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Denna kursmodul “Energibesparing i
vaxthus — tekniska maojligheter”, vinder
sig till dig som arbetar inom vixthus-
branschen, t.ex. som odlare, forman,
teknikansvarig, sdljare av teknisk utrust-
ning, konsult eller ldrare. Modulen dr
fokuserad pd energieffektivisering i
vaxthus med sdrskilt fokus pd ekono-
miska kalkyler for att utvdrdera olika
tekniska losningar, och kursen ger en
gedigen insikt i hur kostnaderna kan
minskas pd sikt genom bl.a. livscykel-
kostnadsberdkningar (LCC).
Kursmodulen dr framtagen inom Till-
vixt Tradgard, SLU Alnarp, ddr syftet dr
att ta fram ett fardigt koncept med
kursprogram och kursmaterial som ska
fa en nationell spridning. Mdlet dr att
pa sikt  minska energianvindningen
inom den svenska viixthusodlingen.

Kursinnehall

I kursen behandlas olika omraden som
ir ldmpliga for energieffektiviserande
atgirder, bade sma och stora atgirder
gas igenom. Ett stort fokus ligger pa
ekonomiska berdkningar av de olika at-
girderna.

Stor vikt ldggs pa att introducera be-
greppet livscykelkostnad (LCC), som
marknadsfors pa bred front inom hela
EU och dir fokus laggs produktens tota-
la kostnad sett over hela livsldngden. I
flera traditionella kalkylmetoder, liggs

Tillverkning

Elanvandning
90 %

Diagram 1. Sett over hela elmotorns
livsldngd utgor tillverkning och under-
hall i detta fall bara 10 % av totalkost-
naden.

fokus pa investeringskostnaden, men for
manga produkter utgor de 16pande kost-
naderna, som oftast utgors av kostnader
for energi, en betydligt storre kostnads-
post. Forhallandet mellan investerings-
kostnad och energikostnad for en elmo-
tor visas i diagram 1. Pa sista sidan visas
ett hur en LCC-berédkning genomfors.

Metoderna som gas igenom kan an-
vindas av foretag for att fa béttre under-
lag vid jamforelse mellan olika offerter,
men kan dven anvindas av séljare for att
motivera kop av en dyrare produkt som
ar billigare pa sikt.

Kursprogram
Kursen ger kunskaper i hur man minskar
energiatgdngen béade i befintliga vixthus
och i samband med nybyggnation. Kur-
sen kan genomforas pa en dag, men det
ar dven mojligt att ha tva halvdagar, t.ex.
eftermiddag och formiddag, med gistfo-
reldsning och diskussion under kvillen.
Deltagarnas kursmaterial bestar av ett
antal flikar dir de olika dmnena behand-
las, blanketter for olika berékningar, kal-
kylark fér bade MS Excel och Apple
Numbers samt fordjupningslitteratur.
For kursledaren finns dven en uppsitt-
ning bildspel (MS PowerPoint och App-
le Keynote) som kan ligga till grund for
kursen.

Kursmaterial och upplagg
Kurspdarm med olika flikar med textma-
terial, en flik med blanketter, en flik med
fordjupningslitteratur samt en CD med
allt kursmaterial i pdrmen, samt kalkyl-
ark for bade MS Excel och Apple Num-
bers. De kursdeltagare som vill, kan ta
med sig en barbar dator och anvinda sig
av kalkylarken vid ridknedvningarna
men de bor dven rikna nagon uppgift for
hand for att fa en djupare forstaelse for
hur bl.a. LCC-berikningar genomfors.

Nedan ges ett forslag pa en endags-
kurs dir varje lektion dr 45 minuter.




Schema
9:00—10:00 Ankomst, registrering, fika och utdelande av kursmaterial
10:00 — 10:45 Flik 1 - LCC - livscykelkostnadsberikning
- LCC som beslutsunderlag — 8 min
- Exempel 1 cirkulationspump — 5 min
- Exempel 2 jamfora tva cirkulationspumpar — 3 min
- Exempel 3 byta virmepanna — 4 min
- Réknedvning — 15 + 5 min
- Avslutning — 5 min
11:00 - 11:45  Flik 2 — Elmotorer — 5 min
- Ekodesign
- Effektklasser
Flik 3 - Cirkulationspumpar
- Ekodesign — 5 min
- Exempel cirkulationspumpstopp — 5 min
- Réknedvning egen cirkulationspump (Blankett-pumpstopp.pdf) — 15 + 5 min
- Varvtalsreglering — 5 min
- Exempel varvtalsreglering — 10 min
(- Eventuellt rdknedvning, varvtalsreglering huvudcirkulationspump (Blankett-varvtalsreglering pump.pdf))
12:00 - 13:00 MIDDAG
13:00 - 13:45  Flik 4 - Fliiktar
- Ekodesignkrav — 5 min
- Réknedvning egen flidkt (Blankett-varvtalsreglering flakt.pdf) — 30 + 10 min
13:45-14:30 Flik 5-1 — Vattenburen virme
- Rorisolering — 10 min
- Onodiga ror
Flik 5-2 — Luftburen virme — 5 min
Hir foljer tva olika rikneexempel dér de som har vattenburen véirme viljer alternativ 1 och de med
luftburen virme véljer alternativ 2.
- Rékneexempel alt. 1 matningsror (Blankett-rorforluster.pdf) — 30 + 5 min
- Rékneexempel alt. 2 kanaler (Blankett-kanalforlust.pdf) — 30 + 5 min
14:30 - 15:00 FIKA
15:00 — 15:45  Flik 6 — Klimatskal
- Dorrar och portar — 5 min
- Isolerade vidggpartier — 10 min
- Exempel LCC-berikning for att jamfora tva olika tickmateriel — 15 min
- Grundisolering — 2 min
- Réknedvning byte av tickmateriel/dorr/port (Blankett-bittre isolering) — 13 min
15:45-16:30 Flik 7 — Vav — 25 min
Flik 8 — Vindskydd — 10 min
- Réknedvning vindskydd — 10 min
16:30 - 17:00 Utvirdering, diskussion och avslutning




Kursdeltagarens férberedelse

e minirdknare med minst de 4 riknesitten

e anteckningsblock

e penna och sudgummi

e (bidrbar dator med Microsoft Excel eller Apple Numbers)

Som deltagare skall du dessutom infor kursen, ha med dig foljande uppgifter infoér de olika momenten:

Allméant

Elpris (elpris, rorlig ndtavgift, elskatt, elcertifikatsavgift) kr/kWh
Virmepris kr/kWh
Foretagets totala arliga energianviandning for uppvarmning kWh

Flik 3 — Cirkulationspumpar

Mirkeffekt fran 1 cirkulationspump, helst utan pumpstopp kW
Mirkeffekt fran huvudcirkulationspump kW
Flik 4 — Flaktar

Mirkeffekten fran 1 cirkulationsflikt/rokgasflikt

(ej varvtalsreglerad)/luftbehandlingsaggregat kW
Om mojligt uppskatta dven drifttiden for flakten i fraga h

Flik 5-1 — Vattenburen varme (fér dig som har)
Vilj ett matningsror och skriv ner (uppskattad) genomsnittlig

framledningstemperatur under virmeperioden °C
Rordiametern mm
Rorldangd m
Lufttemperatur dér roret dr °C

Flik 5-2 — Luftburen varme (fér dig som har)
Vilj en luftkanal och skriv ner (uppskattad) genomsnittlig

framledningstemperatur under virmeperioden °C
Kanaldiameter mm
Kanalldngd _m
Lufttemperatur i lokalen °C

Flik 6 — Klimatskal
Vilj ut en dorr, port eller viggparti som du skulle vilja byta

Notera vilken typ av dorr, port eller tickmateriel du vill byta fran

Fundera ut vilken typ av dorr, port eller tackmateriel du vill byta till

Lufttemperaturer innanfor dorren/porten eller viggpartiet °C
Lufttemperaturer utanfor dorren/porten eller viggpartiet °C
Om mojligt, ta fram investeringskostnad for det du vill byta till kr
Om mojligt, U-virdet for befintlig utrustning (dorr, port eller tackmateriel) W/(m2 x°C)

Om mojligt, U-virdet for ny utrustning (dorr, port eller tickmateriel) W/(m2 x°C)




Exempel LCC-berakning vid inkép av cirkulationspump

Traditionellt kop
Offerter tas in fran olika leverantorer och den med légst pris far ordern.
Inkopspriset &dr 7 000 kr.

Inkép med hansyn till tagen till LCC-berakning

Inkdpspris 7 000 kr

Underhallskostnad 1 500 kr/ar

Energikostnad 22 500 kr/ar (elpris 0,9 kr/kWh & drifttid 5 000 h/ar)
Teknisk livslangd 10 ar

Kalkylranta 10 %

Berikningar ger

Nusummefaktorn 6,1

LCC underh kostnad 9 150 kr (= 1 500 (underhallsk.) x 6,1 (nusummefaktor))
LCC energikostnad 137 250 kr (= 22 500 (energik.) x 6,1 (nusummefaktor))
LCC kostnad totalt 153 400 kr (= inkopspr. + LCC underh. + LCC energik.)

I diagram 2 ser vi att energikostnaden under de 10 aren som produkten
anvénds utgor 89,5 % av den totala kostnaden och inkopskostnaden bara
45 %.

Med LCC-berikningar flyttas fokus fran investeringskostnad till verknings-
grad och totalkostnad, vilket gynnar bade totalekonomin och miljon.

Jamforelse med hjidlp av LCC-berakning
Om vi jamfor pumpen ovan med en dyrare pump med hogre verkningsgrad,
kan virdena for den alternativa pumpen bli:

Inkopspris 8 000 kr
Underhallskostnad 1 500 kr/ar
Energikostnad 21 375 kr/ar

Berikningar ger

LCC underhallskostnad 9 150 kr
LCC energikostnad 130 388 kr
LCC kostnad totalt 147 538 kr

Skillnaden i livscykelkostnad mellan pump 1 och pump 2 dr 5 862 kr till
den dyrare pumpens fordel.

Nusummefaktor [

Livslangd (&)

Forminskad tabell med nusummerfaktorn
som funktion av kalkylrdnta och livs-
ldngd. Figuridé fran Energimyndigheten.

energi
89,5 %

Diagram 2. Investeringskostnaden ut-
gor en mycket liten del av cirkulations-
pumpens totala kostnad, nar man tar
hénsyn till energi- och underhdallskost-
naden for hela pumpens tekniska livs-
langd.
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