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SAMMANFATTNING

| Gustavsberg finns idag ett storre omrade for sport- och idrottsaktiviteter benamnt Ekvallen.
Omradet utgors av bl.a. tre isbelagda ytor for ishockey och bandy, en tennishall och en
sporthall. | omradets direkta narhet finns ocksa badanlaggningen Gustavsbergsbadet som
arligen tar emot omkring 190 000 bestkare. Bade Ekvallen och Gustavsbergsbadet anvander
tillsammans stora mangder el, c:a 4,8 GWh per ar. Mycket av denna atgar till forsorjning av
komfort- och tappvarmvattenbehov med direktverkande el, elpannor och varmepumpar men
ocksa for isproduktion till de tre isbelagda ytorna. Omfattande planer finns for att utveckla det
narliggande centrumomradet med en htg ambition om hallbarhet. Som en del i denna
utveckling planerar Varmdé kommun att uppféra nya bostéader i anslutning till Ekvallen. Med
bakgrund av detta har Varmdo kommun anlitat Sweco for att utreda majligheter till en mer
resurseffektiv energiférsorjning inom omradet runt Ekvallen.

Tekniskt har tva systemalternativ identifierats som mer intressanta att underséka narmare for
ovan ndmnda projekt. Systemalternativ 1 utgor referensalternativ dar varmeforsorjningen inom
omradet i huvudsak sker med fjarrvarme. Systemalternativ 2 utgors av ett lagtempererat
narvarmenat dar spillvarme och borrhalslager for sdsongslagring av varme nyttjas med en
central varmepump for att tillgodose varmebehovet inom omradet. Bada systemalternativ
anvander solfangare for tappvattenvarmning och aven solceller for egenproduktion av el.

Systemalternativ 2 bedoms kunna halvera den arliga mangden inkopt energi for komfort- och
tappvarmvattenvarmning jamfért med systemalternativ 1. Detta mojliggdrs genom att framst ta
tillvara pa spillvarmen fran kylmaskinerna vid isproduktionen. For perioder da spillvarmen
Overstiger varmebehovet lagras varmen i borrhalslagret vilken sedan kan utnyttjas under
perioder d& spillvarmen ej ar tillracklig.

Miljobelastningen har for systemalternativen beraknats utifran ett CO,-perspektiv. Varmdo
kommun koper idag vattenkraftsmarkt el och fjarrvarmen fran den lokala leverantoren baseras i
huvudsak pa traflis. Detta gor att bada systemalternativen kan betraktas som likvardiga ur
miljésynpunkt. lakttagelsen ar dock avhangig den miljévarderingen av el som gors.

Ekonomiskt har de bada alternativen jamforts med tva metoder, rak pay-off och LCC.
Jamforelsen visar pa en relativt god I6nsamhet for systemalternativ 2 sett fran bada perspektiv.
Den raka pay-off kalkylen beraknades till omkring 11 &r. LCC-kalkylen upprattades for aren
2015 till 2055 och alternativ 2 erhéll en besparing om c:a 7 Mnkr jAmfort med systemalternativ
1. En kanslighetsanalys av LCC-kalkylen visar &ven att systemalternativ 2 &r mer Iénsamt éven
om relativt stora andringar av indata gors, t.ex. i antaganden om energipris, investering,
kalkylranta, driftkostnader.

Fordelen med systemalternativ 1 &r att det &r en enkel I6sning dér fjarrvarmen ersétter dagens
elpannor och som kraver en jamforelsevis lagre investering. Systemalternativ 2 ar daremot mer
avancerat och kraver en hogre investering. Dock tar denna systemldsning battre tillvara pa de
lokala forutsattningarna och kan anses bidra till en mer hallbar och resurseffektiv
energiférsorjning da stora mangder spillvarme tillvaratas. Mangden inkdpt energi minskas
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kraftigt vilket innebar lagre driftskostnader samtidigt som all virme produceras helt lokalt i ett
eget, fristdende system. En utmaning med detta systemalternativ ar att det staller hogre krav pa
driftorganisationen. Dock finns redan idag en viss atervinning av spillvarmen till
Gustavsbergsbadet vilket indikerar att det finns forutsattningar for att kunna astadkomma denna
typ av driftorganisation.

Under projektets gang har ett antal punkter identifierats for vidare utredning. Detta da de
beddms ha en betydande paverkan for en framtida systemomstalining. Vid utredning av
varmebehovet framkom att matdata saknades. Darfér rekommenderas att installera utrustning
och forbereda driftorganisationen for individuell matning och driftuppféljning av byggnader samt
elpannor och varmepumpar. Gustavsbergsbadet bedéms kunna genomfora ett antal atgarder
bl.a. dtgarda varmeatervinning i ventilationen och undersdka majligheter att driftoptimera
pumpar och flaktar. For Ekvallen bedéms driftoptimeringsatgarder relaterade till ventilation och
tappvarmvatten kunna genomféras.

Mot bakgrund av ovanstaende potential fér energibesparingar inom omradet kan mycket val
dimensionerande forutsattningar for ett nytt energisystem till omradet komma att andras med
lagre investeringskostnader an vad foreliggande rapport raknar med som foljd. D&
systemalternativ 2 &r mer investeringstungt bor sadana andringar gynna
borrhalslageralternativet mer an fjarrvarmealternativet.

En framtida gron stadsdel kan orimligen baseras pa en systemlosning som till stor del utgors av
direktverkande el och elpannor. Nagon typ av vattenburet system invandigt byggnaderna samt
ett narvarmenat inom omradet bedéms darfor som narmast ofrankomligt om denna gréna
ambition ska forverkligas.
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2 BAKGRUND

Sweco har av Varmdo kommun fatt i uppdrag att undersoka méjligheter att effektivisera
energifdrsorjningen runt centrumomradet i Gustavsberg. Idag utgors omradet av flertalet
anlaggningar for bl.a. bad, ishockey, bandy och tennis. Omradet anvander idag stora mangder
el som bland annat anvands fér komfort- och tappvattenuppvarmning. En betydande del av den
totala elférbrukningen anvands aven for att producera is till de tre isbelagda ytorna som finns
inom omradet. Vid isproduktionen produceras samtidigt stora mangder 6verskottsvarme som till
viss del atervinns av Gustavsbergsbadet men som i huvudsak flaktas bort.

Till omradet planeras inom de kommande aren nya bostader dar det idag finns en parkering
vaster om Ekvallen. Varmdo kommun har som ambition ett mer gront centrumomrade. Sweco
har darfor fatt i uppdrag att undersoka majligheterna till ett mer resurseffektivt centrumomrade.

21 SYFTE

Utredningen syftar till att ta fram forslag fér en mer resurseffektiv energiférbrukning inom
centrumomradet i Gustavsberg.

2.2 SYSTEMALTERNATIV
Tva systemforslag har bedomts intressanta att jamféra inom ramen av detta projekt:
e Systemalternativ 1: Fjarrvarme och solfangare

e Systemalternativ 2: Utbkad varmeatervinning av ismaskinernas varmeéverskott med
hjalp av ett narvarmenéat, borrhalslager och solfangare

Till bada alternativen planeras solfangare att placeras pa de nya bostaderna for produktion av
tappvarmvatten. Aven solceller planeras till omradet.

3 (64)
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3 GEOLOGISKA OCH HYDROLOGISKA FORUTSATTNINGAR

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Omradet ligger pa Varmdolandet sydost om Stockholm, éster om Gustavsbergs centrum och &r
omgivet av bebyggelse och vagar pa alla sidor utom 6sterut dar vattendraget Osbytrask ar
belaget, se Figur 1 nedan. Omradet bestar idag av naturmark, byggnader for idrottsverksamhet,
en mindre parkering, ett badhus samt ytvattendrag.

e T T TSN Y | e S
Oversiktskarta Gustavsberg \ N B e NN NG
3 por = " _ A e==

I =)
/(@;\;f | Ungefarligt utredningso
/;!':‘-:;’gvv! 4 §.)q....., S

Backetdl » | % ? 7‘ <

\

[ 10000 g

3000

Figur 1. Oversiktskarta Gustavsberg och ungeférligt utredningsomrade.

3.2 HYDROLOGI

Utredningsomradet ar kuperat med tre hojdpartier och den naturliga avrinningen leds naturligt at
tva héll; dels mot Osbytrask men &ven vasterut, mot Farstaviken.

Marknivan varierar mellan + 1,5 vid Osbytrasks strand upp till ca + 40 meter pa Krakbergets
topp .

Den narmsta nederbérdsstationen heter 9818 Gustavsberg och ligger knappt en km vaster om
utredningsomradet vid Farstaviken. Medelnederborden under perioden 1961 - 1990 ligger pa ca

Lwsp, 2011
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47 mm/méanad och ca 560 mm/ar’. Bortraknat evapotranspirationen, d.v.s. avdunstning och
vaxtlighetens upptag av vatten, blir omradesavrinningen ca 200 mm/ar.

Omradet &r omgivet av hojdryggar forutom mot Osbytrask, och tillrinning frdn omgivande marker
beddms vara mycket begransat.

3.3 JORDARTER OCH GEOLOGI

3.3.1 REGIONALA JORDARTSGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Landskapet kannetecknas av en bruten topografi (s.k. mosaiklandskap) med hojdomraden och
mindre sankor, se Figur 2 nedan. | hojdomradena gar berggrunden i dagen eller 6verlagras av
ett relativt tunt tdcke moran. | svackorna éverlagras moranen av leror (glacial eller postglacial).
Den Gvre delen av leran forvantas besta av torrskorpelera.

Stallvis 6verlagras lerorna av organiska jordarter sdsom karrtorv. Strax séder om
utredningsomradet forekommer ett mindre omrade med postglacial finsand. Stora delar av det
regionala omradet karakteriseras av inget eller tunt jordtacke ovanlagrande berggrunden.
Maktigheterna avseende losa jordavlagringar i de dalgangarna och en bit upp pa kanten mot
hojdomraden forvantas vara mattliga (5-10 meter).

i Jordartsgeologisk karta P

Y |
Shala: 120000 (a4) S
ot

e ——

Figur 2. Jordartsgeologiska kartan (SGU) samt ungefarligt intresseomrade.

2 www.smhi.se
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3.3.2 LOKALA JORDARTSGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Ostra delen angransar mot en skogkladd bergshéjd. Berg i dagen och morén finns &ven sydost,
ner mot Osbytrask. | mitten och i den vastra delen av omradet bestar pa ytan av lera.

WSP har under 2007 genomfért geotekniska undersdkningar inom den befintliga
parkeringsplatsen strax nordvast om utredningsomradet. Detta omrade visade sig besta Gverst
av fyllningsmaterial med méaktigheter om ca 2-7 meter. Fyllningen bestar i de 6vre delarna mest
av sand och grus, i 6vrigt patraffades lera, silt, sand, grus och sten samt omfattande mangder
porslinskross, keramisk lera och tegelrester. Fyllningen ar underlagrad av lera med maktigheter
om 0 meter i vaster och ca 13 meter i 6ster. Leran ar 16s och séttningsben*cigen.3

Under 2011 genomfdrde WSP en kompletterande dversiktlig miljdteknisk undersdkning som
omfattade bl.a. sju provgropar, tre jordprover uttagna med borrbandvagn samt installation av tva
grundvattenrér inom omradet “. | flertalet av provtagningspunkterna patraffades porslinsrester
och tegel. Grundvattenror 11W17 &r installerat i den nordvastra delen av omradet, nara
Aspviksvagen. Grundvattenror 11W19 ar installerat sydost om tennishallen. Inget av roéren ar
installerade ner till berg, utan sitter med en meters filter i I6sa jordlager.

3.4 NARLIGGANDE BRUNNAR

6 (64)

ID2

Sk

\;attrf‘(o”“v'

1 . d
'» 03 f9° o
< B ¢
3 N LA ®
© ~ 9,
~ ";
%f
a(%
(g
>
(7%
H3 Gt
d
alsv. Bagary:
L
¥ <
s
53 ID10

Sko

Figur 3. Befintliga energibrunnar i narheten av intresseomradet.

WsP, 2011
*WSP, 2011
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Nagra resultat fran genomfdrda geotekniska utredningar har ej funnits tillgangliga infor denna
rapport.

Information frén SGUs brunnsarkiv redovisas nedan. 10 energibrunnar ligger inom omradets
narhet, se Figur 3. Vid installation av dessa noteras vanligtvis bl.a. djup till berg frdn markytan,
totaldjup samt vattenféring, se Tabell 1.

Tabell 1. Data fran narliggande energibrunnar

ID Djup till berg (ca) Totaldjup (ca) | Beddmd vattenforing
1 0,9-1,0m 180 m Uppgift saknas
2 0,3-0,5m 130 m 600-800 l/timme
3 10m 210 m 1 000 ltimme

4 1,0m 190 m Uppgift saknas
5 0 90 m Uppgift saknas
6 1,0m 233 m Uppgift saknas
7 15-59m 200-233 m 1 000 ltimme

8 2,5-3,5m 215m Uppgift saknas
9 Uppgift saknas 150 m Uppgift saknas
10 2,0-9,0m 20-200 m Uppgift saknas

3.5 BERGGRUND

Omradet genomkorsas av flera stérre ospecificerade deformationszoner (sprickzoner) enligt
samma karta, se Figur 4. Sprickzonerna i foljer i stort nordvast-sydostlig riktning samt dst-
vastliga riktningar.

Enligt SGUs berggrundsgeologiska karta bestar omradet av kvarts- och faltspatrika sedimentara
bergarter, sdsom sandsten, gravacka m.m. Berggrundsgeologiska kartan redovisas i Bilaga 1.
Enligt berggrundsgeologiska kartan existerar &ven sura och basiska intrusivbergarter i narheten,
och viss risk for att stota pa denna typ av berg pa djupet foreligger dven inom det planerade
omradet for borrhalslagret som visas i Figur 5.

7 (64)
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Figur 4. Deformationszoner/sprickzoner, enligt underlag fran SGU.

Det planerade omradet for borrhalslager redovisas 6versiktligt i Figur 5 nedan. Omradet
tangerar den Ost-vastliga sprickzonen som genomkorsar omrédet genom Osbytrask till

Farstaviken. Det planerade omradet stracker sig 6ver den nordvést-sydostliga sprickzonen som

ligger langs med Aspviksvagen.
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Figur 5. Detaljkarta planerat omrade for borrhalslager samt karterade sprickzoner fran SGU.

3.6 TERMISKA EGENSKAPER | BERG
| begreppet termiska egenskaper inbegrips normalt:
e Varmeledningsférmaga A, W/m°C (transport av energi)
e Varmekapacitet C, kWh/m®C (lagring av energi)
e Varmediffusivitet x, m%/s (utjamning av temperaturskillnader)
Mellan dessa tre egenskaper finns féljande samband: x= A/C

| sedimentart berg varierar varmeledningsformagan framst beroende pa porositet, vattenhalt
men aven beroende pa berggrundens mineralinnehall. Generellt kan man séga att
mineralsammansattningens inverkan pa varmeledningsférmagan minskar i takt med att
porositeten dkar. Det mineral som har hogst betydelse fér varmeledningsformagan ar kvarts®.

| samband med att SGU utarbetar den hydrogeologiska kartan over lanet gors aven en
energigeologisk beddémning. Enligt Bilaga 4 i Beskrivning och bilagor till Hydrogeologiska kartan
over Stockholms lan, serie Ah®, bedéms varmeledningsférmagan i berggrunden inom det
aktuella omradet till 3,0 — 3,5 W/m°C (median- och medelvarde), se Figur 6.

°SGl, 1991
®sGu, Hydrogeologiska kartan, serie Ah, 1984
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Varmeledningsformagan beréknas med ledning av mineralogiska sammansattningar hos
bergartsprover.

Bilaga 24
Bedomda termiska egenskaper i berggrunden samt energitillgingar i sand- och grusavlagringar
Estimated thermal properties of bedrock and energy reserves in sand and gravel

T T T \

Virmeledningsformaga och virmepreduktion i bergg
~| Thermal conducrivity and heat preduction in the bedrock

Medan- och medelvarde Anmurkningar
Medar and average value Remarks

= Stor spridning
- 35 - 4.0 (Wim'C)
30 - 35 (Wim'C)
l: 2530 (Wm'C) ol IR
[~ -u forhjd prod +55
Possibly increaved heat production

Figur 6. Berggrundens varmeledningsférmaga,SGU.
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3.7 GRUNDVATTENBILDNING OCH GRUNDVATTENMAGASIN

3.7.1 REGIONALA FORHALLANDEN

Avrinningen sker under ostérda forhallanden som grundvattenbildning och sedan till stor del
som lokalt utfléde till backar och diken och ut i Osbytrask, Farstaviken och vidare till Ostersjon.
Da stora delar av tillrinningsomradet utgors av hardgjorda ytor dar dagvatten tas omhand i
dagvattensystemen kan en grundvattenbildning inom det aktuella omradet om ca 100-150
mm/ar antas vara rimlig.

Grundvattenbildning till berg sker framst i omraden dar det finns moran och berg i dagen.
Grundvattenmagasinet i berg utgors av vattenférande sprickzoner vilka naturligt har en relativt
liten lagringsvolym, jamfort med den totala bergvolymen.

Av betydelse for anlaggande av ett borrhalslager blir om storre vattenférande spricksystem
genomkorsas vid borrning. Det minskar framst majligheten till produktion av djupare borrhal.
Grundvattenrorelser kan aven paverka energilagringsformagan samt borrhalsmotstandet.

Det faktum att omradet star i nara kontakt med ytvattendrag som Osbytrask kan paverka
grundvattennivaer inom saval grundvattenmagasin i jord som i berg.

3.7.2 LOKALA FORHALLANDEN

Vid den geotekniska undersokningen av parkeringsomradet nordvéast om intresseomradet
uppmattes det undre magasinet i friktionsjorden till ca 1,4 meter under markytan7.
Grundvattenytan i rér 11W17 ligger ca 3 - 3,5 meter under markytan. Grundvattenytan i ror
11W19 ligger ca 1,5 - 2,5 meter under markytan. Troligt ar att grundvattenytan narmar sig
ytvattnets niva narmre Osbytrask.

3.8 SKYDDADE OMRADEN
Det aktuella omradet ligger inom eller gransar till ett antal skyddade omraden, se Figur 7.

Omréadet gransar till Osbytrask naturreservat som inrattades 2006 (dossier nr. Lst: 0120-02-
049 _K). Osbytrask ar en relativt djup sjo (ca 9 m)8 och ligger i en sprickdal, se Figur 4. Sjon ar
ett ekologiskt kansligt omrade enligt 3 kap. 3 § Miljobalken. Kring Osbytrask rader strandskydd
om 100 meter. Syftet med naturreservat ar att Iangsiktigt sakra tillgangen pa omraden for
rekreation och friluftsliv. Omradets naturvarden och kulturvarden ska tillvaratas och bevaras och
landskapets variationsrikedom ska bibehallas.

Vattenskyddsomradet ar beldget ca 800 m séder om utredningsomradet och tillhér en
bergborrad brunn pa fastigheten Gustavsberg 1:7 (med flera). Vattnet anvands enligt uppgift
som processvatten for Gustavsberg VVS AB9.

Delar av utredningsomradet ligger inom Riksintresse for Kulturmiljovard Gustavsberg (AB 56)™.

"WSP, 2011
® www.lansstyrelsen.se
o www.lansstyrelsen.se
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Figur 7. Oversikt utredningsomrade, naturreservat samt vattenskyddsomrade.
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4

YTOR TILLGANGLIGA FOR BORRHALSLAGER, SOLFANGARE OCH
SOLCELLER

Mojlig yta for anlaggning av ett borrhalslager indikeras i blatt i Figur 8. Ytan utgors av en
befintlig parkeringsyta tillsammans med en planerad parkeringsyta. Solceller eller solfangare
kan anlaggas pa samtliga storre takytor som vetter mot syd inom omradet. Bandyplanen kan
anvandas som solfangare da befintliga slingor i marken for isproduktion kan utnyttjas. Totalt
uppgar denna solfangaryta till 115x70 m, motsvarande c:a 8000 m®.

7\ Mojlig yta BTES
Mojlig yta aterladdning BTES
Mojlig yta solfangare/solceller ‘

Om 20m 40m 60m 80m 100
I TN .

GUSTAVSBERGS CENTR
Skiss strukturplan 1:2
2011-

Figur 8. Mojliga ytor for uppférande av borrhalslager, solfangare och solceller *2
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En sammanstéllning av majliga ytor for placering av solfangare eller solceller presenteras i

Tabell 2.

Tabell 2. Yta for solceller och solfangare inom omradet

Namn Placering Yta (m?) Orientering
A Inomhusrink 1200 sydvast
B Utomhusrink 1400 sydost
C Sporthall 740 sydvast
D Badet 300 sydost
E Badet 560 nordost
F A-lagsbyggnad 40 sydost
G Planerade 4500
bostader
Totalt 8740
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5 KARTLAGGNING ENERGIBEHOV

5.1 OVERSIKT

En energikartlaggning har utférts for byggnader inom idrottsparken och fér Gustavsbergsbadet.
Utover detta har en 6versiktlig utredning gjorts av nya planerade bostader i nordvast inom
omradet vilka planeras att uppforas dar det idag finns en parkeringsyta.

Tillgang till matdata har varit varierande fran de utvarderade omradena. Total férbrukning har
hamtats fran tre stycken elabonnemang; tva stycken for Ekvallen (uppdelat p& pumpar och VKA
samt 6vrig el) och ett abonnemang for Gustavsbergsbadet. Ekvallen har en separat matning for
tennishallen och har bidragit till att den totala elférbrukningen fér denna byggnad &r relativt
kand.

Statistiken 6ver olika byggnader inom Ekvallen ar begransad. Bedémningar av foérbrukningen for
olika byggnader inom omradet har ocksa erhallits vid diskussion med driftansvarigals. Viss
information har erhallits gallande bl.a. temperaturer och fléden fran driftdatorn pa omradet.

Gustavsbergsbadet har en utdkad driftdator dar flertalet driftparametrar foljs upp som t.ex.
temperaturer och floden. Data presenteras i grafformat men ingen summering finns och data
har inte varit tillganglig annat an i grafformat. Utdver detta ar historisk data begransad da
somliga parametrar finns tillgangliga nagon manad tillbaka medan enstaka véarden finns
tillgangliga upp till c:a 6 manader.

Bedomning av elférbrukning for omradet olika byggnader samt delférbrukare s& som belysning
har baserats pa tillganglig data. D& data saknats for delforbrukare har referensvarden™ (se
bilaga 2) anvénts for berdkning av energianvandningen for olika typer av idrottsanlaggningar.
For ishallar finns ett utforligt underlag frdn™ som anvants som referens vid bedémning av
delférbrukningen i ishallar utover'®. For beddmning av olika delférbrukare i Gustavsbergsbadet,
som t.ex. uppvarmning av bassanger, har referens 16-19 anvants. Beddomning av arliga
Oppettider har utforts for uppskattning av eleffektbehov dar detta saknats.

Den beddmda férbrukningen redovisas i boxdiagram i bilaga 3-5. Bilaga 3 redovisar berdknad
total forbrukning i en systemoversikt uppdelat pa de tre befintliga elabonnemangen och de nya
planerade bostaderna. Bilaga 4 omfattar bedomd energiférbrukning fér byggnader och
delférbrukare inom Ekvallen. Bilaga 5 redovisar bedémd férbrukning for Gustavsbergsbadet
uppdelat pa olika delforbrukare som t.ex. bad, bastu och varmvatten. Information gallande bl.a.
temperatur, effekt, energi, areor, drifttider och tillhérande kommentarer redovisas inom
respektive box. Informationen &r presenterad pa olika satt for att indikera hur forbrukningen har
beddmts. Svart text indikerarar att varden ar uppmatta. Réd kursiverad text ar varden som
erhallits vid diskussion med drifttekniker eller som bedoms baserat pa befintlig matdata som
darfor anses nagot osakra. Rod text ar varden som har uppskattats utifrdn generella
antaganden varfor dessa varden bor betraktas som osékra. Varden som inte kunnat uppskattas
eller ar svarbedémda redovisas med fragetecken.

Bilaga 6 presenterar ett flodesschema som sammanstéllts fér den nuvarande
energiforsorjningen pa Ekvallen och Gustavsbergsbadet.
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Figur 9. Fotografi av idrottsparken. | bilden syns bland annat bandyplanen och inomhusrinken vars
sodervanda tak ligger i soligt Iage och &r val synlig fran vagen.

Energiutredningen for Idrottsparken omfattar féljande byggnader:

Bandyplan

Utomhusrink med tak

Inomhusrink

Sporthall

Tennishall (Gustavsbergs Tennisklubb)
A-lagsbyggnad

Kanslibyggnad

Forrddsbodar

Den totala elférbrukningen ar kand inom omradet genom uppgifter fran Vattenfall.
Elanvandningen inom Ekvallen ar uppdelad pa tva abonnemang och under perioden 2009-2012
uppgar elférbrukningen till féljande:
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e Abonnemang 046, "Ekvallen VKA & Pumpar” — 1150 MWh/ar (medel), max anvénd
eleffekt 540 kW (abonnerad eleffekt 1182 kW)

e Abonnemang 053, "Ekvallen, Ovrigt’ — 1250 MWh/ar (medel), max anvand eleffekt 375
kW (abonnerad eleffekt 775 kW)

En separat avlasning av elférbrukningen till Gustavsbergs Tennishall gors periodvis av
driftansvarig pa Ekvallen. Utifran dessa avlasningar bedéms energibehovet uppga till omkring
200 MWh per ar. Ingen méatning gors pa komponenter inom tennishallen.

Uppvarmningen inom omradet sker till stor del genom direktverkande el. Av de olika
byggnaderna &r det endast sporthallen och kanslibyggnaden vilka forsérjs med vétskeburna
system. Cafédelen i inomhusrinken forses med varme fran luftvarmepump.

Elférbrukningen inom Ekvallen utgors till stor del av el till kylmaskiner fér isproduktion till de tre
isbelagda ytorna p& omradet. Energiférbrukning for kylmaskiner och pumpar samt
utetemperatur presenteras i Figur 10. Ur figuren syns framférallt tva olika regressionslinjer for
elforbrukningen dar rod linje representerar inomhusrinken och svart linje representerar fallet da
kylmaskinerna kors for att ocksa producera is till utomhusrinken och bandyplanen. Maximal
eleffekt till kylmaskiner och pumpar uppgar till c:a 500 kW medan inomhusrinken drar omkring
100 kW. Prestandadata for kompressorerna redovisas i bilaga 7a-b. Naturis pa utomhusisytorna
kan erhallas vid temperaturer kallare an -5 °C vilket gor att kylmaskinerna da endast behover
koras for forsorjning av kyla till inomhusrinken.

Ungefarliga 6ppettider for isanlaggningarna:
e Inomhusrink: 1 augusti — 15 april

e Utomhusrink och bandyplan: 22 oktober — 16 mars
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Ekvallen VKA& Pump 2011
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Figur 10. Elférbrukning Ekvallen foér kylmaskiner och pumpar 2011

Figur 11 presenterar 6vrig elforbrukning p& Ekvallen, utéver den till kylmaskiner och pumpar, for
ar 2011. Sommartid da anlaggningen inte ar 6ppen forbrukas ungefar 25 kW el (bla linje) vilket i
huvudsak antas bestd av el till ventilation men kan till viss del utgéras av grundbelysning.

Maximalt uppgar eleffektbehovet till c:a 375 kW. Den spridda fordelningen av matdatan
indikerar att elférbrukningen sannolikt paverkas mycket av en varierande mangd
tappvarmvatten och belysning. Basvarmebehovet inom omradet markeras av gron linje.
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Ekvallen Ovrigt 2011
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Figur 11. Elférbrukning inom Ekvallen utdver kylmaskiner och pumpar, 2011

Det beddmda behovet av varme- och kyla fér Ekvallens byggnader har sammanstélls i Tabell 3.

Inom omradet dominerar kylbehovet pa grund av de isbelagda ytorna. Samtidigt finns ett stort
varmeoverskott frn isproduktionen, sammanlagt bedomt till c:a 4,1 GWh. Overskottet
varmeatervinns delvis genom en 500 kW varmevaxlare till Gustavsbergsbadet men flaktas i
huvudsak bort via kylmedelkylare. Tappvarmvattenvarme bedéms uppga till c:a 116 MWh och
forbrukas i huvudsak i sporthallen.

Bedomt effektbehov och antagna drifttimmar presenteras i Tabell 4 fér de olika byggnaderna.
Vid bedémning av energibehov for de olika isbelagda ytorna har det antagits att all matdata
under c:a 130 kW utgdrs av el till inomhusrink och pumpar, se Figur 10. Elférbrukning utéver
detta har antagits anvandas for isproduktion och pumpar till bandyplanen och utomhusrinken.
Energiférdelningen dem emellan har fordelats baserat pa yta for islaggning.
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Tabell 3. Berdknat varme- och kylbehov for Ekvallens olika byggnader

(MWh/ar) Kylbehov | Virmebehov | Tappvarmvatten | Virmeodverskott
Bandyplan 1303 0 0 1824
Utomhusrink med tak 293 0 0 410
Inomhusrink 1348 230 8 1887
Sporthall 0 145 80 0
Tennishall 0 105 20 0
Kanslibyggnad 0 13 0 0
A-lagsbyggnad 0 17 8 0
Forradsbodar 0 26 0 0
Summa 2944 536 116 4120

Tabell 4. Beréknat varme- och kylbehov fér Ekvallens olika byggnader och antagen fullasttid

Antagen fullasttid (h)

Komfortvarmebehov (kW)

Inomhusrink 2700 85
Sporthall 2700 54
Tennishall 2700 39
Kanslibyggnad 2700 5
A-lagsbyggnad 2700 6
Forradsbodar 2700 10
Summa - 199
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5.3 GUSTAVSBERGSBADET

5.3.1 OVERSIKT

Figur 12. Fotografi av Gustavsbergsbadet

Energiférsorjningen pa Gustavsbergsbadet sker i huvudsak genom tva stycken
ammoniakvarmepumpar med en kondensoreffekt pa 500 kW vardera, se bilaga 8. Som
varmekalla till varmepumparna anvands ventilationens franluft, gravatten och varmeatervinning
fran Ekvallens isproduktion. Den senare &r enbart tillganglig periodvis mellan v.38-v.11 (reglerat
enligt avtal). For spetsproduktion av varme finns en elpanna pa 315 kW. Dessutom finns fem
elpatroner om c:a 60 kW vardera for uppvarmning av stadsvatten.

For perioden 2009-2012 har elférbrukningen erhallits genom Vattenfall:
e 2350 MWh/ar (medel), max anvand eleffekt 637 kW (abonnerad eleffekt 620 kW)

Gustavsbergsbadets elférbrukning for 2011 presenteras i Figur 13. Datan indikerar att
eleffektbrist rader pa badet eftersom maximalt abonnerad effekt uppnas relativt ofta.
Energihamtning fran Ekvallen ar mycket lag vid l&ga utomhustemperaturer. Detta leder till att
erforderliga temperaturer inte kan uppratthallas i badanléggningenle.
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Framforallt syns tre olika trender i figuren som indikerar hur anlaggningen fungerar i drift. Bla
linje indikerar Gppettider da framst varme, varmvatten, flaktar, pumpar, belysning och bastu ar i

drift. Rod linje indikerar nattider da badet ar stangt for besdkare och tappvarmvatten, belysning
och pumpar reduceras i effekt. Orange kurva indikerar sannolikt nattider under sommaren da

elférbrukningen framst utgdrs av flaktar, pumpar med reducerad effekt och uppvarmning av

badbassangvatten. Dessa processer antas totalt krava till c:a 125 kW el.

Gustavsbergsbadet 2011
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Figur 13. Elférbrukning for Gustavsbergsbadet 2011

22 (64)

RAPPORT
2013-10-01
ORIGINAL
FRAN ISKYLA TILL SOMMARVARME

SENIAD p:\1125\1133239_btes, framtidens gustavsberg\000\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\rev slutrapport\20131001-slutrapport-

fr&n_iskyla_till_sommarvéarme.docx




repo001.docx 2012-03-2914

J
SWECO ﬁ

5.3.2 ENERGIBEHOV

Utifran tillganglig data har elforbrukningen for olika delférbrukare uppskattats. Denna el
innefattar elpanna och tillskottsel fér varmepumparna. En stor del uppmatt data saknas varfor
antaganden har gjorts utifrn referensdata och tillganglig information. Foljande medelvarden har
ansatts for delforbrukare:

o Flaktar: 50 kW

e Cirkulationspumpar, dag: 80 kW

e Cirkulationspumpar, natt: 40 kW

e Bastu, dag: 30 kW

e Ovrigt (belysning, fastighetsel etc), dag: 40 kW
o Ovrigt (belysning, fastighetsel etc), natt: 10 kw
o Oppettid: 12 timmar

e SPF varmepumpar: 3,5

Pumpenergin bedoms uppga till c:a 530 MWh/ar och har utvarderats utifran pumpinventering
och drifttider som erhallits genom®®. Vid jamférelse med referensdata fr&n Energimyndighetens
uppfélining av badhallar ar energiférbrukningen fér pumpar markant hégre an referensvarden
for badanlaggningar. Varfor sa ar fallet har inte narmare undersokts i denna rapport.

| Figur 14 presenteras data over elforbrukningen for Ekvallens kylmaskiner och pumpar samt
elforbrukning for Gustavsbergsbadet 2010. Har syns det tydligt att under kalla vinterdagar da
islaggning inte behdver goras med ismaskiner stiger effektbehovet i Gustavsbergsbadet vilket
huvudsakligen beror pa att varmekallan till virmepumparna &r otillracklig. Denna eleffektbrist ar
aven synlig vid kalla utomhustemperaturer, Figur 15, vid jamférelse mot utomhustemperaturen
for januari 2013, Figur 16 (se nasta sidor).
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Elforbrukning Ekvallen (VKA och pumpar) och Gustavsbhergsbadet 2010
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Figur 14. Elférbrukning Ekvallen VKA och pumpar samt Gustavsbergsbadet 2010
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Varmeatervinningen fran Ekvallen till Gustavsbergsbadet antas ske enligt avtal mellan v.38 och
v.11. Vatskefloden samt temperaturer till och fran vaxlaren i badet ar kanda (c:a 28/6 °C) vilket
bidrar till att storleken pa energiatervinningen kan uppskattas till c:a 350 MWh arligen pa
varmepumpens fordngarsida. Detta baseras pa ett antagande om relativt jamn atervinning
effekt- och tidsmassigt under den kontrakterade perioden.

Ventilationen koérs med maximalt fléde och méarkeffekten &r kdnda. Darmed ar flaktférbrukningen
relativt kand och bedéms uppga till c:a 50 kW och c:a 438 MWh/ar.

Bedomning av energibehov for simbassanger har utforts utifran praxis vid dimensionering av
simhallar vilket innebér ett varmebehov om c:a 0,5 °C/m* '8,

Vid beddmning av tappvarmvattenbehov har féljande data anvants:
e Antal bestkare Gustavsbergsbadet 2011": 188 000
e Dimensionerande vattenflode: 0,2 I/s
e Duschvattenbehov (c:a 500 bestkare/dag): 50 l/person

Tabell 5 presenterar Gustavsbergsbadets berdaknade behov av kyla och varme.
Gustavsbergsbadet har ett kylbehov som bestar av komfortkyla till gym, spinningsal och
grupptraningssal. Denna mangd kyla har betraktats som liten inom denna utredning och har
darfor ansatts till 0 MWh. Det totala varmebehovet uppgar till c:a 3070 MWh/ar varav c:a 490
MWh/ar beddms utgéras av varme till tappvarmvatten.

Andelen varme producerad fran olika delkomponenter samt elbehov fér respektive komponent
presenteras i Tabell 6. Férdelningen &r uppdelad pa varme for tappvarmvatten och ovrig varme.

Tabell 5. Berdknat varme- och kylbehov Gustavsbergsbadet

(MWh/ar) Kylbehov |Varmebehov |Tappvarmvatten Varmeoverskott

Gustavsbergsbadet c:a 0 (litet) 2578 490 c:a0

Tabell 6. Varmeforsorjning och elbehov uppdelat p& delkomponenter baserat p& 2011 ars data

(MWh/ar) Elpanna VP EP TVV VP TV Totalt
Energibehov 65 2513 88 402 3068
Inképt el for att tacka 65 718 88 115 986
energibehovet

5.3.3 FRANLUFTSATERVINNING

Tabell 7 presenterar data for ventilationsaggregateten pa Gustavsbergsbadet. En separat
kolumn har lagts till for en tidigare utford obligatorisk ventilationskontroll (OVK). Tabellen visar
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att luftbehandlingsaggregaten presterar undermaligt dar verkningsgraden konsekvent ar lagre
an dimensionerade véarden.

Tabell 7. Specifikation av franluftaggregat Gustavsbergsbadet

Dim. Uppmatt
Dim. effekt Tillflode Franflode Verkningsgrad | verkningsgrad OVK
Enhet (kW) (m3/s) (m3/s) ) O]
LAl 48 4,4 4,9 0,79 0,42
LA2 14 1,5 1,7 0,84 0,32
LA3 64 4,6 5 0,78 0,40
LA4 31 4.4 4,4 0,61 0,40
LA5 0 0,6 0,6 - 0,09
LA6 0 0,83 0,83 - 0,07

Ur Figur 17 presenteras en enkel bedémning pa hur franluftsvarmekallan till varmepumparna
varierar med utomhustemperaturen. | brist pd data angdende temperatur pa koldbararen antas
att den lagsta temperaturen franluften kan sankas till ar 8 °C utifrAn observationer vid
driftdatorn. Om detta stammer erhalls effektbrist i enlighet med berakningar. Effektbrist rader
bevisligen inom omrédet varfor denna observation antas vara rimlig. Justering av temperaturen
kan goras nedat tills risk for pafrysning av kondensvatten uppstar. Dock bedéms franluften
fortfarande inte racka till som varmekalla vid 1dga utomhustemperaturer. Atgardas aggregatens
prestanda minskar tillganglig méngd varme for varmepumpen, dock minskar samtidigt
varmeeffektbehovet till ventilationsluften.

Rod kurva anger aterstaende tillganglig varmekalla utifrén markdata pa aggregaten. Bla
indikerar den aterstadende varmekalla enligt tidigare utférd OVK. Vid kalla temperaturer minskar
darmed tillgénglig varmekalla vilket medfor att elpanna behoévs for att kunna tacka
varmebehovet.
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Franluftsvarmekalla VP, Gustavsbergsbadet
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Figur 17. Bedémning av tillganglig varmekalla i frAnluften for Gustavsbergsbadets varmepumpar, konstant
verkningsgrad antagen

5.3.4 VARAKTIGHETSDIAGRAM EL

| Figur 18 presenteras temperaturvaraktighetsdiagrammet for el &r 2011. Gron data ar
elforbrukningen 2011 inhamtad fran Vattenfall. Roda datapunkter anger bedémt nuvarande
medeleleffektbehov vid varierande utomhustemperatur. Vid temperaturer under -5 °C minskar
det varmedverskott fran Ekvallen som kan nyttjas till Gustavsbergsbadet. Vid lagre
utetemperaturer minskar ocksd mangden varme i franluften som finns tillganglig for
varmeatervinning via varmepump (se féregaende avsnitt). Darmed finns inte tillrackligt stor
varmekalla foér varmepumparna vilket gor att en stérre del av vArmeproduktionen behover ske
med elpanna. Bla kurva anger den potentiella forbrukningen for Gustavsbergsbadet om
tillréacklig varmekalla skulle levereras till varmepumparna vid utetemperaturer under -5 °C. Réd
kurva motsvarar dagens situation med avsaknad av extra varmekaélla under -5 °C.
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El Gustavsbergsbadet (2011)

« Forbrukning Vattenfall (2011)

« Framtida el
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Figur 18. Férbrukad el fér Gustavsbergsbadet 2011 (grén) samt uppskattat befintligt medeleffektbehov
(r6d) och en potentiell framtida elférbrukning med tillracklig varmekalla till varmepumpar (bla).

Varaktighetsdiagram Gustavsbergsbadet - Elvirme (2011)
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Figur 19. Tidsvaraktighetsdiagram for den el som behovs for uppvarmningsandamal utifran bedémd
elférbrukning for befintligt medeleffektbehov (réd) och en potentiell framtida elférbrukning med tillrécklig
varmekalla till varmepumpar (bl3).
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Ett tidsvaraktighetsdiagram for den totala elférbrukningen som atgar for varmeproduktion
presenteras i Figur 19. | Figur 20 visas motsvarande varaktighetsdiagram fér badets totala
elbehov. BIa linje i figurerna indikerar den potentiella foérbrukningen om tillracklig varmekalla
skulle levereras till virmepumparna medan réd indikerar nuvarande situation. Gron linje i Figur
20 motsvarar uppmatta varden for 2011. De hack som uppkommer i figurerna beror pa att rod
och bla linjer ar uppskattade medeleffektbehov som baseras pa antaganden om antingen dag-
eller nattmedeldrift da all forbrukning minskar eller 6kar direkt. D& det rér sig om
medeleffektbehov syns heller inte det maximala eleffektbehov som kortvarigt kan uppsta i Figur
20.

Maximal eleffekt som idag behovs for att ticka spetslaster uppskattas uppga till c:a 870 kWw.
Detta baseras pa foljande antaganden:

e Totalt varmeeffektbehov vid -15 °C: c:a 550 kW
e Maximalt TVV-behov: c:a 300 kW

e Maximalt avgiven varmeeffekt fran varmepumpar vid otillracklig varmekalla: 250 kW
(dessa forbrukar da cirka 70 kW el)

e Kvarvarande varmeeffektbehov for elpannor: 600 kW
o Effektbehov, 6vrig el (dagtid, ej till varme): 200 kW

e Summa, max eleffektbehov: ca 870 kW

Detta behov kan uppsta dagtid vid kalla temperaturer utomhus vid samtidigt maximalt
effektbehov for tappvarmvatten. Idag abonneras pa 600 kW el vilket innebar att erforderliga
temperaturer inte formas uppratthallas. Hade tillracklig varmekalla funnits att tillga for
varmepumparna hade dessa aven vid maxbehov kunnat ga for fullt, dvs. leverera 500 kW
varmeeffekt. Elpannornas effektbehov hade darmed kunnat minskas fran 600 kW till 350 kW
samtidigt som varmepumparnas eleffektbehov okar fran ca 70 till 145 kW varpa det maximala
eleffektbehovet kunnat reduceras med ca 175 kW till 695 kW.

30 (64)

RAPPORT
2013-10-01
ORIGINAL
FRAN ISKYLA TILL SOMMARVARME

SENIAD p:\1125\1133239_btes, framtidens gustavsberg\000\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\rev slutrapport\20131001-slutrapport-
fr&n_iskyla_till_sommarvéarme.docx



repo001.docx 2012-03-2914

J
SWECO ﬁ

Varaktighetsdiagram Gustavsbergsbadet, el (2011)

700

600

500

g

Effekt (KWh/h)
-
8

= E|, tillrdcklig virmekalla
—=— Nuvarande el
Uppmdtta varden Vattenfall 2011
200 k

100

Tmm—

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tid (h)

Figur 20. Varaktighetsdiagram el Gustavsbergsbadet fran Vattenfall samt for nuvarande och framtida
beddmning

5.3.5 VARAKTIGHETSDIAGRAM VARME

Varmebehovet for Gustavsbergsbadet presenteras i ett temperaturvaraktighetsdiagram, se
Figur 21. Varmebehovet dagtid, exkl. tappvarmvatten, askadliggors i bla linje, varmebehov
under natten i orange farg. Uppskattningen av kurvan har gjorts genom att eliminera all el som
ej anvands till varme eller tappvarmvatten. Det senare ansatts oberoende av
utomhustemperatur. Darefter har aterstaende el anpassats for att stamma 6verens med
aterstdende uppmatta varden.

Varmebehovet varierar relativt lite med utomhustemperaturen da en stor del av behovet utgors
av uppvarmning av simbassangsvatten. Denna &r nastan konstant och beror sannolikt
huvudsakligen pa avkylning via avdunstning till inomhusluften. D& temperatur och luftfuktighet
inomhus halls relativt konstant oavsett vader eller anvandning blir darfér varmebehovet relativt
oberoende av tid pa dygnet och utomhustemperatur.

Varaktighetsdiagram for Gustavsbergsbadet uppdelat pa delkomponenter presenteras i Figur
22. TVV produceras dagtid (turkos ar elpanna och orange ar varmepumpsférvarmning) under
ett halvar. Rod farg utgor elpanna for spetsproduktion. Elpannan behovs bade dag- och nattetid
vilket formar tva réda omraden. Bla ar perioder da det finns ett stort varmedverskott fran
isproduktionen pa Ekvallen samtidigt som franluftsatervinningen kors. Lila &r bedémd varme
producerad fran atervunnen energi i frnluft och gravatten nar naturis rader inom omradet. R6d
data representerar de perioder da ingen isproduktion sker pa Ekvallen och endast interna
varmekallor pa Gustavsbergsbadet kan anvandas som varmekalla.
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Temperaturvaraktighetsdiagram Gustavsbergsbadet, varme
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Figur 21. Ansatt temperaturvaraktighetsdiagram for Gustavsbergsbadet

Varaktighetsdiagram virme Gustavsbergsbadet (2011)
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Figur 22. Varaktighetsdiagram vérme for Gustavsbergsbadet
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5.4 PLANERADE BOSTADER

Nya bostader planeras nordvast om Ekvallen dar det idag finns en stérre parkering. Det &r i
dagslaget ej klart i detalj hur manga lagenheter som kommer att uppféras inom omradet men
preliminara uppgifter fran Varmdo kommun galler foljande?:

e Antal lagenheter — 210 stycken
e Yta (BTA) — 90 m?/lagenhet
e Tillkommande lokalyta — 5 %

Bostaderna bedéms inom detta projekt uppforas enligt BBR? vilket innebar 90 kwh/m? ar
fastighetsenergi. Vid berékningar ansattes:

e Fastighetsel — 15 kWh/m? ar
e Varme — 75 kWh/m? ar
e Antal fullasttimmar varme — c:a 1600 tim/ar
Varmebehovet till de nya ldgenheterna och lokalerna har uppskattats till:
o Varmeeffekt — 700 kW

e Varmeenergi — 1500 MWh/ar varav omkring 450 MWh/ar utgors av tappvarmvatten.

55 SAMMANSTALLNING, VARME OCH KYLBEHOV

Tabell 8 redovisar det bedomda behovet av varme och kyla for de utredda omradena.
Kylbehovet utgors av kyla for isproduktion till de tre olika isytorna och bedéms uppga till omkring
2,9 GWh/ar.

Varmebehovet utgors framst av uppvarmning via ventilationsluft, golvvarme, radiatorer och av
tappvarmvatten. Varmebehovet bedoms uppga till c:a 4,2 GWh/ar varme och 1,1 GWh/ar
tappvarmvattenvarme vilket ger ett totalt uppvarmningsbehov om 5,3 GWh/ar.

Varmeoverskott fran kylmaskiner for isproduktion pa Ekvallen bedéms sammanlagt uppga till
4,1 GWh/ar.

Tabell 8. Sammanstélining av bedémd varme- och kylbehov

repo001.docx 2012-03-2914

(MWh/ar) Kylbehov |Varmebehov | Tappvarmvatten | Varmeoverskott
Ekvallen 2944 536 116 4120
Gustavsbergsbadet 0 2576 490 0
Planerade bostader 0 1050 450 0
Summa 2944 4162 1056 4120
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Effektbehov for de olika byggnaderna presenteras i Tabell 9 uppdelat pa komfortvarme och

tappvarmvatten.

Tabell 9. Sammanstéllning av bedémt effektbehov for varme och tappvarmvatten

(MWh/ar) Varmebehov (kW) | Tappvarmvatten (kW)

Ekvallen 199 14
Gustavsbergsbadet 899 112
Planerade bostader 700 50
Summa 1798 176

34 (64)

RAPPORT

2013-10-01

ORIGINAL

FRAN ISKYLA TILL SOMMARVARME

SENIAD p:\1125\1133239_btes, framtidens gustavsberg\000\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\rev slutrapport\20131001-slutrapport-

fr&n_iskyla_till_sommarvéarme.docx




repo001.docx 2012-03-2914

SWECO %

6  TEKNISKA FORUTSATTNINGAR FOR SOLFANGARE OCH SOLCELLER

6.1 SOLINSTRALNING

Total solinstralning till Stockholmsomradet uppgér arligen till c:a 1000 kWh/m? och fordelas
enligt Figur 23. Av denna andel ar det endast en del som kan nyttjas for energiproduktion med
solfangare och solceller. Primart &r detta under sommarmanaderna juni, juli och augusti.
Solinstralningen under dessa tre ménader uppgar till omkring 450 kWh/m?. Beroende av
verkningsgrad for solfangaren kan endast en delméngd av denna energi nyttiggoras.

Maximal effekt fran solfangare erhlls under sommarmanaderna, framforallt omkring
manadsskiftet juni-juli. Instralningseffekten uppgar da till cirka 900 W/m? som mest.

Solinstralning Stockholm (2009-2012)

1200

1000

Solinstralning (W/m?2)

Figur 23. Solinstralning Stockholm under aren 2009-2012 ™

6.2 UTOMHUSTEMPERATUR STOCKHOLM

Timvis utomhustemperatur for Stockholm (Torkel Knutssongatan) ar 2011 presenteras i Figur
24. Under detta ar var temperaturen kallare an -5 °C under cirka 450 timmar.
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Fordelning utomhustemperatur Stockholm, ar 2011
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Figur 24. Utomhustemperatur Stockholm under &r 2011 sorterat fran lagsta till hbgsta temperatur

6.3 DIMENSIONERING AV SOLFANGARE

Oavsett om energisystemen inom Ekvallen med naromrade kommer baseras pa fjarrvarme eller
ett borrhalslager kommer de nya bostaderna att utrustas med solfangare placerade pa dessas
tak. Solfangaranlaggningarna foreslas dimensioneras for att tacka tappvarmvattenproduktionen
till bostaderna under cirka 6 manader om aret. Foljande specifikationer har darfor anvants vid
dimensionering av solfangarna:

e Soderriktning

e 1500 m” aktiv solfangaryta

o Vakuumrorskollektorer med antagen effektivitet 47 %
e Lutning 60°

| Figur 25 presenteras manadsvis producerad solfangarvarme. Totalt bedéms solfangarna
kunna producera omkring 750 MWh tappvarmvatten. Den branta lutningen och
vakuumrorsolfangare valdes for att medge varmeproduktion 6ver en mer utdragen period av
aret s att mer solfangarvarme kan nyttjas under perioder med varmebehov.
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Manadsmedeleffekt solfangare (kW)
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Figur 25. Medeleffekt per m&nad fran vakuumrorsolfangare i sdderlage med 60° lutning, 2011
6.4 PLACERING AV SOLCELLER

Denna rapport foreslar en placering av solceller pa taket till inomhusrinken. Detta ar en stor yta i
sOderlage med god synlighet frAn bandyplanen och huvudleden férbi omradet.

Solcellerna kommer att medge egenproduktion av férnyelsebar el vilket kommer minska
omradets miljopaverkan samt mangden inkodpt energi till omradet. Eftersom solcellerna kommer
paverka bade alternativ 1 och 2 lika mycket tas inte narmare hansyn till solcellsproduktionen
inom ramen for denna rapport.
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7 SYSTEMALTERNATIV 1 - FJARRVARME

Systemalternativ 1 anvander fjarrvarme for att tadcka varmebehovet till Idrottsparken och de
planerade bostaderna enligt principflodesschema i bilaga 9. Fjarrvarmen finns idag c:a 100 m
fran Idrottsparken. En stor del av produktionen inom Gustavsberg kommer fran en anlaggning
som bendmns Ekobacken vilken driftsattes under 2010. Vid produktions anvands idag
huvudsakligen tréflis men det finns aven en mindre biogaspanna.

For tappvarmvattenproduktion sommartid till de planerade bostaderna anvands solfangare.
Dessa berdknas leverera ca 410 MWh varme per ar. Den mangd tappvarmvatten som ej kan
produceras med solfangare, ca 40 MWh/ar, spetsas med fjarrvarme till erforderlig temperatur.

Gustavsbergsbadet drivs vidare enligt nuvarande system men ¢kar mangden abonnerad
eleffekt for att kunna tillmotesgé komfortkraven.

Fjarrvarmenatet dimensioneras for en maxlast pa 950 kW och en temperaturskillnad inom
omradet pa 55°C mellan tillopp och retur.

Beraknad mangd inkopt energi presenteras i Tabell 10.

Tabell 10. Behov av inkdpt energi for systemalternativ 1 omfattande Ekvallen och planerade bostéader

(MWh/ar) Varme TVW Totalt
El 783 203 986
FJV 1633 104 1741

Det beddmda effektbehovet for fijarrvarme och el presenteras for systemalternativ 1 i Tabell 11.
Utover angiven el tillkommer den el som anvands for andra andamal &n uppvarmning.

Tabell 11. Bedomt effektbehov varme for systemalternativ 1

El FJV

Ekvallen och bostader - 950

Gustavsbergbadet 670 -
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8 SYSTEMALTERNATIV 2 — VARMATERVINNING ISMASKINER OCH
BORRHALSLAGER

8.1 OVERSIKT

| detta alternativ distribuerar ett lagtempererat (40°C) narvarmenat varme till Ekvallen och
bostaderna medan badet forsorjs enligt nuvarande princip. Varmeforsorjning till narvarmenatet
sker med varmepump och solfangare placerade pa bostadshusens tak i enlighet med
principflodesschema, se bilaga 10.

Med alternativet utdkas anvandningen i realtid av det befintliga varmedverskottet fran
isproduktionen pa Idrottsparken. Dessutom en sasongslagras kvarvarande Gverskott samt
Overskottsvarme fran solfdngarna i ett borrhalslager. En férdel med utokad varmeatervinning ar
att varmedverskottet fran isproduktionen produceras da det samtidigt finns varmebehov inom
omradet.

Atervinning av varmedverskott i realtid sker mot kall sida av narvarmenétets varmepumpar.
Utomhusisarna skall hallas frusna aven vid atskilliga plusgrader utomhus da det kan rada starkt
solsken, regn och vind vilket gor att det kravs en stor kylkapacitet. Detta skapar i sin tur stora
mangder dverskottsvarme som kan nyttjas for att tdcka stora delar av varmebehovet for
befintliga och planerade byggnader inom omradet.

Utomhusrinken och bandyplanen behover inte forses med kyla under -5 °C, da rader sa kallad
naturis. Detta innebdr att endast inomhusrinken behdver férsérjas med kyla vilket innebar att
mangden varme minskar kraftigt. Ett borrhalslager foreslas d& anvandas for att tacka upp den
storsta delen av den effekt- och energibrist som da& uppstar inom omradet.

Till bostaderna foreslas dven solfangare likt systemalternativ 1. Dessa férser bostaderna med
tappvarmvatten som lagras lokalt i ackumulatortankar. Vid vissa perioder omkring sommaren
rader dverskott fran solfangarna som da kan anvandas for att forse omradet med en del av
komfortvarmebehovet. Overskott fr&n solfangarna kan ocksé lagras i borrhalslagret for att
anvandas med varmepump vid varmebehov. Tillsammans med 6verskottsvarme fran Ekvallens
ismaskiner bidrar detta till att en arsvis varmebalans kan sakerstéllas i borrhalslagret.

8.2 ENERGIFORBRUKNING — EKVALLEN OCH PLANERADE BOSTADER

Beddmt temperaturvaraktighetsdiagram for narvarmenétet presenteras i Figur 26 (lila). | denna
graf presenteras aven bedomt varmedverskott fran Ekvallens ismaskiner (gron). Utdver detta
redovisas ocksa i rott befintlig varmevaxlare for varmeatervinning till Gustavsbergsbadet pa 500
kW samt kapaciteten p& narvarmenétets varmepump pa 650 kW (bld). Borrhalslagrets kapacitet
ar ca 500 kw.

Komfortvarmebehovet har bedémts utifrdn befintligt behov fér byggnader inom Idrottsparken, se
Figur 11, och justerats nagot for att stimma 6verens med energi motsvarande antagen fullasttid
varme for de nya bostaderna pa c:a 1600 h.

De isbelagda ytorna produceras mellan vissa datum under aret. Detta kommer att paverka
vilken utetemperatur vrmedéverskottskurvan slutar vid. Det ar t.ex. méjligt att det &r 12 °C
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utomhus medan bandyplanen fortfarande kors. Maximal varmeeffekt, dvs. dverskottsvarme, for
ismaskinerna &r dock c:a 1700 kW.
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Figur 26. Bedomt varmebehov Ekvallen och planerade bostéder exklusive tappvarmvatten
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Timvis virmebehov niarvarmenatet, 2011 ars data
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Figur 27. Timvis energiforsorjning baserad pa 2011 ars data fér Ekvallen och planerade bostader

Figur 27 och Figur 28 representerar narvarmenatets foreslagna energiférsérjning berédknad med
2011 &rs vaderdata. | Figur 27 ar varmeforsorjningen sorterad i datumordning och i Figur 28 &r
det sorterat fran storsta till minsta effekt

Utover varmebehovet i Figur 26 tillkommer TVV med c:a 65 kW. Detta forsoérjs framst via
solfangare (morkbla). Resterande behov téacks med hjalp av forvarmning via narvarmenatets
varmepump (réd) samt elspets (gron). Ackumulatortank anvands for att maximera
tappvattenproduktionen fran solfangarna.

Under var och host anvands solfangare dven for att tacka varmebehovet (lila). Varmedéverskott
frén solfangarna som ej behovs for stunden dumpas i narvarmenétet for att via detta ladda
borrhalslagret med varme (gul, negativa siffror).

Da isbelaggning sker till utomhusisar finns ett stort varmedverskott fran ismaskinerna vilket da
anvands till varmeforsorjning till narvarmenatet (ljusbla) via kall sida av varmepumpar.
Borrhalslagret (orange) anvands under perioder da éverskottsvarmen fran isproduktionen inte ar
tillracklig. Vid kalla utomhustemperaturer d& borrhalen och varmepumpen inte racker till
anvands lokala elpannor fér spetsvarmeproduktion (rosa).

Aterstdende varmeoverskott anvands ocksa for att &terladda borrhalslagret. Med en kontinuerlig
aterladdning om c:a 80 kW da detta ar tillgangligt, tillsammans med solfdngardverskottet, erhalls
en arsvis balans i borrhalslagret.
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Varaktighetsdiagram narvarme, 2011 ars data
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Figur 28. Varaktighetsdiagram varmeférsoérjning Ekvallen och planerade bostader
Totalt producerad varme presenteras i Tabell 12.
Tabell 12. Varme producerad (MWh) inom narvarmenatet, baserad pa vaderdata 2011
Komfort | TW | TWis- EP Solfangar- | Aterl. | VP VP is- EP Aterl. Is-
-varme sol varme A% varme sol BTES varme spets | varme
VP Spets
1586 454 75 34 72 300 568 959 34 183
Det berédknade behovet av inkdpt energi presenteras i Tabell 13. Vid bedémning av
elférbrukning har féljande uppskattningar anvants:
e Varmepump mot borrhdlslager, SPF: 4
e Varmepump mot varmedverskott Ekvallen, SPF: 5
e Pumpenergi vid terladdning och solfangarvarme, SPF: 30
Tabell 13. Berdknad férdelning av inkopt el Ekvallen och bostader
El VP (IS & Spetsel (Varme & Sol (Varme & Aterladdning Totalt el
BTES) (MWh) TVV) (MWh) TVV) (MWh) pumpel (MWh) (MWh)
352 68 18 13 452
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8.3 GUSTAVSBERGSBADET

| Alternativ 1 forsérjs Gustavsbergsbadet enligt nuvarande princip med den skillnaden att nar
effektbrist uppstar vid kalla utomhustemperaturer kan borrhalslagret leverera de 180 kW varme
som saknas for att de befintliga varmepumparna i badhuset ska kunna fungera med full effekt.

8.3.1 ENERGIBEHOV

| Tabell 14 presenteras beraknat varmebehov for Gustavsbergsbadet baserad pa 2011 ars data
samt den mangd el som berédknas atga for att tacka detta.

Tabell 14. Behov av energi per delkomponent vid Alternativ 2.

Elpanna VP EP TVV VP TVV Totalt

(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
Varmebehov, Alt. 2 0 2576 88 402 3068
Elbehov, Alt. 2 0 737 88 115 940

8.4 DIMENSIONERING AV BORRHALSLAGER

8.4.1 OVERSIKT

Maximalt effektbehov pa férangarsidan av narvarmenétets varmepump beraknas vara 450 kW.
Dartill kommer 180 kW behov till badet. Samtidigt levereras kontinuerligt cirka 90 kW
Overskottsvarme fran inomhusrinkens ismaskin oavsett utomhustemperatur. Sammanlagt
uppgar toppeffektbehovet for borrhalslagret darmed till 540 kW rent teoretiskt. P& grund av
sammanlagringseffekter, att alla brukare i ett natverk inte kraver full effekttackning samtidigt,
beddms dock en kapacitet om 500 kW for borrhalslagret vara tillrackligt.

Totalt berdknas narvarmenatets varmepump leverera 568 MWh varme ur lagret med ett SPF
om 4. Detta innebér att 426 MWh varme uttas ur lagret pa detta satt. Badhuset berdknas nyttja

90 kW av borrhalslagret under 450 h per ar vilket medfor ett uttag om ytterligare 41 MWh. Totalt
levererar lagret cirka 470 MWh varme per ar.

Simuleringar av ett borrhalslager for energiforsorjning till omradet har utforts i Earth Energy
Designer (EED). Féljande data har anvants vid simulering av borrhalslagret:

e 35 borrhal, 5x7 konfiguration

e Medelavstand borrhal: 10 m

e 250 m borrdjup (243 m aktivt djup)

e Varme ur borrhalslager: 470 MWh

e Varme till borrhalslager: 483 MWh

e Spetseffekt varmeuttag: 500 kW (16 h)
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o Spetseffekt varmetillforsel: 600 kW, (6 h)
e Varmeledningstal berg: 3,1 W/mK
e Dubbel U-rérskollektor

Baslast energi for borrhalslagret presenteras i Figur 29. Rod farg indikerar varmeuttag ur berget
vilket innebar att bergtemperaturen sanks. Bla indikerar aterladdning med dverskottsvarme
vilket sker framst genom Gverskottsvarme fran solfangare sommartid men ocksa till viss del fran
varmeoverskott frn isproduktionen.

V=3 v

v Il varmelast
v Il Kylast

[V == Total baslast
[V == Markbaslast

£
=
g
8
@

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN

Figur 29. Energilastens fordelning vid simulering av borrhalslager. Totalt uttas 450 MWh per &r ur lagret.
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Figur 30. Simulerade fluidmedeltemperaturer vid kérning mot borrhalslager

| Figur 30 presenteras simulerad borrhalsfluidens medeltemperatur. Medeltemperaturer vid

spetslast varmedumpning uppgar till omkring 24 °C medan lagsta temperatur vid spetslast
varme uppgar till c:a -1,5 °C.

8.5 PRINCIPIELL FUNKTIONSBESKRIVNING

Se bilaga 10. For samtliga tre driftfall produceras tappvarmvatten i bostader med solfangare.

8.5.1 DRIFTFALL 1 VINTER: VARMEOVERSKOTT FRAN ISPRODUKTION

Varme produceras med narvarmenatets centrala varmepumpar for att ombesorja omradet med
varme. Varmeoverskottet fran ismaskinerna anvands till virmepumparnas férangare. Leverans
av varme till Gustavsbergsbadet prioriteras. Aterstdende varmeéverskott anvands som
varmekalla till varmepumparna i narvarmenatet. Det resterande dverskott som inte kan
anvandas aterladdas i huvudsak till borrhalslagret. Vid behov kan varmeoverskottet flaktas bort
med befintliga kylmedelkylare.

Forvarmning av tappvarmvatten sker via narvarmenatet om solfangarna ej tacker
tappvarmvattenbehovet. Eventuella spetsvarmebehov varme forsorjs genom lokala elpannor.

8.5.2 DRIFTFALL 2 VINTER: BORRHALSLAGER

Vid utomhustemperaturer under -5 °C ar varmeoverskottet litet fran isproduktionen (ca 90 kW).
Varmepumparna till narvarmenatet och badet anvander d& borrhalslagret som varmekalla.

Forvarmning av tappvarmvatten sker via narvarmenatet om solfangarna ej tacker
tappvarmvattenbehovet. Eventuella spetsvarmebehov varme férsorjs genom lokala elpannor.
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8.5.3 DRIFTFALL SOMMAR, VAR OCH HOST

Vid storre effektbehov av varme anvands borrhalslager for varmeproduktion. Vid stora
varmeoverskott utdver tappvarmvattenproduktion fran solfangare kan detta anvandas for
forsorjning av varme till omradet. Varmedverskott som inte kan hanteras efter att det nyttjats till
tappvarmvattenvarmning och varmeforsorjning kan dumpas ner i borrhalslagret for att aterladda
dessa med varme. Vid sma varmeeffektbehov kan elpannor anvandas.

Tappvarmvattenbehovet och eventuella varmebehov i narvarmenéatet tacks av solfangare. Vid
varmeoverskott fran solfangare laddas narvarmenatet med varme. Via omkoppling forbi
varmepumparna i narvarmenéatet aterladdas borrhélslagret. P& detta satt kyler borrhalslagret
solfangarna under varma dagar vilket 6kar deras verkningsgrad och fordrar samtidigt kokning i
dessa. Molniga dagar under varen och hosten levereras varme via borrhalslager, varmepump
och narvarmenat.
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BEHOV AV INKOPT ENERGI OCH EFFEKT

En sammanstallning av bedomt behov av inkdpt energi presenteras i Tabell 15 for de tva olika
systemalternativen och omradena. | Tabell 16 presenteras en sammanstéllining av inkopt energi

baserad pa energislag for de tva alternativen.

Tabell 15. Bedémt energi- och effektbehov varme de olika byggnaderna och alternativen

(MWh/ar) | Alternativ 1

Alternativ 2

Ekvallen

Gustavsbergsbadet

Ekvallen

Gustavsbergsbadet

El energi
VP

833

352

852

El energi
EP

153

68

88

El energi -
pump

31

FJV energi | 1741

(kw)

El effekt -
VP

70

150

140

El effekt -
EP

300+300*

350

50+300*

El effekt -
pump

FJIV 950

* Max spetsvarmning av stadsvatten vid tappvarmvattenproduktion utan férvarmning

Tabell 16. Inkopt energi och effektbehov for uppvarmning uppdelat pa respektive energislag for de tva

systemalternativen

Alternativ 1

Alternativ 2

El (MWh/r)

986

1391

FIV (MWh/ar)

1741

El (kW)

670

990

FIV (kW)

950
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10 MILJOPAVERKAN

For jamforelse av miljopaverkan bor det beaktas att resultatet paverkas i hog grad av vilken
miljobelastning som tillskrivs den anvénda elen. Elens miljobelastning kan i olika sammanhang
och av olika aktorer anses variera mellan 0 gCO2e/kWh (gron el), 20 gCO2e/kWh (svensk
elmix), 74 gC0O2e/kWh (nordisk elmix) och 350 gCO2e/kWh (europeisk elmix).

Varmdo kommun uppger att man idag koper vindkraftsel med 0 g CO2e/kWh paverkan.
Idrottsparken avses aven férses med solceller for elproduktion.

Fjarrvarmeverket i Gustavsberg, Ekobacken, eldas framst med tréflis men har &ven en mindre
separat panna for biogas. Fjarrvarmen i Gustavsberg bedéms ge upphov till 0 g CO2e/kWh men
aven har ar det viktigt att beakta att asikter om miljobelastningen kan variera beroende pa vem
som tillfragas.

En sammanstallning av miljopaverkan, beroende pa hur elen miljovarderas, visas i Tabell 17.

Tabell 17. Utslapp av koldioxidekvivalenter per ar beroende av vilken miljévardering av el som anvands.

Utslapp av CO2e, kg/ar Alt. 1 Alt. 2
Gron el 0 0
Svensk elmix 16 24
Nordisk elmix 59 90
Europeisk elmix 279 427
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11 EKONOMI

11.1 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR FOR BERAKNING AV LIVSCYKELKOSTNADER

11.1.1 INFLATIONSTAKT

Inflationen de narmaste 40 aren antas uppga till 2 % da detta utgér riksbankens inflationsmal

sedan 1995. (http://www.riksbank.se/sv/Penningpolitik/Inflation/Inflationsmalet/)

11.1.2 REAL KALKYLRANTA

Som kalkylranta har en realranta justerad for inflation om 5 % anvants.

11.1.3 TID

Betraktelsetiden for LCC-kalkylen &r 40 ar. Den startar 2015 och slutar 2055. Ingédende
investeringskomponenter som har en kortare livslangd (till exempel kompressorer)

aterinvesteras efter livslangden i kalkylen. Omvént, om komponenter har en langre livslangd sa

fordelas endast delar av kostnaden under betraktelsetiden, exempelvis géaller detta
narvarmenatet.

11.1.4 TEKNISKA LIVSLANGDER

For berakning av livscykelkostnader har tekniska livslangder pa ingdende huvudkomponenter

enligt Tabell 18 anvants. En mer utforlig lista finns beskriven pa s.57.

Tabell 18. Anvanda tekniska livslangder p& ingdende komponenter.

Komponent Livslangd (ar) | Kommentar
Borrhalslager 80
Cirkulationspump 20
Varmepump 30 Exkl. kompressor
Kompressor i virmepump 15 Ett kompressorbyte per
livslangd
Varmevaxlare 40
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11.2 ENERGIPRISER

11.2.1 ELPRISET 2013

Det pris som en svensk elanvédndare betalar kan delas in i olika komponenter. Dessa
komponenter fordelar sig enligt nedan:

e Elpris

e Elhandelsmarginal
e Elcertifikat

e Elskatt

e Elnatstariff, rorlig del
e Elnatstariff, fast del

| det material som Varmdo kommun har presenterat framgar att man idag betalar ett relativt
hogt elpris (500 kr/MWh) och att elinkdpet ar sékrat till och med 2014.

Utifran SCB:s statistik avseende konsumentpriset for elenergi, vilket anger det faktiska elpris
svenska konsumenter i genomsnitt betalar, har elhandelsmarginalen uppskattats till 4,0
ore/kWh.

InkOpspriset for el har under &ren (2010-2012) for en elanvandare i Stockholm uppgatt till 42,0
ore/lkWh. Som elanvandare har man en kvotplikt avseende elcertifikat, vilket for narvarande
uppgar till 13,5 procent av elférbrukningen. Med nuvarande spotpriser pa elcertifikat innebar det
en kostnad om 2,4 6re/kWh.

Elskatten uppgar idag till 293 kr/MWh.

Elanvandare betalar en nattariff, som oftast &r uppdelad i en fast avgift samt en rorlig
volymberoende del. Utifran fakturor fran Vattenfall uppgér den rérliga delen av elnattariffen som
Varmdo kommun betalar idag till 39,2 6re/kWh vid héglasttid och 10,0 6re/kWh vid laglasttid.
Sammantaget uppgar kostnaden till cirka 20 6re/kWh. Den fasta delen uppgar till cirka 350
kr/kW.

11.2.2 ELPRISET 2015-2055

Spotpriset pa el i Norden bestams genom dagliga auktioner pa den fysiska elbérsen Nord Pool
Spot. En jamforelse gors av aktuell efterfrdge- och utbudskurva, som déarefter avgor priset per
timme pa all handlad el efterfljande dygn.

Spotpriset aterspeglar varje dag marginalkostnaden for det aktiverade produktionsslag som har
hogst kostnad genom att producenter kan vélja att inte salja sin produktion om priset ar for lagt
for att ge kostnadstéckning eller vinst. | det nordiska systemet, som till stor del &r baserat pa
vattenkraft, innebar perioder med vélfyllda vattenmagasin att stora mangder produktion med lag
kostnad nar marknaden, vilket sanker elpriset. D& underskott rader i vattenmagasinen kravs
istallet produktionskallor for att tacka efterfraga pa el, vilket medfor ett hojt elpris. Andra faktorer
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som paverkar elpriset ar tillgangligheten i den nordiska karnkraften och de 6kande mangder
vindkraft som nar det nordiska kraftsystemet. Hittills har den uteslutande utbyggnaden av
vindkraft dominerats av Danmark och Sverige, men framéver har &ven Norge och Finland
relativt ambitiésa utbyggnadsplaner.

Forutom att forbrukningen i genomsnitt ar hogre dagtid an nattetid, och hogre under vardagar
an helger, kénnetecknas det nordiska kraftsystemet av att elpriset vanligtvis &r betydligt hégre
under vintern &n under sommaren.

Det kan konstateras att elmarknaden historiskt uppvisat stora och ofta relativt hastiga
prissvangningar. Orsaken &ar att de omvarldsfaktorer som paverkar elpriset snabbt kan
forandras. | det nordiska kraftsystemet paverkar inte minst forandringar i det hydrologiska laget
elpriset till féljd av vattenkraftens stora andel av kraftproduktionen.

Pa den finansiella elmarknaden prissatts for narvarande elterminer till och med ar 2023.
Terminspriserna ger en bra bild av marknadens forvantningar pa det framtida elpriset. Dessa
férvantningar ar dock inte detsamma som en garanti for att det framtida priset kommer
uppfyllas. Exempelvis sjonk terminspriserna pa elcertifikat med 30 procent mellan 2011 och
2013. Trots detta anser forfattarna till denna rapport att marknadsférvantningarna utgor basta
tillgangliga prognos for det framtida elpriset.

En viktig paverkansfaktor for det nordiska elpriset framover blir den framtida kraftbalansen. De
senaste aren har efterfrdgan pa el varit vikande, vilket dels beror pa en svag industrikonjunktur,
delvis p& en fallande eller atminstone stagnerande efterfrdgan fran hushallssektorn. Nar det
galler utbudet av el paverkas det positivt av att en ny reaktor tillkommer i Finland 2016
(Olkiluoto) och att betydande mangder fornybar energi tillfors varje ar. Inte minst
nybyggnationen av vindkraft & i sammanhanget viktig. Ett allt stérre eléverskott i Norden far en
hammande effekt pa elpriset. | motsatt riktning verkar ny éverforingskapacitet till den europeiska
kontinenten, vilken méjliggor I6nsam export d& de nordiska priserna ar lagre an i exempelvis
Tyskland och Nederlanderna. En allt tatare koppling mellan Norden och 6vriga Europa kan da
pa langre sikt forvantas harmonisera priserna i Norden och évriga norra Europa.

Andra viktiga faktorer som ofta har direkt inverkan pa elpriset ar priset pa de branslen som
anvands i termisk elproduktion, framst kol, samt priset pa utslappsratter. Just
marginalkostnaden for kolbaserad elproduktion &r normalt prissattande for elen aven i Norden
da importpriset p& el fran Tyskland och Danmark ofta prissatts utifran kostnaden for
kolkondenskraft. Terminskontrakten for saval kol som utslappsratter noteras lagre an pa mycket
lange, vilket ocksa sankt elpriserna pa den europeiska kontinenten avsevart. En 6kning i kol-
och/eller utslappsrattspriserna skulle snabbt f& inverkan pa prissattningen pa el, aven i Norden.
Det spekuleras for narvarande i en politisk férandring av det europeiska handelssystemet for
utslappsratter, dad nuvarande laga priser anses utgora ett hinder for en overgang till
koldioxidsnal teknik, inte minst i energisektorn. P& europeisk niva tycks det rada konsensus om
att priset pa koldioxidutslapp pa sikt maste hojas, men av olika skal har ingen uppgorelse
kunnat uppnas. Den svaga konjunkturen och den europeiska finanskrisen har sannolikt
paverkat beslutsfattandet.
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Sammanfattningsvis kan sannolikheten for fortsatt pressade elpriser de narmaste aren anses
vara hog. Bortser vi fran den hydrologiska utvecklingen, vilken far stor inverkan pa elpriset, talar
de flesta faktorer for narvarande for laga elpriser, aven om osakerheten gallande det framtida
elpriset ar stor.

Forutom borspriset pa el innebar valutakursen EUR/SEK en icke obetydlig osakerhetsfaktor for
en svensk elképare. DA prissattningen pa Nord Pool Spot sker i EUR far valutakursen relativt
stor betydelse for intakten fran elforsaljning.

Efter att Varmdo kommuns sékrade elinkdp 16per ut 2014 férvantas elpriset sjunka avsevart,
forutsatt att nuvarande prisnivaer pa terminsmarknaden bestar.

SEK/MWh
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Figur 31. Historiskt elpris 2000-2012, omrade STO/SE3, terminspriser (2013-06-18) 2013-2023, darefter
prisprognos baserad pa ett antagande om arlig tariffékning om 1,0 procent, reala priser.

Tabell 19. Elprisprognos avseende elomrade SE3, reala priser.

Ar 2015 2020 2025 2030 2035
SEK/MWh 295 280 295 310 326
Ar 2040 2045 2050 2055
SEK/MWh 343 360 379 398

En prisprognos baserad pa aktuella terminspriser pa el kan anvandas for att ge en uppskattning
av det framtida elpriset. For narvarande handlas elterminer till och med ar 2023 pa den
finansiella elmarknaden. Aktuella terminspriser avseende aren 2020-2023 har inhamtats 2013-
06-19. Darefter vantas priserna 6ka nagot snabbare &n inflationen till féljd av att faktorer med en
positiv inverkan pa elpriset, sdsom en forvantad ambitionshéjning avseende klimatpolitiken och
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battre anslutningar mot 6vriga Europa, ater antas ta éverhanden pa marknaden. Elpriset antas
fran och med ar 2024 6ka med 1,0 procent per ar i reala termer.

| berdakningarna har en EURSEK-kurs om 8,70 antagits under hela perioden.

| Figur 31 redovisas priset i for elomrade Stockholm (SE3). For perioden 2020 och framat antas
ingen prisskillnad rdda mellan Stockholm och det nordiska systempriset tack vare forbattrad
overforingskapacitet mellan sédra och norra Sverige.

Angaende elnatstarifferna har Energimarknadsinspektionen, den myndighet som ansvarar for
tillsynen av elnatbolagen, i yttranden uttalat stéd for héjningar av elnattarifferna framover.
Utifran dessa yttranden antas att en real héjning om 30 procent kan motiveras de kommande
tolv &ren. En sadan hojning skulle motsvara en arlig real 6kning om drygt 2 procent per ar under
den narmaste tolvarsperioden. Aven pa lange sikt antas ett betydande investeringsbehov i
overforingskapacitet 6ka tarifferna med 1 procent per ar i reala termer. Denna 6kning av
tarifferna antas drabba den rorliga och den fasta delen av tariffen lika mycket.

Som visas i Figur 31 antas elpriset sjunka till 295 kr/MWh 2015 for att sedan stiga i snitt 0,75 %
per ar i reala termer fram till ar 2055. Kostnader for elcertifikat, elhandelsmarginal och elskatt
antas halla konstanta nivaer fram till ar 2015 for att sedan utvecklas med 1 % realt till 2055.
Ovanstaende antaganden om utvecklingen for elnatstarifferna medfor ett genomsnittligt startpris
2015 pa 208 kr/MWh och 352 kr/kW, ar med en genomsnittlig utveckling de kommande 40 aren
pa 1,13 %.

Antagna priser som anvants for berékning av livscykelkostnader sammanfattas i Tabell 20.

Tabell 20. Antaganden om realpriser ar 2015 och 2055 i 2013 ars penningvarde for komponenter ingdende
i elpriset.

Elpriskomponent Antaget realpris ar Antaget realpris ar Genomsnittlig

2015 (kr/MWh) 2055 (kr/MWh) realprisokning
under perioden (%)

Elpris 295 kr/MWh 398 kr/MWh 0,75 %

Elcertifikat 24 kr/MWh 36 kr/MWh 1,0%

Elhandelsmarginal 40 kr/MWh 60 kr/MWh 1,0%

Elskatt 293 kr/MWh 436 kr/MWh 1,0%

Nattariff, rorlig del 208 kr/MWh 326 kr/MWh 1,13 %

Nattariff, fast del 364 kr/kW, ar 571 kr/kw, ar 1,13 %

Summa, rorlig del 860 kr/MWh 1256 kr/MWh 0,95 %

Summa, fast del 364 kr/kW, ar 571 kr/kW, ar 1,13 %
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11.2.3 PRISSATTNING FJARRVARME

varmdo kommuns fjarrvarmepris uppgdr idag till 683 kr/MWh samt 1 kr/m?® exklusive moms.
Sammanlagt uppskattas dessa avgifter medféra en kostnad motsvarande 700 kr/MWh.

Att utfora prognoser om framtida fjarrvarmepriser ar betydligt svarare an for elhandelspriser da
det inte finns nagon terminshandel fér detta energislag. Det ar aven svart att fa tag pa
information om historiska priser eller prognoser om framtida prisutveckling fér
fjarrvarmeffjarrkyla pa specifika orter. | foreliggande rapport har darfor den historiska
prisutvecklingen fér Sverige som helhet anvants. Data har hamtats fran Fastigheten
NilsHolgerssons underbara resa genom Sverige - en avgiftsstudie fér 2012
(www.nilsholgersson.nu) och presenteras i Figur 32.

- Index (1996=100)
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Figur 32. | det ovanstdende diagrammet redovisas utvecklingen i Sverige for priser for fiarrvarme, el,
vatten och avfallshamtning samt for konsumentprisindex (KPI) mellan &ren 1996 och 2012 (Fastigheten
Nils Holgerssons underbara resa genom Sverige - en avgiftsstudie fér 2012)

Enligt Nils Holgersson-rapporten 2012 har takten i prisutvecklingen for fijarrvarmen i Sverige
dampats ndgot men anda legat stadigt mellan 2,5 till 5,2 procent per ar sedan ar 2000. |
foreliggande rapport antas fjarrvarmepriserna ¢ka med 3 % per ar i nominella och 1 % per ar i
reala termer. | Tabell 21 sammanfattas priserna 2015 och 2055 i 2013 ars penningvarde.

Tabell 21. Fjarrvarmepriser 2020 och 2060 i 2013 ars penningvarde.

Antaget realpris ar 2015 Antaget realpris ar 2055 Genomsnittlig
(kr/MWh) (kr/IMWh) realprisékning under
perioden (%)

714 1063 1,0
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11.3 MERINVESTERINGSKALKYL

Vid berakning av livscykelkostnaderna (LCC) for de olika alternativen har investeringskostnader
tagits fram. Dessa investeringskostnader ska ej rdknas som totala investeringskostnader utan
som merinvesteringskostnader. En merinvestering ar investeringskostnader fér de delar som
markant skiljer alternativen at. Dessa kostnadsuppskattas och redovisas i foreliggande rapport.
De innehdller alltsa inte samtliga ingdende komponenter i respektive investering. PA samma
satt har kostnader avseende energikonsumtion, drift och underhall m.m. hanterats.

11.3.1 ALTERNATIV 1

Merkostnad for alternativ 1 utgérs av kostnader for anslutning till Vattenfalls fjarrvarmenat,
kostnader for en ny huvudcentral samt kostnader for cirka 100 m extra ledningsdragning for
narvarmenatet, se Tabell 22. Kostnader for huvudcentral och anslutning &r spekulativa och bor
foérankras narmare via diskussion med Vattenfall.

Inga kostnader for anpassning i befintliga byggnader, sdsom installation av vatskeburna
varmesystem, ar medraknade i kalkylen.

Kostnader for forlaggning av narvarmenat ar hamtade fran Kulvertkostnadskatalogen (kategori
B, forlaggning i ytteromrade).

Tabell 22. Merinvestering alternativ 1

Delpost Kostnad (KKR)
Ny fjarrvarmehuvudcentral (950 kW)
Ny teknikbyggnad foér huvudcentral 600
Rorentreprenad 300
Ovriga entreprenader (El, S/O m.m.) 200
Ovrigt
Anslutningsavgift, fjarrvarme (950 kW) 950
Extra fjarrvarmeledning DN65, c:a 100 m 300
Anpassning befintliga byggnader (vatskeburna system m.m.) 0
Total merinvestering systemalternativ 1 2 350
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11.3.2 ALTERNATIV 2

Merkostnad for alternativ 2 utgors av kostnader for en ny narvarmecentral, borrhalslager samt
ett ndrvarmenét i stdrre dimension, Tabell 23.

Inga kostnader for anpassning i befintliga byggnader, sdsom installation av vatskeburna
varmesystem, ar medraknade i kalkylen.

Tabell 23. Merinvestering for systemalternativ 2

Delpost Merkostnad (KKR)
Narvarmecentral

Ny teknikbyggnad for narvarmecentral 2 000
Varmepump 650 kW exkl. installation/rérentreprenad 800
Installation av varmepump och 6vrigt rér 700
VVX2, 500 kW, LMTD =1 K 150
VVX3, 500 kW, LMTD =2 K 100
VVX4, 650 kW, LMTD =2 K 150
Ovriga delentreprenader (El-, S/O m.m.) 700
Borrhalslager

Borrhalslager, 35 hal x 250 m, dubbla U-rér 3500
Markledningar borrhalslager c:a 70 m 150
Ovrigt

Elpannor, totalt c:a 350 kW inkl installation 500
Merkostnad, 600 m narvarmenat, DN100 mm 600
Anpassning befintliga byggnader (vatskeburna system m.m.) 0
Total merinvestering systemalternativ 2 9 350

Tabell 24. Merinvesteringsdifferens for de tva olika systemalternativen

Delpost Kostnad (KKR)
Merinvestering systemalternativ 1 2 350
Merinvestering systemalternativ 2 9 350
Differens, merinvestering (alt. 2 — alt.1) 7 000

11.4 DRIFTKOSTNADER OCH LIVSLANGDER

Driftkostnader antas belasta respektive alternativ med 2 % av merinvesteringskostnaden
(exklusive investeringskostnad for teknikbyggnad och fjarrvarmeanslutningsavgift) arligen;

e Driftkostnader alt. 1; 16 000 kr/ar
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e Driftkostnader alt. 2: 147 000 kr/ar

Vid berakning av livscykelkostnader har foljande tekniska livslangder antagits:

Teknikbyggnader: 50 ar

Varmepump: 30 ar

Kompressor, varmepump: 15 ar

Varmevaxlare och ror: 40 ar

Ovrigt (elpannor, elinstallationer, S/O-utrustning): 20 ar
Narvarmenat: 80 ar

Borrhalslager: 80 ar

Anslutningsavgift, FJV: 100 ar

Se &ven bilaga 11.

11.5 ARLIGA KOSTNADER

En sammanstallning av arliga kostnader for de tva olika systemalternativen presenteras i Tabell
25 samt i bilaga 11. Rak aterbetalningstiden bedoms till c:a 10 &r och presenteras i Tabell 26.

Tabell 25. Jamforelse av arliga kostnader, 2015 ars priser

(KKR/Ar) (Alltlfg}:g" L Alternativ 2 (KKR/Ar)
Elenergi 848 1196
Eleffekt 244 360
Fjarrvarmeenergi 1243 0
Driftkostnad 16 147
Summa 2351 1703
Arlig besparing - 648
Tabell 26. Berédkning av rak aterbetalningstid

Merinvesteringskostnad, KKR 7 000
Besparing, KKR/ar 648
Rak aterbetalningstid, ar 10,8
Direktavkastning pa merinvestering 9,3 %

11.6 LCC-KALKYL

Utférd LCC-kalkyl redovisas i bilaga 11. En nuvardessummering for respektive alternativ

redovisas i Tabell 27 och
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Tabell 27. Berédkning av rak aterbetalningstid

Alternativ 1

Alternativ 1 Alternativ 2
Nuvardesjusterad livscykelkostnad 2015-2055 56,5 MKR 48,5 MKR
Besparing - 7 MKR
Besparing - 14 %
Sammanstallning av LCC-varden for alternativen
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Alternativ 2

Figur 33. Summerad livscykelkostnad fordelat p& enstaka underhall, investering, drift och

energi.

11.7 KANSLIGHETSANALYS AV LCC-KALKYL

En analys av LCC-kalkylens kénslighet for variation av realranta, merinvestering, driftkostnad
och energikostnad redovisas i Figur 34 till Figur 37. Sammanfattningsvis bedéms inte resultatet

av LCC-kalkylen vara sarskilt kanslig for ndgon av de undersokta parametrarna.
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Livscykelkostnad vid varierande realranta
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Figur 34. Livscykelkostnadens kanslighet for variation i realranta. Vid realranta éver 10 % ar
alternativ 1 billigare.

Livscykelkostnad vid avvikande merinvestering
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Figur 35. Livscykelkostnadens kanslighet for felberdaknad merinvestering. Om samtliga andra
parametrar halls konstanta &r alternativ 2 billigare an alternativ 1 &ven om merinvesteringen for
alt. 1 sénks med 75 % samtidigt som den multipliceras med 175 % for alt. 2
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Figur 36. Livscykelkostnadens kéanslighet for felberaknad driftkostnad.

Livscykelkostnad vid avvikande energikostnad
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Figur 37. Livscykelkostnadens kénslighet for felberdknad energikostnad. Grafen visar att om

energipriserna sjunker med 50 % (dar linjerna skar varandra) ar alternativen lika dyra.
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12 DISKUSSION OCH REKOMMENDATIONER

12.1 ENERGIKARTLAGGNING

Detta projekt borjade med syftet att utreda forutsattningarna ta tillvara pa lokala forutsattningar
med ett geoenergibaserat varmesystem till Ekvallen. Fokus &ndrades dock relativt snabbt
eftersom relativt lite information om energiprestanda m.m. inom omradet fanns att tillga. Mycket
tid har darfor lagts pa att utifran begransad data forsoka analysera nar, var och hur energi
forbrukas. Mot denna bakgrund framgar darfor att denna rapport till stor del ar baserad pa
antaganden, gissningar och uppskattningar utifran ofullstandig primardata. Det ar dock var
bedomning att rapporten ger en god forsta inblick i hur systemen pa Ekvallen och
Gustavsbergsbadet fungerar éverlag och hur dessa skulle kunna knytas ihop till ett
samfungerande system. Respektive detalj ska dock inte ses som fullt ut fardiganalyserad.

Mot ovanstaende bakgrund ar darfor en forsta rekommendation att installera utrustning och
forbereda driftorganisationen for individuell matning och driftuppféljning sé att en framtida
omstallning av energisystemet, om det sa ar till fiarrvarme eller geoenergi, utférs mot s& mycket
kand information och sa lite spekulation som mgjligt. Exempel pa rekommenderade atgarder ar
installation av separata elmatare inom Ekvallen samt utrustning fér timvis métning av
energiférbrukning hos varmepumpar och elpannor.

Efter var genomgang av systemen pa Ekvallen och Gustavsbergsbadet har vi &ven funnit ett
antal punkter med stor forbattringspotential. Dessutom har nagra misstankar vackts om att det
aven finns andra forbattringar som kan genomforas efter en mer detaljerad undersdkning.
Nagra av dessa saker listas nedan:

e Gustavsbergsbadet:

o Badet ventileras kraftigt idag och flaktarna gar for fullt &ret runt, dygnet runt.
Enligt uppgift behdvs detta for att uppratthalla ett undertryck i fastigheten sa att
fukt inte tranger in i vaggarna inifrn. Detta skulle dock kunna ses éver en gang
till d& mycket energi finns att spara om man kunde finna ett sétt att minska
luftomsattningen.

o Den stora luftomsattningen medfér att stora mangder varme behover tillforas
tilluften. Detta ar sarskilt sant d& verkningsgraden i badhusets
atervinningsbatterier enligt genomférd OVK verkar vara vasentligt samre an de
dimensionerats for. En &tgard har skulle medfora att betydande mangder varme
skulle sparas, inte minst vid de kallaste utetemperaturerna nar den véarsta
effektbristen for badhuset rader.

o Utifran de uppgifter vi fatt verkar badhusets varmepumpar arbeta med en
konstant forangningstemperatur om 6°C. Om denna tillats sjunka under vintern
skulle mer energi kunna atervinnas fran de stora mangder franluft som lamnar
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badhuset vilket skulle kunna minska dess beroende av varme fran Ekvallen och
ett eventuellt borrhalslager.

o Utifran de uppgifter vi fatt verkar badhusets varmepumpar arbeta med en
konstant kondenseringstemperatur om 48°C. Om denna tillats hojas till 60-65°C
vid tappvarmvattenproduktion skulle behovet av el till elpannor kunna
reduceras, atminstone sommartid och under islaggning nar varmepumparnas
forangarsidor har stora varmekallor att hamta energi fran.

o Idag sker varmeatervinning till Gustavsbergsbadet fran Ekvallen nar de stora
utomhusisarna laggs och halls frusna och varmeoverskottet fran Ekvallen ar
stort. Dock verkar det som att det relativt lilla men konstanta varmedverskottet
fran frysning av inomhusrinken inte tillvaratas. Dessa uppskattningsvis 90 kw
skulle komma badhuset mycket val till pass under de kallaste dagarna pa aret.

o Enligt avtal varmeatervinns energi fran Ekvallen endast mellan v.39 och v.11.
Overskott frdn Ekvallen och behov i badet finns dock dven under stérre delar av
aret. Det rekommenderas darfor att avtalet &ndras sa att atervinnig kan ske i
storre utstrackning.

o Abonnerad eleffekt i badhuset &r for litet givet den nuvarande férbrukningen.
Detta ger komfortproblem vid spetsbehov varme vintertid da ingen
varmeatervinning sker fran Ekvallen. Framst bor atgarder genomféras for att
minska toppeffektbehoven. Sekundart bér elanslutningen 6kas.

o Badhusets elférbrukning till pumpar m.m. & mycket hég jamfort med de
referensvarden vi funnit i litteraturen. Det rekommenderas att orsaken till detta
undersoks narmare da vi bedomer att relativt stora energibesparingar potentiellt
finns att tillga inom detta omrade.

o Generellt & badhusets energiférbrukning hdg i jamforelse med liknande objekt.
En del av orsakerna listas sakerligen ovan. Vidare utredning rekommenderas
generellt for att pavisa orsakerna till detta.

e Ekvallen:

o For Ekvallen finns idag mycket begréansad data éver enskilda byggnaders och
komponenters forbrukning. Det rekommenderas starkt individuell méatning av
elférbrukning paborjas sa att “energitjuvar” lattare kan upptackas.

o Misstanke finns om att atgarder och effektiviseringar kring ventilation,
driftjustering vid 6ppet-/stangt och tappvarmvatten finns att gora.

12.2 VAL AV FRAMTIDA ENERGISYSTEM

Overlag &r systemalternativ 1 och 2 likvardiga. Bagge system kan anses anvanda 100 %
férnybara energikéllor, sérskilt som kommunen ager andelar i vindkraftverk, kdper vattenkraftel
och om idrottsparken férses med solceller.
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Med de forutsattningar som anvands i denna rapport ar Alternativ 2 pa ett tydligt satt mer
I6nsamt, saval ur ett direktavkastningsperspektiv (+9,3 %, motsvarande en rak pay-off tid pa
10,8 &r) som ur ett LCC-perspektiv (7 MKR, 14 %, billigare éver 40 ar). En omfattande
kénslighetsanalys av LCC-kalkylen visar aven att Alternativ 2 ar mer ldnsamt a&ven om stora
andringar gors i antaganden om energipris, investering, kalkylranta, driftkostnad m.m.

Mot bakgrund av ovanstaende potential fér energibesparingar inom omradet kan mycket val

dimensionerande forutsattningar for ett nytt energisystem till omradet komma att &ndras med
sankta investeringskostnader som féljd. D& Alternativ 2 &r mer investeringstungt bor sddana

andringar gynna borrhalslageralternativet mer an fjarrvarmealternativet.

Vad galler kostnad for fjarrvarme ar detta mindre utrett i denna rapport &n vad kostnaden for el
och borrhalslageralternativet ar. Detta eftersom kostnader for fjarrvarme kan vara svara att fa
fram utan en regelratt forhandling med det lokala fjarrvarmebolaget. Priser for fjarrvarme,
anslutningsavgifter, kostnader for undercentral m.m. har darfér enbart uppskattats utifran
schabloner i denna rapport. Det rekommenderas att kommunen initierar en mer omfattande
diskussion med Vattenfall varpa dessa kostnader kan uppdateras med mer kanda variabler.

Planerade bostaderna befinner sig i ett sa pass tidigt skede att det ar relativt oklart hur dessa
hur effekt- och energibehov kommer att se ut. Andringar i bostadernas behov kan komma att
paverka kalkylerna i denna rapport relativt mycket.

Solceller planeras att installeras inom omradet. Dessa har inte behandlats mer i detalj da deras
paverkan beddms vara detsamma oavsett val av systemalternativ.

En fordel med att &ga sitt eget narvarmenat ar att man alltid har valmajligheten att férsérja det
med energi pa det satt man vill. Detta innebar att man d&ven om 50 ar kommer ha en battre
férhandlingsposition gentemot det lokala fjarrvarmebolaget &h om natet ags av dem.

De geologiska forutsattningarna for ett borrhalslager inom omradet anses vara relativt
gynnsamma. Dock finns en storre sprickzon i naromradet som kan medféra problem vid
borrning och kollektorséttning.

| berdkningarna har vi varit medvetet konservativa vad galler mangden energi som aterladdas
till borrhalslagret. Exempelvis kan sannolikt mer varme fran solfangarna aterforas till lagret
sommartid om dessa tillats arbeta med de lagre temperaturer som lagret medger. Dessutom
finns ytterligare ytor for inlagring av solvarme att tillgd, t.ex. skulle man potentiellt kunna utnyttja
befintliga slingor i bandyplanen som solfdngare sommartid. En storre varmeinlagring i
borrhalslagret skulle medféra battre energiprestanda eller lagre investeringskostnad &n vad som
férutsatts i denna rapport.

Oavsett systemval bedéms att ett omtag behéver goras géllande den befintliga
energiforsorjningen for att kunna na ambitionen om ett gront centrumomrade.
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BILAGA 2 - El_\_lERGIANVANDNING | OLIKA TYPER AV
IDROTTSANLAGGNINGAR [1]
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1 B Elvirme
Kylmaskiner
Pumpar
M F1aktar
Bl Aviuktare
507 i Ovrig fastighetsel
[ IBelysning
BB Kontorsutrustning
BBastu
o B Ovrig verksamhetsel

Samtliga

Idrottshallar

Ishallar

Badhus

Kombianlaggningar

Slutlig energian-

R o . Kombi-
vandning, specifik Samtllga Idrotts- Ishallar anlsgg- Badhus
per areaenhet kategorier hallar .
[KWh/m?, ar] ningar
Fjarrvarme 117,86 66,0 55,7 176,6 239,0
Olja 4,9 9,1 0,6 57 0,0
Naturgas 0,0 0,0 0.1 0,0 0,0
Stadsgas 0,5 0,0 2.1 0,0 0,0
Roétgas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pellets 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Annat 0,2 0,1 0,0 0,5 0,0
El 146,8 75,1 205,2 171,6 164,3
varav elvarme 16,5 16,2 26,0 15,5 0,9
Total slutlig 270,0 150,5 263.6 354,4 4034
energianvéndning
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Energicentral Energicentral Energicentral Energicentral
Ekvallen Ekvallen Gustavsbergsbadet Bostader
<*Ab.w.sut=:u @_\:.Qn
El Varme inkl. TVV:
El El P = 625 kWei (pegransaq) T=
P =500 kW. P = 375 kWa E = 2350 MWhe P = 700 kW.ame
E = 1150 MWh. E = 1250 MWhe Typ: Varme, kyla, E = 1500 MWhuame
Typ: VKA & pumpar Typ: Varme, kyla, tappvarmvatten, Typ: VV, varme
isproduktion, VAV tappvarmvatten, _om_<m:_:@_..<m:=_m=o:_
Gustavsbergsbadet belysning, ventilation, pumpar, flaktar Hus: Bostader, lokaler
pumpar, flaktar
Kyla: Varme inkl. TVV:
T =-10°C Hus: Bandyplan, T =48/57 °C
_ utomhusrink med tak, P = 800 kW Vatska:

P =500 kWe inomhusrink, sporthall, Forsorjning: VKA, EP,
E = 1150 MWhe. tennishall, kansliibyggnad, E = 3070 MWhuame Solfangare

A-lagsbyggnad,

Typ: VV, varme

vid SPFis = 2,5: forradsbodar Kyla:

P =1250 kWi Vitska: Luft eller vatska T=?°C

E = 2900 MWhya Forsorjning: Direktverkande P=7kW
el, luft-luft vrmepump, E = 0 MWh

Typ: Process (Isproduktion)

Hus: Bandyplan,
Utomhusrink med tak,
Inomhusrink

Vatska: Ammoniak
Forsorjning: VKA & pump

VAV:
T =28/6°C
Pwx= 500 kW.érme

E = 350 _/\_/>\—._3&3@m2m:jm
Typ: Varmepumpar

elpanna

Typ: Komfort, VAV

Hus: Badhus (gym, spinning
och grupptraning)

Vatska: Ammoniak (VP)
Forsoérjning: VKA, EP

Ocm.ﬂm<mcmﬂomUmQ®.ﬂ BET — ANT — ANDRINGEN AVSER — DATUM — SIGN
Systemadversikt
Oversikt
Véarme- och kylsystem
SWECO Environment AB
Gjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 Stockholm
Telefon 08-695 60 00, Telefax 08-655 60 10
Org.nr. 556346-0327, séte Stockholm
WWW.SWeco.se .
[“OPPORAG NR RITADIKONS TR AV FANDLAGGARE
1133239000 NIAD NIAD
DATUM ANSVARIG
2013-10-01 MIHG
6°C Uppmétta/dimensionerade vérden (svart) Framtidens Gustavsberg
13°C Beddmda varden (rod, kursiv) Bilaga 3
. . Véarme- och kylsystem, arlig forbrukning
495 kW Uppskattade véarden (rod)
SKALA NUMMER 0 oeer




Bandyplan Utomhusrink med tak Inomhusrink . . .
(td i it wmﬂ dagar (td i dirift: 148 dagar (tid i drift: 255 dagar Sporthall Tennishall Kanslibyggnad A-lagsbyggnad Forradsbodar
22 \_o-\_m 03) ’ 22 ._n.u-._m 03) ’ 1.08-15 n.K xo:mﬁm:mv (tid i drift: aret runt) (tid i drift: aret runt) (tid i drift: aret runt) (tid i drift: &ret runt) (tid i drift: aret runt)
A.. = 8050 m? A= 1800 m? A. = 2800 m? /A.. = 1800 m? A. = 2460 m? A. = 3400 m? A.=210m? A. =380 m? A.=7m
E u;mm\_+mm MWh E ua”:w+mw MWh " E= mw©+mo.m MWh E =370 MWh E =200 MWh E =15 MWh E =28 MWh E = 28 MWh
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| .
_ [
Kyla Kyla Kyla _ Varme Virme ) ) .
Tkond = 30 °C; Tfor =-10°C Tkond = 30 °C; Tfér =-10°C Tkond = 30 °C; Tfér =-10°C ! (*91 kWh/m?) (**37 KWh/m?, 2 td) Varme Varme Varme
SPFiya = 2,5 SPFikya = 2,5 SPFiyia = 2,5 |
" Tout = ? °C; Tsupply = ? °C - P=2kW P =2 kW P= 7KW
P = 270 kW P= 80 kW P= 100 kW = - = = -
E =521 MWh E=117 MWh E= 539 MWh | Bl E = 125 MWh EZ 1SN F - zommn E - Zomn
E = 225 MWh
| Ekvallen VKAPump E = 1177 MWh _ _ _ _ _ _ _ _ oo oo oo ._ | | [ |
' Vent _ ' Vent ! ! Varme _ ' Vent !
VE \P=2kW ! \P=2kW ! | P=2kw " \P=2kW !
Belysning Belysning arme |E = 35 MWh ! [E = 15 MWh | LE = 13 MWh (vétskeburet) ! 1E =2 Mwh | o
6) (12 1) ("85 KWh/m?, 18 t/d, uppv) TT T T T T T T TT T T T T Tttt TTT T T T T T Ovrigt
o o o o Tout= 7 °G; Tsupply = 2 _ﬂ---.._./m<.---+_ _ﬂ---4.<.<.---+_ _ﬂ---.._./m<.---+_ P=7wW
E = 22 MWh E = 57 MWh P=7kw 1P=7kw | 1P=7kw | 1P=7kw | E=2MWh
- - E = 238 MWh (E=80MWh _ 4 (E=20Mwh _ P L (E=8MwWh_ 4
_ _ Ovrigt _
B 1
A Vent _ ! Vérme ! ! Vérme ! P= 7KW ' Vérme !
__uuqr<< I __uuq_A<< _ __uuqr<< _ E=2 MWh __uuq_A<<
(Ezsomwh ! LEZ 110 MWh (vétskeburet) (ESOMWhdire) (Ez15MWh 1
[}
N Nt :
X TV |
|P=2kW X -
(E=8MWh_ | Belysning Ovrigt Ovrigt
| (*31 KWh/m?, 8 tid) (22 KWhjm?)
r= = \7ue_..-. - - = I_
_nu;<<<m_.3m _ P =26 kW P=7kW P=2kW
".mlu \mwol—sshs m:.lm_..l._._uk_uvl ] E =76 MWh E=75 MWh E=3 MWh
Belysning Ovrigt
(*25 kWh/mz2, 8 t/d) (28 KWh/m2, 18 tid)
P =32 kW P =10 kW
E=70 MWh E =69 MWh
Ovrigt (MWh) Kylbehov Vérmebehov Tappvarmvatten Virmeéverskott T oo
(*69 kWh/m?2, 24 t/d)
Bandyplan 1303 0 0 1824 A H
e : Systemoversikt
E o0 M Utomhusrink med tak 293 0 0 410
Inomhusrink 1348 230 8 1887 m_._uO—.Uq.C —AD_D
Sporthall 0 145 80 0 i @
Tennishall 0 105 20 0 Ekvallen (varme/kyla)
Kanslibyggnad 0 13 0 0
A-lagsbyggnad 0 17 8 0 mwww_n_wmmmﬁ_ommsmm”m %404, 100 26 Stockholm
Forradsbodar 0 26 0 0| | oron ssesaaoser, shi Sockvom
WWW.SWeco.se
Summa 2944 536 116 4120 Mow
[~UPPDRAG NR RITADIKONS TR AV FANDLAGGARE
1133239000 NIAD NIAD
DATUM ANSVARIG
2013-10-01 MIHG
6°C Uppmaétta/dimensionerade varden (svart) *Baserad pa data fran utvardering av energiforbrukning i idrottshallar Framtidens Gustavsberg
13°C Beddmda vérden (r8d, kursiv) **Baserad pa modifierad data fran utvardering av energiforbrukning i idrottshallar Bilaga 4
495 KW Uppskattade varden (rsd) Véarme- och kylsystem, arlig forbrukning
SKALA NUMMER ¥ oeer




Badhus
A =4020 m?
P = 625 kW (begrénsad)
E = 2350 MWh
(E = 350 MWh VAV Ekvallen)

6°C
13°C
495 kW

Uppmatta/dimensionerade varden (svart)
Beddmda varden (réd, kursiv)

Uppskattade varden (réd)

Kyla
Gym, spinning, grupptraning
P= 72 kw
E= ? MWh
Elférbrukning Varmebehov
. P=7kwW P=72kwW
Varme

VPO1***, EP01, EP02-06

Pumpar

P = 80 kW (dag)
P = 40 kW (natt)
e = 526 MWh

Flaktar

(tid: aret runt)

Prscr = 50 kW
Ersar = 438 MWh

Bastu

Pinst. = 74 kW
P =30 kW
E = 131 MWh

Ovrigt

P = 40 kW (dag)
P= 10 kW (natt)
E = 219 MWh

-=- 7

E = 830 MWh (VP)
E = 170 MWh (EP)

E = 1000 MWh (totalt)

E = 2900 MWh (VP)
E = 170 MWh (EP)

_
! Badvatten _
! (tid: aret runt) |
1 vPo1**, EP02-06 |
I P =7 kW (EP sommartid) |

|

1E=?MWh
L - - - 1
1
1
|
r I
" TL/Rad/Golv 1
1
! |
|P=2kW |
| E=? MWh (VP) |
L - - - 1
1
1
|
r I
1
| TVW "
1
| P= 88 kKW (mom) EP !
| E =170 MWh !
1
Lo - - - = 4
Afiiktare* . T T, S .- L T T
Avfuktare Kontorsutrustning*
P =05 KW P=0,5 kW !
E = 4,0 MWh E =2,0 MWh !
1
Ovrig fastighetsel* Ovrig verksamhetsel* |
P=0,5kW P=23kW |
E = 4,0 MWh E =20 MWh |
Belysning* !
P =32 kW [
E = 141 MWh 1

*Baserad pa data fran utvardering av energiférbrukning i simhallar
***Varmekalla: Ventilation, gravatten, Ekvallen (v.38 till v.11)

! Badvatten

! (tid: aret runt)

1 vPO1*, EP02-06

| P =7 kW (EP sommartid)
| E=7?MWh

' TL/Rad/Golv

I
I

IP=2kw

1E= 2 MWh

|
| AAY

|

| P =565 kW (mom) VP+EP
| E =490 MWh

BET _ ANT _ ANDRINGEN AVSER _ DATUM _ SIGN

Systemadversikt

Elforbrukning

Gustavsbergsbadet (varme/kyla)

SWECO Environment AB
Gjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 Stockholm
Telefon 08-695 60 00, Telefax 08-655 60 10
Org.nr. 556346-0327, séte Stockholm
WWW.SWeCo.se

SWECO W

1133230000 [NiAD [ NiAD

2012-03-01 MIHG

Framtidens Gustavsberg
Bilaga 5
Véarme- och kylsystem, arlig forbrukning

SKALA NUMMER 0 oeer




Glykol

@ TV EP02-06 Stadsvatten

310 rﬂzu
KONDENSOR INOMHUS 6°C 28°C _|3_d
= ok L
wxi | N\ S IRNAY VPO
500 kW EV1 E=540MWhe 500 kW SABROE HP108 EPO1
FORANGARE e 463 KW x 2 stycken 15w N\
I -
A
m MM k BANDY 48°C N

QO

© ® Q-
Q-

EV2
FORANGARE k

PR 111©

NN
z

INK VP2
(fran vent.)
E=520MWhe @ NN | vxie AYAYS
ﬁ n N Y
EV3 |@ Gravatten
FORANGARE g\
— INK VP1
(till vent.)

Ammoniak % MM

UTOMHUS
I@ ﬁ HOCKEY QW

E=117MWhe

ENERGITANK

VVX15

il

KA1
SABROE S83A-HP-V
P=200kWe, Qe=746 kW
(Te

KA2
SABROE S83A-HP-V
P=200kWe, Qe=746 kW

(Teond=30°C) /j

BET _ ANT _ ANDRINGEN AVSER _ DATUM _ SIGN

Systemadversikt

Flddesschema

SWECO Environment AB
Gjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 Stockholm
Telefon 08-695 60 00, Telefax 08-655 60 10
Org.nr. 556346-0327, séte Stockholm
WWW.SWeCo.se

sweco 28

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1133239000 ISVY ISVY
DATUM ANSVARIG

2013-03-01 MIHG

Framtidens Gustavsberg
Bilaga 6
Energisystem

SKALA NUMMER 0 oeer




(J
SWECO ﬁ

BILAGA 7A - PRESTANDADATA FOR KYLMASKINER EKVALLEN

Sabroe MatchMaster Program COMP1 Sidalavl

Sabroe
Refrigerant Plant Computation
Y JOHNSON
CONTROLS “Wersion 21064
Fd= : Firs Project Ref  : EJ Fage: |
Date  : 2013/02,/05 Time : 135221
User : JOHNSON CONTROLS - NORREOFING
Frog : COAF]/ 204616 Fomt : MIE ver 5.06001.15702
Single Stage compresscr type SAB 83
refrigerant R 717
internal wolume ratio variable
number of compressocrse 1.00
compressor load % 100.0
drive ghaft speed REM Z3960.0
evaporating temperature deg.C -14.0
sucticn line loas K 0.0
discharge line loss 4 0.0
total suctiocn superheat -4 0.0
sucticn line superheat 4 0.0
condeneer liguid subcool. -4 1.0
o1l cooling syetem wakter cooling
economiser type none
avap. cond. cond .
T-cond. (d.c} Qe (kW) N (kW) Qc (kW) COF  comm.
20.0 B0l.6 154.2 913.1 5.20 WVi=2.6
22.0 790.9 162.7 g03.0 4.86 WVi-2.6
24.0 780.0 171.5 Baz.a6 4.55 WVi=2.6
26.0 TES.0 leo0.8 BBl.9 4.258 WVi-2.6
2B.0 757.8 130.5 B70.3 3.98 WVi=2.6
0.0 T4E. 4 200.7 BE3.7 3.72 WVi-2.6
3z.0 735.0 211.3 B48.3 3.48 WVi-2.6
4.0 723.5 222.3 B36.7 3.25 WVi-2.6
36.0 711.8 233.3 B24.8 3.4 WVi-2.6
3IB.0 699.3 246.0 B1z2.7 2.84 WVi=Z.6
40.0 687.3 258.6 Boo.3 2.66 WVi-2.6
Some performance data issued for the products are based on ouf i i
Therefore result acouracy cannot be guaranteed.
Data subject to chanze without notice.
file://PITCPRNT5 HTM 2013-02-05

Kalla: Johnson Controls

repo001.docx 2012-03-29
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SWECO ﬁ

BILAGA 7B - PRESTANDADATA FOR KYLMASKINER EKVALLEN

Sabroe MatchMaster Program COMP1 Sida1lavl

Sabroe
Refrigerant Plant Computation
BY JOHNION
=RNTRoLY Version 21064
Fde : Firz Project Eef @ B Fage: 1
Date - 2013/02/05 Time : 133845
Ueer @ JOHNSON CONTROLS - NOREKOFING
Frog : COMFL/2MSL6 Fomt - MIE ver B.060011ET0Z
Single Stage compressor type SAB 83
refrigerant R 717
internal volume ratio wvariable
number of compressorse 1.00
drive shaft epeed REM 2960.0
evaporating temperature deg.C -14.0
condensing temperature deg.C 3d.0
suction line lose K o.o
discharge line loes K 0.0
total sucticn superheat K 0.0
suction line superheat K 0.0
condenser 1iguid subcool. K 1.0
o1l cooling eyetem water cooling
economiser type none
evap. cond.
pPart load(%) Qe (kW) W (kW) Qo (kW) COP  comm.
io00.0 733.3 224.5 B4B.Z 3.27 Vi=4.8
so.0 EE0.8 1sa.0 759.9 3.34 WVi-a.B
BO.O 5BE.1 176.8 673.5 3.33 Vi=-4.8
70.0 515.1 158.3 5BB.0 3.25 Vi=4.8
E0.0 441.9 142.7 E03.3 3.10 WVi-4.B
50.0 36B.5 1z3.8 419.2 2.84 Vi=4.8
4o0.0 295.0 113.7 335.6 2.46 Vi=4.8
3o.o 221.4 11z.4 252.1 1.97 Vi=4.8
20.0 147.6 1i08.1 168.7 1.37 Vi=4.8
Some performance dats issued for the products are based om our el U information
Therefore result acouracy cannot be gusrantesd.
Diata subject to chanze without notice.
file://P\ITCPRNT3 HIM 2013-02-05

Kalla: Johnson Controls

BILAGOR

2013-07-05
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(J
SWECO ﬁ

BILAGA 8 — SPECIFIKATION AV VARMEPUMPAR,
GUSTAVSBERGSBADET

Sabroe MatchMaster Program COMP1 Sida 1aw2
Sabroe
Refrigeration Plant Computation
8Y JOHNSON
CONTROLS Version 7L0GA
Fie : Fimt Project Eef - BJ Page: 1
Date : 2013702714 Time : 090007
User : JOHNSON CONTROLS - NORREOFING
Frog : COMFI/2M4816 Font : MIE ver 5.0.8001.15702
SINGLE STAGE COMPRESSOR

COMPressor type HPC 108 5 refrigerant RTIT
mumber of compressors 1.00 EVAPOTAtNE tEmpeTstme 30 degC
compressor load 100.0 % condensing 520 degC
drive chaft speed 1460.0 BPM (inp.) total suction superheat 00 E
no. of working cylinders: suction line superheat 00 E
suction line loss 05 K toital ligquid subcooling 10 E
discharpe line loss 05 K condenser liquid subcooking 10 E
total cooling capacity 3725 EW total shaft power req. 1024 KW
total heating capacity 463, KW cooling cap./shaft power ratio 364
equipment for head cooling wWater
equipment for oil cooling included

|__oil separator: OVUE S008HD
operating conditions:
STCTIN Pressure 471 bar_a discharpe pressure 21.68 bar_a
SUCtion temperatune 250 deg.C discharge temperature 124.01 degC
suction specific volume 02648 m3kg dizch. temp. at min load 14749 degC
enthalpy difference (Tef) 1023.83 kTkg discharge specific vohme 00825 miks
suction side mass flow 03638 kg's condenser subcooled liguid density 5§11 kg/m3
swept vohume 4403 m3h evaporator sanmrated liquid density 6345 kg'm3
cover cooling water flow 0.6 m3h pressure ratio (p2ipl) 4.60
cover cooling pressure loss 136 mb.z
errors. and wamings:
NB: no motor defined - no power consumption check !
NB: All data valid for fixed speed drive only !
NB: design limits check OE
The tolerance of all performance data issued for theproducts is according to ER-12900.
Measorement tolerances according to ISO-917.
Diata subject to change without notice.

file://P\ITCPRNTE HTM 2013-02-14

Kalla: Johnson Controls

BILAGOR

2013-07-05

ORIGINAL
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BET _ ANT _ ANDRINGEN AVSER _ DATUM _ SIGN

_
IFRAMTIDENS GUSTAVSBERG

FORSLAG
TILL PRINCIPSCHEMA

WWW.Sweco.se

SWECO Environment AB

Gjorwellsgatan 22, Box 34044, 100 26 Stockholm
Telefon 08-695 60 00, Telefax 08-655 60 10
Org.nr. 556346-0327, séte Stockholm
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®
SWECO ﬁ LCC - kalkylblad Bilaga 11
Alternativ
Benamning Alternativ 1 Alternativ 2
Datum: 2013-08-15
Uppdragsnr: 1133239000 Indata Nuvéarde Indata Nuvéarde
Investering 1 [ Teknikbyggnad
Kostnad SEK 600 000 575 005 2 000 000 1916 684
Avskrivningstid Ar 50 50
Investering 2 |Varmepump
Kostnad SEK 0 0 800 000 935 567
Avskrivningstid Ar 30 30
Investering 3 [Ovrig VVX och rérentreprenad
Kostnad SEK 300 000 300 000fF 1100000 1100 000
Avskrivningstid Ar 40 40
Investering 4 [Ovriga ent. (Elp, El-, S/O m.m.)
Kostnad SEK 200 000 291 277] 1200 000 1747 664
Avskrivningstid Ar 20 20
Investering 5 [N&rvarmenét
Kostnad SEK 300 000 268 757 600 000 537 513
Avskrivningstid Ar 80 80
Investering 6 |Borrhélslager och markslang
Kostnad SEK 0 0] 3650000 3269 872
Avskrivningstid Ar 80 80
Investering 7 [Anslutningsavagift, fiv
Kostnad SEK 950 000 831 275 0 0
Avskrivningstid Ar 100 100
Enstaka underhall, atgarden
gors vid ett visst ar
Atgéard 1 [Byte kompressor
Kostnad SEK 0 0 240 000 133 263
Utfort vid Ar 15 15
Drift exklusive energi, arlig kostnad
Drift 1 [ Driftkostnader
Kostnad SEK 16 000 316 684 147 000 2909 538
Energi
Elenergi Arsbehov kWh 986 000 1391 000
0,86 Arskostnad SEK 847 960 19442 941] 1 196 260 27 429 139
Fjarrvarme Arsbehov kWh 1741000 0
0,71 Arskostnad SEK 1243074 28 733 372 0 0
El fast pris per kW Arsbehov kw 670 990
364,00 Arskostnad SEK 243 880 5 757 598 360 360 8 507 496
. [} [¢]
Livscykelkostnad (LCC) pa 40 ar.
Summa nuvéarde SEK 56 516 910 48 486 738
LCC-resultat % -14%
Aterbetalningstid och avkastning
Total driftkostnad kr/ar 16 000 147 000
Total energikostnad kr/ar 2334914 1 556 620
Besparing / &r jamfort med alt. 0 kr - 647 294
Oversikter
Fordelning nuvarden Andel SEK Andel SEK
Investering 4% 2 266 315 20% 9 507 302
Enstaka underhall 0% 0 0% 133 263
Drift 1% 316 684 6% 2909 538
Energi 95% 53933911 74% 35936 635

LCC - Ar 2015-2055 rev
Kalkylblad

Sweco Systems AB
2013-08-15
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