft kunna bidra till
uppvarmningen av servicehuset och minska pé behovet av elburen golvvarme.

35 (49)

ENERGIKARTLAGGNING | STORA
FORETAG

GA p:\4232\4033922_ekl_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\ekl 2017\rapport\ekl lisebergsbyn.docx



memo04.docx

SWECO %

Ekonomisk analys

Kostnaden fér varmepumpen ar ca 120 tkr och utférandet av energibrunnen ca 170 tkr. Totalt
beddms installationskostnaden med projektering och installationer bli omkring 450 tkr.

Bergvarmepumpen bedéms kunna tillgodose 120 MWh (2/3) av uppvéarmningsbehovet for
varmvatten, vilket med ett COP pa 3,0 skulle innebéara en el-besparing pa 80 MWh/ar.

Atgardens livslangd har antagits till 15 &r. Mycket av investeringen har langre livslangd, sdsom
borrhal.

4 )

Forslag 2 — Installation av bergvarmepump till
varmvattenproduktion

Investering: 450 tkr
Energibesparing el: 80 MWh/ar

Nettobesparing: 56 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,47 kr/kWh

Minskning av CO_: 10 ton/ar

Aterbetalningstid: 8 &r

\_ J
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Forslag 3 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS01

Nuvarande status

Nuvarande ventilationsaggregat som betjanar kontorsdelen av receptionsbyggnaden har enligt
manual fran fabrikor remdrivna flaktar. Dessa flaktar bedéms ha ett hogt SFPy (Specific Fan
Power) varde vilket innebar att mycket energi gar ar till att driva flaktarna.

Atgardsforslag

Atgardsférslaget blir att byta ut befintliga flaktar i aggregaten mot mer energieffektiva flaktar. Ett
alternativ ar att istallet for att byta ut hela ventilationsaggregatet men detta bedéms att inte vara
kostnadseffektivt.

Ett byte av befintliga flaktar innebar modernare flaktar som ar direktdrivna (inga remmar) och att
de har inbyggda frekvensomformare som minskar energianvandningen.
Ekonomisk analys

Kostnad for byte av 2 st. flaktar och frekvensomformare berédknas via Sektionsdata (program
utvecklat av Wikells byggberakningar AB) och forslaget inkluderar montagekostnader. Totala
investeringskostnaden blir 50 000 kr.

Den ekonomiska livslangden for flaktar beréknas vara 20 ar. En minskad underhallskostnad pa
1 000 kr/ar for flaktar har gjorts p.g.a. inget utférande av rembyte for flaktarna.

Antaganden &r att SFP for gamla flaktar ar 3,0 kW/ms3,s1 och fér nya 1,6 kW/m3,s?,

4 )

Forslag 3 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS01
Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 3 MWh/ar

Nettobesparing: 3,1 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,84 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,4 ton/ar

Aterbetalningstid: 16 &r

- J
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Forslag 4 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS01

Nuvarande status

I nulaget ar ventilationen for kontorsdelen pa receptionsbyggnaden pa ma-fr 7-20, 16-s6 7-16.

Atgardsforslag

Ett forslag ar att minska drifttiderna for ventilationen till att kora ma-fr 7-17. Detta skulle innebara
att man minskar antalet drifttimmar per ar med 1 716.

Ekonomisk analys

Detta forslag kraver inte nagra installationer, men kraver att en person andrar tidsinstallningar i
driftdatorn till ventilationsaggregatet. Kostnaden for detta beddms som kostnaden for en
driftansvarig att andra tidkanaler vilket antas ta ca 5 min.

4 )

Forslag 4 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS03
Investering: 1 tkr
Energibesparing el: 4 MWh/ar

Nettobesparing: 2,8 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,00 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,5 ton/ar

Aterbetalningstid: 1 &r

\_ J
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Atgardspaket 3 + 4 — Kombinera byte av flakt med minskade drifttider fér LS01

Atgardsforslag
Innefattar atgarderna 3 och 4.

Skulle man kombinera atgardsforslag 3 att byta ut flaktar med atgardsforslag 4 att minska
drifttiderna sa skulle man fa en kostnadseffektiv energibesparingsatgard.

Risken att kombinera dessa atgarder bedéms som obefintliga eftersom de inte paverkar
varandra negativt ur energibesparingssynpunkt.

Ekonomisk analys

Kostnaden beddéms som samma som for att investera i ett par nya flaktar vilket beréknats till
50 000 kr. Livslangden bedéms vara 20 ar och i denna har det beraknats en minskad
underhallskostnad mot nuvarande flaktar p.g.a. inga rembyten. Denna kostnad uppskattas till
1 000 kr per ar i service.

4 )

Atgardspaket 3 + 4 — Kombinera byte av flakt med
minskade drifttider for LS01

Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 4,4 MWh/ar

Nettobesparing: 4,0 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,58 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,5 ton/ar

Aterbetalningstid: 12 &r

\_ J
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Forslag 5 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS02

Nuvarande status

Nuvarande ventilationsaggregat som betjanar kék- & restaurangbyggnaden har enligt manual
fran fabrikor remdrivna flaktar. Dessa flaktar bedoms ha ett hogt SFPy (Specific Fan Power)
varde vilket innebar att mycket energi gar ar till att driva flaktarna.

Atgardsforslag

Atgardsférslaget blir att byta ut befintliga flaktar i aggregaten mot mer energieffektiva flaktar. Ett
alternativ ar att istallet for att byta ut hela ventilationsaggregatet men detta bedéms att inte vara
kostnadseffektivt.

Ett byte av befintliga flaktar innebar modernare flaktar som ar direktdrivna (inga remmar) och att
de har inbyggda frekvensomformare som minskar energianvandningen.
Ekonomisk analys

Kostnad for byte av 2 st. flaktar och frekvensomformare berédknas via Sektionsdata (program
utvecklat av Wikells byggberakningar AB) och forslaget inkluderar montagekostnader. Totala
investeringskostnaden blir 50 000 kr.

Den ekonomiska livslangden for flaktar beréknas vara 20 ar. En minskad underhallskostnad pa
1 000 kr/ar for flaktar har gjorts p.g.a. inget utférande av rembyte for flaktarna.

Antaganden &r att SFP for gamla flaktar ar 3,0 kW/ms3,s1 och fér nya 1,6 kW/m3,s?,

4 )

Forslag 5 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS02
Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 4,9 MWh/ar

Nettobesparing: 4,4 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,51 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,6 ton/ar

Aterbetalningstid: 11 &r

- J
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Forslag 6 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS02

Nuvarande status

I nulaget ar ventilationen for kok- och restaurangbyggnaden pa hogfart ma-so 6-18, lagfart ma-
s6 18-00.

Atgéardsforslag

Ett forslag ar att minska drifttiderna for ventilationen till att kora hogfart ma-s6 6-16, lagfart ma-
s0 16-20. Detta skulle innebéara att man minskar antalet drifttimmar per ar med 4 380.
Ekonomisk analys

Detta forslag kraver inte nagra installationer, men kréaver att en person andrar tidsinstallningar i
driftdatorn till ventilationsaggregatet. Kostnaden for detta bedéms som kostnaden for en
driftansvarig att andra tidkanaler vilket antas ta ca 5 min.

4 )

Forslag 6 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS03
Investering: 1 tkr
Energibesparing el: 3,9 MWh/ar

Nettobesparing: 2,7 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,00 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,5 ton/ar

Aterbetalningstid: 1 &r

\§ J
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Atgardspaket 5 + 6 — Kombinera byte av flakt med minskade drifttider fér LS02

Atgardsforslag
Innefattar atgarderna 5 och 6.

Skulle man kombinera atgardsforslag 5 att byta ut flaktar med atgardsforslag 6 att minska
drifttiderna sa skulle man fa en kostnadseffektiv energibesparingsatgard.

Risken att kombinera dessa atgarder bedéms som obefintliga eftersom de inte paverkar
varandra negativt ur energibesparingssynpunkt.

Ekonomisk analys

Kostnaden bedéms som samma som for att investera i ett par nya flaktar vilket beréknats till
50 000 kr. Livslangden bedéms vara 20 ar och i denna har det beraknats en minskad
underhallskostnad mot nuvarande flaktar p.g.a. inga rembyten. Denna kostnad uppskattas till
1 000 kr per ar i service.

4 )

Atgardspaket 5 + 6 — Kombinera byte av flakt med
minskade drifttider for LS02

Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 6 MWh/ar

Nettobesparing: 5,2 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,42 kr/kWh

Minskning av COy: 0,75 ton/ar

Aterbetalningstid: 10 &r

\_ J
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Forslag 7 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS03

Nuvarande status

Nuvarande ventilationsaggregat som betjanar receptionsbyggnaden har enligt manual fran
fabrikdr remdrivna flaktar. Dessa flaktar beddms ha ett hogt SFPy (Specific Fan Power) varde
vilket innebar att mycket energi gar ar till att driva flaktarna.

Atgardsférslag

Atgardsférslaget blir att byta ut befintliga flaktar i aggregaten mot mer energieffektiva flaktar. Ett
alternativ ar att istallet for att byta ut hela ventilationsaggregatet men detta bedéms att inte vara
kostnadseffektivt.

Ett byte av befintliga flaktar innebar modernare flaktar som ar direktdrivna (inga remmar) och att
de har inbyggda frekvensomformare som minskar energianvandningen.
Ekonomisk analys

Kostnad for byte av 2 st. flaktar och frekvensomformare berédknas via Sektionsdata (program
utvecklat av Wikells byggberakningar AB) och forslaget inkluderar montagekostnader. Totala
investeringskostnaden blir 50 000 kr.

Den ekonomiska livslangden for flaktar beréknas vara 20 ar. En minskad underhallskostnad pa
1 000 kr/ar for flaktar har gjorts p.g.a. inget utférande av rembyte for flaktarna.

Antaganden &r att SFP for gamla flaktar ar 3,0 kW/ms3,s1 och fér nya 1,6 kW/m3,s?,

4 )

Forslag 7 — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LS03
Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 6,2 MWh/ar

Nettobesparing: 5,3 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,41 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,8 ton/ar

Aterbetalningstid: 10 &r

- J
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Forslag 8 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS03

Nuvarande status

I nulaget ar ventilationen for receptionsbyggnaden pa méa-s6 7-19.

Atgéardsforslag

Ett forslag ar att minska drifttiderna for ventilationen till att kora ma-16 7-19, s6 7-16. Detta skulle
innebara att man minskar antalet drifttimmar per ar med 168.

Ekonomisk analys

Detta forslag kraver inte nagra installationer, men kraver att en person andrar tidsinstallningar i
driftdatorn till ventilationsaggregatet. Kostnaden for detta bedéms som kostnaden for en
driftansvarig att andra tidkanaler vilket antas ta ca 5 min.

4 )

Forslag 8 — Andra drifttider for ventilationsaggregat LS03
Investering: 1 tkr
Energibesparing el: 1,500 MWh/ar

Nettobesparing: 1 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,00 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,2 ton/ar

Aterbetalningstid: 1 &r

\_ J
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Atgardspaket 7 + 8 — Kombinera byte av flakt med minskade drifttider fér LS03

Atgardsforslag
Innefattar atgarderna 7 och 8.

Skulle man kombinera atgardsforslag 7 att byta ut flaktar med atgardsforslag 8 att minska
drifttiderna sa skulle man fa en kostnadseffektiv energibesparingsatgard.

Risken att kombinera dessa atgarder bedéms som obefintliga eftersom de inte paverkar
varandra negativt ur energibesparingssynpunkt.

Ekonomisk analys

Kostnaden bedéms som samma som for att investera i ett par nya flaktar vilket beréknats till
50 000 kr. Livslangden bedéms vara 20 ar och i denna har det beraknats en minskad
underhallskostnad mot nuvarande flaktar p.g.a. inga rembyten. Denna kostnad uppskattas till
1 000 kr per ar i service.

4 )

Atgéardspaket 7 + 8 — Kombinera byte av flakt med
minskade drifttider for LS03

Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 6,4 MWh/ar

Nettobesparing: 5,5 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 0,40 kr/kWh

Minskning av CO2: 0,8 ton/ar

Aterbetalningstid: 9 &r

\_ J
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Forslag 9a — Byte av fléktar for ventilationsaggregat LBO1

Nuvarande status

Nuvarande ventilationsaggregat som betjanar servicebyggnaden har enligt manual fran fabrikor
remdrivna flaktar. Dessa flaktar bedéms ha ett hogt SFPv-varde (Specific Fan Power) vilket
innebar att mycket energi gar ar till att driva flaktarna.

Atgéardsforslag

Atgardsforslaget blir att byta ut befintliga flaktar i aggregaten mot mer energieffektiva flaktar. Ett
alternativ ar att istallet for att byta ut hela ventilationsaggregatet och detta forslag kan ses
nedan i forslag 9b.

Ett byte av befintliga flaktar innebar modernare flaktar som ar direktdrivna (inga remmar) och att
de har inbyggda frekvensomformare som minskar energianvandningen.
Ekonomisk analys

Kostnad for byte av 2 st. flaktar och frekvensomformare beréknas via Sektionsdata (program
utvecklat av Wikells byggberakningar AB) och forslaget inkluderar montagekostnader. Totala
investeringskostnaden blir 50 000 kr.

Den ekonomiska livslangden for flaktar beréknas vara 20 ar. En minskad underhallskostnad pa
1 000 kr/ar for flaktar har gjorts p.g.a. inget utférande av rembyte for flaktarna.

Antaganden ar att SFP for gamla flaktar ar 3,0 kW/ms3,s1 och fér nya 1,6 kW/ms3,s-1. Sommardrift
70 % av aret resterande 30 % vinterdrift.

4 )

Forslag 9a — Byte av flaktar for ventilationsaggregat LB01
Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 2,5 MWh/ar

Nettobesparing: 2,7 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 1,00 kr/kWh

Minskning av CO,: 0,3 ton/ar

Aterbetalningstid: 18 &r

\_ J

46 (49)

ENERGIKARTLAGGNING | STORA
FORETAG
LISEBERGSBYN

GA p:\4232\4033922_ekl_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\ekl 2017\rapport\ekl lisebergsbyn.docx



memo04.docx

SWECO %

Forslag 9b — Byta ventilationsaggregat for servicebyggnad (LB01)

Nuvarande status

Ventilationsaggregatet som betjanar servicebyggnaden och har benamningen LBO1 har
bedomts som omodernt. Aggregatet ar fran 1994 enligt markskyltar och ett
ventilationsaggreagat brukar beréknas ha en livslangd pa 20 ar.

Atgardsforslag

Atgardsférslaget blir att byta ut befintliga ventilationsaggregat mot ett modernt med roterande
varmevaxlare. Befintligt aggregat bedoms ha en temperaturverkningsgrad pa 45% och ett nytt
aggregat med roterande varmevéaxlare har en temperaturverkningsgrad pa atminstone 80%.
Detta kommer innebara att varmeatervinningen for ventilationsaggregatet kommer hojas
markant och tillsatsen av varme bli mycket lagre.

Ett byte av ventilationsaggregat innebar ocksa att flaktarna s& som atgardsforslag 2d blir
energieffektivare. En bedémning har gjorts att det finns utrymme i det befintliga flaktrummet i
servicebyggnaden for ett nytt ventilationsaggregat.

Ekonomisk analys

Kostnad for byte av 1 st. ventilationsaggregat med liknande fléde har berdknats genom
sektionsdata (program utvecklat av Wikells byggberéakningar AB). Investeringskostnaden fér
ventilationsaggregatet blir 104 000 kr. | detta pris ingar varmebatteri, uteluftspjall, trimspjall och
frekvensomformare. Det ingdr inte ndgon montagekostnad och denna har antagits till 96 000 kr
och motiveras med att det gamla ventilationsaggregatet maste demonteras och det nya
monteras pa plats.

Den ekonomiska livslangden for ett ventilationsaggregat antas till 20 &r. En minskad underhalls-
kostnad pa 1 000 kr/ar for har gjorts p.g.a. inget utférande av rembyte och minskat behov av
service. Antaganden ar att SFP for gamla flaktar ar 3,0 kW/m3,st och for nya 1,6 kW/m3,s1.

4 )

Forslag 9b — Byta ventilationsaggregat for servicebyggnad
Investering: 200 tkr
Energibesparing el: 9,5 MWh/ar

Nettobesparing: 7,6 tkr/ar
Pris per sparad kWh: 1,34 kr/kWh

Minskning av COy: 1,2 ton/ar

Aterbetalningstid: 26 &r
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Ovriga forslag

Forslag 10 — rérvéxlare mellan duschavliopp och kallvatten

| avloppet fran duscharna gér vatten med en temperatur pa 20-30°C. Varmen i detta vatten
skulle kunna anvéandas for att forvarma kallvattnet in till servicehuset. Eftersom avledning och
pafylinad sker samtidigt finns goda mojligheter att ta vara pa varmen.

Systemet ar utformat sa att en rorvarmevaxlare installeras, dar avloppsvattnet leds i ett innerror
med samma dimensioner som ett avloppsledningarna. Utanpa detta ror gar kallvattnet, som
forvarms. Antaget att temperaturen pa avloppsvattnet i genomsnitt ar 25°C, att pafyllnadsvattnet
i genomsnitt ar 10°C och att varmevéxlaren har en effektivitet pa 40%, skulle 25 MWh/ar
sparas.

Forslag 11 — 6ka solfangararea
Energikartlaggningen visar att det finns potential att 6ka solfangararean ytterligare, eftersom
varmvattenbehovet ar stort.

Forslag 12 — installera solceller pa receptionsbyggnad

Eftersom Lisebergsbyn har ett konstant elbehov pa minst 50 kW (medeleffekten ar 180 kW over
aret) skulle en solcellsanlaggning pa 50 kW alltid minska andelen kopt el. Elen anvands da
internt campingen och minskar méangden kopt energi. Uppskattningsvis kostar en
solcellsanlaggning 15-20 tkr/kW, vilket skulle inneb&ra en kostnad pa 750-1000 tkr. En s&dan
anlaggning skulle ge ca 50 MWh(/ar, vilket ger en aterbetalningstid pa 15-20 ar, beraknat pa ett
elpris pa 0,70 kr/kWh. Med elcertifikat medtaget skulle kalkylen bli ndgot mer I6nsam.

Ovriga noteringar

Fjarrvarme

Lisebergsbyn ligger inte langt fran befintligt fiarrvarmenat, men ar i dagslaget inte anslutet. Att
ansluta campingen till fjarrvarmenatet ar en atgard som inte ar energibesparande, men skulle
minska kostnaden for uppvarmning och varmvatten. Vid en stérre ombyggnation pa
Lisebergsbyn skulle detta med férdel utredas narmare. | befintliga byggnader, vilka saknar
vattenburet uppvarmningssystem, ar det svart att konvertera till fjarrvarme.

Systemldsningar som kraver storre insatser

Servicehusets kombination med hdg varmvattenférbrukning och uppvarmning via golvwarme
skulle kunna forsorjas via en bergvarmepump, istéllet for via direktverkande el.
Varmvattenproduktionen ar relativt intermittent i sin karaktar och varmepumpar fungerar bast
om de far g& nagorlunda jamt lastade. Nuvarande golvvarmesystem &r dock elslingor, vilket
innebér att allt golv behoéver brytas upp och géras om for att systemet ska bli vattenburet. Ett
vattenburet system hade ocksa kunnat ta tillvara pa varmen fran solfangarna battre eftersom ett
det ar ett ldgtempertursystem.

Underméatare

Lisebergsbyn har enbart matare pa ingaende el till hela omradet, och nagra matare som
avlases manuellt pa vissa husvagnsplatser. For att battre kunna folja upp férbrukningssiffror och
lattare upptacka fel eller brister skulle fler undermétare behdvas. Detta géaller framférallt el, men
aven vatten skulle kunna vara av intresse.
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Atgarder for kontinuerlig uppféljning

D& foretaget skall utféra en energikartlaggning minst vart fiarde ar foreslas foljande uppféljning
arligen for att forbereda framtida kartlaggningar:

- Analys av arlig energistatistik
- Dokumentation av genomférda atgarder

- Dokumentation av uppnadd arlig besparing
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