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SVENSKA ISHOCKEYFORBUNDET

Energieffektivisering ishallar

FORORD

Atgirdsforslagen/rekommendationerna i dokumentet r framtaget av Svenska
Ishockeyforbundets Anlaggningskommitté i samarbete med Energi- & Kylanalys AB (EKA) och
Nima Maskin samt med ekonomiskt stéd fran Riksidrottsféorbundet (RF).

Da det med hédnsyn taget till situationen i var omvarld och de foljdverkningar dessa for/fort med
sig ekonomiskt som miljomassigt finner Ishockeyforbundet det angeldget att bidra med
tips/rekommendationer, denna publikation, som kan minimera inskrankningar i driften av de
svenska ishallarna samtidigt som att bidra till minskad energianviandning och en battre miljo.

Publikationen har titeln "21 oslagbara vagar till effektivare driftsekonomi ishallar”, dvs ska i
fardigt skick omfatta 21 atgardsforslag. Da det ar angeldget att snarast borja sprida
atgardsforslagen kommer publikationen att ges ut i tvd omgangar, denna forsta omgang
innehaller 10 stycken atgardsforslag och i den andra och slutliga utgadvan kommer totalt 21
stycken atgardsforslag presenteras. Tanken ar vidare att halla ett antal seminarier runt om i
Sverige dar resultatet presenteras.

INLEDNING
Idag, november 2022, finns det ca 365 ishallar i drift runt om i Sverige.

En ishall skiljer sig fran vardagliga byggnader. Ishallen behover ett kontrollerat inomhusklimat
for att man ska kunna skapa och bibehalla en bra isyta. For att klara detta behovs energi i olika
former - el och varme. En genomsnittsishall i Sverige anvander cirka 800 000 kWh képt energi
(el och viarme) per ar. Detta motsvarar i runda tal vad 40 stycken villor anvéinder!

Med dagens teknik ar det mojligt att driva ishallar, av typ forbunds-/publikhall, som anvander
halva den genomsnittliga energin dvs ca 400.000 kWh. I det foljande vill vi visa att genom
tillampning av modern och tillgidnglig/beprovad teknik i befintliga anlaggningar finns det
energisparforslag med besparingspotential >20%. Detta med relativt enkla medel:

e Anvind befintlig utrustning pa ratt satt
Kompetensutveckla personal
Tillse att det finns skrivna rutiner
Underhall - ex vis systematisk isvard, underhallsprogram tekniska systemen
Komplettera med ny teknik, dar sa tillampligt



SVENSKA ISHOCKEYFORBUNDET

FORSTA STEGET | ENERGIEFFEKTIVISERINGSARBETET

For att veta om insatser/atgéarder blev effektiva ar det ett maste att kdnna till ishallens
nuvarande energianvandning. Tyvarr sd ar flertalet anldggningar idag inte utrustade med
undermatare, i basta fall kan finns det uppgifter pa den totala energianvandningen. I de fall
ishallen inte dr instrumenterad med huvudmatare och tillhérande undermatare sa ar forsta
steget att instrumentera hallen - "Att mita ar att veta!”.

Och for att citera Lord Kelvin (1824-1907) "Det ar forst nar du kan mata nagot och ange det i
siffror som du egentligen vet ndgot om det”

Elmatare och kringteknik ar idag ingen storre kostnad och aterbetalningstiden for en sddan
investering ar kort.

Vad ar det da som ska matas?

Innan vi gar in pa detta lat oss titta pa vilka energisystem som finns i en ishall.

THE BIG FIVE

Belysning

Ventilation

(2
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Energisystemen i en ishall brukar bendmnas "The Big Five” — och omfattar
e Kylsystemet

Varme

Avfuktning

Ventilation

Belysning

Tillsammans star "The Big Five” for 90 % av ishallens totala energianvindning. De olika
systemen paverkar varandra och det ar/blir darfor viktigt att forstd 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 energianviandningen.
Viktigt att notera att det ror sig om berdknade och uppskattade siffror, exakta siffror foreligger
endast fran ett begransat antal ishallar. Detta foranleder att redan har ndmna att férsta och
overordnade atgirden ar att bestycka anlaggningen med instrumentering, i de fall dessa saknas,
for uppféljning av energianvandningen. I redovisningen ingar inte anlaggningskategorin "Arena”.
De ar 28 till antalet och har en helt annan "energiprofil” men rekommendationerna ar givetvis

aven tillampbara for dem.

Fordelning energianvandning Big Five

5%
8% m Kylsystem
m Varme
m Belysning

= Avfuktning

Ventilation

Ovrigt
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INSTRUMENTERING

Att paborja ett energieffektiviseringsprojekt utan att kdnna till anlaggningens energianvandning
och forsta behoven ar inte den basta forutsattningen men ska sjalvfallet inte avskracka fran att
paborja arbetet.

Genom att 6vervaka och mojliggora styrning av Kylsystem, ventilation, varme, belysning och
avfuktning finns stora majligheter till att halla energianvandningen nere. Det dr darfor en
grundforutsattning att ett energieffektiviseringsprojekt borjar med instrumentering av
anldggningen om nu inte anldggningen redan ar instrumenterad.

For att kontinuerligt kunna forbattra anldggningen saval funktionsmassigt som driftsmassigt ar
det nddvandigt att kunna fdlja upp anldggningens anviandning av el och varme (i fallet kopt
varme). Det ar da - naturligtvis - inte tillrackligt med en elmétare in till anlaggningen eller for
den delen idrottsplatsen.

Matare och uppfoljningssystem 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 anlaggningen. Oavsett vilket sa finns det med storsta sdkerhet mojligheten
att integrera externa givare - exempelvis givare/matare for belysning, avfuktare, ventilation,
temperatur (inne som ute) mm - utan att behova inskaffa ytterligare ett styrsystem.

Exempel pa hur en installation kan se ut:

Instrumentering

'@

Temp/Rh

Gateway
PA Pro

3
-

Kylanlaggning
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ATGARDSFORSLAG FOR EFFEKTIVARE DRIFTSEKONOMI

Under denna rubrik kommer det samlas 21 stycken lénsamma energisparatgarder,
atgardsforslag.

Varje atgardsforslag har en
e Beskrivning
e Implementering

o Tid/svarighet - N enkelt NN svarare NAN langre tid

o Kostnad - € ingen kostnad/billigt, €€ investering ca 100tkr, €€€ budgeteras
e Sparpotential, foretradesvis i kWh men i vissa fall i %

Uppskattningen av sparpotentialen utgar fran uppskattningen att en genomsnittsishall i
Sverige anvander cirka 800 000 kWh kopt energi (el och virme) per dr och diagrammet
"Fordelning energianvandning The Big Five”.
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KAPITEL 1

Is & isvard

Vikten av systematisk och planlagd isvard kan inte nog poangteras.
Har finns enkla och snabba satt att spara energi:
o Tillse attisen ar plan, haller "ratt” tjocklek och temperatur, se rekommendationer nedan.
o Kantfras dagligen
o Kontrollera istjocklek som istemperatur med jamna mellanrum

e Se dver antal avkorningar. Det ar inte nddvandigt att alltid ldgga pa nytt vatten speciellt
inte mellan traningar med de allra yngsta lagen.

e Fyll inte ismaskinens vattentank med mer vatten dn vad som planeras att anvandas,
restvattnet (varmt) kommer sta och kallna i maskinen.

e Undvik slangspolning/”maskintdmning” pa isen. Man far oundvikligen stillen pa isen
som blir tunnare och behdver byggas pa. Stora mangder vatten som laggs pa i ett svep
kommer att belasta kylsystemet onddigt hart samtidigt som den stora mingden vatten
innehdller mycket syre med resultatet en pordsare is som leder virme sdmre. Anvand
teknik med flédning/sprayning i tunna lager.

e Vattentemperatur laggvatten. [ ndsta publikation (del 2) kommer betydelsen av
temperaturen pa laggvattnet behandlas.

ATGARDSFORSLAG 1
Istemperatur

Implementering - “\, €
Sparpotential - 10.000 - 30.000 kWh per °C ldgre temperatur

Rekommendation ar att efterstrdva -3°C till -4°C pa isytan. Om givaren ligger infryst i/pa plattan
bor temperaturen ligga pa ca -4-6°C.
e 1°Ckallare is "kostar” 3-8%
o Kylsystemet blir 3-4% mindre effektivt och virmebelastningen pa isen 6kar 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. Har spelar ispistens material (grus, betong, m.fl.) som planhet in
varfor man kan behova anpassa sig till denna. I fallet grusbadd jadmna ut (anvand laser) pisten
infor nya sdsongen. Tjockare is kraver mer energi och langre tid for vattnet att frysa (virmen
”“ska transporteras” langre vag)
e 1 cm tjockare is kraver ca 1-3% mer energi hos kylsystemet
o Varje cm 6ver rekommendationen kraver ca 3.600-10.800 kWh mer energi hos
kylsystemet per sisong

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

ATGARDSFORSLAG 3
Avkérningar (avspolningar)

Implementering - "\, €
Sparpotential - >7.000 kWh

Som tidigare ndmnts - dr det verkligen nédvandigt att alltid 1agga pa nytt vatten mellan
traningspassen?

I det foljande antas att varje avkorning av isen gors med 400 C-gradigt laggvatten och 500 liter i
maskinen samt att det gors 40 avkorningar per vecka.

Energianvdandning/avkérning:
e Ismaskin och kylsystem behdover tillsammans 25-30 kWh
e Uppvarmning av laggvattnet - 500 liter till 40°C, fran 10°C - ca 20 kWh
o Ifallet att uppvarmning sker via virmeatervinning (VaV) blir denna siffra lagre
beroende pa hur mycket VaV bidrar

Med ovanstaende antaganden kraver varje avkorning 45-50 kWh

Med 40 avkorningar per vecka blir energianvandning 1.800 - 2.000 kWh.
Med en sasongslangd om 36 veckor:

e Antal avkorningar 1.440 stycken

e Energianvindning 6ver sdsongen, 1.440 * 45-50, = 64.800 - 72.000 kWh
Erfarenhetsmassigt ar det realistiskt att minska antal avkérningar med minst 10%
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KAPITEL 2

Belysning

Generellt tillse reglerbar/narvarostyrd belysning da ingen befinner sig i hallen - giller dven
omkladningsrum mm - hall slackt eller begransa till ledljus.

Lampteknologier
e Lysror, fortfarande vanligast forekommande. Finns i tva varianter T5 resp. T8 (dldre).
Notera att lysror borjar fasas ut fran marknaden med borjan av slutet av 2023.
e LED-belysning dr det naturliga valet vid nyinstallation resp. ersittare pa anlaggningar
med hog installerad effekt. En LED-installation har typisk runt 10 kW installerad effekt.

ATGARDSFORSLAG 4

Styrning belysning
Implementering - ’\, €
Sparpotential - 0 till 20.000 kWh

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

Notera att 100% belysning inte nédvandigtvis innebar 100% av vad armaturerna kan ge.
Generellt bor man 6verdimensionera belysningen och sedan reglera ner den till de krav som
galler for ishallskategorin. Ex.vis for en Publikhall dr 400 lux = 100%.

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

ATGARDSFORSLAG 5
Teknologi

Implementering - &\.\’\, €€€

Sparpotential - >50%

Den stora sparpotentialen ar att byta ut gamla lysrorsinstallationer, speciellt T8:or, mot LED.
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Byte till LED armaturer har potentialen att mer dn halvera energianvandningen.

Med antaganden, belysningsnivaer och tandtid, enligt atgardsforslag 4 uppskattas
energianvandningen:
1. Oreglerad T5/T8 kan anvanda upp till 2500 kWh/vecka = 90.000 kWh/sdsong
2. Reglerad T5/T8 lysrors installation - 1.750 kWh/vecka = 63.036 kWh/sidsong
3. Reglerad LED installation - 700 kWh/vecka =» 25.200 kWh//sidsong
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KAPITEL 3
Arenarummet/Klimatskalet

Se 6ver anlaggningens klimatskal, for en ishall géller det att halla varm och fuktig luft ute fran
hallen. Tillse att det inte finns glipor i dorrar (skeva dorrar), trasiga flaktjalusier eller andra
otitheter - om det finns en osidkerhet, 6vervag att termofotografera insidan av hallen.

Inga ingdngar utifran till anlaggningen ska ga direkt in i hallen - anvand sluss, snurrdérrar,
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 V4V-systemet.

I de fall anldggningen varms upp se till att den ar behovsstyrd. Under natten eller da ingen
verksamhet bedrivs i hallen behdvs ingen varme.

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

ATGARDSFORSLAG 7
Dorrar & Portar

Implementering - &\, €
Sparpotential - 0 till 20.000 kWh

Hall spelar- och ismaskinsportar stingda, detta haller kvar kylan innanfdr rinken och férhindrar
att kylan "rinner ut”.

Om snoskrapet stjdlps utanfor anldggningen tillse att det finns sluss/port in fran isen resp
sluss/port ut mot avstjdlpningsplatsen for ismaskinen. Detta ar speciellt viktigt under varma och
fuktiga drstider. Avsaknad av sluss for ismaskin vid in- /utfart belastar avfuktarens
energianvandning med upp till 20.000 kWh under en sidsong - rdknat 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 for avfuktaren.
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KAPITEL 4
Ventilation

Ventilationen ar tillsammans med avfuktningen ishallens "lungor”. Avfuktaren ar en
nodvandighet i en ishall sa ar inte fallet med ventilationen. Ventilation eller kravet pa ventilation
ar kopplat till antalet personer som kan/far vistas i ishallen. I exempelvis traningshallar
foreligger inget direkt behov av forcerad ventilation da den oavsiktliga (lackaget) ventilationen
ar tillracklig for att uppratthalla bra luft. For att vara pa sdkra sidan kan en CO2-givare
installeras. CO2-givaren larmar alternativt startar ett flaktaggregat da ett gransvarde pa
exempelvis 2000 ppm 6verskrids.

Om moijligt ska ventilations- och avfuktningssystemet separeras fran varandra. Ett
ventilationssystem behover inte ga kontinuerligt utan ska vara aktivitetsstyrt.

Vidare ar det viktigt hur ventilationskanalerna ar riktade - de ska vara riktade dit luften behovs,
dvs mot laktaren och inte ut mot isen, speciellt inte om det dr tempererad luft som distribueras.

ATGARDSFORSLAG 8
Behovsstyrd ventilation

Implementering - ’\ - .‘\“\’\ € - €€€
Sparpotential - >45.000 kWh

Sparpotential under antagandet att ventilation gar fran kontinuerlig (fullt) dygnet runt (24/7)
till att vara reglerad pa flode och tid.

Stark rekommendation att ventilationssystemet ar aktivitetsstyrt.
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KAPITEL 5

Avfuktare

Klimatet i ishallen ar viktig inte bara for sjilva byggnaden utan dven for besokare, utévare,
personal, iskvalitén och paverkar hur mycket kylsystemet behéver arbeta. Avfuktaren har till
uppgift att skapa och halla ett kontrollerat klimat - avfuktad luft - i ishallen.

Avfuktaren jobbar som mest under hdsten och varen, da det ar varmt och fuktigt utomhusklimat.
Avfuktaren kan latt bli en "energitjuv” om den inte arbetar mot "ratt” niva - dvs hur mycket
vatten som finns i den avfuktade luften, alltsd fuktigheten. Rekommendation ar runt 4 gram
vatten/ms3 luft.

[ ishallar anvands foretradesvis sorptionsavfuktare men det finns dven anldggningar som
anvander kylavfuktning.

Hur avfuktaren styrs har ocksa stor betydelse for energianviandningen, styrs avfuktaren mot for
torr luft 6kar energianvandningen. De flesta avfuktarna styrs pa relativa fuktigheten (Ry) i luften,
andra pa vatteninnehallet i luften (daggpunktsstyrning). Overvig en évergang till
daggpunktsstyrning, de flesta avfuktare har denna styrning som option.

Placering av hygrostaten, givare temperatur och relativ fukt, bor placeras langs langsidan mitt i
hallen och 2 meter upp fran golvet.

Avfuktarnas energianviandning varierar mycket mellan anldggningar - fran 80.000 kWh till

140.000 kWh per ar. Den stora skillnaden ar att hanfora till bristande kontroll/underhall av
avfuktaren med resultatet att man "6vertorkar”.

12
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Atgirdsforslag sorptionsavfuktare:

ATGARDSFORSLAG 9
Ry - instéllning

Implementering - ’\ €
Sparpotential - 0 till 60.000 kWh

Gor kontroll med jdgmna mellanrum av avfuktaren.
Kontrollera speciellt installt Ry -varde
o Riktviarde Ry vid temperatur <4 °C i hallen/arenarummet - 60-65%
o Riktviarde Ry vid temperatur >4 °C i hallen/arenarummet - 50-55%
o Overvig en 6vergang till styrning p& daggpunkt
= Sparpotential upp till 30%

ATGARDSFORSLAG 10
Underhall avfuktare

Implementering - "\ €
Sparpotential - 0 till 10.000 kWh

Gor underhall infor starten av ny sdsong - filterbyte, kontroll av rotorn (sorptionshjulet), motor,
remmar mm.

ATGARDSFORSLAG 11
Regenereringsvarme (redovisas i nista utgiva)

Implementering - “\\&\, €€€
Sparpotential - 0 till 50.000 kWh

Skapas pa 3 olika sitt: elelement, forvirmning med VaV, direkt med hog Vav (CO; anlidggning)
e Forvarmning sparar ca 40%
e Direkt/Hog temp VAV sparar 80% dvs endast flaktenergin aterstar
o Fordelningen ar 20% flaktar, 80% varme

13
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KAPITEL 6

Kylsystemet

Den priméra funktionen hos kylsystemet ar att transportera bort virmen fran ispisten och skapa
en kall yta (isen). Varmen kommer fran luften, publiken, utévarna, belysningen, byggnaden,
laggvattnet vid isvard.

Kylsystemet ar den enskilt storsta energianvandaren i en ishall.

Schematisk bild 6ver kylsystemet:

N KM-krets
$ KM-pump

= o
Kylmedelskylare ! 1 VaV-krets

(flaktar)

Kondensor

<X
Férangare Kompressor

KB @
PEPY 1
Ispist __@

KB-krets

[ ndsta utgava, del 2, kommer kylsystemet och vilka energisparmojligheter som finns att beskrivs
i mer detalj. Nagra exempel:

1. Underhall (rengéring) kondensorer, KM- och gaskylare
a. Oversyn kan goras omgéende - se nedan under rekommendationer

2. Analys av systemvatskorna, primart KB-vatskan

a. Analys kan goras omgdende - se nedan under rekommendationer
Frekvensreglering av pumpar och flaktar.
Ersatta CaCl; som KB-vitska med ammoniakvatten
Komplettera kylsystemet med VaVv-krets
Forangnings- och kondenseringstemperaturer

o Ul W
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REKOMMENDATIONER

1. Instrumentering av ishallen
Att paborja ett energieffektiviseringsprojekt utan att kdnna till anlaggningens
energianvandning och forsta behoven ar inte den basta forutsattningen men ska sjalvfallet
inte avskracka fran att paborja arbetet.

Genom att 6vervaka och mojliggéra styrning av kylsystem, ventilation, varme, belysning och
avfuktning finns stora mojligheter till att hdlla energianvandningen nere. Det dr darfor en

grundforutsattning att ett energieffektiviseringsprojekt bérjar med instrumentering av
anldggningen om nu inte anldggningen redan ar instrumenterad.

2. Senareliggning av sisongsuppstart.
Med uppskattningen att en anldggning anvander 1600 kWh/dag till 3200 kWh/dag.
Har en senare uppstart om 2 veckor sparpotentialen 22.400 kWh till 44.800 kWh.

3. Ismaskinen

Energimdssigt star ismaskinens elanvandning for en valdigt liten andel av ishallens totala

energianvandning, <10.000 kWh. Men likval tillse att:

e Daicken haller ratt tryck.

e Kniven ar skarp. En sl6 kniv kraver mer effekt fran ismaskinen, skapa en rutin dar antal
timmar/avkoérningar noteras mellan knivbyten.

¢ Ismaskinen inte laddas mer dn nédvandigt, detta 6kar livslangden pa batterierna. Lyssna
med vad er ismaskinsleverantér rekommenderar.

4. Ventilation
Tillse att inga utblas ar riktade in mot isen da detta riskerar sdmre is och hégre energiuttag
pa kylsystemet.

5. Kylsystemet
e Kontroll av kondensorer, KM- och gaskylare.
o Tillse att ytor ar rena fran smuts, damm, 16v mm.
e GoOr en analys av KB-vatskan - kontroll av vatskans renhet och syrehalt.
o Enfororenad KB, speciellt om CaCl;, kan innehalla stor mangd avlagringar vilket
gor den mer trogpumpad (krdver mer pumpenergi).

15
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= Tautettprov - fyll en PET-flaska - gor en visuell bedomning. Hur mycket
sediment samlas i botten pa flaskan? KB:n kan behova filtreras eller i
varsta fall bytas.

Sediment/
avlagring

Analys KB-vitska, CaCL,

= Kontrollera, i forekommande fall, filter. Om inget delflodesfilter finns
overvag installera sadant.
o For mycket syre i KB-vatskan forsdmrar vatskans tekniska kvalité, kontrollera
aven Kylmedelskretsen (KM). Syrenivan i vatskan bor ligga under 0,5 mg/liter,
om stor avvikelse utfér avgasning av systemet.
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Sammanfattning

Dokumentet, del 1 av 2, redovisar 10 stycken energisparforslag och 5 stycken
rekommendationer vilka syftar till hallbarare och l6nsammare drift av en ishall.

I del 2 kommer forutom ytterligare 11 energisparforslag dven, i forekommande fall, uppféljning/
fordjupning av energisparforslagen i del 1.

For ytterligare information kontakta:
Simon Stigenberg

Simon.stigenberg@swehockey.se

Stockholm, november 2022
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