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Forord

Denne rapport handler om energirenovering af tekniske installationer i bygninger.

Rapporten henvender sig til professionelle, bygherrer, investorer og bygningsadministratorer, og den
seetter fokus pa de gkonomiske, energi- og komfortmaessige gevinster, som kan opnas ved at méalrette
energirenoveringerne mod de tekniske installationer,

De otte tekniske omréder, der gennemgas i rapporten er:

» Belysning

» Varme

» Varmepumper

» Vand

» Ventilation

» Koling

» Styring

» Vedvarende energi

Rapporten er udfert af Viegand Maagge A/S for TEKNIQ og VELTEK (Den Eltekniske Sektion).
TEKNIQ er en arbejdsgiver- og brancheorganisation for installationsbranchen.
VELTEK er en teknisk brancheforening for vvs- og eltekniske leverandarer.
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Introduktion

Dabygninger har en meget lang leve-

tid - ofte 100 ar eller mere - villangt den
storste del af de bygninger, der eksistereri
dag, ogsd vaereibrugi20501.

Nye bygninger opferes | dag efter skrappere krav
end tidligere, og det samme ggr bygningernes
tekniske installationer. Men selv nyere byggerier og
installationer indeholder relativt store optime-
ringspotentialer, og der kan findes store gkonomi-
ske besparelser ved at energirenovere de tekniske
installationer. Der er derfor et behov for at kigge pa
energirenovering af den eksisterende bygnings-
masse og dens installationer.

Energioptimering er ikke kun isolering og
udskiftning af vinduer. Energioptimering af
tekniske installationer har i reglen veesentligt
kortere tilbagebetalingstider end f.eks. udskiftning
af klimaskaerm, og besparelserne fra de tekniske
installationer, som kommer ar efter ar, kan ofte
finansiere andre tiltag med laengere tilbage-
betalingstider,

Energirenovering farer ikke kun til gkonomiske
besparelser, men gger ogsa bygningsveerdien,
reducerer udgifter til ejendommens drift og ved-
ligeholdelse og forbedrer indeklimaet. Dertil kom-
mer en miljgmaessig gevinst,

Beregninger udfart af Statens Byggeforsknings-
institut viser, at hvis der indfgres VGV (ventilation

med varmegenvinding) i bygninger i forbindelse
med fremtidig bygningsrenoveringer, vil der i 2050
veere energibesparelser pa 45 pct. i forhold til 2011,
Samtidig vil indeklimaet blive veesentligt

forbedret 2.

Lgbende stramninger af energikravene i Byg-
ningsreglementet betyder, at myndighederne har
og fremover vil have stadigt starre fokus pé, at
bygningsejere og bygningsadministratorer opnar
energibesparelser i badde eksisterende og nye byg-
ninger.

Der er stigende opmaerksomhed blandt virksom-
heder pé potentialerne ved energirenoveringer, og
mange virksomheder arbejder struktureret med
optimering af energiforbruget seerligt gennem en-
erginggletal og energiledelse.

Stadigt flere virksomheder er opmaerksomme pa
investeringsmulighederne ved energirenovering,
0g at investeringer i energirenoveringer forrentes
mere attraktivt end mange alternativer. Denne rap-
port og eksempelsamling viser vej til, hvordan en-
ergirenoveringer af de tekniske installationer kan
foretages, sa de giver stgrst muligt udbytte,

God leeselyst.
TEKNIQ & VELTEK

L Strategi for energirenovering af bygninger. Vejen til energieffektive bygninger i fremtidens Danmark, 2014
2 SBi 2013:08. Varmebesparelse ved lgbende bygningsrenovering frem til 2050, 2013
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Fordele ved at energirenovere

Hvorfor energirenovere? Svaret pa det Et kontrolleret og godt indeklima sikrer ogsa byg-
sporgsmal er enkelt: Det kanireglen ikke ningernes konstruktion mod rad og svamp.
betale sig at lade veere.

» Fremtidssikring mod stigende

Men ud over at opna besparelser pa energiforbru-
get og pa ejendommens COz udledning er der ogsa
andre fordele;

» Oget veerdi af ejendommen
Nar en ejendom energirenoveres, gges typisk
ogsa ejendommens veerdi, Derfor ber tiltaget
opfattes som en investering i ejendommen pa
lige fod med andre investeringer.

» Mindre vedligehold
[ntelligente installationer advarer selv om
forestdende nedbrud og om servicebehov. Det
gor det muligt at tilretteleegge service og
reparation langt mere effektivt og udnytte
ressourcerne bedre,

» Faerre driftsomkostninger
Driften af bygninger og installationer bliver
mere effektiv, overvagningsmulighederne bliv-
er flere og styringen af installationerne bliver
staerkere samtidig med, at der opstar feerre ned-
brud med feerre driftsomkostninger til folge.

» Bedre indeklima
Indeklimaet i bygningen bliver ofte markant
bedre, Et sundt indeklima gger komforten i byg-
ningen og nedsaetter risikoen for udvikling af
astma, allergi, hovedpine og traethed.

[ erhvervsbygninger bidrager godt indeklima
veesentligt til produktivitetsforbedringer.
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energipriser

Energirenoveringer er et staerkt veern mod de
stigninger i energipriser, vi forventer at se bade
pa kortere og laengere sigt.

Der er ogsa en reekke veerdiskabende sam-
fundseffekter ved energirenovering, seerligt
produktudvikling, veekst og beskaeftigelse hos
materialeproducenter, hdndveerkere, radgivere,
arkitekter m.v.

Den gode start

1. Lad en installator gennemfore et
energitjek af virksomhedens
tekniske installationer

2.Prioriter energibesparelserne - ud
fra virksomhedens behov og krav til
tilbagebetalingstid

3. Installatoren udforer de aftalte
besparelser

4. Afslut med dokumentation af de
opndede besparelser




Nar okonomien taeller

Som gkonomisk beslutningstager er det
vigtigt at kunne traeffe valg omkring
investeringer pa et oplyst og gennem-
provet grundlag. Der skal vaere sikkerhed
for, at investeringerne giver den onskede
rentabilitet, og at de forudsatninger, der
ligger til grund for beregningerne, ogsa
holder.

Energioptimeringsprojekter er ofte en overset god
investering, Det er der flere grunde til. Sikkert er
det, at de velafprgvede teknologier, der er pa mark-
edet i dag giver en lav risiko for investeringen og
ofte et hgjt fast afkast.

Nar energioptimeringsprojekter vurderes, er der en
udbredt tilbgjelighed til at fokusere pa den sim-

ple tilbagebetalingstid (TBT) og til at stille krav

om, at den eksempelvis skal veere under to ar. Ved
udelukkende at have fokus pa TBT , overser nogle
beslutningstagere en reekke vigtige betragtninger,
som man ikke bar negligere.

Eksempelvis tager TBT ikke hgjde for den tekniske
levetid for investeringerne. Den er ufglsom over for
en omfordeling af betalingerne/besparelserne in-
den for tilbagebetalingstiden, og endelig tager TBT
ikke hensyn til rente- eller prisudsving. Derfor kan
TBT ikke std alene som malestok.

Brug af den interne rentefodsmetode synliggar
bedre rentabiliteten af et kommende eller over-
overstdet energioptimeringsprojekt. Man kan sam-
tidig sparge, hvorfor f.eks. en pumpe, hvor der er en
sikker besparelse, skal give et meget hgjere afkast
end et givent investeringsbevis med hgj risiko.

Den interne rentefod ber dog heller ikke std alene,
da den ikke siger noget om besparelsens star-
relse. Er 50 pct. af et lille belgb bedre end 30 pct.

af et stort belgb? Metoden bgr derfor suppleres af
en nutidsveerdibetragtning af den konkrete be-
sparelse, Hvad star man med | handen i her-og-nu-
kroner, ndr projektet er udlgbet? Man bgr tilbage-
diskontere med den geeldende realrente evt, med
et risikotillaeg i faste priser. Dette kan suppleres
med en analyse med lgbende priser.

Ved nye investeringer bar det ogsa undersgges, om
det totalgkonomisk er en bedre business case end
at fastholde f.eks. et gammel ventilationsanlaeg,
En initialinvestering kan ganske vist veere hgj ved
et nyt anlaeg, men medtages eksempelvis spare-
de driftsomkostninger og vedligehold, hgje ener-
giudgifter og stigende energipriser tegner der sig
ofte et andet billede. Ved udelukkende at fokusere
pa anleegsomkostningerne kan man derfor ga glip
af en god forretning, ogsé selvom de gamle anlaeg
kgrer fint.,

Veelger man at investere 1 lgsninger med tekniske
levetider pé fem &r eller mere, kan det veere en for-
del at kigge pa nogle felsomhedsscenarier. Hvilken
indflydelse har inflationen? Hvad sker der, hvis en-
ergiprisen falder eller stiger? Kan vi holde vores en-
ergiforbrug nede, hvis vi ikke gagr noget? Hvordan
ser vores likviditetspavirkning ud? Skal der en sik-
kerhedsfaktor pa investeringen eller de estimerede
besparelser?

Formadlet er, at stressteste den samlede investering
og vurdere om business casen holder vand.
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kr2.631;1%

Sidst er der ogsd mulighed for tilskud fra Energi-
spareordningen i form af salg af forste drs en-
ergibesparelse. Det er et variabelt tilskud, der af-
haenger af det forsyningsselskab, som aftager en-
ergibesparelsen. Det drejer sig ofte om betydelige
belgb og planlaegges en stgrre energioptimering,
bar denne tilskudsmulighed tages med i de sam-
lede betragtninger.

Energioptimering hos GLS i Tastrup

Et eksempel pd en god business case er en gen-
nemfgrt energioptimering hos pakkedistributgren
GLS' afdeling i Tastrup. Afdelingen fik efter et gen-
nemfgrt lovpligtigt energisyn identificeret en raek-
ke energioptimeringstiltag, som de valgte at gen-
nemfgre. Den samlede investering 18 pa 317.000 kr.
inkl. udfarelse,

Energioptimeringslgsningerne var en blanding af
forskellige tiltag som udskiftning til mere energi-

optimale tekniske installationer inden for lys og
pumper samt ny rum- og klimastyring,

Fordelingen af udgifterne kan ses i nedenstaende
cirkeldiagram. Her ses det, at rum- og klimastyring
udggr sterstedelen af anleegsinvesteringen. Det er
dog ogsa det tiltag, der har den bedste rentabilitet
og lgfter det samlede afkast 1 projektet.

For at vurdere besparelsen blev forbruget for de
forskellige tiltag kortlagt tiltag for- og efter projek-
tet. Den samlede kWh reduktion for de specifikke
tiltag var 420.000 kWh. Det svarede til en reduk-
tion pa 63 pct. af elforbruget og 29 pct. af varme-
forbruget.

Den tekniske levetid for tiltagene var pa samlet 15
ar uden, at der skulle fortages geninvesteringer
undervejs.

Fordeling af anlaegsudgifter pa energioptimeringstiltag

kr2.492 ;1%
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= Cirkulation af varmt brugsvand. Pumpe 8W. Tab 65 kWh/m/ar.

hgjt. Der er varme i hallerne selv om portene er dbne. Der er ingen
mulighed for at regulere varmen i de enkelte zoner.

= Facade, 3 stk. med 1 stk. 400W lamper, driftstid 3.500 h/ar.

rer.

= /ldre cirkulationspumper til blandekredse.

= Der er ingen styring pa gulvvarmen i hallerne. Nggletal 173 kWh/m? er

= | oftbelysning er med manuel tending. 6 stk. armatur med 2*54W T5



Ved sammenligning af det normale forbrug (base-
line) i forhold til energioptimeringen var der en
break-even pa under et ar (se figur 1.)

Figur 1 viser den akkumulerede totalgkonomiske
udgift henover 15 ar. Dvs. at alle udgifter til drift,
anlaeg, energi, og geninvesteringer er taget med.

Der er forudsat en energipris pa 0,55 kr./kwh pa
varme og 0,75 kr/kWh pa el. [ investeringen er
modregnet salg af forste del af energibesparelser pa
investeringen svarende til 0,38 gre/kWh (svarende
til 160.064 kr. 1 tilskud).

Ved faste priser, en teknisk levetid pa 15 &r og en
realrente pa 4 pct. svarer det til en intern forrent-

Figurl

ning af investeringen pa 149 pct. og en nutidsveer-
dipa 2271170 kr.

Det specifikke cashflow for energioptimeringen
ses i nedenstaende figur 2, Figuren viser, at til-
tagene, som er implementet i ar O, giver en ener-
gibesparelse i ar 1 (ved den bla linie) og at for-
skellen til baseline-forbruget (ved den rade linie)
fastholdes henover de 15 ar. Forskellen mellem de
to linier er fortjenesten udtrykt ved sparet ener-
giforbrug. De to linier er svagt stigende, da der er
medregnet en inflation pa 1 pct.

Der er ikke yderligere lgbende driftsomkostnin-
ger i forhold til baseline pa energioptimeringslas-
ningerne, hvorfor de ikke ses pd pengestrgmmen

Breakeven mellem GLS energioptimering og Baseline
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Figur 2
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henover de 15 &r. I &r O og ar 15 (hvor den tekniske
levetid lgber ud) er der medregnet en anlaegsom-
kostning og geninvestering, Begge disse er vist
ved de gronne sgijler.

For at lave en risikovurdering pa business casen er
det veerd at afpragve, hvad der sker, hvis energipris-
en falder med 2 pct. drligt, og energibesparelsen
ikke kan fastholdes, sa energiforbruget efterfal-
gende stiger 2 pct. om aret. Det vil give neden-
stdende scenarier.

Her ses det, at break-even nas efter 2 ar (ses pa

den gverste figur 3), og at besparelserne fastholdes
i hele den tekniske levetid (15 &r) - om end aftagen-

Figur 3

de frem mod levetidens udlgb (ses af den nederste
figur 4).

Den interne forrentning vil i dette scenarium ligge
pa 134 pct. med en nutidsveerdi pa 1.164.097 kr.

Breakeven mellem GLS energioptimering og Baseline
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=== Anlaegs- og driftsudgifter baseline

GLS energioptimering Baseline



Belysning

Der er betydelige besparelser at hente ved
at udskifte aeldre belysningsanlag med
tidssvarende lyskilder. Belysningsanlaeg
uden bevaegelsesmelder eller dagslys-
styring er f.eks. dyrei drift.

LED-belysning stormer frem, fordi kvaliteten er
god, og fordi LED giver store besparelser med
meget korte tilbagebetalingstider.

Kvaliteten af LED er blevet sa god, at teknologien
kan erstatte traditionel belysning langt de fleste
steder.

Energistyrelsen har udarbejdet en liste over
kravspecifikationer til renovering af belysnings-
anlaeg 3, Listen indeholder réd og vejledning til
virksomheder, der overvejer at kgbe nyt
belysningsanlaeg eller nye styringer.

Energistyrelsen har desuden samlet nyttige rad og
information til virksomheder om energieffektivi-
sering pa SparEnergi.dk, hvor man ogsa kan finde
folderen "Tjeklister til eksisterende anlaeg” med
gode rad og vejledning til virksomheder, der vil
energioptimere ved at udskifte, indstille og justere
eksisterende anlaeg,

For stort set alle virksomheder, der ikke anvender
LED-lyskilder, vil der kunne opnds store energibe-
sparelser,

Det er dog seerligt oplagt at udskifte belysnings-
anlaeg, hvis et eller flere af disse forhold er geel-
dende;

» Anleegget overholder ikke geeldende standarder
i forhold til lysniveau

» Belysningen bestar af aldre armaturer, som
har udtjent deres levetid, og det er ikke leengere
muligt at fa reservedele

» Brugerne klager over belysningen (der er ikke
lys nok, eller lyset kan ikke styres ordentligt)

» Der er ingen lysstyring (f.eks. bevaegelsessensor
eller dagslysstyring)

» Belysningsanleegget er tidligere blevet eendret,
uden at der blev taget hensyn til lyskvalitet,
lysstyring og installeret effekt, eller brugen af
lokalet er aendret

» Armaturer kan ikke anvende nyere og mere
energieffektive lyskilder

Armaturer og lyskilder

[ de fleste bygninger findes der gamle lysstofrar
(36 eller 58 W), som direkte kan udskiftes til LED-
rar (20-30 W).

Effekten i nye LED-rar er ca. halvdelen af et tradi-
tionelt lysstofrer, Det vil sige, at et 36 W lysstofrer,
som har et tab pa 4 W og dermed en samlet effekt
pa 40 W, kan skiftes til et LED-rer uden tab med en
effekt p& 20 W, hvilket giver en besparelse pa 50
pct..
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Prisen pa LED-rar er faldet markant, og kvaliteten
bliver hele tiden forbedret. Tilbagebetalingstiderne
for udskiftning til LED-rer er typisk pa mellem to
og fire ar.

Pris og kvalitet haenger sammen pa LED-rgr. Fa der-
for en radgiver til at anbefale kvalitetsprodukter.

LED holder generelt lzengere, og derved reduceres
driftsudgifter til personale, der star for udskiftning,
Et lysstofrer har en levetid pé ca. 8.000 timer - et
LED-rgr har en levetid pa ca. 20-40.000 timer.

Styring og deempning af belysning
Der er et stort besparelsespotentiale ved at
kunne daempe belysningen og anvende be-
veegelsesmeldere og dagslysstyring,

Bed installatgren om at udarbejde en plan for sty-
ringen - f.eks. at lyset skal deempe, fgr det slukkes,
at det skal deempe automatisk, nar der er tilstreek-
keligt dagslys, eller at det skal slukke f.eks. fem
minutter efter, at alle har forladt lokalet.

Aflevering og dokumentation

Stil krav til installatgren om:

» at belysningsprojektet dokumenteres ved
maling af lysniveauet far og efter

» at der udarbejdes en belysningsberegning

» at det dokumenteres, at de forventede lys-
niveauer er opnaet

» at styringerne virker, som de skal, nér projektet
afleveres,
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» at der udarbejdes en belysningsplan med angiv-
else af antal og placering af belysningen

» at der udarbejdes en brugervejledning til lys-
styringen

» at der udarbejdes en detaljeret plan for ved-
ligeholdelse af hele belysningsanlaegget inkl.
renggring af armaturer.

Serg for, at der foreligger en procedure for den
fremtidige energistyring. Automatikken bar
lgbende tjekkes.

Eksempelvis skal lysstyringernes funktiona-

litet testet efter et stykke tid, og armaturer skal

renggres regelmeessigt.

#E Gode rad til udskiftning til LED

» Armaturer skal have en virkningsgrad pa mindst
50 pct.

» Armaturerne skal gerne kunne dampes

» Der skal vaere styring pa belysningen

» Jo hgjere lumen/watt jo bedre. Der findes rar,
som giver over 100 L/W

‘ Gode rad til styring og deempning af
belysning

» Styr lyset med bevaegelsesmeldere

» Installer dagslysstyring og deempning



Varme

Opvarmning og produktion af varmt
brugsvand udgor en vaesentlig del af en
bygnings driftsudgift. For et kontorhus
kan udgiften vaere mellem 20 og 30 pct. af
de samlede energiomkostninger4-

Det er vigtigt, at temperaturen i de enkelte lokaler
kan reguleres individuelt i forhold til behovet og
temperaturen i rummene - f.eks. ved hjeelp af ter-
mostatventiler pa radiatorerne, og at fremlgbstem-
peraturen kan styres i forhold til udetemperaturen.

Cirkulationspumper
Cirkulationspumper ber udskiftes, nar:
» Pumpen er mere end 15 &r gammel

» Pumpen karer konstant og ikke kan reguleres

» Pumpen er overdimensioneret (maske fordi byg-
ningen er blevet efterisoleret, eller varmeanlaeg-
get er eendret)

Eksempel

For sterre pumper kan der spares i stgrrelsesorde-
nen 500 til 3.500 kr. pr. pumpe pr. ar 5, Ved udskift-
ning af gamle, ineffektive cirkulationspumper er
tilbagebetalingstiden typisk omkring tre til fire &r
for en ny A-meerket cirkulationspumpe, der har en
levetid pa omkring 12-15 ar.

Ved indkab af nye cirkulationspumper bgr man
fplge pumpens energimaerkning,

Cirkulationspumpen skal vaere A-maerket i henhold
til de geeldende standarder. Se mere om cirku-
lationspumper pa SparEnergi.dk

Indregulering af varme
Mange bygninger har et varmeanleeg, som er di-
mensioneret til helt andre forhold end de aktuelle,

Det kan maske skyldes, at bygningen faet en ny
anvendelse, at der er bygget til eller maske er byg-
ningen blevet efterisoleret, s& varmebehovet er
blevet mindre.

Nar der sker eendringer, er der behov for at ind-
regulere varmeanleegget.

Eksempel

Indregulering af varmesystemet giver erfarings-
maessigt omkring fem procent besparelse for hver
grad celsius, man seenker rumtemperaturen.

Se ogsa
Automatik/klimastyring - er behandlet 1 seerskilt
afsnit, se side 22.

4 SBi 200910 \VVarmt Brugsvand Maling af forbrug og varmetab fra cirkulationsledninger
5 Videncenter for Energibesparelser i bygninger: Udskiftning af stgrre cirkulationspumper
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En indregulering af varmeanlaegget medfarer, at
anlaegget kommer i balance, og at der tilfgres de
rette vandmeengder til de enkelte radiatorer. Kon-
takt en autoriseret vvs-installater og fa foretaget
en vurdering af, om varmeanlaegget er korrekt in-
dreguleret,

En korrekt indreguleret bygning har seerlig be-
tydning i fiernvarmeomrader, da der udover ener-
gispild ogsa kan veere en strafafgift fra varmesel-
skabet for dérlig afkgling,

Teknisk isolering
Isolering af ventiler, rgr og pumper kan give store
besparelser.

Den autoriserede vvs-installater kan hjeelpe med

at f& et overblik over, hvor stor en besparelse der er
ved teknisk isolering,
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Varmepumper

Markedet for individuelle varmepumper ‘ Gode rad til kob af varmepumper
forventes at blive firedoblet inden for de 1. Tjek SCOP-tallet. SCOP viser, hvor energi-

naeste 20 ar 6.

Hvis en bygning opvarmes med e, olie eller natur-
gas, er der penge at spare ved at installere en var-
mepumpe,

Fordelen ved en varmepumpe er, at den leverer tre
til fem gange mere energi, end den forbruger, og
derfor er der en besparelse i forhold til f.eks.
elvarme,

Den stgrste besparelse opnas typisk ved at vaelge
et jordvarmeanlaeg, Det kreever dog, at der et stgrre
areal til radighed til jordvarmeslangerne.

Hvis der ikke er det ngdvendige areal til radighed,
vil en luft-til-vand-varmepumpe som regel vaere
den bedste lgsning,

Hvis ejendommen har en dyr varmeform - f.eks.
elvarme - kan man med en ret beskeden invester-
ing spare meget ved at supplere elvarmen med en
varmepumpe,

Energistyrelsen har udarbejdet en liste med anbe-
falede varmepumper, se:
www.sparenergi.dk/varmepumpelisten

Eksempel

» Hvis en bygning opvarmes med f.eks. el, kan
man typisk reducere udgiften til opvarmning
med op til 80 pct. ved at skifte til et jord-
varmeanlaeg,

6 Energinetdk

effektiv en varmepumpe er over et r og tager
hgjde for temperaturudsving, Jo hgjere SCOP, jo
bedre er varmepumpen. En hgj SCOP for jord- og
luft-til-vand-varmepumper er omkring 4,5-5, 0g
for luft-til-luft-varmepumper over 4.

. Veelg en varmepumpe med behovsstyring, S&

tilpasser varmepumpen sin kapacitet efter for-
bruget.

. Veelg en varmepumpe med en akkumulerings-

tank. Det sikrer en optimal drift.

. Indhent altid to til tre tilbud pa en ny varme-

pumpe 0g kontakt altid en VE-installater, der har
de ngdvendige kompetencer til at dimensionere
anlaegget rigtigt.

Se mere pa www.VE-installatgr.dk

. Opseet en biméler og en temperaturmaler til at

overvage driften. Energimaleren ger det muligt
at monitorere energiforbruget til opvarmning af
bygningen med varmepumpen,
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Vand

Vandforbrug er tit et overset omrade, men
der kan vaere store besparelser at hente pa
at udskifte armaturer og toiletter.

Besparelser péa op til 30 procent er ikke ualminde-
lige 1 bygninger med eeldre installationer.

Det kommer bag pa de fleste, hvor meget ekstra et
ungdigt hgjt vandforbrug koster.

Med en kubikmeterpris p& mellem 40 og 60 kr. - i
nogle kommuner endda helt op til 80 kr. - lgber
vandspild hurtigt op.

Fastlaeg forbruget
Start med at sammenligne vandforbruget pr. mz,
med andre bygninger af samme slags.

F& en vvs-installater til at vurdere mulighederne
for at reducere forbruget.
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Szt mal for fremtidigt forbrug
Lav en plan for udskiftning af brusere, vandarma-
turer og toiletter sammen med vvs-installatgren,

Folg op pa besparelserne

Nar vandarmaturerne eller toiletterne er udskiftet,
folges vandforbruget efterfglgende for at fastsla,
at besparelserne er som forventet,

dE Gode rad til udskiftning af armaturer
og toiletter

1. Ved at montere bergringsfri armaturer kan der
opnas vandbesparelser pa op til 50 procent.

2. Udskiftning af et eeldre toilet kan give en be-
sparelse pa 300-500 kr. om aret.

3. Monter en leekagemelder, sa kan et rgrbrud
opdages hurtigt.



Ventilation

Ventilation er vigtig for at opna et godt
indeklima og tilfredse beboere, elever
eller brugere, sdledes at de far optimale
vilkar til at kunne yde.

I mange bygninger fungerer ventilationen ikke op-
timalt. Enten fordi der er forkerte luftmeengder i
systemet, eller fordi styringen er slukket eller ikke
lzengere fungerer som planlagt. Det betyder hgjere
energi- og driftsudgifter og darligt indeklima.

Det er en god idé at fa gennemgéet ventilations-
anleegget af en installater - gerne fra et ventila-
tionsfirma, som er med i VENT-ordningen 7.

Cirka en fjerdedel af energiforbruget til ventilation
1 erhvervsbygninger kan spares med investeringer
med en tilbagebetalingstid p& maksimum fire ar.

Hvis driftstiden nedsaettes med 10 procent, opnas
der en tilsvarende elbesparelse pa 10 procent.

Hvis luftmaengden reduceres med 20 procent,
opnas en elbesparelse pa op til 45 procent. Det
skyldes, at elmotorens arbejde for at transportere
ventilationsluften bliver reduceret kraftigt ved selv
en lille eendring i luftmeengden.

Tag kontakt til et ventilationsfirma, hvis
» Der er et darligt indeklima

» Der ikke er varmegenvinding, hvis varmegenvin-
dingen har en lav eller ukendt effektivitet,

7 wwwventdk
8 Dansk Energi- Den lille bld om ventilation

» Luftmeengderne er for store, Méaske er rygning
indendgars blevet forbudt, og behovet for frisk
luft er derfor faldet

» Ventilatorerne er meget gamle

» Der ikke er nogen form for styring af luft-
meengderne eller indeklimaet

Det er muligt at forbedre indeklimaet og
samtidigt reducere energiforbruget ved at
» Etablere varmegenvinding

» Reducere luftmaengderne

» Ombygge anleeg fra konstant flow til variabelt
flow (styring efter behov)

» Udskifte ventilatorer

» Indregulere anlaeg

» Indstille temperaturer og styring korrekt

Der findes en raekke vejledninger og tjeklister, der
viser anbefalinger og energibesparelsespotentialer,

bl.a. pd SparEnergi.dk.

Kontakt altid en réadgiver eller en ventilations-
installater, for du gar i gang,
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Varmegenvindingsprincipper

Anleeg for rumventilation kan generelt opbygges
efter tre principper:

» Modstrgmsvekslere

» Krydsveksler
» Roterende veksler

Rotorveksleren giver typisk den hgjeste genvin-
ding af varme, ca. 80 procent og over 90 procent i
seerlige tilfeelde,

Krydsveksleren er lidt mindre effektiv og giver typ-
isk en varmegenvinding pé ca. 65-70 procent.

Jo hgjere genvindingseffekten er, jo bedre bliver
driftsgkonomien pa anlaegget. Det betyder, at der
kun skal tilfgres et minimum af tilskudsvarme til
indbleesningsluften.

Ventilatorer

For at opna besparelser péa et ventilationsanlaeg vil
det i de fleste tilfeelde give en let energibesparelse
blot at udskifte de gamle ventilatorer i anleegget
med nye energibesparende modeller.

dE Gode rad til ventilation

1. F& malt luftmeengderne i det eksisterende sys-
tem. Bed en installater eller en radgiver om at
vurdere, om luftmaengderne svarer til det aktu-
elle behov.

2. Vurder muligheden for at kunne tilpasse luft-
maengderne i forhold til behovet, dvs. s& mo-
torerne kan styres efter temperatur, luftkvalitet,
tilstedeveerelse og tid. Investeringerne for disse
ombygninger er tjent hurtigt ind.

3. Nar ventilationsanleegget og ventilations-
kanalerne er monterede, skal det samlede venti-
lationsanlzeg indreguleres og afleveres, Husk at
fa isoleret kanaler i uopvarmede rum.

4. Benyt Energistyrelsens indkgbsanbefalinger til
ventilationsanleeg °

5. Sgrg for, at alle anleeg som minimum har ursty-
ring. Et CTS-anleeg (Central Tilstandskontrol
og Styring), som styrer og kontrollerer driften,
er at foretraekke. For anleeg med variable luft-
maengder ber der installeres rumfglere, sa luft-
meengden bliver tilpasset behovet.

6. Serg for, at der ved aflevering males luft-
meengder, tryk, SEL-veerdi og teethed af kanaler,
og at der foreligger en god dokumentation.

7. Sikre, at den driftsansvarlige er grundigt instru-
eret 1 anlaeggets fremtidige drift,

8. Fa service pa anlaegget. Sgrg for jeevnlig kontrol
af alle komponenter. Isaer varme- og kaleventiler
kan ved fejlfunktion give anledning til et meget
stort merforbrug af energi. Spjeeldmotorer og
manuelle spjeeld-indstillinger kan ubemeaerket
skride eller ga i stykker og medfere et langvarigt
og ubemeaerket merforbrug, Ogséa varmeveksler-
en kan miste sin effektivitet, hvis den ikke ser-
viceres ordentligt. Se yderligere understyring og
overvagning af tekniske installationer.

9 sparenergi-dk/offentlig/indkoeb-ogadfaerd/indkoebsanbefalinger/ventilation
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Koling

Flere og flere bygninger har behov for
koling. Der er mange penge at spare ved at
tjekke virksomhedens koleanlzeg.

Selv ved nyere kgleanlaeg kan der opnés be-
tragtelige besparelser ved at foretage ganske fa
justeringer, sa anleegget karer sa optimalt og en-
ergibesparende som muligt. Fa derfor tjekket det
faktiske kglebehov, de aktuelle temperaturer og
luftmeengder af en installater fra f.eks. VENT-ord-
ningen.

Start fgrst med at undersgge, om det er muligt at
reducere behovet for kgling, eksempelvis ved at
montere solafskeermning pa vinduer, som kan re-
ducere kglebehovet kraftigt.

Der kan ogsa veere andre mader at reducere kgle-
behovet pé, blandt andet ved at udskifte it-udstyr
og flytte printere og kaffemaskiner mv. til rum, som
ikke benyttes til at arbejde 1.

Energistyrelsen har udgivet en tjekliste til kglean-
leeg, som ligger pa SparEnergi.dk 10 Med tjeklis-
ten kan virksomheden foretage en vurdering af
koleanlaeggets effektivitet.

Tjeklisten fungerer samtidig som et hjeelpe-vaerk-
tg) ved tjek af automatik, drift og vedligeholdelse af

kgleanlzegget.

De stgrste besparelser opnas typisk ved at indstille

anlaegget, sa eventuel overskydende og ungdven-
dig kaling begreenses til et absolut minimum og
ved at montere ekstraudstyr til styring og benytte
frikgling,

Energirenovering af kgleanleeg kan gennemfares
pa mange mader og niveauer. Ved renovering af de
fleste stgrre anlaeg kan det ofte svare sig at eta-
blere frikgling, hvor udeluftens temperatur en del
af aret udnyttes til keling i stedet for at benytte
koleanleeggets kompressor.

dE Gode rad til koling
1. Stil krav til, at anleegget kan reguleres, og at
kolingen kan styres efter behov.

2. Der bgr veere en saerskilt elmaler pa kglekom-
pressoren, sa det altid er muligt at fglge elforbru-
get. Der kan ogsd males pé kgleydelsen, s man
kan holde gje med virkningsgraden af kalean-
leegget,

3. Hold gje med de funktioner, der begraenser be-
hovet for kaling, f.eks. solafskeermning. Hvis de
bliver defekte, kan det gge forbruget.

4., Sluk for kgleanleegget i de perioder, hvor der ikke
er behov for det, f.eks. om vinteren, i ferier og
uden for arbejdstid. Se yderligere understyring
og overvagning af tekniske installationer.

5. Fa anleegget efterset jeevnligt.

10 ywwwsparenerigdk/sites/forbrugerdk/files/contents/publication/tjekliste-koeleanlaeg-erhverv/tjekliste-koeling - 01-2014pdf
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6. Brug Energistyrelsens indkgbsanbefalinger til at
kabe energieffektivt ind. Energieffektivt it-ud-
styr udsender mindre varme, fordi det bruger
mindre strgm. Varmebelastningen fra udstyret
bliver langt mindre og er med til at nedtone be-
hovet for kaling.

7. Veelges der energieffektiv belysning, bidrager

det ogsa til en lavere temperatur. Jo mere ener-
gleffektiv belysningen er, jo mindre varmer den.
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Styring og optimering af driften

Styring og overvagning af tekniske instal-
lationer har til formal at optimere bygnin-
gens funktion, skabe bedre komfort og op-
timere driftsokomien.

Alle moderne installationer kan styres, Styring og
overvagning er et vigtigt fokusomréade, fordi en stor
del af energioptimeringer ligger i styringen af de
tekniske installationer.

[ en investeringsejendom, en udlejningsejendom
eller en bygning til egen virksomhed er det vigtigt
allerede tidligt i renoveringsprojektet at vurdere byg-
ningens funktion, komfort og driftsgkonomi, fordi
styring og bygningsautomation er dyrere at install-
ere efterfglgende. Gennem styring kan bygningen
gares mere fleksibel med henblik pad nemt at kunne
eendre funktion, hvilket er hensigtsmeessigt isser
ved udlejning Tekniske installationer, der med fordel
kan styres efter behov inkluderer lys, varme, kgling
og ventilation.

Bygningens adgangskontrol/tyverialarm og virk-
somhedens kalender- og produktionsplanleeg-
ningssystemer kan anvendes til at overvage, hvad
der foregdr eller skal forega i bygningen, og de tekn-
iske installationer kan eventuelt styres sammen
med disse systemer.

Med optimering af styring er det muligt at tilpasse
en bygning efter de behov og aktiviteter, der er i
bygningen. Der er ingen grund til, at ventilationen
karer i et mgdelokale, som star tomt, eller at der er
lysirum eller i gangarealer uden mennesker. Lige-
ledes kan varmen eller kzlingen slukkes i et rum,
hvor der dbnes et vindue,

Styring af bygninger kan opdelesi to

niveauer

1. Building Management System (BMS, hgjeste
niveau)

2. Stand Alone System (SAS)

BMS kan styre alle de tekniske installationer i et
system, der koordinerer alle funktioner i bygningen
ud fra input fra sensorer og data om bygningens ak-
tiviteter og kan omfatte alle tekniske installationer,
herunder el, lys, varme, kgling, ventilation, adgang-
skontrol og alarm. Det kan endvidere anvendes til at
indsamle forbrugsdata i bygningen.

e Goderad til styring

1. Ved totalrenovering/stgrre renoveringsopgaver
vil BMS typisk veere at foretraekke, da styrin-
gen pa lang sigt typisk giver den mest optimale
driftsgkonomi, komfort og funktion. Bygningen
vil opna den starste fleksibilitet og herved ogsa
hajere markedsveerdi bdde med hensyn til udlej-
ning og salg,

2. Til mindre renoveringsopgaver kan stand
alone-systemer (SAS) veere at fortraekke, Ikke alle
tekniske installationer i bygningen renoveres,
men det vil stadig veere muligt at opnd bedre
komfort og en forbedring af bygningens drifts-
gkonomi,

3. Er der ikke mulighed for eller midler til at gennem-
fore en af de to ovenstdende anbefalinger, kan det
betale sig at forberede bygningen/bygningsdelen
til en senere installation af bygnings-
automation.
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Vedvarende energi (VE)

Det er ogsé en mulighed af erstatte dele af energi-
forbruget med vedvarende energi.

Solceller er faldet dramatisk i pris, og det vil for
mange virksomheder vaere gkonomisk rentabelt at
anskaffe et solcelleanlaeg, der deekker op til 50 pro-
cent af energiforbruget til en pris i starrelsesordenen
50 gre/kWh.

Solcelleanleeg skal altid dimensioneres, sa de leverer
sa lidt energi som muligt til nettet, da salgsprisen af
el til nettet er meget lav.

Uden for fjernvarmeomrader vil valget mellem
energikilder til opvarmning st& mellem biobraendsel
0g varmepumper.

Biobreendsel er i dag det billigste breendsel. Varme-
pumper drives af el, som er dyrere end biobraendsel,

De stadigt lavere priser pé el fra solceller og fjernelse
af PSO afgiften medfgrer dog, at varmepumper bliv-
er stadigt mere konkurrencedygtige over for bio-
breendselsanleeg,

Desuden er driften af et biovarmeanlaeg generelt
dyrere end for et varmepumpesystem.

Tag derfor kontakt til en VE-installater for at fa en
vurdering af mulighederne og et konkret tilbud samt
en beregning af gkonomien i et nyt VE-anlaeg,
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* Gode rad til vedvarende energi

1. Hvis virksomhedens elforbrug iseer ligger i dag-
timerne, skal det altid overvejes, om der skal an-
skaffes solcelleanlaeg.

2. Specielt nér en veesentlig del af virksomhedens
energiforbrug gér til ventilation og kaling, vil
virksomhedens forbrugsprofil passe til et solcel-
leanlaegs produktionsprofil.

3. En luft-til-vand-varmepumpe vil sikre billig
varme og kogling 1 virksomheden og en enkel
daglig drift,

4, For virksomheder med et betydeligt varmefor-
brug vil biobreendsel give den billigste opvarm-
ning. Man skal veere opmaerksom pé, at drifts-
omkostningerne vil vaere stgrre end et tidligere
anvendt oliefyrs,
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