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Hammarby Sjéstads Miljotekniktavling

Hammarby Sjostad har pa kort tid blivit ett av varldens mest
uppmarksammade exempel pa hallbar stadsutveckling och omnamns
i facktidningar varlden over. Sjostaden besoks arligen av 6ver 10
000 branschféretradare och beslutsfattare.

| varas lanserade Stockholm en internationell miljétekniktavling med
syfte att hitta innovativa och kommersiellt gangbara l6sningar inom
omradena energiteknik, varme- och ventilationsteknik, vatten- och
avloppsteknik samt avfallsteknik. Nya tekniker att anvéandas i
kommande utbyggnader bland annat i Hammarby Sjostad men aven
att framja teknikféretagens innovationskraft, konkurrens och
tillvaxt.

Ett trettiotal forslag kom in och tavlingen &ar nu avgjord.
Prisutdelning &gde rum i narvaro av HM Kung Carl XVI Gustaf pa
eftermiddagen torsdagen den 5 oktober i GlashusEtt i Hammarby
Sjostad.

HM Kung Carl XVI Gustaf med pristagarna frdn Sweco Viak. Foto:
Lennart Johansson, Infobild.

Prissumman, som var pa totalt en miljon kronor, fordelade sig enligt
nedan.

1:a pris 250.000 kronor

NCC Construction Sverige AB for forslag HUSRAD

En val genomténkt och val utférd byggnadskonstruktion med
hoggradig isolering ger ett klimatskal med bade ytterst sma
varmeforluster och saker bestandighet. Detta i kombination med ett
valdimensionerat ventilationssystem med effektiv varmeatervinning
resulterar i bostader dar man med ett mycket litet energibehov
astadkommer ett langsiktigt bra inomhusklimat. Tavlingsforslaget
visar hur kunskap och noggrannhet parad med en helhetssyn
utmynnar i en mycket energieffektiv 16sning.

1:a pris 250.000 kronor

WSP Sverige AB for forslag ELLEN

En systemmaéssigt val genomténkt presentation av kombinerbara
tekniska losningar for ett totalt sett Iagt energibehov. Ett speciellt
varde ligger i att det, utan att systemtanken forloras, gar att
anpassa forslaget till olika slag av hus, verksamheter och yttre
forutsattningar genom att det for varje aktuellt fall gar att valja de
dellésningar som tillsammans ger den energieffektivaste helheten.

2:a pris 125.000 kronor

NordlQ Géteborg AB for forslag SMARTF

I fjarrvarmesystem ar styrningen av abonnentcentralerna efter de
anslutna husens momentana behov av stor betydelse for hela
fjarrvarmesystemets funktion. | tavlingsforslaget anvands de
mojligheter den digitala tekniken erbjuder p& ett innovativt satt for
en verkligt effektiv sddan styrning. Det &ar en teknisk l6sning som
kan bli betydelsefull for framtida effektivisering av fjarrvarmesystem
i och utanfor Sverige.
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Titel pa forslag: Smart Fjarrvarmecentral som spar energi, pengar och miljo.
Projektomrade/-n som forslaget innefattas i:

e Energianvandning
e Varme och ventilationsteknik

Allman beskrivning av tavlingsforslag:

En smart abonnentcentral for fjarrvarme som spar energi, pengar och miljo, kompletterad med
ett Internetbaserat 6verordnat system med mer och béttre information.

e 10-30% minskad energianvandning
e Okad avkylning ger béttre utnyttjande av t.ex spillviarme
e Minskat effektbehov ger minskad anvéndning av dyr och miljébelastande spets-energi

Heat Plant

Grunden ar en ny innovativ effektbaserad mjukstyrning av varmetillforseln till byggnader via
vattenburet system (varmvatten, radiatorer och ventilationsbatterier).

Mer matning i undercentralen gor att man far battre koll pa energianvandningen och maéjlighet
battre information t.ex. i en energideklaration (bl.a. varmvatten, radiatorvarme,
ventilationsvarme och el separerat). Detta 6kar medvetenheten hos boende och driftpersonal.
Majligheten att injustera varmesystemet korrekt och att upptécka problem och
forbattringsatgarder okar.

Resultatet av styrningen har i flera oberoende studier visat pa 10-30% lagre
energianvandning. Forklaringen ligger i att smartare styrning ger jamnare inneklimat vilket
gor att man slipper ha férhojt borvérde for att kompensera de kalla perioderna/delarna.
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Ytterligare miljofordelar & minskade systemtemperaturer vilket mojliggor 6kad anvandning
lagvard energi, typ spillvarme. Alternativt 6kas produktionseffektiviteten vid anvandning av
kraftvarme, rokgaskondensering, varmepumpar etc. De minskade fl6dena i fjarrvarmenétet
tack vare den 6kade avkylningen forbéttrar distributionseffektiviteten. Befintligt rérnét kan
anvandas for att ansluta fler kunder utan att kapacitetsbrist i rérledningar uppstar.

Flera funktioner i den smarta styrningen minskar effektbehovet vid uppvarmning av en
given byggnad. Mjukstyrningen reagerar langsamt och ger inte de effekttoppar som
konventionella system (som styrs direkt mot radande utetemperatur) uppvisar. | studierna har
tydligt visats att varmebehovet utjamnats 6ver dygnet.

Primitering — prioritering och limitering av effekt, flode ventiloppning maojliggor effektlan sa
att radiatoreffekten minskas tillfalligt da stora tappvarmvattenbehov.

Det minskade effektbehovet gor att dyr och miljébelastande spetsvéarme, t.ex. oljeeldning kan
minskas. Varmeproduktionsanlaggningar far arbeta med jamnare belastning och kan anvandas
for att forse fler kunder for samma installerade effekt. Det betyder dels minskad
spetsproduktion och lagre investeringskostnader.

LCC Livscykelkostnad:

Life Cycle Cost (25 year life)

Oincentive

14 000 B power (plant) cost

Oflow (distribution) cost

12 000 Eenergy cost

O maintenance cost

10 000 -

Minvestm. Cost

8000 -

kSEK

6 000 -

4000 A

2000 -

Oold Reference Smart FC normal Smart FC optimal

Alternative

Diagrammet visar uppvarmningskostnaden for ett 8000 m2 stort hus i 25 ar.
Old = behall gammal utrustning

Reference = Byt till ny konventionell FC

Smart FC normal = Smart FC 10% uppnadd besparing

Smart FC optimal = Smart FC 20% uppnadd besparing
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Siffrorna ar baserade pa genomsnittligt fjarrvarmepris i Sverige (480 kr/MWh + moms) och
genomsnittlig forbrukning (c:a 165 kwWh/m2). Det svarta strecket i botten representerar
investeringskostnaden i fjarrvdrmecentralen. VVad sdger figuren ? Bl.a. att det ar
driftkostnaden, energin framfor allt, som &r det dominerande kostnaden!

Varfor fokusera pa investeringskostnad vid upphandlingar nar det ar en sa forsvinnande liten
del av totalkostnaden?

Ja det kanske inte &r sa konstigt nar driftkostnaden inte skiljer sig mellan olika
fjarrvarmecentraler. Men nu andrar vi pa denna gamla sanning. Den smarta centralen paverkar
driftkostnaderna pa flera sétt.

For vidare beskrivning av tavlingsforslaget se bilagor.

Web granssnitt:

Den smarta centralen méter mer och man kan darfor presentera battre information:

En energideklaration i diagramform visar forbrukning uppdelad fér en vald jamférelseperiod

(typiskt senaste sasongen), en referensperiod (t.ex. foregaende sasong), och en jamforelse med
motsvarande hus.
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Det blir lattare att hitta och motivera atgarder med béttre information.
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Ett exempel dr att den smarta centralen ger information om fléden som kan avsloja hur
radiatorsystemet fungerar:

4 Upptack brister med matsystemet

Icke fungerande termostatventiler
= konstant fléde =

Fungerande termostatventiler
= varierande flode

diator system supply Temp«
tem flow rate [m3

L Gy

[ g
CNCTABRERESEBRS

Systemets injustering avslojas med tva givare for innetemperatur:

Inomhustemperatur, varm och kall Igh.

25
4 Room Temp B °C
24,5 Sars Room Temp A °C
y =|-0,1616x + 22,925 .
24 | » * = Linjar (Room Temp B °C)
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Exemplet visar att det finns en varm och en kall lagenhet. Man far justera varmetillférseln
efter den kalla lagenheten (for att inte fa klagomal).

Systemet ger for mycket effekt vid varm vaderlek (sank balanstemperaturen) och for lite vid
kall vaderlek (6ka utetemperaturberoendet).

En injustering av radiatorsystemet kan forbattra balansen mellan varma och kalla delar i
huset.
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Beskrivning av hur férslag uppfyller kvalificeringskriterierna
Innovativa:

Den nya styrningen ar en av fa riktigt nya saker sedan klimatkompenseringen
(utetemperaturbaserad styrning). Nagra referenser:

Sven Werner, FVB Sverige AB och adjungerad professor 1999-2005 i
fjarrvarmens systemeteknik vid Chalmers:

"Den smarta fjarrvarmecentralen ar det stdorsta som hant nér det galler styrning av
varmebehov i byggnader sedan automatisk reglering av radiatortemperatur infordes pa
30-talet.”

Jonas Graslund, Teknikchef, SKANSKA.

"Det forsta riktigt nya jag hort pa 10 ar. Egenskaperna stammer val med vara
inkdpskriterier som ar LCC (Life Cycle Cost), LCA (miljoprestanda, Life Cycle Analysis),
flexibilitet och enkelhet."

Dr Janusz Wollerstrand, LTH:

"Forskning och utveckling inom fjarrvarmecentraltekniken i Sverige hittills har bringat
fram en del intressanta idéer som inte har tillampats i praktiken. Kvintessensen av dessa
finns nu implementerad i denna nya fjarrvarmecentral i kombination med gedigen
styrelektronik och styrprinciper valetablerade inom fordonstekniken!"

Praktiskt implementerbara i byggprojekt inom 1-3 ar

Tekniken har provats i ett flertal referenshus (se exempel nedan) med mycket goda resultat.
Resultaten finns dokumenterade i oberoende studier (kan lamnas pa begéran). | Hammarby
Sjostad avses centralen vidareutvecklas pa nagra punkter. Bl.a. avser vi ta in matning av
fastighetsel och anvanda denna information for att minska varmetillforsel da mycket el
forbrukas i fastigheten.
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Tekniken kan i uppgraderad form anvandas i Hammarby Sjdstad inom 1 ar.

Ake Lindqvist, Driftchef, Familjebostader Géteborg

"Vi har kort systemet i tva ar och det har gatt oférskamt bra - energibesparingen var
21% senaste sasongen".

Resurssparande i jamforelse med konventionell teknik
Se LCC-analysen ovan, samt miljoscenariet i bilagorna.

Kunna bidra till att inriktningsmal enligt Hammarby Sj6stads Miljoprogram uppnas
(bilaga 1)

Tekniken gor ansprak pa att vara basta kanda och praktiskt anvandbara teknik. Alternativa
“smarta” metoder sdsom prognosstyrning har inte kunnat bevisas teoretiskt eller med
oberoende studier sdsom ar fallet med denna teknik.

Telge Néats Test av smarta fjarrvarmecentral:

For att klargbra om smart FC spar energi har vi testat och jamfért denna mot
modern konventionell teknik.

Resultat -23% energianvandning for uppvarmning, -14% total energianvandning
inklusive varmvatten.

Svensk Fjarrvarmes oberoende rapport visar pa 12% genomsnittlig minskning av
energianvandning, 10 grader 6kad avkylning och utjdmnat effektbehov.

Total energi och naturresursférbrukning minimeras med de tre forbattringsomradena
energieffektivisering, 6kad avkylning och effektminskning.

Anvandningen av spillvarme 6kas genom den forbattrade avkylningen.
Driftpersonalens och de boendes ansvarstagande engagemang stimuleras med battre
atermatning av energiredovisning uppdelad pa varmvatten, radiatorvarme, ventilationsvarme

och el.

Energimal:
Kopt fjarrvéarmeenergi kan minskas med 10-20% jamfort med konventionell teknik.
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Andelen lagtempererad energi sasom spillvarme maximeras.

Kommersiellt gangbara.

Tekniken ar kommersiellt gangbar eftersom kundvérdet &r tydligt och stort. Energimagasinet:
Miljarder att

spara pa ny
fjdrrvarmecentral

[ —— —

Telge Nat AB, Brf. Jarnagatan, Sodertélje. Kompakt/sten, 12 lagenheter, 2041 m?
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Beskrivning av hur férslag uppfyller bedémningskriterierna:

Minskad miljobelastning (resurseffektivitet)
Reducerad energianvandning, 6kad avkylning och minskad effektbehov minskar pa var sitt
sétt till minskad miljobelastning.

Teknisk och ekonomisk uthallighet
Tekniken har varit i drift i 3 ar och visat sig uthallig. Beraknad livslangd &r 25 ar.

Funktion avseende samspelet manniska — teknik
Forbattrad information om varmesystemets funktion har i flera fall visat sig leda till 6kat
engagemang och att man hittar fler problem som kunnat agardas.

Forutsattningar for exporterbarhet

Behovet av renovering av fjarrvarmesystemen &r stort i framforallt Nordeuropa, Ryssland och
Kina. De forna 6stlanderna utgor en stor exportmarknad. Norge ar en framtidsmarknad:
Foljande uppskattning av fjarrvarmemarknaderna har gjorts:

Sweden China West Russia East Sum
Europe* Europe**

Total Heat 2 000 3500 12 000 35000 20 000 72 500
Exchanging costsA)
(MSEK /year)
Initial market 500 300 2500 3000 2 300 8 600
potential for e-
servicesB)
(MSEK /year)
Total delivered DH | 43 160 206 3103 103 3948
(TWh/year)
Total DH Sales 15,4 16 83,6 310,3 98,8 524,1
(BSEK/year)
Number of DHS 150 80 1494 2 069 1366 5159
(thousands)

Siffrorna har sammanstéllts fran olika kallor, bl.a. statistik fran Euroheat & Power (1999) och

Sweheat.

Innovationshojd

Se ovanstédende rubrik Innovation.
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Bilagor, med beskrivning av teknik mm:

Hur kommer sig energibesparingen ?

Stabilt inneklimat pa ratt niva - en rod trad i energieffektivisering.

Forutsatt att vi skall arbeta med befintlig byggnad (och inte tillaggsisolera mm) ar stabilt
inneklimat pé& ratt niva den roda traden i energieffektiviseringen. De vanligaste
atgarderna ar injustering dels av styrsystemets varmekurva och dels radiatorsystemets

floden.

Om flodena fordelar sig ojdAmnt i huset blir vissa lagenheter kallare och vissa varmare.
Typiskt ar hérnlagenheterna kallare. Se figur:

Spacial variation of indoor temperature

*c

25 1

20 1 Comer Center of building e
HConventional |
O Softeontral i
CAcceptance level |

1 5 T f - T T T T r T

L 23 4 5 6 78 8 10 1

Bilden visar att man normalt har en lagsta acceptansniva. Blir det kallare an den far man
klagomal - och det normala &ar da att man tvingas hdja borvardet for hela huset. Man
maste alltsd kompensera for ojamnheten genom att tillfora extra energi. Det blir d&
varmare an noédvandigt i évriga huset med energiférlust som féljd. En injustering av
radiatorsystemet med instrypning av radiatorer och/eller stamventiler &r den normala
atgarden. Man kan rakna med att det kostar c:a 1000kr per lagenhet att gora en sadan
injustering.

For att sedan fa stabilt inneklimat vid olika vaderlek skall varmesystemets styrfunktion
injusteras. Normalt tar man enbart hédnsyn till utomhustemperaturen med en
temperaturkurva for radiatorsystemet (i exempelvis prognosstyrning tar man aven
hansyn till sol och vind), se figur:
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Radistortemp Framledningskurva
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—— Framiedning 1,0
70 = — Framiedning 1,2
Framledning 0.8

R
WS

. T~

\ W

20

26 20 A6 <10 & 1] & 10 18 20 26

Balanstemyp

Kurvan skall ha ratt lutning (ev med brytpunkter) och ratt balanstemperatur (denna
motsvarar den utetemperatur da huset inte behtver ndgon varme for att halla ratt
inneklimat, normalt 16-17 grader for ett bostadshus).

Styrningen har trots denna kompensering alltid en onoggrannhet inbyggd vilket betyder
att inneklimatet kommer att variera en del trots allt, se figur:

Time variation of indoor temperature

°c
25
20 1
B Conventionat
O Softeontrol i
C Acceptance level i
1 5 T T T I | I T T T v T T ¥ T T 1 T T H T T T T

N 6 AN D B A O N Ph

P& samma satt som med variationerna i olika delar av huset maste osakerheten i
tillforseln kompenseras med ett nagot forhojt borvarde eftersom man inte accepterar
temperaturer under en viss acceptansniva. En forklaring till energibesparingen med
mjukstyrningen ar att den har béttre precision i varmetillforseln vilket gor att man inte
behdver marginal i samma utstrackning.
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Observera den roda tradden har: "dippar” i inneklimatet ar skurken i dramat. Man kan inte
acceptera for kalla perioder eller delar i huset. Dippar innebar att man maste hoja
borvardet med for varmt klimat 6vriga tider pa dygnet eller delar av huset. Tanker man
pa detta sa klarnar manga fragor.

Vad hander t.ex. om man anvander nattsankning ? Alla hus har en tréghet och
efterslapning med normalt s& mycket som ett kvarts dygn. Huset hinner inte reagera pa
nattséankningen i ndgon storre utstrackning sa det finns inte mycket att spara pa detta.
Risken ar daremot att tiderna for sankningen inte hamnar riktigt ratt. Vad hander da ? Jo
man far en temperaturdipp pa "fel" stalle med klagomal, forhojt borvarde och
energiférlust som resultat - i stéllet for vinst!

Den smarta styrningen hjalper till att halla temperaturen ratt dels direkt genom att
battre folja dina instruktioner (dvs varma huset s& som du talat om for systemet). Men
det ar fortfarande du som bestdmmer och darfor ar det viktigt att du enkelt kan tala om
vad du vill.

Skall du exempelvis anpassa radiatorflodet vid centralen till lagom niva for att fa laga
returer och lag flodestaxa behover du kunna styra en varvtalsstyrd radiatorpump.
Svarigheten med konventionella styrsystem ar nu att sa fort du andrar radiatorflodet
andras forutsattningarna for temperaturkurvan. Sankt flode maste kompenseras med
hojd kurva for att ge samma inneklimat.

Det tar lang tid for huset att stalla om sig och det blir en valdigt tidsodande process att
hitta ratt installning for bade radiatorflode och framledningskurva. Troligen maste du
ndja dig med en kompromiss eftersom tiden inte racker till.

Mjukstyrningen hjalper dig genom att automatiskt justera framledningskurvan efter vilket
flode du staller in. Du kan alltsa andra flédet utan att varmetillforseln andras. Du blir
herre 6ver systemet pa ett helt annat satt.

En annan egenskap hos en smart FC ar att du far mer information om huset vilket satter
dig i forarstolen!
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Konventionell reglering:

Vid konventionell reglering méts resultatet av styratgarden. Felet, dvs skillnaden mellan
ar och boérvarde utgor grunden for styrningen.

PID-regulatorn maste vanta pa att det blir fel for att kunna agera - "trial-and-error”. |1 P-
regulatorn ar styrsignalen Proportionell mot felet. Stort P ger stor aterforande signal vid
ett fel och ar darfor efterstravansvart eftersom det minimerar felet. Tyvarr sa borjar
regulatorn svanga om man skruvar upp P for mycket. Lite fér varmt - stdng ventilen -
vanta en stund pa resultatet - hoppsan blev for kallt - 6ppna ventilen max - vanta en
stund - hoppsan for kallt osv...

Man maste alltsa valja ett P som inte ar for hogt.
Vad hander om néattrycket hojs ? Da dkar systemforstarkningen eftersom samma
styrutslag ger storre flode och effekt. Det kan bérja svédnga i alla fall...

Det finns ingen installning av P faktorn som passar alla driftfall - det maste bli en
kompromiss. Det samma galler I-faktorn. D-faktorn har knappast ndgon ens forsokt
stalla in...

TSEII.I!
> : oy
Heat P
Exchanger
4
PD-veg. | T sout_setpoint = S5°C

. 1.
Control Slgnal=P*[£ + T‘ * J.E*ﬂrf £ = Tsout -Tsout_setp oint

% ?

"trial & error”
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Enablertekniken i de smarta fjarrvarmecentralerna:

Enabler-styrningen vantar inte pa att ett fel skall uppsta. Den tar reda p& var styrventilen
skall std. Genom att mata flodet som skall varmas och ingdende temperatur. Eftersom
vattnets uppvarmningsegenskaper ar kdnda vet vi vilken effekt som kravs for att varma
vattnet till borvardet. Da gor vi det - ratt fran borjan !

Har finns ingen aterkoppling av resulterande temperatur. Darfor kan det inte borja
svanga. Det finns inte heller nagra krangliga parametrar som skall stallas in.

Tryck och temperatur kan &ndras hur mycket de vill (inom vissa grénser givetvis: c:a 0,5
- 10 Bar). Enabler-styrningen anpassar ventilutslaget darefter. Man blir oberoende av
natparametrarna. Och av vaxlarens egenskaper sa lange den ar stor nog att 6verfora
onskad effekt.

Det ar detta som ar orsaken till att enablerstyrningen gor standardisering s& mycket
enklare. Ventiler, vaxlare mm behover inte dimensioneras mer ar valdigt grovt.
Styrningen tar hand om resten.

me;_aeipoird = 33°C
. 5

Excharger | 1. 4. (flow

{@mahler

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

P=cypo*us*(Tsout_setpoint - T sin)

" design for correctness”
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Vvarm fler hus med spillvarme

Varfor ar hog avkylning bra ? Fjarrvarmen kommer energin ofta i form av spillvarme fran
industri och raffinaderier.

I det har exemplet varmer vi ett hus pad 100 m2 som férbrukar 100 energienheter/ar.
Returen fran centralen ar 45 °C. | fjarrvarmenatets produktionsande sitter en
varmevaxlare som varmer returvattnet med spillvarme fran raffet. Den varme i
spillvattnet som man inte kan ta vara pa spolas ut i havet.

Conventional Scenario

=5 100 energy units

Spillvattnet man slanger kommer att halla c:a 47°C (returtemperaturen + c:a 2°C).

Antag nu att vi byter till en smart central som spar 17% energi i byggnaden.
Den kommer da att forbruka 83 energienheter (0,83 enheter/m2).
Returen fran centralen har sankts till 35 °C.

Smart FC scenario

+ 43% uppvarmd yta

Varmevaxlare

83 Energienheter 35 Energienheter

Vi tar tillvara pd mer varme innan vi kastar resten, narmare bestamt 18 energienheter

Huset drar nu 0,83 energienheter/m2 s& vi har 35 energienheter kvar. Dem kan vi varma
35/0,83 = 42 m2 ytterligare med !. Man kan varma 43% storre bostadsytor med samma
spillvarmekalla (1,18/0,83=1,42).

Vi forbattrar en redan mycket miljovanlig uppvarmningsform. Om vi till exempel varit
tvungna att ”spetsa” med oljeeldning for att varma den sista ytan s blir skillnaden i
CO2-utslapp radikal.
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Varfor okar avkylningen med en smart central ?

Dels handlar det om att lagflodesinjustera varmesystemet. Det betyder att radiatorerna hinner lamna av energin
innan vattnet pumpas tillbaka.

Men en del ligger dven i att med smart styrning som tillfor exakt ratt mangd energi ger lagre systemtemperaturer
an ett som tillsatter lite extra reservenergi for att kompensera risken att det skulle bli for kallt.

Denna extra energi ar teoretiskt tnkt att blockeras av termostatventilerna. | praktiken fungerar dessa dock aldrig
perfekt (ofta inte alls efter ett par r). Dels ger det da onddig 6verforbrukning, dels hogre systemtemperaturer.

Forbattrad avkylning

oy Radiator
FC
Sigr S Radiator
FC _
| ——|

Bilden illustrerar att smart styrning ger lagre systemtemperaturer bade fram och i retur.





