D EKA

Mer bad fOor pengarnal!

Var finns den stora energianvandningen i en simhall?
Vilka atgarder gar att gora i en simhall som minskar
energibehovet?

Jorgen Rogstam

EKA — Energi & Kylanalys



[3} EKA Innehall

* [ntroduktion
— Klimat och forhallanden i simhallar

« Teknik- och Energisystem | en simhall
« Energianvandning i simhallar
— Statistik och referenser
* Vad kan forbattras?
— Exempel pa atgarder
« [Fallstudier
— Tekniska losningar i olika projekt

 Slut/fragor
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'S EKA Team EKA

* |[ngenjorer specialiserade inom
kyl- och energiteknik
= Representerade i:
= Sverige
= | ettland
* Finland

= Vi kommunicerar pa 10 sprak:
= Svenska
= Engelska
= Tyska
» Franska
» Finska
= Spanska
= Lettiska
» Ryska
» Kinesiska (Mandarin)
= Ukrainska




[3} EKA Introduktion - Simhallar i Sverige

« Det finns ca 450 st simhallar | Sverige

* De flesta ar byggda under 60- och 70-talet

« Om- och uppgraderingsbehovet ar stort i landet
— Det pagar manga projekt

* Energianvandningen ar hog
— Stora variationer mellan anlaggningar

« Kraven pa inomhusmiljon ar hég — driver energianvandningen
— Vatten- och luftkvalitet
— Komfort

« Stor potential for effektivisering genom "atervinning”
« Ofta saknas ett overgripande "tank” (holistiskt perspektiv)

« Halsoaspekter ar utmaningar
— "Gaser fran vattnet” kan skapa halsorisk
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[3} EKA Klimat och forhallanden i simhallen

Typiskt klimat:
« Lufttemperatur 27-34 ° C

 Ofta ca 2° C dver vattnet
* Relativ fukt 50-65%
« Normalt 55%

Typiska vattentemperaturer: Vattenbehandling*:

« Simbassang 26-30 °C
« Badbassang 28-32°C
 Bubbelpool 37-38 °C

* Klor i vatten:

* Kloraminer

* Trikloramin, max 0,5 mg/m3 (WHO)

« Trihalometaner
Ref. BELOK 2016 (*Las mer: Folkhalsomyndigheten, HSLF-FS
2021:11)
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[3} EKA De stora energi-/tekniksystemen

« Vattenbehandling
— Rening
— Varmning
« Luftbehandling
— Ventilation/hantera halsofarliga @mnen
— Avfuktning
e Varmning
— Lokaler, processer, mm
« Kylning
— Teknikrum
— Komfortkyla
— Avfuktning
 Distribution av media
— Pumpar & flaktar
« Belysning
 Ovrigt (bastu, kok, cafeteria, mm)
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= EKA Vattenbehandling

Bassang

Forfilter
| Kemisk rening
A
Spddvatten
Y Utjamningstank
jamningstan Sandfilter
uv Sftrlpger
o > ’— I
BELOK 2016 A“"'”“”'“gl Backspolninzi -

 Mekanisk rening
e Sand-, Membran-, Mikro-, Ultrafilter m.fl.

 Kemisk rening
« Kemikalier, aktivt kol, UV-ljus, m.fl.

Vattenrening ar en energi- och vattenkravande process!
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= EKA Luftbehandling
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« Korrosiv miljo (pga. klor)
« Atervinning via luft/luft-varmevéaxlare (80-90% verkningsgrad)
. Aterluftsmangd beroende péa aktivitet (och mangd gas i luften)

« Avfuktning
— Via uteluft eller kylmaskin

« Varmeatervinning via varmepump i franluften — till luft eller vatten
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D EKA

Sundbybergs simhall, Bruce

Stora lokaler med hog temperatur kraver mycket varme
— Stor luftomsattning dkar varmebehovet
— Stora fonsterpartier "kostar varme”

« Varme tillfors ofta via fjarrvarme
« Varmeatervinning "ibland” — till luft eller vatten
« Golvvarme hjalper till att torka "vata” utrymmen

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 10



[3} EKA Kylning/kylbehov

Akeshovs sim-/sporthall

« Teknikutrymmen kan krava kylning/avfuktning
— Arbetsmilj6 och korrosion

« Komfortkyla
— Lokaler och kontor

« Varmeatervinning fran kylmaskin/varmepump
— Skapar “kyla” vilken atervinns som varme i simhallens varmesystem

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 11



Pumpar/distribution

Akeshovs sim-/sporthall

Det finns manga pumpar i en simhall!
Distribution av vatten till pooler och attraktioner kraver mycket energi
Moderna pumpar ar betydligt effektivare an aldre

Behovsstyrning ar en sjalvklarhet!
— Anvand bara nar det beh6vs och med anpassat flode!

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA
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Medley, Taby =

« Belysning ar tekniskt viktigt och kan vara en "del av upplevelsen”

Belysning

////
\/////////////

— Belysning i utrymmen och pool (fargspel mm)
« En relativt sett liten del av energianvandningen
— Mycket tack var modern LED-teknik

« Aktiv reglering

— Dagsljuskompensering, narvarosensorer etc.

2023-09-07
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[3} EKA Total energianvandning el och varme
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» Stor skillnad mellan olika simhallar Data fran Sverige, Finland och Norge
» Olika storlekar (1500 till 11 000 m2)
» Typer av pooler
« Sasongslangd
« Aktivitet (Oppettider, besdkare, mm)
2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA



[3} EKA Total energianvandning per ytenhet

Swimming Hall Annual Energy Consumption vs. Hall Surface Area
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Data fran Sverige, Finland och Norge

« Mindre forvanande sa bidrar storleken till energianvandningen
* Size matters! ;-)
» Olika storlekar (1500 till 11 000 m2)
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[3} EKA  Specifik energi per ytenhet el och varme

Swimming Hall Specific Energy Consump@&piit Electricity and Heating

m Specific heating
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« Energianvandning per ytenhet m2 (Atemp) och ar Data fran Sverige, Finland och Norge
« Hogsta varden: > 900 kWh/m2, ar

« Lagsta varden: ca 300 kWh/m2, ar
« Skillnad en beror pa anvandning, alder, typ av teknik, mm

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 17



[3} EKA Specifik energi per poolarea (el och varme)

Swimming Hall Specific Energy Consumption to Pool Spdih
Electricity and Heating

| Specific heating to pool area | Specific electricity to pool area
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« Energianvandning per m2 poolarea och ar Data fran Sverige, Finland och Norge

« Hogsta varden: > 3500 kwWh/m2, ar
« Lagsta varden: ca 1500 kWh/m2, ar
« Skillnaden beror pa anvandning, alder, typ av teknik, mm
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-\ EKA Energianvandning per besokare

Swimming Hall Specific Energy Consumption to Visitor Number
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« Energianvandning (el + varme) per besokare Data fran Sverige, Finland och Norge

» HOgsta varden: ca 25 kWh/bestkare
« Lagsta varden: ca 5 kWh/besotkare
« En mycket stor skillnad som sannolikt beror pa utnyttjandet av badet (bestkardensiteten)

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 19



'JEKA

Specifik energi per ytenhet (Fl)

The swimming hall size Small Medium Big Stadium unit
Pool surface area under 300 | 300 -500 500 -750 Over 750 [m?]
Number of halls 34 62 26 21

Specific heating energy 508 461 492 438 [kWh/m?]
Specific electricity energy 257 248 267 230 [kWh/m?]
Specific water consumption 3946 4538 5116 4727 [dm?*/m?]

Energy consumption of swimming halls classified by pool surface area (Hemmila & Laitinen, 2018:8

e Stort antal anlaggningar i statistiken (bra data)

«  Specifik energianvandning: 600-700 kWh/m2, ar
« Forhallandet varme / el &r ca 65% / 35%
« Stammer bra med den sammanlagda statistiken (EKA 2023)

2023-09-07
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@ EKA Energifordelning el och varme

® Fjdrrvarme for uppvarmning
(bassdngvatten + tappvatten)

m El till luftbehandling, ink.
Flaktar,varmepumpar/kylmas
kiner

= El till belysning

= El till pumpar

m El till Ovriga tekniska system

Stil 2/BELOK 2016, editerad

| snitt ca 60% varme och 40% el
* Fjarrvarme for uppvarmning (bassangvatten, tappvarmvatten, mm), ca 60 %
« Eltill luftbehandling, inklusive flaktar, varmepumpar/kylmaskiner, ca 18 %
« Eltill belysning, ca 8%
« Eltill pumpar, ca 7 %
« Eltill 6vriga tekniska system (exempelvis bastu), ca 7%

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA
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[3} EKA Varmeanvandningen | poolrummet

Luftbehandling (El)
Ventilation
Belysning (el)

Uppvarmning (FV)

dunstnin ‘

Transmission

Pumpning (el) '
Ovrig El Spillvatten

. BELOK 2016
e Transmission: 20%

— varme som forloras via anlaggningens klimatskal och aven eventuella rutschkanor pa utsidan.

* Avdunstning: 40%

— latent varme som finns i den fuktiga inomhusluften forloras nér bassangvatten avdunstar (processen kyler bassangvattnet).

« Spillvatten: 15%

— varme som finns i vattnet forloras via avblodning, backspolning av filter och gravatten fran duschar, som leds ut i avioppet.

 Ventilation: 25%

— varme som finns i den varma franluften som inte utnyttjas innan den fors bort ur lokalen gar forlorad.

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 22



Heating energy
use (100%)

DHW Shower (20%)

DHW Washing (5%)

DHW Other usage (13%)

Pool water heating (28%)

Supply air heating (17%)

Space heating (17%)

Energy use in

66%
swimming halls
(100%)

Electricity use
(100%)

Steam saunas (12%)

Saunas (37%)

Ventilation (10%)

Lighting (10%)

Pool pumps (25%)

HVAC auxiliary (6%)

lllustration av energianvandningen (Fl)

Heating energy-saving potentials in HVAC system of swimming halls, Aalto University, FI, 2021

Mat och folj upp hur dessa utvecklar sig over tiden

Framforallt om man genomfort eller planerar atgarder

2023-09-07

Jorgen Rogstam, EKA
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EKA

Vad kan forbattras?
Exempel pa atgardsforslag



'S EKA

Tank Overgripande —
lat systemen jobba ihop!

Luftbehandlmg Ovrigt El

SR e

2023-09-07
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[3} EKA  Energinavet — behéll energin i systemet!

Varmeatervinning Geoenergilager

/’-\\
Fatonh
7 \\‘

I ’
LAAS Gaskylare/
M FELS Kondensor

"t =

-
- - ———
- - L V4

O Kyl- ) gt

Luftbehandling

Tilluft

=

[
A

Komfortkyla

Varmepum
varme p p
— e 0O
W
Rt Lokaler/Kontor
Simhall varmvatten é’lil'-’.j —| Komfortkyla
RN 'y _
Poolvatten S —>| Teknikkyla
Jivs Q0
Lokalvarme — p=—> ~— Varznqéter_yinnir!g ]
oOwaslLjf{qzs!l P

Avfuktare

Avfuktare

v

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 26



[3} EKA Kyl-/varmepumpsystem och koldmedier

Svyntetiska och naturliga

— Syntetiska medier (HFC/HFO)
« Vaxthusgaser, PFAS, TFA-produkter, mm
« Dessa kommer fasas ut under de kommande aren

Naturliga Alternativ:
« Kolvaten — HC

* (Ammoniak - NH,)
+ Koldioxid - CO,




[3} EKA Ex. Varmepumpar / kylmaskiner

Green & Cool: kylmaskin Enrad: VP med propan
med CO2 som kdldmedium som koldmedium

e Varmepumpar / kylmaskiner:
« Flera temperaturnivaer (VV och lokalvarmning)
« Koldbararkrets(-ar) kopplade till kyloehov och atervinning

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA
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D EKA

VARMEEXPORT

(Energiatervinning)




[3} EKA Is-, sim- och sporthallar

.. LH) H L

Motesplats Teknikcentralen

Hiartat i hela Systemets Hjarta. Har hanteras

aélaggningenl Har enlergif('jrs(jrjningen i hela |SShaI Ien

5 . 2 anlaggningen. ystemets varmepump.

t”raffalf rlnan O%h umgas Ishallen levererar sin

over kultur och overskottsenergi tillbaks

generationsgranser till anlaggningens
BathS teknikcentral
Badhuset far
tillskottsenergi e

fran Ishall via
teknikcentralen

‘ lllustration: K. Thomasson, Projit

« Tavara pa mojligheten att exportera / utbyta varme mellan
narliggande anlaggningar!

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 30



[3} EKA Processovervakning

© Energi & Kylanalys

 Overvakning maste var "lattillganglig”
« Uppfoljning ska vara latt
« Data ska lagras
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EKA

FALLSTUDIER



2X 25-metersbassanger
— Djup 1,2-3,5 meter, temperatur 27 °C \
— Djup 1,2—1,8 meter, temperatur 27 °C ~

2x Undervisningsbassanger
— Djup 0,7-0,9 meter, temperatur 29 °C
— Hoj- och sankbar fran 0 till 1,8 meter, temperatur 29 °C

Aventyrsdel for sma barn, temperatur 29°C
Grupptraningssal
Gym

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 33




S EKA

Fallstud

ie 1: Akeshovs sim-/idrottshall

Vsc Andra Prioritetsordning
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* Uppvarmning
— Fjarrvarme

— Varmepumpar (komfortkyla, gravatten, avluftatervinning, mm)

2023-09-07
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[3} EKA Fallstudie 1: Akeshovs sim-/idrottshall

Brandspjall |
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* Avluftatervinning
— Ett kylbatteri "kramar” ur det sista ur avluften
— En av flera varmekallor till varmepumparna
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[3} EKA Fallstudie 1: Akeshovs sim-/idrottshall

Energy usage Akeshov- per season (Sept. - March)
O District Heating consumption [MWh] O Electricity consumption [MWh]
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* Fjarrvarmeanvandning
— Intrimning av VP minskade FJV betydligt

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA



[3} EKA Fallstudie 1: Akeshovs sim-/idrottshall

Avgiven varme fran VP

160 mm VAL0 mmmm Heat dump == Ambient temperature

140
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80 10

HEAT CAPACITY [MWH]

6

o
AMBIENT TEMPERATURE [°C]

4

o

2

o

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

« Avgiven varme fran varmepumparna/kylmaskinerna
— | stort sett all varme ateranvands aven under den varma perioden
— En liten del (6verskotts-)varme avges till omgivningen under jun - aug

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA
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[3} EKA Fallstudie 2: Gustavsbergsbadet, Varmdo

« Byggdes 2008 och har finns:
— 25-metersbassang
— aventyrsbad med tva rutschkanor,
— barnbassang,

— undervisningsbassang med hdj- och sankbar botten,
relaxavdelning,

— gym, grupptraning och spinning

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 38



[3} EKA Fallstudie 2: Gustavsbergsbadet, Varmdo

« Saknar fjarrvarme! S

« Anvander en kyl-/varmepump som energinav
— Komfortkyla och intern atervinning (gravatten, aviuft, mm)
— Hamtar "extra” energi fran ishall/isbana

« Spetsar med elpanna

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 39
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[3} EKA Fallstudie 2: Gustavsbergsbadet, Varmdo

SWIMMING HALL HEAT DEMAND VS AMBIENT TEMPERATURE

O Heat pump @ El heater Linear (Heat pump) Linear (El. heater)
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« Varmepump tacker allra storsta delen av varmebehovet
— Elspetsen anvands framst for varmvatten + lokalvarme vid lagre temp.

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA 41



[;} EKA Fallstudie 3: Spangbergshallen, Filipstad
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« Simhallen under byggnation — startade 2022

« Beraknas sta klar i borjan av 2024
— 25-metersbassang med sex simbanor,
— en multibassang for undervisning och rehab,
— ett familjebad och en avdelning med bastu och varmpool
— entrédelen med cafe, reception och omkladningsrum

2023-09-07 Jorgen Rogstam, EKA
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[;} EKA Fallstudie 3: Spangbergshallen, Filipstad
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[;} EKA Fallstudie 3: Spangbergshallen, Filipstad

Kylbehov/varme

atervinning (-) —

Varmepump/ _~
kylmaskin

Koldbararkrets

_______
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[;} EKA Fallstudie 3: Spangbergshallen, Filipstad
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« CO2-varmepump med varmeavgivning i tva steg (HT och MT)
« Avger varme till VV och lokalvarme
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[;} KA Fallstudie 3: Spangbergshallen, Filipstad
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[3} EKA Fallstudie 4. Aquarena, SO0derhamn

Iskyla ger varme till Hillasen -
Soderhamns storsta idrottsanlaggning

Caverion, Soderhamn

|drottsanlaggningar i "energisamverkan”, dvs utbyte av energi
mellan anlaggningar
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[3} EKA Fallstudie 4. Aquarena, S6derhamn

Hockey

Tennis

Simhall

Bandy

« Ishallar med varmeatervinning ansluts till en sim- och en tennishall
— Separata CO,-kylmaskiner kopplas ihop pa varma sidan (HT + MT)
— Varme primart till ishallar och exporteras sen till sim- & tennishall
— Projekterad besparing ca 1 mil kr per ar
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[;} EKA Fallstudie 5: Hallefors simhall, Hallefors

Ny simhall

* (@ Hillefors IK »

Hockeyhall

« Ishallen byggdes om med nytt kylsystem och atervinning 2017
— CO,-system med atervinning i tva temperatursteg
— FOrbereddes for varmeexport till simhall

« Simhallen fardigstalldes under 2023 (6ppnades | augusti)
— Dockades mot forberedda varmesystem
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[;} EKA  Fallstudie 6. Pepparrotsbadet, Enkdping

 Ishallen (Bahcohallen) byggdes ut och férbereddes for
varmeexport 2016
— CO,-kylmaskin kopplas ihop pa varma sidan (HT + MT)
— Varme primatrt till ishallarna och sen exporteras till simhallen

« Badet invigdes 2021
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[;} FKA Fallstudie 7: Gimo simhall, Gimo

Hockeyhall

Simhall

* Ishallen byggdes om med nytt kylsystem och atervinning 2014
— CO,-system med atervinning i ett temperatursteg

 Simhallen renoverades under 2017...
— ...da lades en kulvert till ishallen
— ldag (for-)varms poolvatten och varmvatten fran ishallen
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[3} EKA Slutsatser

1. Sammanstéllning av referenser/information
— Sammanstalld data - som visar vad som gar att uppna
« Energidata och drifterfarenheter

— Goda exempel fran projekt och som véagleder bestéllare vid ny- och
ombyggnad av badhus
* Investeringsnivaer och driftkostnader

2. Mer natverkande for bestéallare
— Utveckla den egna organisationen pa olika nivaer

— Ta hjalp av "ratt” radgivare (erfarna bestallare och konsulter)
« Stall hoga krav pa t ex konsulter, entreprenérer, m.fl.

3. Lat "ratt” teknik gora jobbet!
— Energisystemen maste samarbeta (tank holistiskt)
« Samordnad styrning mellan de tekniska systemen
« Behovsstyrning av "all” teknik (pumpar, flaktar, mm)
* Processdvervakning (lattanvanda granssnitt, lagra data for uppfoljning, mm)
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Tack for uppmarksamheten!

Denna PPT finns att hamta pa:

www.ekanalys.se/rapporter

'JEKA & EKA

Energi & Kylanalys AB Jargen Rogstam ° I.

+46 768 58 15 45 . .

orgen rogsam@ekanalysse  (M.Sc/Eng.Lic) We save energy in cooling
www.ekanalys.se Managing Director a n d h eat i n g syste ms

m Follow us! ~ from the first step to long-term operation.
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[3} EKA Referenser

* Rapporter, artiklar, mm som ligger till grund for data och
Information som visas | denna presentation:

Energieffektivisering av badhus, Forstudie, Belok 2016

Simhallar — ett 6vergripande perspektiv pa teknik, hélsa, bestandighet
och ekonomi, Neris 2019.

Gemensamma forfattningssamlingen avseende halso- och sjukvard,
socialtjanst, lakemedel, folkhéalsa m.m., Folkhalsomyndigheten 2021.

Energy-use in Norwegian swimming halls, Energy and Buildings 2012.

Waste heat utilization and smart energy system of combined ice and
swimming halls, Leo Lindroos, Aalto University 20109.

Aiming for zero-energy sports buildings, VTT 2018. (Oversatt fran
finska)

Heating energy-saving potentials in HVAC system of swimming halls,
Building and Environment 2021.
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