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Intelligent fjarrvarmecentral med effektbalansering

Foljande &r ett informationsblad avsedd att underlatta for energideklaranter, konsulter och energijagare att bedéma
och kalkylera besparing och I6nsamhet for ett smart styrsystem fér varme i flerbostadshus.

Innehall:
o Exempeltext for energideklarationer.
o Funktionsbeskrivning.
o Kalkylmodell, férutsattningar och begrénsningar.
o Driftsattning och energieffektiviseringsprojekt.
o Benchmarking av olika styrtekniker.
o Kriterier vid val av teknik att foreskriva.
1 Exempeltext for energideklaration.

Exempel for flerbostadshus pa 4000 m?.

Atgard alt 1: Intelligent fjarrvarmecentral (nyinstallation eller utbyte).
Atgard alt 2: Intelligent styrsystem (uppgradering av varmesystem).
Metod: Effektbalansering typ NordlQ Softcontrol.

Investering: 120.000 kr.

Besparing: 10-20% energikostnad vilket motsvarar 40.000 — 80.000 kr/ar.
Pay-off tid: < 3 ar.

Andra fordelar:

o Battre komfort med jamnare inomhustemperatur.
o Underlattar ytterligare besparande atgarder och energijakt genom béattre matvarden och
statistik.
) Extra miljévanligt eftersom man kan utnyttja mer spillvdrme genom 6kad avkylning. Detta ger
aven lagre flodestaxa.
o Minskat effektbehov och taxa i och med att husets troghet utnyttjas.
Forklaring:

Effektbalansering typ NordlQ Softcontrol styr radiatorsystemet med en dynamisk effektbalans. Husets dynamiska
effektbehov beraknas och styrs med hansyn till husets troghet. Darmed fas en battre kontroll 6ver inneklimatet
med jAmnare temperatur och battre komfort.

Kompatibilitet med andra besparingsatgarder:

NordIQ Softcontrol infors garna i kombination med andra atgarder sdsom injustering av radiatorfloden, byte av
termostatventiler, system for individuell méatning, undertrycksavgasning mm.

© 2008 NordIQ Géteborg AB



Template VHB, Issue 2 2008-03-07

mNORDlQ 2(8)

2 Funktionsbeskrivning

NordIQs system skiljer sig frdn konventionella genom att det anvander effektbalansering.

Dels berédknas husets effektbehov for att balansera forlusterna (i stéllet for en radiatortemperatur). Dels styrs
varmepéadraget mot dnskad effekt (i stallet for till ett visst radiatortemperaturvarde).

Effektbehovet berdknas sa att effektbalans rdder med hansyn till vaderlek, internvarme och husets troghet.

Parametrarna som stélls in beskriver husets effektsignatur, se figur.

Statisk effekt-signatur

Effekt

Varmebehov ' (kylbehov)

100 KW Egenuppvarmning

Tute

! Rumsbdérvarde

Balanstemperatur
mNORDIQ (pumpstopp)

For berakning hur ldngsamt effektbehovet staller in sig mot effektsignaturen finns en parameter for husets
varmelagringsformaga.

Fordjupning:

Allmént om energieffektivisering kan man sdga att jAmn temperatur innebéar energieffektivitet. Varmesystem stalls
oftast in s& att variationer i innetemperatur sker ovanfor en viss accepterad niva. Skulle temperaturen sjunka under
denna niva far man klagomal vilket leder till att varmekurvan hgjs.

Det betyder att mindre variationer inneb&r mindre férhéjning av medeltemperaturen se figur.

Tidsvariationer i inomhustemperatur
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Att ha jamn innetemperatur innebar per definition att man skall uppratthalla effektbalans. Lika mycket varme skall
tillféras som forloras. En enkel modell f6r denna effektbalans beskrivs av féljande figur:

vagg
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Radiatorerna skall alltsa balansera ut dvriga varmekallor och forluster. Klimatberoendet kan beskrivas med
effektsignaturen.

Denna beskriver vilken effekt huset behover vid en viss utetemperatur — om denna varit stabil under lang tid.

Husets dynamik, tréghet, gor att man dessutom maste berékna det dynamiska forloppet. Eftersom vaggarna lagrar
varme tar det tid innan det statiska effektbehovet uppnas.

Exempel: Far vi ett vaderomslag fran 15°C till 0°C s &r vaggarna varma under lang tid efter vaderomslaget. Man
behover inte tillféra mer varme forran langt senare. Omvant vid vaderomslag fran -15°C till 0°C s &ar vaggarna
kalla och suger varme under lang tid. Man maste ligga kvar med varme under lang tid efter vaderomslag for att
innetemperaturen skall vara konstant.

Det tar ofta 6ver 30 timmar innan det statiska effektbehovet stabiliserat sig.

Exemplet ovan utgor en alternativ forklaring till varfor det ar sa vanligt med klagomal och problem att stalla in
varmesystem runt 0°C. Med exemplet kan man forsta att det finns inget ratt svar pa fragan vilken
radiatortemperatur man skall ha vid 0°C. "Ratt” ar beroende pa hur vadret var tidigare. Bast ar da att vélja ett
tillrékligt hogt varde sa man klarar varsta fallet (fran kallt till mindre kallt). Man far en "puckel” pa radiatorkurvan
runt 0°C.

3 Kalkylmodell, forutsattningar och begransningar

3.1 Forutsattningar och begransningar

Atgarden rekommenderas for fjarrvarmeanslutna flerbostadshus, vanligen vid nyinstallation eller utbyte av
undercentral for fjarrvarme.

Flera huskroppar kan forsorjas sa lange varmeegenskaperna pa alla huskroppar ar likartade. Vid olika
varmeegenskaper bér man ha separat styrning for varje del.

Pabyggnad av befintlig utrustning med nytt styrskdp kan aven goras.
3.2 Energibesparing

Softcontrol kan kalkylmassigt sagas spara 10% pa energikostnaden (flerbostadshus). Beroende pa hur val husets
varme och ventilation fungerar kan ofta ytterligare besparing goéras (typiskt 15%), se energisparprojekt nedan.

Finns forbrukningsstatistik alternativt energiberékningar kan man kalkylera med 10% kostnadsbesparing.
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Finns ingen forbrukningsinformation kan man for flerbostadshus i stallet anvanda en schablonbesparing pa 10kr/m?

exkl moms (utgaende fran normalférbrukning 170 kWh/m? och energikostnaden c:a 100kr/m2*é’1r).
Vid speciella fall som nyproduktion, om huset har FTX-ventilation (franluftsatervinning) etc. bor kalkylen anpassas.
3.3 Kostnader

Vid utbyte och nyinstallation av en fjarrvarmecentral har man en grundkostnad for utrustning och installation
(typiskt 150 ksek lika fordelat pa utrustning och installation).

Merkostnaden for Softcontrol ger for 10% besparing en kalkylerad pay-offtid pa mellan 1,5 ar (mycket stora hus
15.000 m) till 4 &r for mindre hus (min 500 m?). Exempel: Pris for Softcontrol 240kW, 4000m? = 120 ksek.
Besparing 10% ger ca 40ksek/ar = 3 ars payoff-tid.

3.4 Effektavgift

NordIQ Softcontrol utnyttjar husets varmelagringsférmaga vilket minskar effektbehovet med c:a 25% (beraknat
som timmedelvérde).

Avgiften for effekt i fjarrvarmesystem varierar kraftigt for olika orter - fran ingenting till ansenliga belopp.
Varfor finns effektavgift ?

Effektavgift blir vanligare eftersom den anses rattvis d& den maxeffekt som ett hus kraver ar relaterad till vilka
investeringar som maste goras i kapacitet. Kraver kunden t.ex. 250kW maste kapacitet byggas for att klara detta.

Det anses darfor rattvist att kunder som konsumerar sin energi jamnt under langa tider med lagt effektkrav skall
betala mindre 4n de som kréver stora effekter under korta perioder. Investeringarna i kapacitet maste géras aven
om de inte utnyttjas mer &n en timme om aret.

Exempelvis fastighetsdgare som installerar varmepump som inte klarar hela effekten utan vill spetsa med
fjarrvarme under nagra timmar per ar gor inte av med manga kilowattimmar, men kraver att energibolaget
reserverar kapacitet. Det &ar darfor rimligt att de far betala for denna tjanst i proportion till effektkravet - utéver
energipriset.

Flodesavgift

NordlQ Softcontrol sanker oftast returtemperaturen i sig sjéalv, men den ger framforallt fastighetségaren ett enkelt
verktyg att optimera avkylningen. 5-10°C sankt returtemperatur &r ofta ingen omajlighet, och betyder c:a 12-25%
lagre fjarrvarmeflode.

Liksom med effektavgiften sa varierar flodesavgiften fran ingenting till c:a 3 kr/m?®.
Varfor flodesavgift ?

Det &ar billigare att producera varme vid l&g temperatur an vid hog. Lag returtemperatur ger laga floden och darfor
ar flodestaxa ett satt att premiera bra avkylning.

| fjarrvarmesystem kravs bade en produktionskapacitet — effekt — och en distributionskapacitet — flode. Har man
hog returtemperatur — anvander man inte en stor del av energin i fjarrvarmevattnet. En del av energin maste
pumpas tillbaka. Det betyder fler kubikmeter fér varje kilowattimme.

Bra avkylning ger flera besparingar: férutom mindre pumpenergi, lagre forluster fran returledningen (totala ror-
forlusterna ar ca 8-10%), lagre investeringar i ror och pumpar, samt battre produktionseffektivitet. Denna paverkas
beroende av produktionsanlaggningens egenskaper. Generellt géller att lagre temperaturer ar billigare och
miljovanligare. Att varma en byggnad med 35-gradig spillvarme &r nastan gratis eftersom det finns oceaner av
lagvard energi som inte utnyttjas. Alltsa okar inte primarenergidtgdngen om man anvander lagvéard energi.
Byggnadsuppvarmning med fjarrvarme med hég avkylning utgér den absolut storsta potentialen som finns att
sanka kostnad och CO2-utslapp.

Vid elproduktion, varmepumpar, rokgaskondensering mm paverkas ocksa produktiviteten positivt vid l1ag
returtemperatur.

Returtemperaturen kan komma ner i nérheten av rumstemperatur (under 30 grader). Idag ar medelreturen i
fiarrvérmen c:a 46 grader. En sankning med 10 grader ar mgjlig vilket potentiellt skulle 6ka produktiviteten med c:a
25% !
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35 Mer om forutsattningar och begransningar
3.5.1 Nyinstallation och utbyte

| detta fall installeras en prefabricerad undercentral for fijarrvarme. Utbytet/nyinstallationen medfér en grundkostnad
for utrustning och installation (c:a 150 tkr), merkostnaden for den energibesparande funktionen &r relativt liten
(payoff-tid < 4 ar).

3.5.2 Utbyte i fortid

Utbyte av en fjarrvarmecentral i fortid ar ocksa ofta lonsam. | dessa fall bér man rakna med en del av
grundkostnaden for utbytet. 20 ar ar den livslangd man oftast raknar med. Byter man en 10 &r gammal central kan
man anse att halva grundkostnaden skall betalas genom energibesparingen.

3.5.3 Renovering

Vi renovering satter man in ett styrskap, installerar kompletterande givare och byter utslitna delar. Detta medfor
installationsarbete pa plats vilket i vissa fall kan vara lonsamt - framforallt pa stérre hus. Ett utbyte i fortid kan
ibland vara mer Ionsamt eftersom man da kan anvanda en standardiserad prefab-central vilket ger mindre
specialkonstruktion.

354 Styrsystem fér andra energisystem
Systemet fungerar dven pa andra energikallor sdsom varmepump och pelletspannor.
3.55 Ventilation

Ventilation paverkar effektbalansen eftersom kalluft som kommer in i huset kraver uppvarmning omedelbart. |
normalfallet ar detta hanterbart genom att valja en nagot kortare tidkonstant for byggnaden.

I hus med overventilerande F-aggregat (franluft flaktar) bor dessa styras ner till 0,5 luftomsattningar/timme.
3.5.6 Injustering av radiatorfloden

Snedférdelning av radiatorfloden med varma och kalla lagenheter bér liksom vanligt justeras in s att man far
likformig varme i huset.

3.5.7 Termostatventiler

Termostatventiler fungerar bra ihop med Softcontrol. Eftersom en termostatventil inte &ndrar normalflodet férréan
rumstemperaturen avviker med 1-2 grader ger dessa ingen perfekt temperaturhalining.

Basta strategin ar att lata centralsystemet hélla temperaturen sa bra som mdjligt, med termostatventilerna éppna.
D& kommer dessa att inverka forst vid solinstrélning eller d& mycket varme tillférs genom manniskor och elektriska
apparater.

3.5.8 Ett- och tva-rorsystem

Softcontrol fungerar bade pa ett och tvarors-system. Ett-rorssystem kan dock vara svara att fa bra fordelning i,
med det galler oavsett styrprincip.

4 Driftsattning och energieffektiviseringsprojekt.

4.1 Driftsattning
Huvudmetoden for driftsattning och optimering av NordlQ Softcontrol bestar av 3-4 steg:
1. Installning av effektsignatur med schablonvarden.
2. Drift och matperiod.
3. Injustering av effektsignatur.
4. Eventuell drifttagning av innegivarkompensering, m.m.
Darefter eventuell fortsatt méatning och efterjustering.

Den forsta installningen kan géras med schabloninstallning, t.ex. 5 °C egenuppvarmning, och 0,1 kW/lagenhet och
°C.

Mater man sedan under en intrimningsfas innetemperaturens beroende av utetemperaturen sa far man ett matt pa
husets verkliga effektsignatur vilken man da matar tillbaka in i systemet.
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Nu far huset ratt varme.

Detta ar mycket enklare an att stalla in en radiatorkurva. Effektsignaturen ar linjar sa det racker att stélla in ratt for
2 punkter t.ex. + 15°C och 0°C. D3 vet man att det &r ratt aven vid -15°C. En radiatorkurva har inte ndgot sadant
samband och det blir svart att f& den rétt. | sjalva verket ar det omaojligt. Ta exemplet med vaderomslagen. Man
kommer att ha helt olika behov vid 0°C ute beroende pa om man kommer fran kall eller varm vaderlek. Vilken
radiatortemperatur skall man ha da? — ja det beror pa.. Maste man stalla in en temperatur sa far det bli den som
klarar varsta fallet — och s blir det for varmt i alla andra fall. Varfor sager man att man maste knacka upp
radiatorkurvan runt 0°C ??

Vill man kan man nu ocksa optimera avkylning, minska flodestaxan, och miljopaverkan.

Dra ner pa radiatorpumpen sa langt det gar utan att fordelningsproblem uppstar. D& far radiatorvattnet tid pa sig att
lamna av sin varme. Returtemperaturen sjunker ner mot rumstemperaturen, vilket gér att man kan anvéanda mer
lagvérd energi.

Eftersom NordlQ-systemet avger en viss effekt sa paverkas inte varmetillférseln av att man drar ner flodet. Med en
radiatorkurva skulle man vara tvungen att géra om hela instélliningen eftersom varmetillférseln minskar om man
drar ner flodet.

4.2 Energieffektiviseringsprojekt

Softcontrol hjalper till att hitta potentiella brister genom sina manga matvarden. Systemet kan darfor fungera som
ett verktyg i effektiviseringsprojekt.

Man kan med fordel borja med byte av undercentral/styrsystem, lata systemet mata en period for att sedan med
nya matvarden gora battre bedomning av vilka injusteringar och atgarder som éar effektiva.

Det vanliga energisparprojektet har 3 huvuddelar (d&ven om man ofta ser uppdelning i fler delmoment):
1. Analys
2. Atgarder
3. Dirift, optimering

Skall man kunna gora en bra analys behéver man méatvarden — "att méta ar att veta”. Utan matvarden blir det tro
och tyckande. Ofta kan man i basta fall f& uppvarmd yta och manads-varden for summaforbrukningen (varme +
varmvatten).

Med NordIQ Softcontrol far man veta betydligt mera, bl.a. separat forbrukning (timvarden) for varme, alla fléden,
temperaturer, effekter, ventillage, ev. tryck samt ute och inomhustemperatur.

Ur denna information kan man ofta harleda problem med termostater, behov av injustering av radiatorfléden
ventilationsfloden, varmekurva mm. Matvardena ar helt enkelt en guldgruva for energijagare.

Man kan darfor ténka sig att dela upp atgarderna i tvd omgangar (varv i energisparcirkeln).

1. Besiktning

prel-analys 1. Besiktning och preliminar analys.

2. Atgardspaket 1 med NordiQcentral
+ andra "sjalvklara” atgarder.

Drift, injustering och matning ar 1.

4. Analys

av mitvarden 4. Matvardesbaserad analys.

Atgardspaket 2 baserad pa battre
matvarden.
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Benchmark av olika styrtekniker

Effektbalans ar per definition metoden for att uppratthalla stabil temperatur. Modellering av forlusterna fran ett rum
till yttervaggen visar att de andrar sig langsamt i forhallande till utetemperaturen, se exemplet pa sid 3. Med denna
grundsyn kan vi jamfora nagra olika styrprinciper:

1.

Styrning av radiatortemperatur med utegivare. Detta &r den konventionella styrmetoden. Systemet
reagerar direkt pa utetemperatur variationer. Effektbalansmodellen visar att varmebehovet dndrar sig
langsamt eftersom yttervaggen fordrojer effekten av utetemperaturandringar. Systemet reagerar for snabbt
vilket ger temperatursankning da vadret blir varmare (vaggarna kalla en stund efter omslaget) och en
temperaturdkning da vadret blir kallare (vaggarna varma en tid efter omslaget).

Reglering av inomhustemperatur med innegivare. Alla reglerande system bygger pa principen att ratta
ett fel, se kommentar nedan. Man méter ett &rvarde och raknar ut skillnaden mot ett borvarde. Det
beraknade felet matas in i en PID-regulator (déar P-faktorn ar Proportionell mot felet, I-faktorn mot det
Integrerade felet osv.). Denna metod innebér alltsa per definition att effektbalansen frangas eftersom man
inte far ngon styrsignal forran ett fel uppstatt. Metoden innebar alltsa att man kompenserar
utetemperaturen for sent i forhallande till "facit” = effektbalans. Ett vanligt argument for metoden ar att
"eftersom det bara ar innetemperaturen man ar intresserad av sa ar det den man skall styra efter”. Men
metoden ger alltsé inte optimalt resultat enligt ovanstaende forklaring.

Styrning av radiatortemperatur med vaderprognos. Effektbalansmodellen sager att andringar i
varmebehov kommer efter vaderomslagen. Alltsa skall man inte &ndra varmepadraget forran efter detta.
Dvs man har ingen nytta av prognosen. Man vet visserligen om att det kommer att bli exempelvis varmare,
men skall man uppréatthalla inomhustemperaturen skall man inte géra nagonting forran senare. Om
prognosen innehaller vind och solinformation ar denna anvandbar eftersom dessa faktorer paverkar
effektbalansen. Det ar dock béattre att anvanda sol och vindgivare eftersom ingenting skall géras fore
vaderomslaget.

Effektbalansering med Softcontrol. Systemet modellerar dels verkligt effektbehov, dels styrs verklig
effekt dvs man mater och tar hansyn till returtemperatur och fléde i radiatorsystemet. Med réatt parametrar
far man effektbalans. Begransningen ligger inte i effektbalansmodellen utan hur heltackande modell man
har. Exempelvis kanske det saknas modell for vind, sol, och narvaro. D& uppstar ett fel i effektbalansen i
proportion till de okanda effekterna.

Effektbalansering med Softcontrol kombinerat med innetemperaturreglering. Eftersom reglering
rattar fel kan man komplettera Softcontrol som tar hansyn till en delméngd av effektstrommarna med
reglering som da rattar det aterstdende felet som uppstar pga okanda faktorer.

Fordrojd Styrning av radiatortemperatur med utegivare. En konventionell styrning med férdréjning.
Med réatt fordrojning skulle denna metod potentiellt kunna gora atgarderna vid ratt tidpunkt, men eftersom
man endast paverkar radiatortemperatur sd har man fortfarande samma problem att veta hur
radiatortemperaturen skall stéllas in. Avgiven effekt har inget enkelt samband med radiatortemperatur och
den paverkas av en mangd faktorer. Det blir darfor lika svart att hitta ratt installning av radiatorkurvan som
for konventionell styrning. Dessutom paverkas varmen av radiatorflodet s& man kan inte optimera
avkylning genom att sanka flédet utan att behdva géra om den komplexa installningen av radiatorkurvan.

Observera skillnaden mellan termerna styrning och reglering i ovanstdende beskrivningar.

Reglering betyder aterkoppling av arvarde, jamforelse med borvarde och paverkan i proportion till skillnaden =
felet. Det ar alltsa en felrattande teknik och kan anvandas dven om man inte vet sa mycket om processen. Den ar
popular eftersom den &r relativt enkel att applicera. Alla reglersystem har egenskapen att de kan borja sjalvsvanga
om forstarkningen i aterkopplingen ar for stor.

Styrning betyder en 6ppen (icke aterkopplad) paverkan. Man gér en modell 6ver reglerobjektet och styr det utifran
kunskap om dess egenskaper. Man gor ratt fran borjan. Eftersom det inte finns ndgon aterkoppling finns ingen risk
for sjalvsvangning. Styrningens begransningar ligger i hur bra modell man har och vilken information som finns
tillganglig i form av métvéarden eller lagrad info.

Kombination av styrning och reglering kan man mycket val géra:

"Man styr det man vet —och reglerar det man inte vet.”

| varmesystem sa kan man styra efter kanda varmestrommar (t.ex. vaggtransmission) och reglera efter okanda
(t.ex. nérvaro).
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6 Vilka kriterier bor man satta upp for energibesparande produkter?

Vi tycker att man bland annat skall beakta féljande fragor:
1. Finns trovardiga och oberoende utvarderingar ?

2. Hur uppstar Energibesparingen ?
Finns det en tydlig och valgrundad teori som stddjer de praktiska resultaten ?

Utan en fungerande forklaring ar det svart att havda att metoden kommer att ge goda resultat pa fler
fastigheter, kanske var det sidoatgarder som astadkom energibesparingen ? For att ratt kunna anvanda ett
verktyg &r det foérdelaktigt att veta hur det fungerar.

3. Har metoden en positiv, negativ eller neutral inverkan pa boendekomforten?
NordIQ och SoftControl uppfyller val dessa kriterier:
1. Tva oberoende utvarderingar finns:

"Utvardering av funktionsintegrerad fjarrvarmecentral”, 2004
utford av Fjarrvarmebyran, Sven Werner pa uppdrag av Svensk Fjarrvarme.
6 flerbostadshus i Géteborg och Gavle.

Sponsrad av bl.a. Energimyndigheten.

"Test av NordIQ fjarrvarmecentral”, Telge Nat, 2006

Jamforelse mot saval ny som aldre konventionell teknik.

2. SoftControl - tekniken grundar sig pa mangarig akademisk forskning och det finns en tydlig redovisning
av hur tekniken fungerar.

3. SoftControl forbattrar boendekomforten genom att jamna ut temperatursvangningarna. Malsattningen ar
att temperaturen skall hallas s& jamn som majligt och effektbalans hela tiden rada. Styrningen baseras pa
tillforlitiga matdata sdsom nuvarande och davarande temperatur.

Kan man foreskriva SoftControl ?
Vi rekommenderar termen Effektbalansering eller Effektbalansering enl. NordIQ Softcontrol eller likvardig.

Som konsult bor man inte foreskriva en enskild produkt, men vill man rekommendera bésta mdjliga teknik och
hjalpa kunderna att hitta den, kan produktnamnet vara nédvandigt.

NordlQs SoftControl &r unik, det finns inga helt likvardiga produkter. De vanligaste alternativen ar redovisade i
foregaende kapitel.
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