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RÅDMANNENS INNSTILLING: 
1. Det utarbeides en kravspesifikasjon for tilbudskonkurranse som legger grunnlaget for 

å levere et velfungerende SD-anlegg og et EOS. I tillegg skal det her være med 
kravspesifikasjon for konvertering av oljekjele til bio-olje. 

2. Den eksisterende oljekjelen konverteres slik at den kan fyres med bio-olje. 
3. Det installeres et SD anlegg. 
4. Det installeres et EOS anlegg. 
 
 
Behandling/vedtak i Formannskapet - 31.08.2015 
 
BEHANDLING: 
Rådmannens innstilling enstemmig vedtatt. 
 
FORMANNSKAPETS INNSTILLING TIL KOMMUNESTYRET: 

1. Det utarbeides en kravspesifikasjon for tilbudskonkurranse som legger grunnlaget for 
å levere et velfungerende SD-anlegg og et EOS. I tillegg skal det her være med 
kravspesifikasjon for konvertering av oljekjele til bio-olje. 

2. Den eksisterende oljekjelen konverteres slik at den kan fyres med bio-olje. 
3. Det installeres et SD anlegg. 
4. Det installeres et EOS anlegg. 

 
 
SAKENS FAKTA: 
 
Bakgrunn:  
 
I regjeringens klimaforlik står det blant annet at det innføres forbud mot fyring med fossil olje 
i husholdninger og til grunnlast i øvrige bygg i 2020. 
I regjeringserklæringen står det også at et forbud kommer i 2020 for husholdninger, og fyring 
med fossil olje for offentlige bygg skal fases ut innen 2018. 
 
I investeringsbudsjettet for 2015 er det satt av 1,7 mill. til biofyring. 
På bakgrunn av dette fikk Sweco i oppdrag fra Rømskog kommune å se på alternativer ved 
utskifting av oljekjel. Ut av denne rapporten som heter energivurdering fyringsanlegg kan vi 
blant annet lese at å bytte ut til biokjel er det billigste alternativet. I denne rapporten står det 
også at det er anbefalt å utrede mulighetene for et SD (Sentral Driftsanlegg) anlegg og et EOS 
(Energioppfølgingssystem) anlegg. Denne muligheten er også utredet av Sweco og det 
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kommer frem i rapporten som heter foranalyse og omfang SD og EOS anlegg, at det er 
betydelige årlige innsparinger som kan gjøres ved å installere disse systemene.  
  
 
Relevante bestemmelser: 
Klima og energiplan for Rømskog kommune 
Klimaforliket av 2012 (regjeringen). 
 
 
Økonomiske forhold: 
Konvertering av oljekjele  ca. kr      50 000 
Inntallering av SD anlegg  ca. kr    800 000 
Installering av EOS   ca. kr    800 000 
Konsulenttjenester   ca. kr    250 000 
Total     ca. kr 2 000 000 
-Årlig innsparing strøm  ca. kr    190 000 
 
 
VURDERING: 
Ut ifra rapportene til Sweco, vil det mest lønnsomme være å konvertere dagens oljekjele til 
bio-olje, og installere et SD anlegg og et EOS anlegg. Grunnen til dette er at det i følge Sweco 
vil være meget vanskelig å få et flis- eller pelletsanlegg dimensjonert riktig i den relativt lille 
bygningsmassen Rømskog kommune har. Hvis det installeres et flis- eller pelletsanlegg som 
passer til dagens behov, vil dette anlegget fort bli for stort så snart ett av byggene 
energieffektiviseres i fremtiden, ved for eksempel å etterisolere i forbindelse med 
omkledning. Dette står nærmere beskrevet i Swecos rapporter. 
 
Det arbeides i disse dager med en ny rammeavtale på fyringsolje, fra innkjøpskontoret, og det 
er bedt om, fra Rømskog kommunes side, at bio-olje skal inngå i denne rammeavtalen.  
 
 
KONKLUSJON: 
Det anbefales å konvertere dagens oljekjele til bio-olje, samt instalere SD og EOS, slik at 
Rømskog kommune har bedre styringsmuligheter på energiforbruket på sykehjemmet, skolen, 
kommunehuset og kulturhuset.  
 
 
VEDLEGG:  
Vedlegg 1: Energivurdering varmesentral  
Vedlegg 2: Foranalyse SD og EOS anlegg 
 
UTSKRIFT SENDES:  
Tjenesteleder Utvikling 
Revisjon 
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Sammendrag 
Det er presentert ulike løsninger for ny varmesentral for byggene tilknyttet 


varmesentralen som i dag er plassert i kjelleren på skolen. Det er kun gjort grove 


kostnadsestimat. Valg av ny varmesentral må sees i sammenheng med fremtidige planer 


for den eksisterende bygningsmassen. Om det planlegges energieffektiviserende tiltak på 


bygningsmassen, vil energiforbruket og effektbehovet reduseres. En evt. ny varmesentral 


kan da bli overdimensjonert og få begrenset brukstid.  


Det billigste alternativet for varmesentralen er å konvertere den eksisterende oljekjelen til 


bioolje. Om det velges å gå for en ny, større varmesentral er det biokjel med flis som gir 


høyest nåverdi. Det må påregnes høyere driftskostnader og vedlikehold på en fliskjel 


sammenlignet med en varmepumpe. Det er viktig å tenke på plasseringen av slike 


anlegg, da de er forholdsvis plasskrevende. 


For nye varmesentraler anbefales det at det søkes støtte hos Enova. Dette må gjøres i 


god tid før arbeidene påstartes. 


Det er mulig å koble barnehagen på det eksisterende anlegget, men det må legges et 


nytt rørstrekke fra varmesentralen til barnehagen, samtidig som det må etableres et 


vannbåren varmeanlegg i bygningen. Det er ikke gjort nærmere lønnsomhetsvurderinger 


knyttet til dette.  


Det anbefales å gjøre en tilstandsanalyse av eksisterende bygningsmasse og tekniske 


anlegg. Bytting av vinduer, etterisolering av tak og fasader, tetting av luftlekkasjer samt 


nye, effektive ventilasjonsanlegg er eksempler på tiltak som kan være fornuftige å 


gjennomføre i kombinasjon med nødvendig vedlikehold og som vil bidra til mer 


energieffektive bygg. 
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1 Innledning 


I forbindelse med energirådgivningen gjennom Klima Østfold ønsker Rømskog kommune 


at Sweco skal se på alternative oppvarmingsmuligheter for området rundt 


kommunehuset. I dag blir byggene varmet opp av en el-kjel med en oljefyr som spisslast. 


Dette anlegget er tenkt byttet ut. 


I tillegg til byggene som i dag er tilkoblet varmesentralen er det ønskelig å se på 


muligheten for å tilkoble barnehage/ SFO. Barnehage/ SFO varmes i dag opp av 


panelovner på strøm, det samme gjelder for varmtvannet. 


Det er ønskelig at oppvarmingssentrealen skal være datastyrt. 


2 Oversikt over bygningsmassen 


Figuren under viser en oversikt over de byggene som er tilkoblet varmesentralen som i 


dag befinner seg i kjelleren på skolebygget. 


 
Figur 1: Oversiktskart over byggene som er tilkoblet varmesentralen 


2.1 Kommunehuset  


Kommunehuset er opprinnelig fra 1968, men ble rehabilitert utvendig i 2001. Vinduene er 


byttet i 2009. Oppvarmet BRA er iht. energimerkingen utført av Rejlers 1750 m2. 
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Kommunehuset har i dag vannbårent oppvarmingsanlegg som dekker romoppvarming 


med radiatorer og varmtvann, samt ventilasjonsvarme på den nyere delen. Anlegget er 


fra byggeperioden. 


2.2 Kulturhuset 


Kulturhuset er et tilbygg til kommunehuset, og ble bygget i 2001. Oppvarmet BRA er ihht. 


energimerkingen utført av Rejlers 1016 m2. 


Kulturhuset har i dag vannbårent oppvarmingsanlegg som dekker romoppvarming med 


radiatorer og varmtvann, samt ventilasjonsvarme. Anlegget er fra 2001..  


2.3 Eldresenteret 


Den eldste delen av eldresenteret er fra midten 1970 tallet, men har blitt bygget ut i flere 


omganger etter det. Første gang i 1985, så 1995 og siste gang i 2008. Eldresenteret 


totalt har ihht energimerkingen utført av Rejlers et energiforbruk som ligger langt høyere 


enn dagens standard, 370 kWh/m2. Oppvarmet BRA er ihht. samme rapport målt til å 


være 1750 m2.  


Eldresenteret har i dag vannbårent oppvarmingsanlegg som dekker romoppvarming med 


radiatorer og varmtvann, samt ventilasjonsvarme på den nyeste delen (kontor). Resten av 


ventilasjonsanlegget har el-kassett. Anlegget er fra byggeperioden.  


2.4 Skolebygget 


Skolebygget er et gammelt murbygg fra 1968. Det er utlektet og kledd om i 1987, men det 


ble mest sannsynlig ikke etterisolert samtidig. Skolen har oppvarmet BRA på omtrent 


1062 m2. I 1992 ble det bygget et tilbygg til skolebygget som i dag rommer et bibliotek og 


lærerværelse. Tilbygget har et oppvarmet areal på omtrent 230 m2. 


Varmesentralen som sørger for oppvarmingen av alle byggene ligger i kjelleren på 


skolen. Sentralen blir nærmere beskrevet i kapittelet under. 


Hele skolebygget har vannbårent oppvarmingsanlegg som dekker romoppvarming med 


radiatorer og varmtvann, samt ventilasjonsvarme på den nyeste delen. På den eldre 


delen av skolen er det kun avtrekksventilasjon. 


2.5 Barnehage/ SFO 


Barnehagen er fra 1997 og har ihht. energimerkingen utført av Rejlers et oppvarmet BRA 


på 532 m2.  


Hele barnehagen varmes i dag opp av strøm og panelovner. Det er ønskelig at 


barnehagen skal kunne koble seg på den nye varmesentralen. 
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3 Tilkobling av barnehagen/ SFO til varmesentralen 


Barnehagen ligger i nærheten av kommunehuset og kulturbygget, se figuren under.  


 
Figur 2: Avstanden mellom skolebygget og barnehagen 


Får å få varmtvannet frem til bygningen kan barnehagen koble seg på rørstrekket som 


går fra varmesentralen til kommunehuset og kulturhuset. Dette er avhengig av 


dimensjonen på ledningen. Eventuelt må det legges et nytt rørstrekk direkte fra 


varmesentralen til barnehagen. 


Det må etableres et vannbårent anlegg i barnehagen/ SFO ettersom det i dag varmes 


opp av panelovner. Vi anbefaler at varmeanlegget som monteres også kan benytte 


lavtemperert tilførselvann da dette muliggjør installasjon av en varmepumpeløsning i 


fremtiden om dette er ønskelig. Anlegget kan likevel benyttes på et høytemperert anlegg. 


Lønnsomheten rundt dette tiltaket er ikke nærmere vurdert.  


Kostnadsestimat 


Det er tatt utgangspunkt i at det må etableres et nytt rørstrekke fra varmesentralen til 


barnehagen, ca. 80 m. Estimatet er komplett kabelgrøft og isolerte rør.  


Aktivitet Kostnadsestimat 


Rørstrekke 400.000 


Etablere varmeanlegg i barnehagen 400.000 


SUM 800.000 
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4 Varmesentralen 


Varmesentralen befinner seg i dag i kjelleren på barneskolen og består av en el-kjel i 


tillegg til en oljefyrt kjel som spisslast som kobles inn ved ca. 0 ˚C. Varmesentralen 


dekker varmebehovet til kommunehuset, kulturhuset, skolebygget og store deler av 


eldresenteret. 


Varmesentralen består av: 


 El-kjel på 180 kW fra 1991. 


 Oljekjel av typen GT 308 på 330 kW fra 1999. 


 I tillegg står det en gammel oljekjel i kjelleren som det ikke finnes noen 


dokumentasjon på. Denne er ikke i bruk i dag.  


5 Alternative energikilder 


I kapitlene under er det redegjort for alternative energikilder som kan være aktuelt for 


varmesentralen som forsyner byggene beskrevet ovenfor. Alternativene som er vurdert 


er: 


 Varmepumpe luft til vann 


 Varmepumpe væske til vann, bergvarme 


 Elektrokjel 


 Oljekjel med bioolje 


 Biokjel med flis eller pellets 


5.1 Varmepumpe 


En varmepumpe transporterer varme fra et lavere til et høyere temperaturnivå. Varmen 


kan hentes fra uteluft, fjell eller grunnvann (sjø og jordvarme er også mulig, men ikke 


aktuelt for dette prosjektet). Varmen avgis til et vannbårent varmedistribusjonssystem 


med varmeavgivere som for eksempel golvvarme eller radiatorer. For å drive 


varmetransporten kreves energi som tilføres i form av elektrisitet. Varmepumper avgir 


mer varme enn det som tilføres av el. for å drive prosessen. Effektfaktoren avhenger av 


hvilken type varmepumpe som velges, men kan ligge området 2,5 – 5. 


Varmepumper kan benyttes som romoppvarming og til oppvarming av tappevann, og 


leverer i utgangspunktet temperaturer for lavtempererte anlegg. Det finnes riktignok 


varmepumper i dag som kan levere temperaturer opp mot 90 ˚C. Varmepumper er som 


regel avhengig av en el-kjel for å dekke topplasten i de kaldeste periodene. 
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5.1.1 Luft til vann varmepumpe  


En luft til vann varmepumpe henter varmen fra ute- eller avtrekkslufta og distribuerer den 


i bygget via golvvarme eller radiatorer. Denne varmen kan benyttes til romoppvarming, 


men kan også helt eller delvis varme opp tappevannet. Slike varmepumper har en 


virkningsgrad på mellom 2,5 - 3,5, noe som vil si at en får 2,5 - 3,5 ganger så mye varme 


som den strømmen du tilfører.  


Luft til vann varmepumper egner seg best i områder med milde vintre. Varmeavgivelsen 


er i motfase med behovet, noe som vil si at varmepumpen har lavest effekt om vinteren 


når det er kaldt ute og bygningen har størst varmebehov. Det er kun et fåtall luft til vann 


varmepumper som kan benyttes til kjøling. Om den kan benyttes til kjøling har den et høyt 


energiforbruk til kjøling, spesielt om ikke overskuddsvarmen kan leveres til tappevannet. 


Fordelene med en luft til vann varmepumpe er at en unngår boring og har dermed mye 


lavere investeringskostnader sammenlignet med bergvarmepumper. Til gjengjeld har de 


dårligere virkningsgrad og gjerne kortere levetid enn en væske til vann varmepumpe. Luft 


til vann varmepumpe leverer lavtemperatur, så en evt. investering avhenger av at 


radiatorer blir byttet ut med noen som er beregnet for dette. Eventuelt må det benyttes en 


alternativ kjel som løfter temperaturen til nødvendig temperatur, men dette vil igjen gi 


dårligere virkningsgrad. 


Kostnadsestimat 


For besparelsen er det gjort følgende antagelser etter gitte forutsetninger: 


- Installert effekt er lik som dimensjonerende effekt for varme 


- Total kostnad: 6287 kr/kW1 


- Varmebehovet for de ulike byggene anslås å være 40 % av totalt levert energi 


oppgitt i energimerkerapportene. 


- Eksisterende anlegg: 


o Grunnlast/sommerlast: El-kjel, 35 % effektdekning (180 kW), 80 % 


energidekning 


o Spisslast/backup: Oljekjel, 65 % effektdekning (330 kW), 20 % 


energidekning 


- Nytt anlegg: 


o Grunnlast: HFK luft/vann varmepumpe med årseffektfaktor lik 2,3 med 50 


% effektdekning (255 kW), 80 % energidekning 


                                                      
1 Tall hentet fra Enova. Det inkluderer alle kostnader knyttet til varmepumpen inkludert prosjektering, utstyr og 


montering etc. 
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o Sommerlast: Eksisterende el-kjel (180 kW), 35 % effektdekning, 10 % 


energidekning (kun sommerlast) 


o Spisslast: Eksisterende oljekjel (330 kW), 50 % effektdekning, 10 % 


energidekning. Her kan det også med fordel brukes en el-kjel pga. 


miljømessige årsaker. 


 


Figur 3: Økonomisk lønnsomhetsvurdering av en luft/vann HFK varmepumpe med en installert 
effekt på 255 kW. Merk at dette er et grovt estimat basert på antagelser og mottatt info. I mange 
tilfeller vil tilbakebetalingstiden være en del kortere. 


Med støtte fra Enova vil tiltaket bli betraktelig mer lønnsomt. Det anslås et støttenivå på 


1100 kr/kW. Med 255 kW tilsvarer det 280 500 kr. 


5.1.2 Væske til vann varmepumpe med bergvarme  


En væske til vann varmepumpe egner seg godt for bygninger med totalt energiforbruk 


over 30 000 kWh i året og som har stort forbruk av tappevann. En bergvarmepumpe 


utnytter stabil temperatur fra grunnen året rundt. Varmen hentes fra 80 – 200 meters 


dype borehull via kollektorslanger fylt med frostvæske. 


Fordelene med en bergvarmepumpe er 


 Systemet har høy driftssikkerhet og lang levetid. 


 Lave drifts- og vedlikeholdskostnader. 


 Høy og stabil temperatur på varmeopptakskilden gir høy årsvarmefaktor. 


 Egner seg godt i områder med kalde vintre. 


VP - luft/vann


Årseffektfaktor [-] 2,3


Antatt effektdekningsgrad % 50


Antatt energidekningrad, varme % 80


Årlig besparelse NOK 160 000           


Investeringsanalyse 0 0


Total investering VP NOK 1 600 000        


Energipris el kr/kWh 0,8


Energipris olje kr/kWh 0,62


Kalkulasjonsrente % 3,92


Økonomisk levetid år 15


Tilbakebetalingstid år 10,00


Inntjeningstid år 12,00


Nåverdi NOK 190 000           


Største lønnsomme investering NOK 1 850 000        
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 Kan brukes til både romoppvarming og varmtvann. 


 Anlegget tar liten plass utendørs. 


 Kan også brukes til frikjøling, dvs. kan utformes for å levere tilnærmet gratis 


klimakjøling om sommeren. 


Det er veldig viktig at det blir utført korrekt brønndimensjonering. Ved boring av for 


grunne brønner i forhold til dimensjonerende varmeuttak, vil varmeytelsen og 


varmefaktoren avta. Bergvarmepumpen er som regel avhengig av en el-kjel for å dekke 


topplasten i de kaldeste periodene. 


Denne varmepumpetypen har normalt en langt høyere investeringskostnad enn en luft til 


vann varmepumpe, men varmeavgivelsen er ikke i motfase til med varmebehovet.  


Kostnadsestimat 


For å gi en pekepinn på hva en slik investering vil koste, er det gjort et grovt 


kostnadsestimat. Det er tatt utgangspunkt i installert effektbehov på totalt 255 kW, men 


dette må prosjekteres nærmere. 


 Væske vann varmepumpe       370 000,- 


 Energibrønner i fjell (30 brønner)                         2 100 000,-  


 Rørarbeid/ elektrokjel      300 000,- 


 Prosjektering og uforutsette kostnader     350 000,- 


SUM     3 120 000,- 


 


For besparelsen er det gjort følgende antagelser etter gitte forutsetninger: 


- Installert effekt er lik som dimensjonerende effekt for varme 


- Varmebehovet for de ulike byggene anslås å være 40 % av totalt levert energi 


oppgitt i energimerkerapportene. 


- Det er forutsatt årlige driftskostnader lik 6 000 kr.  


- Eksisterende anlegg: 


o Grunnlast/sommerlast: El-kjel, 35 % effektdekning (180 kW), 80 % 


energidekning 


o Spisslast/backup: Oljekjel, 65 % effektdekning (330 kW), 20 % 


energidekning 


- Nytt anlegg: 
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o Grunnlast: Ammoniakk væske/vann varmepumpe med årseffektfaktor lik 


4,5 med 50 % effektdekning (255 kW), 90 % energidekning 


o Sommerlast: Eksisterende el-kjel (180 kW), 35 % effektdekning, 10 % 


energidekning (kun sommerlast) 


o Spisslast: Eksisterende oljekjel (330 kW), 50 % effektdekning, 10 % 


energidekning. Her kan det også med fordel brukes en el-kjel pga. 


miljømessige årsaker. 


  VP-væske/vann 


Årseffektfaktor [-] 4,5 


Antatt effektdekningsgrad % 50 


Antatt energidekningsgrad, varme % 90 


Årlig besparelse NOK                 270 000  


Investeringsanalyse     


Total investering VP NOK             3 120 000  


Energipris el kr/kWh 0,8 


Energipris olje kr/kWh 0,62 


Kalkulasjonsrente % 3,92 


Økonomisk levetid år 20 


Tilbakebetalingstid år 12,00 


Inntjeningstid år 15,00 


Nåverdi NOK                 530 000  


Største lønnsomme investering NOK             3 700 000  
Figur 4: Økonomisk lønnsomhetsvurdering av en Ammoniakk væske/vann varmepumpe med 
installert effekt lik 255 kW. Merk at dette er et grovt estimat basert på antagelser og mottatt info. I 
mange tilfeller vil tilbakebetalingstiden være en del kortere. 


Med støtte fra Enova vil tiltaket bli betraktelig mer lønnsomt. Det anslås et støttenivå på 


1600 kr/kW. Med 255 kW tilsvarer det 408 000 kr. 


Dette er kun et grovt overslag. Det må gjøres mer nøyaktige beregninger av effektbehov 


og nødvendige installasjoner. Borekostnadene vil være svært avhengig av dybde til fjell, 


og hvor mange borehull det er behov for. Det bør i utgangspunktet ikke være mer enn 20 


m ned til fast fjell. Det anbefales at det borres et prøvehull slik at effekten fra borehullet 


kan måles, og dimensjonere antall borehull ut fra det. 


5.2 Elektrokjel 


Et alternativ kan være å installere en elektrokjel i tillegg til den som allerede står der i 


dag. Høringsutkastet til TEK15 gir indikasjoner på at kravene til maksimal andel 


direktevirkende elektrisitet til oppvarming skal fjernes. Det vil si at en står fritt i å velge 


energikilde, så lenge man holder seg unna fossilt brensel. Det er riktignok for tidlig å si 
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med sikkerhet hvordan den endelige forskriften vil bli seende ut, og den vil nok ikke bli 


lovfestet før juni 2016.  


Kostnadsestimat 


Kostandene forbundet med en el-kjel ligger i området 100.000 – 300.000 kr, avhengig av 


størrelse og nødvendig arbeid. 


5.3 Oljekjel med bioolje 


Et alternativ kan være å konvertere den eksisterende oljekjelen slik at det kan fyres med 


bioolje. Mindre anlegg opp til noen hundre kW benytter stort sett raffinerte oljer. Disse har 


jevn kvalitet og er enklere å ha med å gjøre driftsmessig. Ulempen er at de er aggressive 


mot blant annet kobber og enkelte gummikvaliteter. Det må dermed vurderes å bytte ut 


kobberrør og pakninger i anlegget som kommer i direkte kontakt med olje. Mange 


brennere som i dag er konstruert primært for fossile oljer kan enkelt bygges om til 


raffinerte oljer.  


Eksisterende oljetank kan benyttes for bioolje, men disse må rengjøres nøye før det fylles 


på raffinerte biooljer. Det må også gjøres en vurdering av varmeisolasjon av tanken for å 


sikre at oljen ikke tykner vinterstid, eventuelt må oljen forvarmes. Biooljer løser opp 


smuss noe som stiller strenge krav til nye filtre den første tiden. Lagringsstabiliteten for 


biooljer tilsier at man ikke bør sitte med lager på mer enn seks måneders forbruk, da oljen 


fort blir dårlig om den lagres for lenge. Tankene må også tømmes sommertid for å hindre 


at den begynner å råtne. 


Kostnadsestimat 


Kostnadsestimat for selve konverteringen vil ligge i området 30.000 – 50.000 kr per 


anlegg.  


Prisen for bioolje ligger omtrent på samme nivå som vanlig fyringsolje.  


5.4 Biokjel med flis eller pellets 


Et siste alternativ for Rømskog kommune, som er det som opprinnelig er tenkt fra 


kommunens side, er en varmesentral basert på forbrenning av enten flis eller pellets. Med 


tanke på Rømskog sin plassering og tilgang på flis er det naturlig å se på dette 


alternativet.  


Biobrensel som flis og pellets er miljøvennlig og fornybart alternativ til oppvarming. 


Plantene binder til seg solenergi gjennom fotosyntesen som omdannes til brennbare 


substanser i plantematerialet. Denne energien frigjøres via forbrenning. 


Plantematerialene binder til seg like mye CO2 under vekst som frigjøres under 


forbrenningen, altså at vi har tilnærmet nullutslipp.  
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Fordelene med flis og pelletskjel: 


 Høy toppeffekt. I motsetning til varmepumpe kan kjelen dekke hele 


oppvarmingsbehovet, også i de kaldeste periodene. Det anbefales likevel at 


kjelen dimensjoneres med noe lavere effekt for å sikre stabil drift også i varmere 


perioder med lite oppvarmingsbehov.  


 Fornybar. 


 Automatisk styring. 


 Som regel lavere pris per kWh sammenlignet med olje og strøm, men dette 


avhenger i stor grad av tilgang på brensel. 


Ulempene med en flis eller pelletskjel er: 


 Krever mer oppfølging og vedlikehold, og dermed høyere driftskostnader, 


sammenlignet med varmepumper, olje- og el-kjeler. Det anbefales derfor at det 


avtales en eventuell serviceavtale med leverandør om ikke kommunen har 


kompetansen internt.  


 Arealkrevende lagringsplass for brensel. Velges et flislager bør dette være 


minimum 65 m3, mens for et pelletslager minimum 35 m3. 


Biokjeler har et begrenset reguleringsområde. Et normalt effektreguleringsområde ligger 


mellom 20 til 100 %. Er effektbehovet mindre enn 20 % av nominell effekt, må kjele gå i 


av/ på-drift. Ved prosjekteringen av varmeanlegget er det særdeles viktig å treffe godt 


med dimensjoneringen av anlegget slik at kjelen får arbeide i et optimalt område. For 


mange av/ på situasjoner i løpet av driftssesongen vil føre til økt aldring av kjelens 


komponenter og må tas hensyn til. Følgende bør gjøres ved dimensjoneringen av nytt 


anlegg: 


 Forbruket må kartlegges, både over året og over døgnet. 


 Spesielt perioder med lavlast må vurderes nøye opp mot kjelens evne til å gå på 


lav last. 


I figuren under vises et typisk varighetsdiagram for et biobrenselsanlegg.  
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Figur 5: En typisk varighetskurve for et biobrenselsanlegg 


 


Kostnadsestimat 


Pelletskjel 


  Biokjel, pellets 


Antatt effektdekningsgrad % 80 


Antatt energidekningsgrad, varme % 90 


Årlig besparelse NOK             253 000  


Investeringsanalyse     


Total investering biokjel, pellets NOK          2 640 000  


Energipris el kr/kWh 0,8 


Energipris pellets kr/kWh 0,35 


Kalkulasjonsrente % 3,92 


Økonomisk levetid år 20 


Tilbakebetalingstid år 10,00 


Inntjeningstid år 13,00 


Nåverdi NOK             617 000  


Største lønnsomme investering NOK          3 460 000  
Figur 6: Økonomisk lønnsomhetsvurdering av biokjel med pellets. Antatt effekt 400 kW. Det er 
antatt årlige driftskostnader lik 15 000 kr. Merk at dette er grove kostnadsvurderinger. 


Med støtte fra Enova kan tiltaket bli betraktelig mer lønnsom. Anslått støtte fra Enova er 
1700 kr/kW. Med 400 kW tilsvarer dette 680 000 kr. 
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Fliskjel 


  Biokjel, flis 


Antatt effektdekningsgrad % 80 


Antatt energidekningrad, varme % 90 


Årlig besparelse NOK             309 200  


Investeringsanalyse     


Total investering biokjel, flis NOK          2 800 000  


Energipris el kr/kWh 0,8 


Energipris flis kr/kWh 0,25 


Kalkulasjonsrente % 3,92 


Økonomisk levetid år 20 


Tilbakebetalingstid år 8,50 


Inntjeningstid år 10,00 


Nåverdi NOK          1 226 000  


Største lønnsomme investering NOK          4 230 000  
Figur 7: Økonomisk lønnsomhetsvurdering av biokjel med flis. Antatt effekt 400 kW. Det er forutsatt 
årlige driftskostnader lik 15 000 kr. Merk at dette er grove kostnadsvurderinger. 


Med støtte fra Enova kan tiltaket bli betraktelig mer lønnsom. Anslått støtte fra Enova er 
1700 kr/kW. Med 400 kW tilsvarer dette 680 000 kr. 


6 SD-anlegg 


SD-anlegg er viktig for effektiv styring, regulering og overvåkning av tekniske 


installasjoner i bygningen. En sentralisert driftskontroll gir store muligheter for å realisere 


et betydelig potensial for energiøkonomisering. Det er ikke bare for tekniske installasjoner 


i bygg som kan styres via SD-anlegget, men det finnes muligheter for å koble opp vann, 


avløp og gatelys til slike anlegg. Desto flere installasjoner som kobles opp mot SD-


anleggene, jo større er potensialet for energiøkonomisering. 


Fordelene med SD-anlegg: 


 Rasjonal drift 
Ved å ha gode rutiner for sentralisert presentasjon av driftsstatus, driftstilstander 
og forbruk, gjennom automatisk rapportering og dynamiske systembilder oppnås 
en rasjonell drift av de teknisk anleggene. 


 Forebyggende vedlikehold 
Ved å utnytte SD-anlegget til registrering av driftstider for komponenter i 
kombinasjon med analyser av rapporter og avviksmeldinger er det mulig å få 
automatisk utskriving av arbeidsinstrukser. 


 Effektiv energi- og effektstyring 
SD-anlegget programmeres med rutiner for tidsstyring av oppvarmings-, 
ventilasjons- og lysanlegg og sørger for inn- og utkobling av enkelte funksjoner 







  


   


 
 


 
 


13 (17) 
 
 RAPPORT 


31.03.2015 


 


KLIMA ØSTFOLD – RØMSKOG KOMMUNE 


 
 


 


 


 


 
 


re
p
o
0
0
1
.d


o
c
x
 2


0
1
2
-0


3
-2


9
1


4
  


AM s:\oppdrag\srp\211\12455001 klima østfold - energirådgiver\08 rapporter - notater\02 notater\110-rømskog kommune\12455001_klima østfold - 
energivurdering rømskog kommune_a.docx 


 


eller for endring av settverdier i takt med døgn-, uke- eller sesongrytmen til 
bygningen. SD-anlegget vil også kunne sørge for en optimal start og stopp av 
oppvarmings- og ventilasjonsanleggene slik at ønskede forhold oppnås nøyaktig 
ved tidspunkt for endring av bruksmønster.  


 Energioppfølging 
SD-anlegget kan benyttes til energioppfølging og enøk-analyser som beskrevet 
tidligere. 


 


Skolebygg har generelt mye "nedetid" som følge av ferier, helgefri og korte brukstider 


over døgnet sammenlignet med f. eks et sykehjem. Det vil si at det er mye energi å spare 


på å effektiv senkning og god kontroll av de tekniske anleggene utenfor driftstid. 


Kostnadsestimat 


Et SD-anlegg som styrer varme, kjøling og ventilasjon vil redusere ca. 10 % av historisk 


energiforbruk og koster ca. 150 kr/m2 bygningsmasse. Med disse grove estimatene vil 


dette gi en energibesparelse på 60 000 kWh/år til en kostnad på rundt 850 000 kr. Anslått 


Enovastøtte er på omtrent 15 kr/m2. For alle byggene tilsvarer dette 83 000 kr. 


7 Vurderinger 


Før det gjøres valg av ny varmesentral er det viktig å tenke på hva som er planene med 


den eksisterende bygningsmassen i årene fremover. Etter samtaler med Rømskog 


kommune kommer det frem at alle byggene som i dag er tilkoblet varmesentralen, er 


bygg som kommunen planlegger å ha i mange år fremover. Det er da naturlig å se på 


hvilke tiltak som er nødvendig å gjøre på eksisterende bygningsmasse. Om det 


dimensjoneres for en varmesentral i dag, og bygningsmassen blir rehabilitert og 


energibehovet reduseres, kan varmesentralen bli overdimensjonert og få redusert 


brukstid gjennom året. 


7.1 Distribusjonsanlegg 


Skolebygningen, kommunehuset og deler av eldresenteret har distribusjonsanlegg og 


radiatorer fra byggetiden, altså over 45 år gamle. Det er ikke gjort en visuell 


tilstandsvurdering av anleggene, men basert på forventet levetid er anleggene i disse 


byggene modne for utskifting. Antatt levetid for varmeledninger er 50 år, mens utstyr har 


en forventet levetid på mellom 20 – 40 år. 


Gjennom anleggets levetid vil det samle seg opp slagg i radiatorer og varmerør. Dette 


slagget isolerer slik at effekten på utstyret blir redusert over tid. Det vil si at en må øke 


temperaturen for å få den samme effekten som tidligere. En mulighet kan være å spyle 


rent alt av rør, men basert på anleggets levetid er sannsynligheten for lekkasjer stor når 


dette settes sammen igjen. Det kan da monteres et permanent vannbehandlingsanlegg 


for å sikre god kvalitet på det sirkulerende vannet for å forlenge levetid på anlegget. Dette 


kan man søke støtte til hos Enova i programmet for eksisterende bygg.  
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Om anleggene skal byttes ut anbefales det at varmeanlegget som monteres også kan 


benytte lavtemperert tilførselvann da dette muliggjør installasjon av en 


varmepumpeløsning i fremtiden om dette er ønskelig. Anlegget kan likevel benyttes på et 


høytemperert anlegg.  


Kostnadsestimat 


Nedenfor er det gjort et grovt kostnadsestimat for utskifting og etablering av 


distribusjonsanlegg i byggene hvor dette er aktuelt (prisene er eks MVA.). 


7.2 Bygningene 


Kommunehuset er blitt rehabilitert utvendig i 2001, og vinduene ble byttet på store deler 


av bygget i 2009. Energiforbruket til kommunehuset ligger iht. energimerkingen utført av 


Rejlers ikke lang unna nivået til dagens standard for kontorbygg.  


Energimerkingen som er utført for eldresenteret og skolebygget viser derimot at 


standarden er langt dårligere sammenlignet med dagens standarden for tilsvarende bygg. 


Ettersom skolebygget nærmer seg 50 år og deler av eldresenteret 40 år er det flere av 


komponentene som mest sannsynlig er modne for utskifting. I forbindelse med 


oppdateringer av bygningskomponenter vil det være fornuftig å samtidig vurdere 


energieffektiviserende tiltak. Store bygningstekniske eller installasjonstekniske tiltak vil 


som regel ikke være lønnsomme i seg selv, men bør vurderes kombinert med 


rehabiliteringsoppgaver som gjøres uavhengig av eventuelle energisparende tiltak. 


Bytting av vinduer, etterisolering av fasader og tak, tetting av luftlekkasjer samt nytt 


effektivt ventilasjonsanlegg er eksempler på tiltak som vil være fornuftige å gjennomføre i 


kombinasjon med nødvendig vedlikehold. 


Det anbefales at det gjøres en tilstandsvurdering av eksisterende bygningsmasse. 


7.3 Energioppfølgingssystem 


Ved å etablere et EOS oppnår en systematisk kontroll av energitilstanden i bygningen, og 


er et viktig verktøy for å avdekke feil ved driften og å holde energibruken på et optimalt 


nivå. Praktisk erfaring viser at energibruken i de aller fleste bygninger vil øke over tid. 


Dette kan skyldes unøyaktighet og svikt i forskjellige komponenter som oppstår på grunn 


av nedsmussing, slitasje og andre driftsproblemer som bygger seg opp over tid. For å 


Bygg Kostnadsestimat 


Eldresenteret (delen fra 1977, ca 470 m2) 352.000 


Skolen 969.000 


Kommunehuset 722.000 


SUM 2.043.000 
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oppnå optimalt energibruk og inneklima må anleggene følges opp kontinuerlig og feilene 


rettes opp.  


EOS kan være alt fra manuelle avlesninger av målere til gode webbaserte programmer 


med automatiske avlesninger.  


Ved å sammenligne med det på forhånd oppstilte energi- og kostnadsbudsjettet og med 


forbruk og kostnader fra tidligere år, kan det avdekkes feil på anlegg, komponenter eller 


funksjoner som fører til unødvendig energibruk og økte kostnader. 


For å få til et vellykket EOS må: 


 Ambisjonsnivået avklares. 


 Hvem skal ha ansvaret for å gjennomføre målingene. 


 Hvem skal ha ansvaret for å bearbeide målingene. 


 Hvem skal få rapporter som viser resultat av energioppfølgingen. 


Vanligvis kan mesteparten av innsamlingen og tallbehandlingen utføres av 


driftsansvarlige, som igjen rapporterer opp til ledelsen.  


Ved å etablere et EOS for hele bygningsmassen til kommunen gjør at det blir lettere å 


sammenligne bygg som i utgangspunktet skulle hatt forholdsvis likt energiforbruk. På 


denne måten oppdages avvikene raskere, og det kan peke seg ut bygninger som kan 


prioriteres å jobbe med energieffektivisering. En annen fordel er at effekten av 


energieffektiviserende tiltak blir veldig synlig med et EOS ved at forbruket blir kontinuerlig 


registrert både før og etter at tiltakene er iverksatt.  


Energioppfølging gir positive resultater kun når driftspersonalet blir engasjert og motivert. 


Driftspersonalets kompetanse står meget sentralt, og det er viktig å gi dem nødvendig 


opplæring. 


Man kan få støtte fra Enova for å opprette et EOS system. Minstekravene til systemet er 


følgende: "Måling av ukemiddeltemperatur. Ukentlig avlesning av energiforbruk. Ukentlig 


registrering i ET-kurve. Rapportering til ledelse. Ved flere enn 5 bygg i søknaden kreves 


webbasert energioppfølgingsprogram. Anslått støtte er 9 kr/m2. For alle byggene tilsvarer 


dette ca. 60 000 kr." 


8 Enova 


Enova har støtteprogram til byggeiere som ønsker å installere varmesentraler til 


bygningsoppvarming basert på fornybare energikilder. Det tilbys investeringsstøtte til 


varmesentraler basert på flis, pellets, varmepumpe luft-vann og varmepumpe væske-


vann. Om det vurderes ny El-kjel eller konvertering til bioolje vil ikke disse tiltakene gi 


grunnlag for Enovastøtte. 
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Støttebeløpet fra Enova blir beregnet ut fra predefinerte støttesatser. Satsene er definert 


ut fra installert effekt på biokjel eller varmepumpe. I søknaden skal kun installert effekt på 


grunnlastkilden inkluderes. Støttebeløpene kan sees i figuren under. 


 


Figur 8: Støttebeløp fra Enova ved installering av nye varmesentraler i eksisterende bygg. 


Det kan også søkes støtte til tiltak på eksisterende bygg. Her kan det være en del å hente 
om det likevel tenkes å gjøre tiltak på bygningskropp og tekniske anlegg i forbindelse 
med nødvendig vedlikehold.  
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9 Oppsummering 


Det er presentert ulike løsninger for ny varmesentral med fordeler og ulemper. Valg av ny 


varmesentral må sees i sammenheng med hvilke fremtidige planer som finnes for den 


eksisterende bygningsmassen. Om det planlegges energieffektviserende tiltak for 


bygningsmassen i fremtiden vil energiforbruket og effektbehovet reduseres. 


Varmesentralen kan da bli overdimensjonert og få begrenset brukstid fordi den må jobbe 


på lavere, og mer ugunstig, effekt. 


Det anbefales at det gjøres en tilstandsanalyse av eksisterende bygningsmasse og 


tekniske anlegg.  


De billigste alternativene er konvertering av oljekjel til bioolje og eventuelt installere en 


ekstra el-kjel om det er nødvendig med tanke på at barnehagen også skal tilkobles 


varmesentralen. Om det velges varmepumpe eller biokjel med flis/ pellets kan det søkes 


støtte hos Enova. Støttebeløpet vil ligge i området 250.000 – 680.000 kr, avhengig av 


type varmesentral og hvor stor effekt som installeres.  


For at barnehagen skal kunne tilkobles varmesentralen må det legges et nytt rørstrekke 


mellom varmesentralen og barnehagen, samtidig som det må etableres et vannbårent 


distribusjonsanlegg i bygningen. Lønnsomheten til dette er ikke vurdert i dette notatet.  


Alle anleggene har mulighet til å kunne datastyres.  


Sweco kan være behjelpelige med tilstandsanalyser, prosjektering av varmesentraler, 


EOS og Enovasøknader om det er ønskelig. 


 


Sweco Norge AS 


31.03.2015 


 


 


Magne Agnalt 


Sivilingeniør bygningsfysikk  
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Sammendrag 


Det anbefales at det opprettes et EOS og et SD-anlegg for de omtalte byggene slik at 
man oppnår optimal overvåkning, regulering og styring av de tekniske installasjonene 
som igjen resulterer i lavere energiforbruk. 
 


Det anslås at disse tiltakene samlet vil redusere energiforbruket med rundt 235 000 


kWh/år. Dette vil redusere energikostnadene med omtrent 188 000 kr/år. Den totale 


investeringen anslås til å ligge på rundt 1,8 MNOK og den samlede tilbakebetalingstiden 


på ca. 9 år. Merk at besparelsen i praksis kan bli betraktelig høyere grunnet liten styring 


og energikontroll slik byggene driftes i dag. 


Det kan oppnås en god nedbrytning av energiforbruket vha. foreslått målestruktur som 


sikrer at det er lett å luke ut driftsfeil etc., samt at man oppnår god kontroll på dagens 


forbruk. 


For å opprette et SD-anlegg for de omtalte byggene ansees det generelt sett som mer 


utfordrende å implementere eksisterende automatikk på et nytt SD-anlegg. Det sikreste, 


og mest sannsynlig rimeligste i det lange løp, er å skifte ut eksisterende automatikk med 


ny automatikk som er tilpasset et helhetlig system tilpasset et nytt SD-anlegg. 


Vi oppfordrer også kommunen å tenke på mulighetene som ligger i å knytte alle 


kommunens bygg til et toppsystem som gjør at man kan styre og overvåke alle byggene 


fra én PC, mobil, nettbrett etc. Å gjennomføre dette i sammenheng med aktiv 


energiledelse ved å ha «energijegere» er det andre som har hatt god suksess med (ref. 


Kristiansand og Drammen kommune). 
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1 Forutsetninger 


Rapporten er basert på følgende info: 


- Befaring gjort av Eirik Hordnes sammen med driftspersonell 28.05.2015 


- Underlagstegninger mottatt av Rømskog Kommune 


1.1 Annet grunnlag 


- Energipris, fossil fyringsolje:  0,62 kr/kWh 


- Energipris normert, strøm:  0,80 kr/kWh 


- Energipris normert, strøm sommer:  0,20 kr/kWh 


1.2 Forkortelser / termer 


Forkortelse / 


term 


Forklaring 


Buss-systemer Fellesbetegnelse for datanettverk for styrings-, regulerings- og 


overvåkningssystemer.  Buss-systemer er nettverkssystemer der alle 


enheter er koblet til samme kommunikasjonslinje (buss). Alle telegram 


på bussen går til alle enhetene, men kun den adresserte enheten tar 


vare på og behandler telegrammet. 


LON Works Local Operating Networks, forkortet LON, er et Buss-system som er et 


nettverk for regulering, styring og kontroll. Typiske verdier som blir 


sendt over dette nettverket er posisjon på shuntventil, trykk, statuser, 


temperaturer etc. Enheter koblet til dette nettverket er typisk sensorer, 


undersentraler, releer og styringsenheter. 


LAN Local Area Network er nettverk for informasjonsteknologi (IT). 


Dataflyten er tekst, grafikk og annet til bruk f.eks. i et kontormiljø. 


Koblet til nettverket er typisk PC, printere, servere etc. 


Node Node er den minste adresserbare enheten tilknyttet bussen. Noden 


sikrer at overføring gjennomføres i henhold til avtalt regler. Noder 


kalles også for bussdeltakere. 


VAV-spjeld Er motorstyrte spjeld med automatikk for struping og innebygd måling 


av enten luftmengde eller trykkfall. 


Ethernett Nettverksprotokoll for datanettverk/PC nettverk som er mye brukt. 


SRO-anlegg Står for Styring, Regulering og Overvåking. SRO-anlegg kan være 


selvstendige SD-anlegg eller undersentral til SD-anlegg. 
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US Forkortelse for undersentral. Desentralisert programmerbar enhet for 


styring, regulering, innhenting og prosessering av data fra ulike 


prosesser i tekniske installasjoner. DDC og PLS er typiske 


undersentraler. 


DDC Forkortelse for Direct Digital Control. Digitalt programmerbar enhet for 


styring, regulering og overvåkning av tekniske installasjoner. 


PLS Forkortelse for Programmerbare Logiske Styringer. PLS er tilsvarende 


DDC, men i hovedsak beregnet for EL-installasjoner. Forkortet PLC på 


engelsk. 


GSM Forkortelse for Globalt System for Mobilkommunikasjon. Det er et 


digitalt system for mobiltelefoni som sender radiobølger via UHF-


båndet.  


Driver Software som oversetter mellom hardware og software. 


Gateway Node i et nettverk som oversetter mellom ulike protokoller. 


OPC Brukt i et bygningsautomasjonssystem for å oversette fra en spesifikk 


protokoll til et standard grensesnitt. 


SCADA Supervisory Control And Data Acquisition. Et system som kan være en 


del av et bygningsautomasjonssystem for å lagre data og lage 


settpunkter for PLS. Systemet befinner seg på operatørnivå. SCADA er 


hverken et merke eller bundet til en spesifikk teknologi. Det inkluderer 


alle løsninger som oppfyller funksjonen til SCADA. 
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2 Innledning 


Denne rapporten springer ut fra rapporten som ble laget om de samme byggene gjennom 


prosjektet «Klima Østfold» av Sweco. Der ble det sett på alternative 


oppvarmingsmuligheter, samt enkelte ENØK-tiltak. Det ble også sett på muligheten for å 


tilkoble barnehage/ SFO som i dag har fullelektrisk varmeløsning.  


Rømskog kommune, i samband med råd fra Sweco, ønsker å forfølge forslaget om 
opprettelse av SD-anlegg og energioppfølgingssystem (EOS). Oppdrag består i første 
omgang å utforme en rapport som beskriver omfanget og kostnader knyttet til 
opprettelsen av SD-anlegg og EOS. Rapporten gjelder for de fem byggene, med 
beliggenhet langs riksvei 21: 
 


- Kommunehuset 
- Kulturhuset 
- Skolen 
- Barnehage/SFO 
- Eldresenteret  
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3 Oversikt over bygningsmassen 


Figuren under viser en oversikt over de byggene som er tilkoblet varmesentralen som i 


dag befinner seg i kjelleren på skolebygget. Ingen av byggene er fredet eller har 


SEFRAK-registrert. 


 


Figur 1: Oversiktskart over byggene som er tilkoblet varmesentralen 


Barnehage / SFO 


Kommunehus 


Kulturshus 


Skole 


Eldresenter 
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Kommunehuset


•Oppvarmet BRA: 963 m2


•Byggeår: 1968 (rehab 2001)


•Vannbåren romoppvarming via radiatorer


Kulturhuset


•Oppvarmet BRA: 1016 m2


•Byggeår: 2001


•Vannbåren romoppvarming via radiatorer


Skolen


•Oppvarmet BRA: 1062 m2


•Byggeår: 1968 (påbygg, -92)


•Vannbåren romoppvarming via radiatorer


Barnehage/SFO


•Oppvarmet BRA: 532 m2


•Byggeår: 1997


•Helelktrisk romoppvarming via panelovner


Eldresenter


•Oppvarmet BRA: 1750 m2


•Byggeår: 1970 (bygget ut -85, -95, -08)


•Vannbåren romoppvarming via radiatorer
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3.1 Kommunehuset  


Kommunehuset er opprinnelig fra 1968, men ble rehabilitert utvendig i 2001. Vinduene er 


byttet i 2009. Oppvarmet BRA er iht. energimerkingen utført av Rejlers 963 m2 og 


beregnet levert energi (lokalt klima) er lik 189 kWh/m2. 


 


Figur 2: Kommunehuset. 


Kommunehuset har i dag vannbårent distribusjonsanlegg fra byggeperioden. 


Ventilasjon 


Bygget deler ventilasjonsaggregat med kulturhuset som befinner seg på loftet i 


kommunehuset. Dette gjelder for arealet til kontorene lengst mot vest i plan 1. Aggregatet 


vil bli videre omtalt under delkapittelet for «kulturhuset». Det resterende arealet i 


kommunehuset har kun avtrekk. 


Oppvarming 


Bygget mottar vannbåren varme fra varmesentral under skole via varmeledning under 


veien. Ved inntaket til radiatorkursen er det også en utetemperaturkompensert shuntventil 


Oppvarmingen skjer vha. radiatorer, hvor det i all hovedsak er plassert en radiator under 


hvert vindu. 


Status tilhørende automatikk: Automatikk på shuntventil på radiatorkurs av merket TAC-


TRONIC 200 regulator. Denne styrer åpningen vha. aktuator T.A.C. TA M5CPPBB fra 
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1999 på shuntventil i forhold til utetemperaturen. TAC-TRONIC regulator kan høyst 


sannsynlig ikke implementeres i et nytt SD-anlegg. Aktuator kan mest sannsynlig 


gjenbrukes, men det sikreste er å erstatte den og. Aktuator har heller ikke sømløs styring 


slik 0 – 10 V eller 4-20 mA har. Ellers har bygget kun radiatorer med reguleringsventiler.  


Elkraft 


Omtales under delkapittelet for kulturhuset under «Elkraft». 


Potensielle styringstiltak 


Kommunehuset er i all hovedsak et kontorbygg. Typisk for kontorbygg er at de ofte har 


lang brukstid så tiltak på ventilasjonsanlegg med behovsstyring etc. er relevant. Det bør 


være tilgjengelig brukerinformasjon med bla slukking av lys, avstengning av PC'er og 


maskinutstyr, innstilling av varme og kjøling, bruk av solavskjerming etc. er ofte aktuelle 


tiltak. 
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3.2 Kulturhuset 


Kulturhuset er et tilbygg til kommunehuset, og ble bygget i 2001. Oppvarmet BRA er iht. 


energimerkingen utført av Rejlers 1016 m2 og beregnet levert energi (lokalt klima) er lik 


126 kWh/m2. 


 


Figur 3: Kulturhuset. Til venstre, koblet sammen med det, ser vi kommunehuset. 


Ventilasjon 


Bygget har 1 stk. ventilasjonsaggregat plassert i teknisk rom i 2. etg mellom kulturhuset 


og kommunehuset. Aggregatet er et balansert Auranor ventilasjonsaggregat med 


roterende varmegjenvinner, vannbårent varmebatteri. Aggregatets tilhørende US er styrt 


av Johnson Control. Luftmengdene er oppgitt til 11 640 m3/h. 


Status tilhørende automatikk: US til ventilasjonsaggregat er en Johnson Control SC-9100 


plassert i ventilasjonsrommet i 2. etg. Johnsen SC-9100 regulator. Regulator har 


sannsynligvis mulighet for N2 bus, en proprietær Johnsen Controls bus. Tavlen er ikke 


tilrettelagt for ekstern styring / overvåking. 


Oppvarming 


Kulturhuset har i dag vannbårent distribusjonsanlegg med radiatorer med utekompensert 


termostat. I gymsal, hvor det er høyt under taket, er det installert ti stk. takradiatorer som 


har termostat som regulerer effekt etter satt innetemperatur. 


Status tilhørende automatikk: Det kommer en bunnledning fra skolen som i kulturhuset 


deles opp i tre kurser, en til ventilasjon, en til radiatorer med egen shunt og en til 


takvarmeradiatorer i gymsal med shuntventil styrt etter sett-temperatur på termostat i 
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gymsal. Begge disse kursene styres av Johnson Control SC-9100 plassert i 


ventilasjonsrommet i 2. etg. Regulator har, som nevnt, sannsynligvis mulighet for N2 bus, 


en proprietær Johnsen Controls bus. Tavlen er ikke tilrettelagt for ekstern styring / 


overvåking. 


El-kraft 


Bygget har eget hovedinntak med tre underfordelinger og en fordeling tilhørende 


ventilasjonsaggregat på loft. UF 2 i plan 1 har et tilhørende sikringsskap i plan 2. Ellers er 


UF 1 og UF lokalisert i kjelleretasje. 


Per i dag er det kun manuell lysstyring med brytere av/på. 


Potensielle styringstiltak 


Typiske tiltak for kulturhus er at det ofte er svært varierende bruk og brukstider. 


Muligheter for temperatursenkning, behovsstyring av ventilasjon og lysstyring bør derfor 


utnyttes fullt ut. 


Det er også et stort vindusareal i gymsalen som kan brukes bedre. Dette kan f.eks. 


utnyttes på følgende måte: 


- Installere dagslysregulert belysning, slik at taklyset dimmes etter mer dagslys 


man får etter et satt ønsket luxnivå inne. 


- De innvendige persiennene kan beholdes og være nede f.eks. på vinterstid, da 


de bidrar til mindre varmetap samtidig som det slippes inn en del varme fra 


soltilskudd. 


- Installere automatisk utvendig solavskjerming som regulerer seg opp og ned i 


kombinasjon med f.eks. innetemperatur og lysbehov samtidig som det unngås 


overtemperatur i vår-, sommer- og høstmånedene. Dette tiltaket må sees i 


sammenheng med de to andre nevnt over. Utvendig automatisk solavskjerming 


er for øvrig et relativt kostbart tiltak. 


  







  


   


 
 


 
 


11 (35) 
 
 RAPPORT 


30.06.2015 


 
FORANALYSE OMFANG AV SD-ANLEGG OG EOS 
 


 


 


 


 
 


re
p
o
0
0
1
.d


o
c
x
 2


0
1
2
-0


3
-2


9
1


4
  


EH p:\514\14845001_rømskog kommune foranalyse sd-anlegg og eos\08 rapporter\rapporter\14845001 rømskog kommune foranalyse sd-anlegg og 
eos.docx 


 


3.3 Eldresenteret 


Den eldste delen av eldresenteret er fra midten 1970 tallet, men har blitt bygget ut i flere 


omganger etter det. Første gang i 1985, så 1995 og siste gang i 2008. Eldresenteret 


totalt har ihht energimerkingen, utført av Rejlers, et energiforbruk som ligger langt høyere 


enn dagens standard, 370 kWh/m2. Oppvarmet BRA er ihht. samme rapport målt til å 


være 1750 m2. 


 


Eldresenteret har i dag vannbårent distribusjonsanlegg med radiatorer fra byggeperioden 


i største delen av bygningen. I fløyen, tilbygg fra 1995, er det helelektrisk oppvarming. 


Dette gjelder også i form av at det er el-batteri i ventilasjonsanlegg. 
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Figur 4: Plantegning for eldresenter. De utmerkede områdene er tre forskjellige tilbygg. 
Lyseblåfarge mot syd er fra 2008. Mørkeblå farge mot vest er fra 1985 og rosa farge mot nord er fra 
1995. Det er også her poengtert hvilke ventilasjonsaggregater som dekker de ulike arealene. 
Området som ikke er oppmerket har kun avtrekksventilasjon og er oppvarmet av radiatorer. 


Ventilasjon 


Bygget har tre ventilasjonsaggregat. 


- Balansert FLEXIT VG 1200 ventilasjonsaggregat med el-batteri (luftmengde 1100 


m3/h) og kryssveksler som dekker tilbygg lengst mot nord. Fra 1995. 


- 36.01 er et balansert ventilasjonsaggregat Smart 3 R fra Novema (luftmengde 


4000 m3/h) med vannbårent varmebatteri (16 kW) og roterende gjenvinner (80,1 


%) som dekker nybygg lengst sør (kjeller og 1. etg). Aggregat har innebygd 


automatikk og frekvensstyrte vifter, og en SFP lik 1,76 kW/(m3/s). Fra 2008. 


- Ventilasjonsaggregat på tannlegekontor. Dette aggregatet har kun tilluft og 


avtrekksvifter og forsyner et område i tilbygg mot vest hvor det er tannlegekontor. 
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Status tilhørende automatikk: 


- Balansert FLEXIT VG 1200 har et manuelt styrepanel SP 


200 med tre-trinnshastighetsbryter for viftene, av/på brytere 


for varmebatteri og et ukeur. Dette kan ikke implementeres 


på nytt SD-anlegg og må skiftes ut. 


- 36.01 har integrert digitalt automatikksystem type NOVAGG 


Control med frekvensstyret vifter (BUS-basert) som leveres 


med muligheter for luftregulering etter enten konstant 


luftmengde, konstant eksterntrykk i kanal eller ønsket CO2-


verdi legges inn i håndterminal. Temperaturregulering skjer 


ved at luftmengdene senkes automatisk til valgt temperatur 


er nådd. RHX 2 – VVX Controller – av OJ Electronics AS 


regulerer motordriften til den roterende veksleren og 


kommuniserer på RS485 ABC-buss. For at US best mulig 


skal kunne kommunisere med et nytt SD-anlegg er det 


sikrest å opprette ny stying.  


- Ventilasjonsaggregat på tannlegekontor har kun vifter og 


ingen tilhørende automatikk. 


Oppvarming 


Eldrehjemmet har kurser for vannbåren gulvvarme i del fra 2008, radiatorer i tilbygg fra 


1985 samt originalbygg, mens det i tilbygg fra 1995 lengst mot nord er oppvarming vha. 


panelovner. 


- Tilbygg lengst nord har fullelektrisk oppvarming med panelovner med enkel 


termostat regulert etter satt innetemperatur. 


- Tilbyggsdel mot vest har vannbåren oppvarming med radiatorer. Denne delen har 


en kurs med shunt som er utetemperaturkompensert. Kursen sendes fra området 


kalt «lager» på branntegning, i underetasje. 


- Nybygg lengst mot sør har vannbåren gulvvarme i plan 1 og kjelleretasje. Det er 


en kurs for hver etasje med en utetemperaturkompensert shuntventil i 


fordelingsrom, kalt «lager» på branntegning, i underetasje.  


Status tilhørende automatikk: 


- Tilbygg lengst mot nord. Integrert termostat i hver panelovn. 


- Tilbyggsdel mot vest. Reguleringsventil på radiatorer (en i hvert rom) som man 


kan styre åpningen på manuelt. Denne delen har en radiatorkurs med shuntventil 


som er utetemperaturkompensert. Shunt kommuniserer med styreboks på 


Figur 5: Styrepanel 
FLEXIT VG 1200 
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vaktrom i 1. etg. Wirsboregulator, samt aktuatorer bør erstattes med ny regulator 


og aktuatorer for optimal kommunikasjon mot SD-anlegg. 


- Nybygg lengst mot sør har vannbåren gulvvarme i plan 1 og kjelleretasje med 


følere i gulv. Man kan stille inn termostat i utvalgte rom. Vannvarmen er i tillegg 


utetemperaturkompensert som kommuniserer med shunt. Wirsboregulator, samt 


aktuatorer bør erstattes med ny regulator og aktuatorer for optimal 


kommunikasjon mot SD-anlegg. 


- Originaldelen. Denne delen har en radiatorkurs med shuntventil som er 


utetemperaturkompensert. Shunt kommuniserer med styreboks på vaktrom i 1. 


etg. Wirsboregulator, samt aktuatorer bør erstattes med ny regulator og 


aktuatorer for optimal kommunikasjon mot SD-anlegg. 


 


Elkraft 


Byggets hovedfordeling er en underfordeling til skolebygget hvor det går en stige fra 


hovedinntaket som ligger der. Fra byggets HF går det også stiger til trygdebolig i 


nærheten, stiger til fordeling 433-1 i nybygg fra 2008, stiger til fordeling 02 sosialfløy, 


stiger til fordeling 03 nordkroken, stiger til fordeling 04 grovkjøkken kjeller og stiger til vvb. 


Per i dag er det kun manuell lysstyring med brytere av/på. 


Potensielle styringstiltak 


Typiske styringstiltak vil være å fokusere på behovsstyring av ventilasjon, varme og 


belysning, da det er høy grad av døgnkontinuerlig drift. Andre tiltak kan være å erstatte 


de to eldste ventilasjonsaggregatene. I så fall bør det sørges for at evt. integrert 


automatikk i aggregater er tilpasset kommunikasjonsprotokollene i det nye SD-anlegget. 
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3.4 Skolebygget 


Skolebygget er et gammelt murbygg fra 1968. Det er utlektet og kledd om i 1987, men det 


ble mest sannsynlig ikke etterisolert samtidig. Skolen har oppvarmet BRA på omtrent 


1062 m2. I 1992 ble det bygget et tilbygg til skolebygget som i dag rommer et bibliotek og 


lærerværelse. Tilbygget har et oppvarmet areal på omtrent 230 m2. Totalt er oppvarmet 


BRA lik 1292 m2 og beregnet levert energi (lokalt klima) er lik 208 kWh/m2. 


 


Figur 6: Skolebygget sees på bildet. Kommunehuset sees til høyre bak trærne. 
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Figur 7: Tegning viser nybygg innrammet med blå rektangel. I tillegg vises byggets eneste areal 
som har elektrisk oppvarming, klasserom i plan 1 lengst mot sydvest i rosa ramme. 


Ventilasjon 


Skolen har 1 stk. LAR 250 KOMPAKT balansert ventilasjonsaggregat levert av nor-


produkter as som forsyner nybygget. Det har et vannbårent varmebatteri (70/50 tur/retur), 


kryssvarmeveksler (50%) og en prosjektert luftmengde på 4500 m3/h. 


Status tilhørende automatikk: Automatikk betjenes fra VVS-tavle like ved aggregatet og er 


levert av Norwegian Control System (NCS). US er av typen RMU royal, og er bryterstyrt 


på tavle. Man kan stille inn urstyring av ventilasjonen enten ved av/på eller nattsenking av 


temperatur. NCS-regulatorer er gått ut av markedet og nye RS-kort produseres ikke 


lenger. Disse kan derfor ikke implementeres på et nytt SD-anlegg. 


Den gamle delen har kun avtrekksventilasjon. 


Oppvarming 


Varmesentralen som sørger for oppvarmingen av alle byggene ligger i kjelleren på 


skolen. Sentralen blir nærmere beskrevet i kapittelet lenger nede. Hele skolebygget har 


vannbårent distribusjonsanlegg med radiatorer fra byggeperioden bortsett fra i klasserom 


i plan 1 lengst mot sydvest. Her er det, i tillegg til radiatorer, også elektrisk gulvvarme. 


Antall radiatorer: ca. 58 stk. 


Status tilhørende automatikk: Automatikk til varmeanlegg betjenes fra VVS-tavle i fyrrom. 


Den programmerbare regulatoren er av typen RMU Monark. Tavlen har automatikk for 


varmekurs 1 (radiatorer til skole) og varmekurs 2 (varmebatteri ventilasjonsanlegg skole) 


RMU Monark fra NCS. NCS-regulatorer er gått ut av markedet og nye RS-kort 
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produseres ikke lenger. Disse kan derfor ikke implementeres på et nytt SD-anlegg. Det er 


der plassert temperaturfølere på turvann til hver av kursene som gir signal til regulator 


som via. shuntventiler holder ønsket verdi på turvannstemperatur. Turvannstemperatur er 


i tillegg kompensert etter utetemperatur. Ved høyere utetemperatur enn 15 °C vil pumpe 


stanse. 


Elkraft 


I kjelleren er det et hovedinntak for kraft. Hovedtavlen forsyner i tillegg eldresenteret. I 


fyrrommet hvor varmesentral befinner seg, er det et eget inntak for el-kjel. Ellers finnes 


det følgende underfordelinger: 


- UF 3, tavlerom i kjelleretasje. 


- UF 2, i trappenedgang i kjelleretasje 


- UF 4, i gang, i plan 1 


- UF 0, i fyrrom. 


- UF 0A, i fyrrom. Automasjonstavle (Norwegian Control System) for 


utekompensering av turtemperatur i varmesentral. 


- UF 0B, i fyrrom. Fordeling for varmtvannsberedere (3 stk x 12 kW). 


- UF «1», i bibliotek. 


- UF 6, i gang plan 2. 


- UF 5, i lager med trappeoppgang i plan 2. 


- UF 7, i gang i plan 2. 


Per i dag er det kun manuell lysstyring med brytere av/på. 


Potensielle styringstiltak 


Typiske tiltak for skoler er at det som regel er behov for hærverkssikre løsninger. Dersom 


gymsal og garderober er varmtvannsforbruket er betydelig. Generelt bør man bruke 


vannbesparende armaturer og behovsstyring / selvstengende dusjarmaturer er ofte 


aktuelle tiltak.   
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3.5 Barnehage/ SFO 


Barnehagen er fra 1997 og har iht. energimerkingen utført av Rejlers et oppvarmet BRA 


på 532 m2 og beregnet levert energi (lokalt klima) er lik 150 kWh/m2. 


 


Figur 8: Barnehage/SFO. Barnehagedelen er den delen lengst til venstre på bildet, mens SFO den 
lengst høyre (som også har kjelleretasje). 


Ventilasjon 


Bygget har følgende aggregater: 


- 1 stk. balansert ventilasjonsaggregat, FLEXIT VG 1200, med kryssveksler, el-


batteri og konstantdrevne vifter. Dette aggregatet dekker barnehagen med tilluft. 


- 1 stk. Novenco balansert ventilasjonsaggregat, med roterende gjenvinner, el-


batteri (20 kW) og frekvensstyrte vifter. Dette aggregatet dekker SFO med tilluft. 


Status tilhørende automatikk: 


- 1 stk. balansert ventilasjonsaggregat, FLEXIT VG 1200, med kryssveksler, el-


batteri og konstantdrevne vifter. Dette aggregatet dekker barnehagen med tilluft. 


Dette kan ikke implementeres på nytt SD-anlegg og må skiftes ut. 


- 1 stk. Novenco balansert ventilasjonsaggregat, med roterende gjenvinner, el-


batteri (20 kW) og frekvensstyrte vifter har en Climaster ZCF regulator som 


kommuniserer på LONworks, en åpen kommunikasjonsprotokoll som muligens 


kan implementeres på et SD-anlegg. Det sikreste er for øvrig å opprette en ny 


undersentral for styring som er tilpasset det nye SD-anlegget. 
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Oppvarming 


Hele barnehagen har i dag helelektrisk oppvarming fra henholdsvis panelovner med 


individuell innetemperaturstyrt termostat i barnehagen. I SFO-delen er det gulvvarme i 


tillegg til 9 stk. panelovner med innetemperaturstyrt termostat. 


Status tilhørende automatikk: Ingen automatikk. 


Elkraft 


Bygget har et hovedinntak, plassert i barnehagen. Dette har følgende stigekabler til 


følgende underfordelinger: 


- UF i SFO 


- UF til ventilasjonsaggregat på loft i SFO 


 


Per i dag er det kun manuell lysstyring med brytere av/på. 


Potensielle styringstiltak 


Typiske tiltak for barnehager er at oppvarmingssystem må ta ekstra hensyn til 


brukervennlighet og sikkerhet. Gulvvarme er beste løsning. Ved bruk av varmeovner må 


de ha lav overflatetemperatur. 
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3.6 Varmesentral 


Status tilhørende automatikk: Varmesentral er lokalisert i fyrrom i kjelleretasje på skolen. 


Det består av en AEG EL200 el-kjel på 180 kW med integrert automatikk (Integrert Sauter 


ERAS-100). El-kjel har eget EL hovedinntak. I tillegg har varmesentralen en oljekjel til 


spisslast og tre stk. 12 kW seriekoblede varmtvannsberedere av typen CTC Hovemax. 


Automatikk for el-kjel er ikke tilpasset kommunikasjon mot et nytt SD-anlegg. Det 


anbefales å erstatte automatikk. 
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4 Sentral driftsanlegg (SD-anlegg) 


SD-anlegg er viktig for effektiv styring, regulering og overvåkning av tekniske 


installasjoner i bygningen. Det åpner for store muligheter når det gjelder anleggets drift og 


for å realisere omfattende energiøkonomisering. Det er ikke bare typiske tekniske 


installasjoner i bygg som varme, kjøling, ventilasjon og belysning som kan styres via SD-


anlegget. Man kan også koble opp poster som vannforbruk, gatelys og velferdsteknologi 


med fallsensorer til f.eks. eldrehjemmet. Et fullstendig bygningsautomasjonssystem er all 


hardware og software som tilrettelegger for kommunikasjon mellom enheter. Dette 


inkluderer f.eks. kabler, porter, gateways, brytere, drivere og OPC servere.1 


 


Figur 9: Eksempler på tekniske systemer som kan inkluderes i et SD-anlegg. 


Det legger også forholdene til at vaktmester/driftansvarlig kan følge anleggets drift nøye 
og oppdage avvik både på egenhånd og vha. pre-definerte alarmgrenser. Oppsummert 
kan man si at det er to hovedgrunner til å velge SD-anlegg: 


 Oversikt og kontroll 


 Optimalisering av de ulike tekniske systemene 


                                                      
1 J. Kensby, R. Olsson. (2012). Master thesis, Building Automation Systems Design, s. 
18. 
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4.1 Oppbygning 


Et byggautomatiseringsanlegg er typisk delt inn i tre nivåer, slik vist på figur 10 under. 


1. Operatørnivå, også kalt administrasjonsnivå.  


2. Automasjonsnivå, også kalt prosessnivå. 


3. Feltnivå.  


Disse nivåene kan for øvrig overlappe hverandre, avhengig av hvilke produkter som 


velges. Det finnes f.eks. undersentraler (automasjonsnivå) med integrert web-server 


(operatørnivå). På feltnivå finnes det også intelligente komponenter som sensorer og 


aktuatorer etc. som kan sende og motta kommandoer, typisk egentlig for 


automasjonsnivået. 


 


Figur 10: Oversiktsbilde over de tre hovednivåene i et SD-anlegg med typiske 
kommunikasjonsprotokoller for de ulike nivåene, samt hvilke komponenter som typisk inngår. 


Som også vist på figuren over, så kommuniserer de ulike nivåene vha. forskjellige 
kommunikasjonsprotokoller. Kommunikasjonen mellom operatør- og automasjonsnivå 
foregår typisk vha. protokoller som BACnet, FND, Ethernet med TCP eller UDP. 
Automasjonsnivået innehar ofte intelligensen og tar seg av selve styringen av hvert 
element i bygget (lys, varme, ventilasjon etc.). Her er det undersentraler som samler inn 
relevant data, analyserer og sender ut pådragssignaler til aktuatorer. 
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På feltnivået gjøres selve arbeidet av regulatorer, sensorer og aktuatorer. Data fra disse 
sendes til automasjonsnivået, som igjen sender styresignalene til aktuatorene. Tilgang fra 
disse dataene fås fra operatørnivå gjennom undersentralene i stedet for å gå direkte til 
sensorer og aktuatorer. Det finnes en mengde bussteknologier som gjør data og signaler 
tilgjengelig. Lon Talk også kalt LONwork, KNX, Mbus, ModBus RTU, Modbus ASCII og 
også BACnet NS/TP er eksempler på kommunikasjonsprotokoller typisk brukt på feltnivå, 
også kalt feltbusser. 
Det finnes både proprietære (leverandøravhengige) og åpne løsninger. Typisk for de 
proprietære er at de ofte er billigere, mens de åpne er mer fleksible ved utskiftning og 
integrering av ulike typer installasjoner og mindre sårbar ved feil og eksempelvis 
konkurser. De mest benyttede åpne kommunikasjonsprotokollene i dag er følgende: 
 


- Konvensjonell signaloverføring særlig vanlig mellom VVS-komponenter og 
undersentral (kablet forbindelse til undersentral, ikke buss) 


- LonWorks (desentralisert feltbussystem) 
- BACnet/IP (Mest benyttede protokoll på operatørnivå. Finnes også på feltbussnivå, 


men er lite utbredt) 
- KNX (europeisk standard for feltbussystem mye brukt i bolig- og byggautomasjon, 


basert på distribuert intelligens) 
- DALI (standardisert bussprotokoll, mest brukt som feltbuss for belysningsutstyr, 


mens styrende komponenter ofte kobles til en annen feltbuss, som KNX eller 
LonWorks) 


 


4.2 Opprettelse av SD-anlegg 


Ved opprettelse av SD-anlegg er det først og fremst viktig å ha en formening om hvilken 
styring og kontroll man ønsker, samt hvilket teknisk anlegg det skal gjelde for. 
 
De vanligste systemene man ønsker å ha kontroll over i forhold til å redusere 
energiforbruket er: 
 


- Ventilasjonsanlegg 
- Oppvarmingssystemer 
- Kjølesystemer 
- Lysanlegg 


 
Disse systemene er lagt til grunn i denne vurderingen.  
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Kostnadsestimat 


Det er vanskelig å anslå kostnaden knyttet til å opprette et SD-anlegg uten å innhente 


tilbud. Med dagens teknologi finnes det nesten ikke grenser for overvåkningsmuligheter 


av de enkelte anlegg. Om det er tenkt at SD-anlegget skal kunne kontrollere 


temperaturene på romnivå blir investeringene høye. Et SD-anlegg som styrer varme, 


kjøling og ventilasjon vil redusere ca. 10 % av historisk energiforbruk og koster ca. 150 


kr/m2. Disse prisene avhenger for øvrig av bygningskategori, deres tilhørende driftstider i 


tillegg til hvordan man ønsker å løse styring og regulering. Norsk prisbok oppgir følgende 


prisestimater for opprettelsen av SD-anlegg for ulike byggkategorier. 


Norsk prisbok 


 


Figur 11: Priser per kvadratmeter BTA hentet fra norsk prisbok, 2015. 


Med disse grove estimatene vil dette gi en energibesparelse på 130 600 kWh/år til en 


kostnad på rundt 1,6 MNOK kr. Dette tilsvarer en tilbakebetalingstid (TT) på 12 år med en 


antatt energipris på 1 kr/kWh. 


Enova oppgir normerte pris for opprettelsen av SD-anlegg med minimum overvåking og 


styring/regulering av varmeanlegg og ventilasjonsanlegg lik 63 kr/m2. Dette tilsvarer en 


totalpris på 350 000 kr for det relevante arealet som er lik 5553 m2. I konsultasjon med en 


potensiell tilbyder ble det bekreftet at en pris på rundt 350 000 kr hørtes reell ut. Grunnen 


til at norsk prisbok oppgir høyere priser for opprettelsen av SD-anlegg er nok at de 


inkluderer flere styringsfunksjoner enn hva Enova har tatt hensyn til i sitt normerte 


estimat. 


Hvis man i tillegg til overvåkning og styring/regulering av varmeanlegg og 


ventilasjonsanlegg inkluderer styring av lys kan vi anslå at den totale kostnaden vil ligge 


et sted imellom prisen Enova og norsk prisbok angir. Det anslås en totalpris for 


opprettelse av SD-anlegg som overvåker og styrer/regulerer varme, ventilasjon og 


belysning til å være ca. 650 000 kr. Dette vil med en typisk besparelse på ca. 10 % gi en 


TT lik 5 år. 


 


 


Bygningskategori kr/m
2


Areal Totalkostnad (kr)


Eldrehjem 442 1750 773 500                         


Kommunehus (kontor) 408 963 392 904                         


Skole 185 1292 239 020                         


Barnehage 151 532 80 332                           


Kulturhus 185 1016 187 960                         
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5 Energioppfølgingssystem (EOS) 


Opprettelsen av EOS, og da særlig formålsdelt EOS, med web-basert løsning og 
automatisk dataoverføring fra de ulike energimålerne vil gi kontroll over forbruket. Et slikt 
EOS vil legge forholdene til rette for god og effektiv drift, samt gi indikasjoner på 
sparepotensialer og dokumentere faktisk besparelse på investeringer. Målerne henter inn 
data og systemet som mottar det organiserer og fremstiller det grafisk og i tabellform, 
samt sender ut alarmer ved avvik etc. 
 
Når et slikt system er opprettet har man all grunnlagsdata nødvendig for å effektivt kunne 
gjennomføre systematisk og periodevis kontroll av energibruk og effektbruk som en 
funksjon av utetemperaturen. Over tid vil EOS skape et energifotavtrykk til hvert av de 
aktuelle byggene, og avvik kan lett bestemmes. 


5.1 Forskjell på SD-anlegg og EOS 


Mens SD-anlegget setter driftsparameterne og styrer de tekniske anleggene (lys, varme, 
ventilasjon) er EOS fasiten på hvor bra styringen fungerer. SD-anlegget kan f.eks. ikke 
avdekke om det eksempelvis er feil i automatikken. EOS vil med andre ord fungere som 
et overordnet system som avdekker feil ved roten. 


5.2 EOS, Enova og nivå på systemet 


For å motta støtte fra Enova er det obligatorisk med innføring av et EOS. De stiller 


følgende minstekrav: 


 Måling av ukemiddeltemperatur 


 Ukentlig avlesning av energiforbruk 


 Ukentlig registrering i ET-kurve 


 Rapportering til ledelse 


 Ved flere enn fem bygg (i søknaden) kreves web-basert 
energioppfølgingsprogramvare. 


Web-basert EOS (med pålogging via brukernavn og passord) er i dag så tilgjengelig og 


lite kostbart at dette anbefales uavhengig av antall bygg. Dette gjør også øvrige 


minstekrav lettere å oppfylle uten unødvendig bruk av kostbar tid for driftspersonell. 


I tillegg bør et EOS egnet for de fem omtalte byggene i kommunen inneholde følgende 


funksjoner: 


 Målerdata bør være tilgjengelig på ekstern server for å sikre at ikke data går tapt 
og for enklere å gjøre data tilgjengelig fra hvor som helst gjennom ordinær 
nettleser hvis dette er ønskelig for byggherre. 


 Avlesning av forbruk totalt (kWh) og per bruksareal (kWh/m2). 
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 Avlesning av liter (olje, vann), m3 og andre målte enheter i tillegg til kWh. 


 Grafisk visning av energiforbruk mot utetemperatur over tid på års-, måneds, 
ukes, dags- og timesbasis. 


 Grafisk visning av energiforbruk både sammenlagt og oppdelt i: 


o Enkeltmålere (eks: El-måler el-kjel 1, etc.) 


o Forbruksposter (eks: Romoppvarming, ventilasjon etc.) 


o Energivare/Energibærer (eks: Elektrisitet, olje, gass etc.) 


o Bygning  (eks: Skole, Kommunehus, etc.) 


o Oversiktlig visning av samme forbruksdata i tabeller 


o Tilgjengelig avlesning av målerstand over tid i tabeller (Ikke bare forbruk) 


o Eksport av data til regneark (Excel) 


5.2.1 Kommunikasjon 


EOS henter målerdata fra de ulike målerne i sanntid og sender informasjonen via enten 


mobilnettverk (GSM) eller internett til en skreddersydd software som fremviser 


informasjonen på PC. Målerne, og kommunikasjonsenheten, er koblet sammen vha. 


buss-kabel. De ulike byggenes målere kan kobles sammen til en sentral 


kommunikasjonsenhet vha. kabel eller radioforbindelse. Det kan også oppføres 


selvstendig EOS for de ulike byggene, med egen kommunikasjonsenhet for hvert av 


byggene. Varmemålere bruker som oftest kommunikasjonsprotokollen Mbus, mens el-


målere ofte bruker Modbus. 


5.3 Nåtilstand – Energimåling 


Det foregår per i dag ingen annen måling enn hva som gjøres av de elektriske målerne 


plassert ut i hovedtavlene av nettselskapet. Av de omtalte byggene finnes det tre stk. 


målere av typen Kamstrup. Følgende bygg har hovedinntak og tilhørende el-målere: 


- Skolen 


o Eget hovedinntak for el-kjel i fyrrom 


- Barnehage/SFO 


- Kulturhus 
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5.4 Nedbrytning av målepunkter 


For å kunne ha et godt EOS som beskrevet over må det mest grunnleggende av alt være 


på plass – målerne. Disse må plasseres på en slik måte at man kan kategorisere og bryte 


ned forbruket mest mulig hensiktsmessig. 


5.4.1 Energiposter 


For å oppdage avvik og potensialer er det best å bryte ned forbrukspostene så mye som 


mulig. Et eksempel på en svært god og nøye nedbrytning er energibudsjettet fra NS3031. 


 


Figur 12: Netto energibudsjett som gitt i tabell 5 i NS3031:2014 kategorisert etter forbruksposter / 
energiposter. Tall direkte fra målerne vil være levert energi. For å regne seg om til netto 
energibehov kan man ta i bruk veiledende systemvirkningsgrader (produkt av produksjon-, 
distribusjon- og romvirkningsgrad) fra tillegg B i NS3031. Disse multipliseres og man får da «målt» 
netto energibruk, som kan sammenlignes med beregnet netto energibehov for hver energipost. 
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Det er flere utfordringer ved å bryte ned forbruket så detaljert i eksisterende bygg. Det 
listes opp enkelte utfordringer: 
 


 I større bygg er det ofte en egen kursmåler for hvert 
ventilasjonsaggregat. Denne målingen kan inneholde både motor for 
rotordrift, sirkulasjonspumpe til kjøle- og varmebatteri, automatikk og 
evt. elektrisk varmebatteri. 


 Sirkulasjonspumper i større bygg er ofte distribuert rundt i bygget. Det 
vil være kostbart og ressurskrevende å legge opp kurser som kun skal 
ta for seg forbruket til pumpedrift. Mange pumper kommer derfor inn 
under kurser som vanligvis vil ligge under forbruksposten «teknisk 
utstyr». 


 Belysning kan ofte være vrien å skille ut, da det ofte brukes 
punktbelysning som går via stikk. Derfor blir ofte belysning og teknisk 
utstyr lagt sammen i en felles energipost. 


 I eldre bygg har ofte mange ulike energiposter over tid blitt lagt sammen 
på de samme kursene. 


 
Det kan med andre ord være utfordrende å få til god formålsdelt energimåling i 
eksisterende bygg. Dette varierer selvsagt fra bygg til bygg etc., men man vil ofte måtte 
gjøre noen tilnærminger for å få til formålsdelt energibruk etter energipostene i NS3031. 
Vanligvis er det lettest å skille ut ventilasjon, da den ofte har en egen kurs. I nye bygg 
eller ved en hovedrehabilitering skal man med god tilnærming kunne få til formålsdeling 
på energipostnivå. 
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5.4.2 Måling etter energivare  


 
I tillegg er det fordel å sette opp tilstrekkelig med målere så man også kan dele forbruket 
også basert på de ulike energivarene. Dette listes opp i NS3031 som levert energi. 
 


 
Figur 13: Tabell 6 fra NS3031:2014 som viser eksempel på energivarer levert til bygg. 


 


5.4.3 Målere og målerstruktur 


Det er to viktige elementer som i hovedsak må oppfylles for å oppnå et godt EOS: 
 


1. Målere for de ulike energivarene 
2. Gjennomtenkt målerstruktur 


 
Målere 
Det finnes i all hovedsak to typer energimålere: 


1.  Elektriske målere 
2.  Termiske målere 
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Elektriske målere plasseres på ønsket sted i strømkretsen mellom forsyningssted og 
forbrukssted. Dette kan gjøres på flere nivåer, fra hovedtavle (øverste nivået) til 
individuelle stikkontakter (det laveste nivået). Mellom disse kan man måle på hovedinntak 
for underfordelinger og/eller individuelle kurser i dem. 
 
Tabell 1: Oversikten viser de ulike målernivåene man kan ha ved måling av elektrisk energi. Man 
starter på det øverste nivået i hovedtavlen og kan stykke opp målingen helt ned på funksjonsnivå i 
stikkontaktene. I EOS for yrkesbygg er det ikke vanlig å måle på funksjonsnivå. Dette vil ofte være 
for kostbart sammenlignet med nytten det gir. (Bilder er hentet fra SINTEF byggforsk PR 76. 
(2011), s.47)  


 


Hovednivå 
Eksempel på målerenhet som plasseres i 
byggets hovedtavle på hovedinntaket. Slik 
får man oversikt på det totale elektriske 
forbruket til bygget. Man kan koble seg til 
netteiers måler, hvis det f.eks. er en 
pulsutgang på den. Man kan også få 
overført netteiers data til EOS, eller 
opprette en ny hovedmåler. 


 


Undernivå 
Eksempel på målerenhet som måler 
elektrisitetsforbruk i undersentral. Dette 
kan f.eks. være en grei måte å få oversikt 
på en etasjes forbruk, typisk i kontorbygg, 
da det ofte er en undersentral per etasje. 
Målingen av undersentraler kan enten 
gjøres ved å måle de ulike kursene i 
hovedtavlen eller ved å måle inntaket i 
selve undersentralen. 


 


Kursnivå 
Eksempel på målerenhet som måler 
elektrisk forbruk på kursnivå, typisk kurs i 
undersentral. Det varierer hvordan 
kursene er oppdelt, men er det snakk om 
et nybygg vil gjerne kursene være oppdelt 
slik at man kan oppnå en fornuftig 
målerstruktur etter ønskede energiposter. 


 


Funksjonsnivå 
Funksjonsnivå er det laveste nivået. Her 
kan man være virkelig spesifikk ift. hva 
man måler. Bildet viser eksempel av en 
enkel energimåler som man kan plassere 
i stikkontakt. Typen vist på bildet må 
avleses manuelt. 


 
Termisk målere følger på lignende måte som de elektriske målerne de samme nivåene. 
Det er også her snakk om hovedmåler, kursmåler og funksjonmåler (radiator, vannbatteri 
i ventilasjon). Den termiske energien måles ved å sette et instrument som måler 
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vannmengden, samt temperatursensorer som måler differansen mellom tur og retur. I 
tillegg har man egne målere for tappevann. 
 
Tabell 2: Oversikten viser de ulike målernivåene man kan ha ved måling av termisk energi. Man 
starter på det øverste nivået helt ved varmesentral og kan stykke opp målingen helt ned på 
funksjonsnivå i ved radiatorer og varmebatteri. I EOS for yrkesbygg er det ikke vanlig å måle på 
funksjonsnivå. Dette vil ofte være for kostbart sammenlignet med nytten det gir. (Bilder er hentet fra 
SINTEF byggforsk PR 76. (2011), s.48) 


 


Hovednivå 
Eksempel på målerenhet som plasseres i 
byggets hovedtavle på hovedinntaket. Slik 
får man oversikt på det totale elektriske 
forbruket til bygget. Man kan koble seg til 
netteiers måler, hvis det f.eks. er en 
pulsutgang på den. Man kan også få 
overført netteiers data til EOS, eller 
opprette en ny hovedmåler. 


 


Kursnivå 
Eksempel på målerenhet som måler 
termisk energi i en rørkrets, samt to stk. 
temperaturfølere. 


 


Funksjonsnivå 
Funksjonsnivå er det laveste nivået. Her 
kan man være virkelig spesifikk ift. hva 
man måler. Bildet viser eksempel på en 
enkel energimåler som man kan montere 
utenpå radiator. Denne registrerer 
overflatetemperatur på radiator. Via 
omregnignstabell (unik for hver 
radiatortype/produsent) kan avgitt energi 
registreres. 


 


Tappevann 
Eksempel på vannmengdemåler tilpasset 
forbruksvann. Kommer både med manuell 
og automatisk avlesning. For tappevann 
vil temperaturen ofte være kjent (ca. 60 
grader). Energibruk vil derfor kun være 
avhengig av tappet mengde og energibruk 
kan finnes ved å registrere denne vha. 
egen måler. 
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6 Forslag til målerstruktur 


Etter befaring er det kommet frem til at det er mulig å konfigurere en målerstruktur som 
deler opp energiforbruket relativt bra etter følgende poster for de ulike byggene. 
 


- Varme: 
o El-kjel og oljekjel 
o Radiatorkurser 
o Gulvvarmekurser 
o Ventilasjonsvarmekurser 
o Gulvvarmekurser med elektrisitet som energibærer. Dette gjelder for 


følgende: 
 Klasserom lengst syd i skolebygget 
 SFO (to etasjer med gulvvarme) 
 El-varme lekerom i barnehagen 


- El: 
o Utelys 
o Vifter (enkelte steder iblandet energi til pumper i vent. med vannbårent 


varmebatteri og el-batteri i ett aggregat i eldresenteret og to i 
barnehage/SFO) 


o Pumper 
o Varmtvann 
o Hovedmålere 


 
For å oppnå denne nedbrytningen må man totalt ha 39 stk. målepunkter. Målepunktene 
er angitt i vedlegget «Rømskog kommune, bygg ved kommunehus – Energiflyt EOS». 
 
Under i figur 13 er det angitt antall målere, priser og lønnsomhet for å opprette et EOS 
med den foreslåtte målerstrukturen. Det skal også sies at investeringen blir en annen om 
man ønsker å kutte ut målingen av enkelte energiposter, som f.eks. utelys eller 
varmtvann. Dette vil kutte investeringen med ni målere og resultere i en totalpris etter 
støtte fra Enova på 495 500 kr. Det er f.eks. mulig å vente med denne investeringen og 
evt. implementere disse målerne ved en senere anledning om blant annet økonomien 
skulle tilsi det. 
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Figur 14: Oppsummering av antall målepunkter for de ulike energipostene, kostnader og 
lønnsomhet. Som man ser vil denne investeringen anses som lønnsom med en tilbakebetalingstid 
på 7,6 år. Det er her lagt til grunn en normert energibesparelse på 8 % grunnet den formålsdelte 
målerstrukturen. 


  


EOS (erfaringstall, pris inkl. arbeid) Enheter Kommentar


Målere og priser


Enhetspris varmemåler 25000 kr/stk.


Antall, varmemålere (rad, gulvvarme, ventilasjon) 11 stk.


Totalpris varmemålere 275000 kr


Enhetspris el-måler 15000 kr/stk


antall, varme (gulvvarme, tappevann) 3 stk.


antall, tappevann 5 stk.


Antall, utelys 4 stk.


Antall, ventilasjon (vifter og el-batt) 9 stk. El-batteri enkelte steder


Antall, pumper 5 stk.


minusmålere for fratrekk (grunnlag for mat. Måler) 2 stk.


Ant. el-målere totalt 28 stk.


tot. El-målere 420000 kr


Årlige kostnader


løpende kost for system 400 kr/målepunkt per år


Antall målepunkt 39 stk.


Totale løpende kostnader 15600 kr


Investering og besparelse


Estimert totalkostnad EOS 710600 kr


Støtte fra Enova, omtrentlig 76500 kr


Totalkostnad etter støtte 634100 kr


Tilbakebetalingstid (TT) 7,6 år basert på dagens forbruk


Inntjeningstid (IT) - kalkulasjonsrente 3,92 % 9,2 år basert på dagens forbruk


Nåverdi (NV) 300 381     kr basert på dagens forbruk


Nåverdikvote (NVK) 0,474 basert på dagens forbruk
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7 Enovastøtte til energitiltak 


Enova skal drive fram en miljøvennlig omlegging av energibruk og energiproduksjon, 


samt bidra til utvikling av energi- og klimateknologi. Dette gjøres hovedsakelig gjennom 


økonomisk støtte til prosjekter. Enova har flere programmer hvor en kan søke om støtte 


til ulike typer prosjekter. Relevante tiltak omtalt i denne rapporten kan en søke støtte om 


fra Enova gjennom programmet «støtte til eksisterende bygg». Støtten gis til fysiske tiltak 


som reduserer energibruken, og omlegging til fornybare energikilder. Det kan omsøkes 3 


typer tiltak: 


 Energireduserende enkelttiltak   (aktuelt) 


 Varmesentral og konvertering til vannbåren varme (aktuelt) 


 Oppgradering til passivhus- eller lavenergistandard (ikke aktuelt) 


Energireduserende enkelttiltak inkluderer generelt sett EOS, etterisolering av 


bygningsdeler, rørdeler med mer. Varmesentral og konvertering til vannbåren varme fra 


direkte elektrisk oppvarming omfatter f.eks. varmepumpe og konvertering av elektrisk 


infrastruktur (f.eks. panelovner) til vannbåren infrastruktur (f.eks. gulvvarme). Enova vil 


vurdere hvert tiltak individuelt i søknadsprosessen. Denne rapporten omhandler 


opprettelsen av EOS og SD-anlegg så delen «oppgradering til passivhus- eller 


lavenergistandard» er derfor ikke omtalt som aktuelt her. Det kan / bør for øvrig gjøres en 


vurdering om dette er hensiktsmessig med tiden. 


Enova har en rekke predefinerte tiltak for begge de to første typene tiltak som kan 


omsøkes. Dersom noen tiltak ikke er tilgjengelig som predefinerte tiltak kan disse 


omsøkes som egendefinerte tiltak hvor energiresultat og merkostnad må dokumenteres. 


Søknader med samlet energimål mindre enn 100 000 kWh/år kan ikke inneholde 


egendefinerte tiltak. Minimum samlet reduksjonsmål for søknader som inneholder 


energireduksjonstiltak er 10 %. 


EOS, er som nevnt tidligere i rapporten, et obligatorisk tiltak hvor Enova stiller visse 


minstekrav. 


Ved å legge inn de fem byggene i Enovas søknadssenter oppnås det en reduksjon på 9,8 


%, tilsvarende 158 129 kWh, ved å søke på de predefinerte tiltakene for EOS og SD-


anlegg. Man må med andre ord utføre ytterlige tiltak for å oppnå nødvendig 


energireduksjon på minst 10 %. Dette kan f.eks. gjøres ved å legge inn et egendefinert 


tiltak, som vi har valgt å kalle «utvidet målerstruktur». Dette tiltaket går på å legge opp til 


et energioppfølgingssystem som er et stykke utover minstekravene til Enova. Det er lagt 


til grunn en energibesparelse på 3 % av totalt energiforbruk. Dette gjør slik at man oppnår 


nødvendig energireduksjon lik 12,4 %, tilsvarende 200 190 kWh i forhold til normert 


historisk energiforbruk slik definert av Enova. Totalt vil dette gi et støttebeløp på 153 000 


kr. 
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Det er i etterkant oppgitt av Rømskog kommune at følgende tiltak er planlagt å 


gjennomføre de tre kommende årene. 


Bygg 
Gjennomføres 


innen 


Gjennomføres 


innen 


Krav fra Enova 


for støtte 


Estimert 


kostnad 


Eldresenter 2018 
Bytte utgangsdør 


helsedel (100x210) 


U-verdi <= 0,8 


W/m²K 
12 000,- 


Skole 2016 


Omkledning og 


etterisolere 


sydvegg m/100 


mm mineralull (ca. 


150 m2) 


U-verdi <= 0,15 


W/m²K 
190 000,- 


Kommunehus 2016/2017 


Bytte 6 vindusfelt 


liten spisesal 


200x200 


U-verdi <= 0,8 


W/m²K 
150 000,- 


 2016 


Omkledning og 


etterisolere 


østvegg m/100 mm 


mineralull (ca. 80 


m2) 


U-verdi <= 0,15 


W/m²K 
110 000,- 


 2017 


Bytte ut 12 stk. 


kjellervinduer 


(70x120) 


U-verdi <= 0,8 


W/m²K 
110 000,- 


 


Dette er lagt inn i søknadssenteret til Enova i tillegg til det som er lagt inn fra før av. Dette 


utgjør ifølge Enova et normert energimål på 235 570 kWh/år og gir et totalt støttebeløp på 


159 665 kr, ca. 7000 kr ekstra mao. Denne støtten forutsetter at tiltakene utføres iht. krav 


stilt av Enova slik oppgitt i tabellen over. 


 


7.1 Energiresultat og økonomi 


Tiltak Energiresultat Kostnad TT (år) IT (år) Nåverdi (kr) 


EOS 104 485 kWh 1 168 100 kr 7,6 9,2 300 381 


SD-anlegg 130 600 kWh 650 000 kr 6,2 7,3 518 046 
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8 Forslag til videre arbeid 


Det anbefales at det utarbeides en kravspesifikasjon for tilbudskonkurranse som legger 


grunnlaget for å levert et velfungerende SD-anlegg og et EOS. 


 


Sweco Norge AS 


30.06.2015 


 


 


Eirik Hordnes 


Energirådgiver 





