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SVENSKA ISHOCKEYFORBUNDET

Energieffektivisering Ishallar

FORORD

Atgardsforslagen/rekommendationerna i dokumentet &r framtaget av Svenska
Ishockeyférbundets Anldggningskommitté i samarbete med Energi- & Kylanalys
AB (EKA), Nima Maskin och ekonomiskt stdd fran Riksidrottsférbundet (RF).

Da det med hansyn taget till situationen i var omvérld och de foljdverkningar
dessa for med sig savél ekonomiskt som miljomaéssigt finner Ishockeyférbundet
det angelédget att bidra med tips/rekommendationer, denna publikation, som kan
minimera inskrankningar i driften av de svenska ishallarna samtidigt som att bidra
till minskad energianvéndning och en battre miljo.

Majoriteten av de svenska ishallarna uppférdes under 80- och 90-talet. Elpriserna
var helt annorlunda jamfért med idag, da medelpriset lag runt 25-30 6re/kWh.
Med andra ord var det inte direkt fokus pa energieffektiva l6sningar. Detta innebér
rimligen att det finns goda/stora majligheter till energieffektiviseringsprojekt.
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INLEDNING
November 2022 - Cirka 365 ishallar i drift runt om i Sverige.

En ishall skiljer sig fran vardagliga byggnader. Ishallen behdver ett kontrollerat
inomhusklimat for att man ska kunna skapa och bibehélla en bra isyta. For att
klara detta behdvs energi i olika former - el och vdrme. En genomsnittsishall i

Sverige anvédnder cirka 800 000 kWh kdpt energi (el och varme) per &r. Detta

motsvarar i runda tal arsférbrukningen for 40 stycken villor.

Med dagens teknik ar det méjligt att driva ishallar, undantaget anldggningar
klassade arenor, som anvander halva den genomsnittliga energin dvs ca 400.000
kWh. | det féljande vill vi visa att genom tillampning av modern och tillgénglig/
beprévad teknik, som givetvis dven ar tillampbart pa anldggningar klassade
arenor, finns det energisparatgarder med besparingspotential >20%.

Detta med relativt enkla medel:

Anvéand befintlig utrustning pa ratt satt.

Kompetensutveckla personal.

Tillse att det finns skrivna rutiner.

Underhall - ex vis systematisk isvard, underhallsprogram for de tekniska
systemen.

e Komplettera med ny teknik, dér sa ar mojligt.
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FORSTA STEGET | ENERGIEFFEKTIVISERINGSARBETET

For att veta om insatser/atgérder blev effektiva &ar det ett maste att kénna till
ishallens nuvarande energianvandning. Tyvéarr sa ar flertalet ishallar idag inte
utrustade med undermétare, i basta fall kan finns det uppgifter pa ishallens totala
energianvandning. | de fall ishallen inte &r instrumenterad med huvudmaétare

och tillhérande undermétare sa &r forsta steget att instrumentera hallen -

”Att mita ar att veta!”.

“Det &r forst ndr du kan méta nagot och ange det i siffror som du egentligen vet
nagot om det” - Lord Kelvin (1824-1907).

Elmétare, energimatare och tillhdrande teknik ar idag ingen stérre kostnad och
aterbetalningstiden fér en saddan investering &r kort.

Vad &r det d& som ska méatas?

Innan vi gér in pa detta It oss titta pa vilka energisystem som finns i en ishall.

THE BIG FIVE
Belysning Varme Kyla Avfuktning Ventilation
7
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Energisystemen i en ishall brukar bendmnas *The Big Five” - och omfattar
® Kylsystemet

Varme

Avfuktning

Ventilation

Belysning

Tillsammans svarar "The Big Five” for 90 % av ishallens totala energianvandning.
De olika systemen paverkar varandra. Det ar darfor viktigt att forsta hur
energisystemen fungerar och interagerar med varandra innan man gar vidare med
driftoptimering och energieffektivisering.

| diagrammet nedan visas de olika energisystemens andel av den totala
energianvandningen. Viktigt att notera att det rér sig om berdknade och
uppskattade siffror, exakta siffror foreligger endast fran ett begrénsat antal
ishallar. Detta féranleder att redan har ndmna att forsta och 6verordnade
atgarden ar att bestycka anldggningen med instrumentering, i de fall dessa
saknas, for uppfoljning av energianvandningen. | redovisningen ingér inte
anlaggningskategorin "Arena”. De ar 28 till antalet och har en helt annan
“energiprofil” men rekommendationerna ar givetvis dven tillampbara for dem.

Fordelning energianvandning Big Five

5%

Kylsystem
8%

Varme

Belysning

Avfuktning

Ventilation

Ovrigt
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INSTRUMENTERING

Att pabdrja ett energieffektiviseringsprojekt utan att kdnna till ishallens
energianvandning och inte minst nerbrutet pa de olika energisystemen &r inte den
basta forutsattningen men ska sjélvfallet inte avskrdcka fran att pabdrja arbetet.

Genom att 6vervaka och mojliggora styrning av kylsystem, ventilation, varme,
belysning och avfuktning finns stora mojligheter till att halla energianvéndningen
nere. Det ar darfor en grundforutsattning att ett energieffektiviseringsprojekt
borjar med instrumentering av anldggningen om nu inte anlaggningen redan &r
instrumenterad.

For att kontinuerligt kunna férbéattra anldggningen saval funktionsmassigt som
driftsméssigt ar det nddvandigt att kunna félja upp anldggningens anvéndning av
el och varme (i fallet kdpt varme). Det &r d& naturligtvis inte tillrickligt med en
elmaétare in till anldggningen eller for den delen idrottsplatsen.

Energimétare och uppféljningssystem ar inte forenat med stora kostnader och
aterbetalningstiden ar kort. Varje kylsystem har ndgon form av styrsystem
installerat. Storre anldggningar har ett styrsystem for hela anldggningen. Oavsett
vilket sa finns det med storsta sdkerhet majligheten att integrera externa givare -
exempelvis givare/mitare for belysning, avfuktare, ventilation, temperatur (inne
som ute) mm - utan att behova inskaffa ytterligare ett styrsystem.
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Exempel pa hur en installation kan se ut:

© Energi & Kylanalys Utomhus
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ATGARDSFORSLAG FOR EFFEKTIVARE DRIFTSEKONOMI
Under denna rubrik kommer det samlas 21 stycken Idnsamma energisparatgérder,
atgardsforslag.

Varje atgardsforslag har en
e Beskrivning
® Implementeringsgrad

O Svarighet - A enkelt NN svart NN svarare
o Kostnad - € ingen kostnad/<100tkr, €€ 100-300tkr,
€€€ >300tkr

® Sparpotential, foretradesvis i kWh men i vissa fall i % eller kronor.
e Miljo-/Hallbarhetspaverkan symboliseras med ﬁ

Nu har alla adtgérdsforslagen en mer eller mindre positiv paverkan pa miljé/
hallbarhet, dock &r nagra av forslagen mer av karaktaren miljo/hallbarhet
an sparpotential i kWh/kronor.

Uppskattningen av sparpotentialen utgar fran uppskattningen att en
genomsnittsishall i Sverige anvander cirka 800 000 kWh képt energi (el och
véarme) per ar och diagrammet ”Férdelning energianvindning The Big Five”.
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KAPITEL 1
Is & isvard

Vikten av systematisk och planlagd isvérd kan inte nog poéngteras.

Har finns enkla och snabba sétt att spara energi:

Tillse att isen &r plan, haller ratt” tjocklek och temperatur,

se rekommendationer nedan.

o Kantfrés dagligen

o Kontrollera saval istjocklek som istemperatur med jamna mellanrum
Se Over antal avkorningar. Det &r inte nddvandigt att alltid lagga pa nytt
vatten speciellt inte mellan traningar med de allra yngsta lagen.

Fyll inte ismaskinens vattentank med mer vatten @n vad som planeras att
anviandas, restvattnet (varmt) kommer st& och kallna i maskinen.

Undvik slangspolning/”maskintémning” pa isen. Man far oundvikligen
stéllen pé isen som blir tunnare och behdver byggas pa men stora
méngder vatten som laggs pa i ett svep kommer att belasta kylsystemet
onddigt héart samtidigt som den stora méngden vatten innehaller mycket
syre med resultatet en pordsare is som leder varme samre. Anvand teknik
med flodning/sprayning i tunna skikt.

Vattentemperatur laggvatten. Har far man svar som man fragar!
Generellt kan sdgas att ju varmare desto battre - mindre syre och battre
utflytning. Men se upp med hur vattnet varms upp samt att det varma
vattnet inte blir stdende i ismaskinen - pafylinad ska, speciellt om
varmvatten anvénds, ske strax fére avkorning.
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ATGARDSFORSLAG 1

Istemperatur

Implementering - N\ €
Sparpotential - 10.000 - 30.000 kWh per °C Iéigre temperatur

Rekommendation &r att efterstréva -3°C till -4°C pa isytan. Om givaren ligger
infryst i/pa plattan bor temperaturen ligga pa ca -4-6°C.
® 1°C kallare is "kostar” 3-8% i energi
o Kylsystemet blir 3-4% mindre effektivt och vdrmebelastningen pa isen
Okar ca 5% per °C

Tips - frys in en “vanlig” termometer i ndrheten av ismaskinsinfarten, detta ger
driftspersonalen en snabb, bra och enkel indikation av istemperaturen.
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ATGARDSFORSLAG 2
Istjocklek

Implementering - "\, €
Sparpotential - 3.000-11.000 kWh for varje centimeter

Rekommendation 30-40 mm. Héar spelar ispistens material (grus, betong, m.fl.)
som planhet in varfér man kan behdva anpassa sig till denna. | fallet grusbadd
jamna ut (anviand laser) pisten infér nya sdsongen. Tjockare is krdver mer energi
och ldngre tid for vattnet att frysa (vdrmen “ska transporteras” langre vag).
® 1cm tjockare is kréver ca 1-3% mer energi hos kylsystemet
o Varje cm 6ver rekommendationen kraver ca 3.600-10.800 kWh mer
energi hos kylsystemet per sdsong

Tips - upprdtta rutin att systematiskt, férslagsvis en gdng i veckan, mdta
istjockleken. Anvdnd ett "borrschema”, som anslds i ismaskinsgaraget eller
personalrummet.

10
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ATGARDSFORSLAG 3
Avkorningar (avspolningar)

Implementering - N ,€
Sparpotential - >7.000 kWh

Som tidigare ndmnts/fragats - dr det verkligen nédvéndigt att alltid lagga pa nytt
vatten mellan traningspassen?

| det féljande antas att varje avkorning av isen gérs med 40°C-gradigt laggvatten
och 500 liter i maskinen samt att det gors 40 avkdrningar per vecka.

Energianvandning/avkérning:
® |smaskin och kylsystem behdver tillsammans 25-30 kWh
O Hénsyn taget till den energi som kylsystemet kréaver for att frysa
laggvattnet.
e Uppvarmning av laggvattnet - 500 liter till 40°C, fradn 10°C - ca 20 kWh
o | fallet att uppvarmning sker via varmeatervinning (VaV) eller
flarrvdrme blir denna siffra ldgre beroende pa hur mycket Vav/
fiarrvarmen bidrar.
Med ovanstédende antaganden kraver varje avkorning 25-50 kWh.

Med 40 avkorningar per vecka och en sdsongslangd om 36 veckor blir:
e Antal avkdrningar 1440 stycken
® Energianvdndningen 6ver sdsongen, 1440 * 25-50, = 36.000 - 72.000 kWh

Erfarenhetsmaéssigt ar det realistiskt att minska antal avkorningar med minst 10%.

1
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KAPITEL 2
Belysning

Generellt tillse reglerbar/nérvarostyrd belysning da ingen befinner sig i hallen -
géller d&ven omkladningsrum mm - hall sldckt eller begransa till ledljus.

Lampteknologier

e Lysror, fortfarande vanligast férekommande. Finns i tva varianter T5
resp. T8 (aldre).
Notera att lysror borjar fasas ut fran marknaden i slutet av 2023.

® | ED-belysning ar det naturliga valet vid nyinstallation resp. ersattare
pa anldggningar med hog installerad effekt. En LED-installation
i en forbunds-, publik- eller tréaningshall, med kravet 600 lux pa
belysningsstyrkan, har en typisk installerad effekt om ca 10 kW.

12
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ATGARDSFORSLAG 4
Styrning helysning

Implementering - "\, £
Sparpotential - 0 till 20.000 kWh

Anlaggningsbelysning 6ver is och laktare. Utarbeta styrdokument som reglerar/
bestdammer vilken belysningsstyrka/-niva som ska anvandas vid olika tillfallen.
Ex. vis vid isvard/allmédnheten (40%), trdning (70%) resp. match (100%). Detta
kommer hjélpa driftspersonalen i sitt arbete, de kommer slippa argumentering
med nyttjarna och inte minst minska energianvéndningen.

Notera att 100% belysning inte nddvandigtvis innebar 100% av vad armaturerna
kan ge. Ex. vis for en Publikhall &r 400 lux = 100%.

Generellt bor belysningen 6verdimensioneras och sedan reglera ner den till de
krav som géller for ishallskategorin.

Att infora ett regelverk for belysningsstyrka vid olika aktiviteter har en
sparpotential pa upp till 20.000 kWh 6ver en sdsong. Har ar det antaget att
belysningen &r tand 93h/vecka och férdelat 10h (40%), 56h (70%) samt 27h
(100%).

13
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ATGARDSFORSLAG 5
Teknologi
Implementering - ANAN ,E€€

Sparpotential - >50%

Den stora sparpotentialen &r att byta ut gamla lysrérsinstallationer, speciellt
T8:.or, mot LED.

Byte till LED armaturer har potentialen att mer dn halvera energianvandningen.

Med antaganden, belysningsnivaer och téndtid, enligt atgirdsforslag 4
uppskattas energianvdandningen:
1. Oreglerad T5/T8 kan anvéanda upp till
2500 kWh/vecka =» 90.000 kWh/sdsong
2. Reglerad T5/T8 lysrors installation -
1.750 kWh/vecka =» 63.036 kWh/sdsong
3. Reglerad LED installation -
700 kWh/vecka =» 25.200 kWh/sédsong

14
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KAPITEL 3
Arenarummet/Klimatskalet

Se 6ver anlaggningens
klimatskal, fér en ishall géller
det att halla varm och fuktig
luft ute fran hallen. Tillse att det
inte finns glipor i dorrar (skeva
dérrar), trasiga flaktjalusier
eller andra otétheter - om det
finns en osédkerhet, overvag att
termofotografera insidan av
hallen. (se rekommendationer)

Inga ingangar utifran till
anlaggningen ska ga direkt
ini hallen - anvand sluss,
snurrdorrar, plastgardiner.

ATGARDSFORSLAG 6

Temperatur

Implementering - '\ ’ €
Sparpotential - 0 till 15.000 kWh/°C

Uppvarmningen av hallen kan ske via ventilationssystemet eller via separata
flaktsystem kopplade till vdrme- eller VaV-systemet.

| de fall anlaggningen varms upp tillse att den ar aktivitetsstyrd. Under natten
eller da ingen verksamhet bedrivs i hallen behdvs mindre varme, dvs vi kan
acceptera en lagre temperatur.

Snabbast och mest uppenbara effekten, i de fall hallen varms upp, far man
genom att sénka temperaturen i hallen. Sénkning av temperaturen 1°C sparar ca
5% elenergi pa kylsystemet samt att det ocksa sparas beroende pa hur varmen
genereras och sprids i hallen.

15
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ATGARDSFORSLAG 7

Dorrar & Portar

Implementering - "\ B €
Sparpotential - 0 till 20.000 kWh

Hall spelar- och
ismaskinsportar
stangda, detta haller
kvar kylan innanfor
rinken och forhindrar att
kylan ”rinner ut”.

Om snoskrapet stjélps
utanfor anldggningen
tillse att det finns
sluss/port in fréan

isen respektive
sluss/port ut mot
avstjalpningsplatsen
fér ismaskinen.

Detta &r speciellt
viktigt under varma
och fuktiga arstider.
Avsaknad av sluss for
ismaskin vid in-/utfart
belastar avfuktarens
energianvandning med
upp till 20.000 kWh under en sédsong - réknat pa att fuktlasten utomhus paverkar
inneklimatet i 100 dagar.

Ett trasigt flaktspjall, en skev dorr eller andra ”lackage” i klimatskalet - i ishallens
vagg kan “kosta” upp till 25.000 kWh i extra energi fér avfuktaren.

16
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KAPITEL 4
Ventilation och arenaklimat

Ventilationssystemet &r tillsammans med avfuktningen tvé viktiga funktioner for
ett bra arenaklimat.

Ventilationssystemet uppgift ar att:
1. Forain vdrme, dvs tempererad luft, i arenan.
2. Forain frisk luft i arenan om/da luftkvalitén Gverstiger installt borvérde

Kravet pa eventuell friskluftventilation ar kopplat till antalet personer som
kan/far vistas i ishallen. | de flesta ishallar foreligger inget direkt behov av
frisluftsventilation da den oavsiktliga (lackaget) ventilationen &r tillricklig for att
uppratthalla bra luftkvalitet.

For att dvervaka luftkvalitén bor/kan man Overvaga installera en COo-givare.
Givaren aktiverar vid behov intag av friskluft d& bor-/gransvérdet, exempelvis
2000 ppm, dverskrids.

Rekommendationen &r generellt att aterluften (luften i hallen) ska maximeras och
att friskluft endast tas in vid behov, ex vis vid signal fran COo-givare.

Om mojligt ska ventilations- och avfuktningssystemen separeras fran varandra.
Ett ventilationssystem behdver inte g& kontinuerligt utan bor vara aktivitetsstyrt.
Under natten eller da ingen aktivitet i arenan kan ventilationssystemet stangs av
alternativt luftflodet sénkas beroende pa vilket klimat som dnskas i arenan.

Vidare ar det viktigt hur luftkanalerna ar riktade - de ska vara riktade dit
luften behdvs, dvs mot ldktaren och inte ut mot isen, speciellt inte om det ar
tempererad luft som distribueras.

17
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ATGARDSFORSLAG 8
Aktivitetsstyrd ventilation
Implementering - N-NNAS ,E€-€€

Sparpotential - >45.000 kWh

Sparpotential under antagandet att ventilation gér fran kontinuerlig (fullt)
dygnet runt (24/7) till att vara reglerad med ett anpassat luftfléde och endast vid
aktivitetstider.

Stark rekommendation att ventilationssystemet &r aktivitetsstyrt.

18
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KAPITEL 5
Avfuktare

Klimatet i ishallen &r viktig inte bara for sjélva byggnaden utan dven for besokare,
utdvare, personal och iskvalitén. Avfuktaren har till uppgift att skapa och hélla ett
kontrollerat klimat, det vill sdga avfuktad luft i ishallen vilket dessutom gynnar
kylsystemet som inte behover “arbeta” lika mycket.

Avfuktaren jobbar som mest under hést och var, da det dr varmt och fuktigt
utomhusklimat.

Avfuktaren kan latt bli en “energitjuv” om den inte arbetar mot “ratt” niva - dvs
regleras pa det verkliga fuktinnehallet i luften. Rekommendation &r runt 4 gram
vatten/kg luft. Via daggpunktsstyrning, vilket beskrivs nedan, kan man enkelt
efterleva detta. Med 4 gram vatten/kg luft far man en daggpunkt runt 0°C och +1°C.

I ishallar anvéands foretradesvis sorptionsavfuktare. Det finns dven anlaggningar
som anvander sig av kylavfuktning. Dessa kommer dock inte att avhandlas i denna
publikation.

Hur avfuktaren styrs har stor betydelse fér energianvdandningen. Styrs avfuktaren
mot for torr luft 6kar energianvandningen. De flesta avfuktarna styrs pa relativa
fuktigheten (Ry) i luften, andra pa vatteninnehallet i luften (daggpunktsstyrning).

Relativa fuktigheten (R.) dr temperaturberoende - dndrar sig temperaturen i
hallen foreligger risk att man “under-" eller “6vertorkar” da installt Ry-varde ar
fast. Vid daggpunktsstyrning styr man pé det absoluta vatteninnehallet i luften.

Har man temperaturvariationer i hallen évervag en dvergang till
daggpunktsstyrning, de flesta avfuktare har denna styrning som option.

Fukt- och temperaturutgivare bor placeras langs langsidan mitt i hallen och minst
2 meter upp fran golvet.

Avfuktarens energianvéndning varierar mycket mellan anlaggningar - fran 50.000
kWh till 140.000 kWh per ar. Den stora skillnaden ar att hanfora till bristande
kontroll/underhall av avfuktaren med resultatet att man “6vertorkar”.

Jamfort med Ry-styrning kan daggpunktsstyrning ofta leda till omkring 30%
besparing i avfuktningssystemets energianvéndning.

19
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ATGARDSFORSLAG 9 - Sorptionsavfuktare
R, - instiillning

Implementering - "\ ,€
Sparpotential - 0 till 50.000 kWh

Gor kontroll av avfuktaren med jamna mellanrum
Kontrollera speciellt instéllt Ry-varde
o Riktvarde Ry vid temperatur <8°C i hallen/arenarummet - 60-65%
O Riktvarde Ry vid temperatur >8°C i hallen/arenarummet - 50-55%
o Qvervig en dvergang till styrning p& daggpunkt
®m  Sparpotential upp till 30% jamfort med Ry-styrning

ATGARDSFORSLAG 10

Underhall avfuktare

Implementering - ‘K\ R €
Sparpotential - 0 till 30.000 kWh

Som all annan teknisk utrustning
sa behdvs service och tillsyn
aven av avfuktaren. Utfor

arligt underhall av avfuktaren,
exempelvis infor starten av ny
sdsong - filterbyte, kontroll

av rotorn/sorptionshjulet (gér

en kapacitets-matning, anlita
certifierad serviceperson),
motor, remmar mm.

20
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ATGARDSFORSLAG 11
Regenereringsvirme
Implementering - "\"\"\ ,E€€

Sparpotential - 0 till 50.000 kWh

Torkprocessen i en
sorptionsavfuktare sker
genom att inkommande
luft (fuktig) sugs in

fran hallen, luften
passerar ett filter och
in i ett roterande hjul
som har en beldggning
som tar upp fukten.
Den upptagna fukten
avlagsnas darefter fran
hjulet genom att vdrme
(regenereringsvdrme)
tillfors.

Regenereringsvarmen kan skapas pa flera satt vilka kan kombineras sinsemellan.

1. Elelement i avfuktaren. Vanligast forekommande. Energikrévande, typisk
effekt 30kW.

2. Foérvarmning med &tervunnen viarme fran kylsystemet (VAV) alternativt
flarrvarme. Elelementet tjdnar som “spetsvdrmare”. Forvarmning sparar
ca 40% elenergi.

3. Forvarmning kan dven ske genom att utnyttja den varma vatluften som
man later passera genom en korsstromsvarmevéxlare dven har tjanar
elelementet som “spetsvarmare”.

4. Direktuppvarmning med hdg vattentemperatur, ca 60°C, (kan fas fran Vav
systemet pé olika sétt alternativt via fjirrvarme). Direkt/H8g temp VAV
sparar 80-85% dvs endast flaktenergin aterstar.

Energiférdelningen i en avfuktare ar typiskt 15-20% flaktar, 80-85% varme.
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KAPITEL 6
Kylsystemet

Den primara funktionen hos kylsystemet ar att transportera bort varmen fran
ispisten och darigenom skapa en kall yta (isen). Varmen kommer frén luften,
fukten, publiken, utévarna, belysningen, byggnaden, ldggvattnet vid isvard.

Kylsystemet ar den enskilt storsta energianvéndaren i en ishall och stér ofta for
cirka 30-60% av ishallens totala energianvdndning.

Kylsystemet i en ishall bestér av flera delar sdsom: Ispisten (inkl banror),
Kylmaskinen (kompressorer, mm), Kondensor/Kylmedelkylare samt eventuellt
Varmedtervinningskrets (-ar).

En mycket viktig miljdaspekt ar att valja/anvénda ratt koldmedium. F6r att minska
kylsystemens vaxthuspdverkan ska alla former av syntetiska medier absolut
undvikas.

Schematisk bild dver kylsystemet:

Kylmedelskylare

TEKNIKRUM ISHALL |

I
I
I
I
I
KM-pump 1
I
I
I
I
I

Kompressor

Férangare

@D xB-pump

KB-krets

Energi & Kylanalys ©

Forklaringar: KB = Kdldbarare, KM = Kylmedel, VAV = Varmeatervinning
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ATGARDSFORSLAG 12
Frekvensstyrning motorer
Implementering - "\"\, €-€£€

Sparpotential - 0 - 100.000 kWh

Genom att reglera koldbéarar-, varmebarar-, kylmedelskretsarna efter behov sa
sparar man i energi samt optimerar driften. Aven kylsystemets kompressorer
bor kapacitetsregleras av samma orsaker, da far man ocksa ett battre utbyte
av varmeatervinningen. Detta ar generellt en relativt enkel atgéard med lag
investering och hog besparing.

Regleringen av pumpar och flaktar sparar normalt minst cirka 50%, per
komponent. Vilket snart sparar 50 000 kWh eller mer i en typisk ishall. Fér
kompressorerna ar det relativt sett en ndgot mindre besparing men genom att
undvika start/stopp s minskas slitage och man far en jamnare drift.
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ATGARDSFORSLAG 13
Virmeatervinningssystem
Implementering - \"\ - "\&\"\ ,E€ - €€€

Sparpotential - O till 600.000 kWh (eller mer)

Ishallens kylsystem

[ |
producerar alltid mer varme \
an den sjélv anvander. For ett :E:
typiskt kylsystem (300kW)
finns det mellan 700 till
1.500 MWh varme att tillga
per ar. Utmaningen &r att ta
tillvara pa denna varme pa
mest optimala séatt.

Varmvatten

Varmebehoven finns

oftast pa tva nivaer -
hégtemperatur (ca 60°C)
resp mellan-/lagtemperatur
(20-40°C).

-l

Isbana

lllustration Energi- & Kylanalys

Onskvért ar att f& s stor del av varmen vid s& hég temperatur som méjligt. | de
fall detta inte ar tillgéngligt fran kylmaskinen sa ar det mojligt att "lyfta” den
tillgangliga varmen till en hogre temperatur via en varmepump (VP).

Varmeatervinningssystemet kan kopplas in pa flera olika stéllen i
kylsystemskretsen beroende pa hur kylsystemet ar konfigurerat.

Va&V-systemet kan anvédndas for varmvattengenerering, forvarmning avfuktare,
uppvarmning lokaler, tjdlskydd ispist, smaltgrop, export till nérliggande
byggnader, geolagring (fér senare anvéndning),..

Att atervinna varme fran kylsystemet fér att minimera/eliminera anvandningen
av dvriga varmekillor (direktel, fjirrvirme, mm) &r Idnsamma investeringar och
féljaktligen helt avgdrande for driftsekonomin.

Ett vdldimensionerat vdrmeatervinningssystem med ratt funktioner dr det som
gor skillnaden mellan ”h6g” och ”18g” energianvandning i en ishall.

24



SVENSKA ISHOCKEYFORBUNDET

ATGARDSFORSLAG 14
Energibirande vitskor - skotsel/underhall

Implementering - "\ - ’\"\ ,€-€€
Sparpotential - upp till 10.000 kWh

e Kontroll av kondensorer, KM- och gaskylare
o Tillse att ytor ar rena frdn smuts, damm, [6v mm.

® GOr en analys av KB- som KM-vétskan - kontroll av vatskans renhet och
syrehalt.

o Enfororenad KB, speciellt om CaCl,, kan innehélla stor méngd
avlagringar vilket gér den dn mer trégpumpad (krdver mer
pumpenergi).
®  Ta ett prov - fyll en PET-flaska - gor en visuell bedémning. Hur

mycket sediment samlas i botten péa flaskan? KB:n kan behdva
filtreras eller i vérsta fall bytas.

Sediment/

?
E‘i / avlagring

Analys KB'Vﬁtska, CaCLg Illustration ETM Kylteknik

m  Kontrollera, i forekommande fall, filter. Om inget delflédesfilter
finns dvervég installera sadant.
o For mycket syre i viatskan (KB som KM) forsdmrar véitskans
tekniska kvalité. Syrenivan i vatskan bor ligga under 0,5 mg/
liter, om stor avvikelse utfor avgasning av systemet.

® Avgasare
O Overvég installation av automatisk avgasare pa KB-kretsen.
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ATGARDSFORSLAG 15
Energibirande vitskor - Kéldbiraren (KB)
Implementering - "\"\ ,€-€€

Sparpotential - 0 - 45.000 kWh

Koéldbararen (KB) i systemet har funktionen att transportera bort varmen fran
ispisten och péa sé satt skapa isen. Kraven pa KBn é&r flera:

- Goda energiegenskaper = “transportera bort vdrmen fran pisten”

- Ej giftig, ej brandfarlig, inte korrosiv

- Lattpumpad

De vanligaste koldbararna i de svenska ishallarna ar Kalciumklorid (saltlésning
20%), och Ammoniakvatten (18%) - ammoniakvatten har blivit allt populérare
pa senare &r. | enstaka fall anvands dven Etylenglykolvattenldsning (35%) men
ovanligt.

Ingen av ovanstaende ar helt ideal for alla forhallanden. Trenden, ny- som
ombyggnation, gdr mot ammoniakvattenlésning (18%).

Ammoniakvatten férdelar: 4
- God energiprestanda samt
ekonomi
o lattpumpad - 50%
mindre pumpenergi
jamfort med ovriga
koldbarare.
o kan ofta anvandas i
befintligt ispist
o lIdgre materialkrav Kalciumklorid Ammoniakvatten
pd fordngare, mindre
pumpstorlek - besparing vid investering i nytt kylaggregat
- Inte brandfarlig

940 mm

Ammoniakvatten nackdelar:
- kan orsaka skada vid kontakt med hud/6gon
- lukt vid dckage som kan upplevas obehaglig
- man maste tillse att inga koppar/massing kopplingar finns i rérsystemet
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ATGARDSFORSLAG 16
Styr-, regler- och dvervakningssystem
Implementering - '\ - &\’\ ,E€E-€€

Sparpotential - 0 - 100.000 kWh

For att latt fa god uppfattning om anldggningens status och for att kunna spara
energi samt resurser i allménhet, bor alla storre energianvandare och viktigare
parametrar (temperaturer, fukt) matas och samlas i en logg. Initialt gérs detta for
att ha kontroll.

Erfarenhet har visat att det ar férst d& man féljer upp (méater) som man
identifierar brister och tillkortakommanden samt inte minst kan félja upp vilken
effekt vidtagna atgérder har fatt.

Undermaétning rekommenderas dtminstone pa “the Big Five”, dvs. kylsystem,
varme, belysning, ventilation och avfuktare. Vidare sa bor dessa ldasas upp i
anlaggningens 6vervakningssystem och lagras sé att trender och analyser gar att
ta ut for vidare optimering eller felsokning. Detta géller forutom energiméatningar
dven processparametrar sdsom temperaturer, luftfuktighet mm.

© Energi & Kylanalys

Utomhus
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KAPITEL7
Ismaskinsgarage

Uppstaéllningen av ismaskinen ska vara i en egen lokal, uppvéarmd och med
god ventilation, samt placerad sa att ismaskinens in-/utfart inte korsar
publik- eller spelarvagar. Lokalen ska vara dimensionerad sa att knivbyte och
service kan utforas pé bésta satt. En verkstad bor finnas i eller i anslutning till
ismaskinsgaraget.

Ismaskinsgaraget ska vidare tjana som en sluss mellan ishallen och omgivningen,
speciellt om sndskrapet stjalps utomhus.

Vidare bor, gérna "ska” i samband med nybyggnation, ismaskingaraget utrustas
med en smaltgrop, uppvarmd “bassdng”, dar sndskrapet stjélps efter varje
avkornings av isen. En smaéltgrop ar en forutsattning om man dnskar/planerar
atervinna snoskrapet for ldggvattnet - s.k. slutet vattensystem, beskrivs ndrmare
i atgardsforslag 18.

Ismaskinsgaragets framsta egenskap ar kanske inte energieffektivisering utan

snarare ett miljé/hallbarhets-bidrag samt inte minst en arbetsmiljcfraga for
driftspersonalen.
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ATGARDSFORSLAG 17
Smaltgrop
Implementering - "\"\'\ ,E€€€

Sparpotential - 0 - 50.000 kWh
Miljé/Hdllbarhet " &

Fordelarna med en smaéltgrop &r
flera. Dels beh&ver ismaskinen
inte kora ut fran hallen och stjilpa
snoskarpet i naturen och riskera
ta med sig smuts in i hallen (via
hjulen). Man riskerar inte heller
att korsa gang-/bilvagar utanfor
hallen.

Besparingen med en smaéltgrop kan kopplas till mojligheten att atervinna
vatten men ocksé att kylsystemet far lite “kylatervinning” vilket kan ge en liten
energibesparing vid varm vaderlek.

Smaltgropen ska naturligtvis anvanda atervunnen varme fran kylsystemet, har
kan man anvénda lagvardig atervunnen varme.
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ATGARDSFORSLAG 18
Slutet vattensystem
Implementering - \&\\ ,E€€

Sparpotential - upp till 800.000 liter vatten
Miljo/Hdllbarhet & &

En anléggning med Smailtgrop med vattenatervinning
en sasongslangd om

36 veckor uppskattas

Dumpning av

anvinda ca 900.000 Atervunnet s

smaltgrop

vatten till

liter vatten for ismaskin
ispreparering. Volymen LE
pa isen, mangd A

vatten, som ligger

ar ca 70,000 liter

vid en istjocklek om

40mm. Med andra ord,

800.000 liter dumpas/ tagguatten @
forsvinner antingen i VAV smattten
naturen utanfor hallen @

eller i en smaéltgrop

OCh Vida re | VA- © Al rights reserved, 2022, www.ekanalys.se
SyStemet.

Det finns idag beprévad teknik som mojliggor en besparing upp till 800.000 liter
vatten under en sdsong. Detta via ett sa kallat slutet vattensystem. Ett slutet
vattensystem kraver utdver en smaltgrop ett pump-, filter- och tanksystem.

Systemet skapar/ger en béttre iskvalité (mindre féroreningar i vattnet) och
bidrar positivt till miljoén i form av kraftigt minskad vattenférbrukning. Aven
driftsekonomin paverkas om an kanske marginellt - hur mycket kostar en m?
vatten hos dig?

Idag finns, av Svenska Ishockeyférbundet kdnda, tva anlaggningar som
implementerat slutet vattensystem - Monitor ERP Arena och Ase & Viste Arena i
Grastorp.

For vidare information kontakta Svenska Ishockeyférbundet.
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KAPITEL 8
Alternativa energikillor

Moderna energildsningar kan tacka ishallens hela vadrmebehov. Utover det finns
det dven mojlighet att exportera eventuell 6verskottsvarme.

De flesta anlaggningar har sett 6ver tiden relativt stora vdrmedverskott varfor
man antingen kan lagra vdrmen eller exportera den direkt.

Vidare sa erbjuder solenergi nya mojligheter genom elproduktion med solpaneler
monterade pa ishallars stora takytor.

ATGARDSFORSLAG 19
Geolagring

Implementering - NN ,E€€
Sparpotential - upp till 200.000 kWh

Sdsongslagring av stérre virmemangder ar egentligen bara mojlig i geolager
(borrhélslager). Studier har visat att fér en enskild mindre ishall s& &r
besparingspotentialen begransad eftersom ett modernt atervinningssystem redan
técker hela eller i vart fall mycket nédra hela vairmebehovet. Men om det finns
stérre varmebehov i narheten (se AF20) dit den lagrade varmen kan exporteras
sa kan besparingen sammantaget bli betydligt mycket stérre. Besparingen bestar
da av en kombination av att kylsystemets effektivitet forbattras under den varma
arstiden, samtidigt som man kan fora 6ver denna vérme for att anvdndas under
den kalla érstiden. Med andra ord sa ar det inte meningsfullt att lagra mer vérme
an vad ishallen sjélv behover - om inte dverskottet kan exporteras till andra
anlaggningar (se AF20). Denna atgérd &r primért intressant om anldggningen
redan har eller vervager aretruntdrift.
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ATGARDSFORSLAG 20
Virmeexport
Implementering - '\“\ R €€

Sparpotential - >200.000 kWh

| de fall ishallen &r AAAAAAN
sammanbyggd eller ar -MMM
narliggande med en

sim-, sporthall eller
skola med mera s }k VAR PORT
finns det med rétta

forutsattningar ett KYLSYSTEM

kostnadseffektivt satt
att exportera ishallens
overskottsvarme.

En sadan export

kan utnyttjas for att
pa ett ekonomiskt
gynnsamt satt halla ishallen sommaréppen samt dven ha med sig synergieffekten
att "mottagaren” far en “billig” energi.

VARMEPUMP-
FUNKTION

For vidare information kontakta Svenska Ishockeyférbundet.
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ATGARDSFORSLAG 21
Solpaneler

Implementering - '\"\"\ €€ - €€€
Sparpotential - upp till 200 kWh/m?2

Vi dr mitt uppeien
energiomstallning av séllan
skéadat slag. Elektrisk
energi fran solpaneler har
etablerat sig som en viktig
energikalla.

Det ar nu hog tid att
utnyttja de stora takytorna
som finns pa vara ishallar.
Solpanelindustrin kommer
fortsatta utvecklas mot
billigare och effektivare
paneler. Teknologin &r dock s& pass mogen att ingen behdver kidnna sig som
“forsokskanin” dock finns det saval hemléxor” som saker att tdnka pa.

Potential solel
- Entypiskishall, 70 x 40 meter, har en takyta motsvarande ca 2800 kvm
vilket teoretiskt (!) skulle kunna fyllas med solpaneler.
- Solinstrélningen i Sverige varierar mellan 900-1000 kWh/m? och &r.
- Monokristallina paneler &r vanligast forekommande idag och har en
effektivitetsgrad runt 20%.
- Med 20% effektivitet hos panelerna = elpotential om 180-200 kWh/m?
o Men ovanstdende &r under verkliga/ideala forhéllanden vilket séllan
intréffar. Hinsyn maste tas till vddervariationer, skuggor, forluster i
ledningar och vaxelriktare, panelernas &ldrande fér att ndmna nagra.
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Att tinka pa initialt

- Vad ska den producerade elen anvéndas till?
o Sommardppen ishall?

- Skicka ut elen pd sommaren och “ta hem” under sdsongen? Tillgang till
anlaggningens aktuella energianvandning, dver en sdsong.

- Utfor lastberdkningar pa taket
o Taket maste sté pall for vind, sno och panelernas vikt
o Tafram/leta reda pa ritningar dver hallen

- Kontakta elnédtsédgaren respektive elhandelsbolaget

- Uppskatta potentiell elproduktion, beaktande
o Takriktning, taklutning, skuggning.
o Ta hjélp av exempelvis SMHI ”solkarta”.

- Ta kontakt med ishallar som installerat solpaneler.

For vidare information kontakta Svenska Ishockeyférbundet.
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REKOMMENDATIONER

1. Ismaskinen
Energiméssigt star ismaskinens elanvandning for en véldigt liten andel av
ishallens totala energianvandning, <10.000 kWh. Men likval tillse att:
e Dicken haller ratt tryck.
® Kniven &r skarp. En sl6 kniv kraver mer effekt fran ismaskinen, skapa en
rutin dar antal timmar/avkdrningar noteras mellan knivbyten.
e Ismaskinen inte laddas mer &n nédvéndigt, detta okar livslangden pa
batterierna. Lyssna med vad er ismaskinsleverantér rekommenderar.
e |smaskinen stdr om méjligt i varmt utrymme. Aven detta forlinger
livslangden péa batterierna.
2. Klimatskalet =
Klimatskalet &r
viktigt inte enbart
for att skapa/hélla
ett bra klimat i
byggnaden/hallen
utan ocksé for
anlaggningens
driftsekonomi.
En ledstjéarna ar
darfor att minimera
inslappet av luft/fukt
fran utsidan.

- Inga direkta ingéngar till arenarummet (isrinken) géller séval publik som
for driftpersonal och inte minst ismaskin. Se 6ver hur man skulle kunna
skapa sluss(-ar) in till hallen.

- Termofotografera insidan av arenarummet, innertak, dérrar (bilden visar en
ismaskinsport) mm. Har framkommer tydligt var tjuvluft/fukt tranger in.

3. Ispisten
Isolera pisthornen utanfor rinken inte sa mycket fér energibesparing utan for
“komfort” och minimera risk fér halkolyckor.

4. Duschblandare
Byt till snélspolande och sjélvavstdngande om inte redan gjort.
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For ytterligare information kontakta:
Simon Stigenberg
simon.stigenberg@swehockey.se

Stockholm, mars 2023
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