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FORORD

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har varit
verksam sedan 1989 och ar ett natverk av ndgra av Sveriges mest framtradande
fastighetsdagare och med Energimyndigheten som finansiar. Huvudinriktningen ar att minska
beroendet av energi i form av varme och el i flerbostadshus, samt att darmed minska
paverkan pa miljon. BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestallar-kompetens leda till att
energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknaden.
Energimyndigheten bidrar darfér med finansiering och kompetens till BeBo som i sin tur for
detta vidare till fastighetsagarna med hjalp av bland annat demonstrationsprojekt som
genomfors med hjalp av medlemmarna.

De foretag som deltar i bestallargruppen ges insyn i de utvecklingsprojekt och andra
aktiviteter som Energimyndigheten bedriver. | dialoger med gruppen ges mdjlighet att
paverka innehall och inriktning av Energimyndighetens insatser.

Att aktivt medverka till teknikupphandlingar och tavlingar ger medverkande foretag verktyg
att driva utvecklingen inom det egna fastighetsbestandet. Demonstrations-projekt inom
ramen for bestallargruppens arbete kan genomforas i full skala inom det egna bestandet.
Projekten kan samtidigt delfinansieras av Energimyndigheten och eventuella andra
organisationer. Samarbetsformen ger foretagen battre maojligheter till riskavlyft och
erfarenhetsutbyte i utvecklingsarbetet.

Bestallargruppens gemensamma aktiviteter ger dven en starkare paverkan pa leverantorer
och entreprendrer pa marknaden. Medverkan i bestéallargruppen ar ett effektivt satt for
deltagarna att i praktiken forbereda sig pa, men ger ocksa majlighet att paverka, nya krav
fran staten och EU.
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BETECKNINGAR

Bv Borvarde

CpP Cirkulationspump (borrhal)

F Franluft

FF Franluftsflode alternativt franluftsflakt
FJV Fjarrvarme

FTX Franluft och tilluft med varmeatervinning
GM Givare fukt

GP Givare tryck

GT Givare temperatur

GX Givare brand, rokgaser

GV Golvvdarme

IMD Individuell Matning och Debitering

KB Kéldbarare (Borrhalsslinga med etanollésning)
KMM Kylmangdsmatare

KV Kallvatten

LB Luftbehandlingsaggregat

P1 Pump

Rad Radiatorsystem

ST Spjallstalldon

SV Styrventil

Tavl Temperatur avluft

Tefv Temperatur efter forvarmningsbatteri
Tevvx Temperatur efter vairmevaxlare

TF Tilluftsflode alternativt tilluftsflakt
Ttill Temperatur tilluft

Tfran Temperatur franluft

Tute Utomhustemperatur

VS Varme sekundar

\'AY Varmvatten

VVC Varmvattencirkulation

VVM, VMM Varmemangdsmatare

Av Ar-virde (uppmitt virde som jamférs med bodrvirde)
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KOMMENTARER TILL FIGURER

Det finns tre huvudtyper av figurer som visar pa installationssystemens funktion samt
energianvandningen.

Tidsseriefigurer visar tidsberoende styrningar och hur energianvandningen varierar. For god
lasbarhet ar indelningen av X-axeln beroende pa hur lang tidsperiod som avbildas och hur
den uppdelas. Det bor vara lite luft runt “labels” for huvudindelning.

Nedan ges nagra exempel:

e Dygn: Huvuddelning 3 timmar samt underdelning 1 timme. (Start midnatt)

e Vecka: Huvudindelning 1 dygn samt underdelning 6 timmar. (Start midnatt sén/man)

e Manad: Huvudindelning 1 vecka samt underdelning 1 dygn. (Start midnatt s6n/man)

e Halvar: Huvudindelning 3 eller 4 veckor underindelning 1 vecka. (Start midnatt son/man)

Exempel pa detta ar figur 7, som visar kallvattnets och varmvattnets variation under Maj-
vecka. Pa vardagar kl.6-8 samt 18-22 4r vattenanvandningen hogre. Pa helgerna dr morgon-
anvandningen nagra timmar senare. VV-anvandningen ar i princip noll kl.2-5.

Varaktighetsfigurer. Dessa visar hur lange som temperaturen understiger ett visst varde och
med kunskap om installationssystemets funktion kan aven effektbehov och energi-
anvandning berdknas. Pa x-axeln &r dygn eller timmar.

Exempel pa detta ar figur 3, som visar utomhustemperaturens varaktighetskurva for det nya
normalaret samt figurerna 25-29 i bilaga 2, dar energi- och effektbehov beréknats.

"Signatur”figurer anvandas for att kontrollera hur styrfunktioner fungerar i verkligheten.
Ofta finns brister i styrfunktioner, som paverkar installationssystemens funktion och energi-
prestanda negativt. Detta kan identifieras nar man ritar upp olika signalers beroende av
utomhustemperaturen. Signaturdiagram kan i kombination med normalarsklimatdata
anvandas for att berdkna normalarskorrigeringar av energianvandning. X-axeln ar
utomhustemperaturen.

Exempel pa detta ar figur 21 visande att forvarmning gar in vid utetemperaturer kallare dn
+1 °C och varmeatervinning borjar reglera ned vid + 8 °C, for att vara forbikopplad vid +14 °C.
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1 SAMMANFATTNING

Resultatet fran utvarderingen visar pa fastighetsenergin ar nagot hégre an den tidigare
berdknade for byggnaden, vilket delvis kan forklaras av en lagre hyresgastel, som ger lagre
internlaster och troligast ar det aven lagre narvaro (personvarme).

Forvarmningen med HSB-FTX visar pa en mycket god funktion. Varmeatervinningen har gatt
for fullt hela vintern. Dock har det inte varit riktigt kallt, sa man behdver utvardera under en
langre och kallare period samt boérvardena for styrningen av tilluftstemperaturen kan behova
justeras nagot for forbattrad energieffektivitet.

Forvarmningen varmer uteluften med 5 -10 °C beroende pa utetemperaturen. Vid 0 °C ute
forvarms inkommande uteluft till 5 °C samt vid -15 °C ute férvarms inkommande uteluft till
-5 °C, vilket ar projekteringsforutsattningarna. Figur 1, principskiss HSB-FTX.

Man sparar 20 - 25 kW i fjarrvarmeeffekt samt 5-8 kWh/kvm,ar beroende pa vilken
avfrostningsfunktion man utgar ifran.

Loggning av alla signaler i driftbilderna i installationssystemen ger goda forutsattningar att
optimera och utvardera funktionen for installationssystemen. Utan loggningen hade det
varit svart att félja upp styrningen av ventilationsaggregatet och foéresla forbattringar.
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2 BAKGRUND

Manga energibesparande atgarder sanker energianvandningen, men har en mindre
paverkan pa byggnadens effektbehov. Detta har paverkat fjarrvarmebolags prissattning, dar
manga tar mer betalt for abonnerad varmeeffekt samt varierar energipriset 6ver aret.

Manga installationssystem far ett avfrostningsbehov nar temperaturen gar under noll. Ett
exempel pa detta ar avfrostning av ventilationsvarmevaxlare. Nar det ar kallare ute kan fukt i
franluften kondensera i varmevaxlaren och risk finns att det fryser. Nar utomhustempera-
turen ar kallare an - 5 °C kan avluftstemperaturen narma sig 0 °C och da finns frysrisken.
Denna risk ar betydligt storre i bostader, som har en storre uppfuktning av luften a@n i kontor.
Uppfuktning i bostader varierar mellan 1,5 - 4 g/kg luft med ett medelvarde pa 3 g/kg luft for
smahus och 2,5 g/kg luft for flerbostadshus (Fukthandboken 1994). Flerbostadshus har ocksa
en jamnare uppfuktning till ventilationsaggregatet dn smahus, da flerbostadshusen har en
blandning av manga olika brukare/lagenheter. Nar avfrostningen ar aktiv kan varmeater-
vinningen vara halverad och da behdvs mer eftervarme for att halla tilluftstemperaturen.

Ett satt att minska behovet av avfrostning och darmed minska varmeeffektbehovet ar att
forvarma inkommande ventilationsluften med lagtempererad varmekalla.

| Finnboda har HSB Stockholm byggt tva flerbostadshus med HSB Bostad som entreprendr,
varav Finnboda Hamnplan Hus A3, utvarderas i detta projekt. Man har forsokt minska
varmeeffektbehovet nar det ar kallt ute, for att minska behovet att fossildrivna varmeverk
for toppeffekt startas. Flerbostadshuset ligger i Nacka 6ster om Stockholm. Huset har en
Atemp pa 4441 kvm bestar av 41 lagenheter fordelade pa tre trapphus och inflyttning var
november 2013. Flerbostadshuset ar energiberdaknat med VIP Energy 2011-05-27 och har en
berdaknad energiprestanda pa 60 kWh/kvm,ar fordelat pa varme 28 kWh/kvm,ar, VV 20
kWh/kvm,ar och driftsel 12 kWh/kvm,ar.

Forvarmningen med borrhalsvatten (geoenergi), HSB-FTX, ar berdknat att sanka energi-
anvandningen jamfort med vanlig FTX med 35 000 kWh/ar motsvarande 8 kWh/kvm,ar.
Jamfort med F-ventilation ar besparingarna 170 000 kWh/ar motsvarande 40 kWh/kvm,ar.

HSB Stockholm har bl.a. gjort extrainvesteringar pa 800 000 kr pa forvarmningen med
borrhalsvatten till tva liknande huskroppar pa sammanlagt ca 9000 kvm, for att fa en bra
energiprestanda for bada flerbostadshusen. Det betyder att merinvesteringen for HSB-FTX
jamfort med vanlig FTX ar ca 400 000 kr for Hus 3 som utvaderas. Rédknar man per kvm far
man ett jamforelsetal, som blir mindre dn 100 kr/kvm. HSB raknar med en lagre driftkostnad
med 42 000 kr/ar, vilket betyder en PayOff under 10 ar.

Eftersom HSB FTX reducerar spetseffekten fran fjarrvarmen nar det ar riktigt kallt sa minskas
energiuttaget jamfort med standard FTX system. Eftersom Fortum Fjarrvarme eldar med
fossilt brénsle pa spetsen sa halveras Koldioxidutslappen. Vilket ocksa ar HSB langsiktiga mal.
| detta fall motsvarar detta ungefar 15 ton CO2 for hus 3.
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Figur 1
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3 SYFTE OCH MAL

Malet &r att gora en detaljerad utvardering av ett nybyggt flerbostadhus for att se pa hur val
energiberakningen stimmer samt att verifiera funktionen for HSB-FTX, forvarmning med
borrhalsvatten for att minska behovet av avfrostning och darigenom minskning av FJV-
toppeffekt. HSB-FTX har teoretiskt mycket intressant funktion och spar mycket
fjarrvarmeeffekt nar det ar kallt ute.

Syftet med utvarderingen ar att med matvarden verifiera energiberakningen samt
forvarmning vintertid avinkommande uteluft. Fungerar forvarmningen som tankt eller har
man problem med styrningen da man inte har nagon erfarenhet av att styra férvarmning av
ventilationsluft till flerbostadshus.

4 METODIK

Da denna energiuppfoljning av ett nybyggt flerbostadshus har funktioner i installations-
system, for att reducera effekt- och energianvandning har metodik for detaljerad drift- och
energiuppféljning av kontor nyttjas.

Detta innebar en analys av de olika delsystemens funktion och energianvandning med en
jamfoérelse med berdknad energiprestanda.

Nar man har ett konstant luftflode ar okomplicerat att anvanda energisignaturen foér kopt
fjarrvarme for att berdakna normalarskorrigerad arsvarmeanvandning. Till normalars-
korrigeringen anvands det nya normalaret for Stockholm. Stockholm 81-10 SvebySMHI.

Pa samma satt som vid detaljerad drift- och energiuppféljning av kontor anvands timvarden
fran debiteringsmatarna samt loggning i byggnadens styrsystem med 5-minuters upplosning.
For att verifiera att signaler i fastighetens styrsystem ar korrekta gors jamférelse med
loggning med smaloggers.

| de detaljerade méatningarna utvarderas aven hur val férvarmningen fungerar pa LB03, da
den har en mycket intressant varmeeffektbesparande funktion.
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5 STOCKHOLMS NYA NORMALAR

Da klimatet har blivit varmare samt att det anvdnds en stor mangd olika klimatdata i energi-
berdkningar har SMHI pa uppdrag av Sveby tagit fram syntetiska klimatdatafiler med ett ars

vaderdata for elva orter i Sverige. Klimatfilerna ska representera ett genomsnittligt klimat ur
varme- och kylbehovsperspektiv. Klimatfilerna baseras pa viaderdata fér 1981-2010.

De nya klimatdata finns att ladda hem fran Svebys hemsida.
http://www.sveby.org/wp-content/uploads/2015/05/Klimatfiler-81-10-Sveby-SMHI.zip

De 11 orter som de nya klimatdata ar framtagna for: Eskilstuna, Goteborg, Jokkmokk,
Karlstad, Malmé, Mora, Stockholm, Ume3, Viaxjd, Ostersund.

| figur 2 ses bade tim- och dygnsvardenas for utomhustemperaturens variation for
Stockholm. Klimatfilen benamns Stockholm 81-10 SvebySMHI.

Utomhustemperatur Stockholm 81-10 SvebySMHI
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Figur 2 Utomhustemperaturen for nya normalaret: Stockholm 81-10 SvebySMHI

For normalarskorrigering i utvarderingen anvands det nya normalaret Stockholm 81-10
SvebySMHI. Varaktighetskurvan for utomhustemperaturens dygnsmedelvarde kan ses i
figur 3.
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Varaktighet fér dygnsmedeltemperatur, Stockholm 81-10 Sveby-SMHI
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Figur 3 Varaktighetskurva dygnsmedeltemperatur for nya normalaret
Stockholm 81-10 SvebySMHI.

Om man analyserar varaktighetskurvan fér nya normalaret for Stockholm ser man att 18
dygn har en dygnsmedeltemperatur under — 5 °C samt 70 dygn en dygnsmedeltemperatur
under 0 °C.
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6 MATNINGAR

Matningarna for utvardering har utforts dels via loggning i styrsystemet av givare, matare
och styrsignaler kompletterat med korttidsméatningar samt data fran energileverantérer.

Matningar fran styrsystemet ar mycket anvandbart, men man bor verifiera att givare mater
ratt. Dvs. att givarna ar korrekt adresserade samt ger korrekt visning i styrsystemet.

Via styrsystemet loggas huvudsakligen med 5-min sampling. De flesta givare, matare och
styrsignaler som syns pa driftbilderna, figur 4 - 6, for undercentralen och ventilations-
aggregat har loggats. Matningarna i styrsystemet ar kompletterade med en varme- och
kylmangdsmatare for forvarmningsbatteriet samt temperatur- och fuktgivare pa ute-, till,
fran och avluften.

Med de kompletterade matningarna kan man utvardera funktion férvarmningen och
reducering av avfrostningsbehov samt kylning och avfuktning under varma sommardagar.

Loggningarna fran styrsystemet exporterdes till Excel for utvardering.

Forutom loggningar fran styrsystemet och korttidsmatningar har dven manadsvarden
hamtas fran IMD-leverantor for summa hyresgastel och summa VV-anvandning.

Timvarden for fjarrvarme hamtas fran Fortum samt manadsvarden pa Total El fran
natagaren Nacka Energi.

Korttidsmatningar har utforts av Bengt Bergqvist, Energianalys AB.
Bengt har anvant smaloggers, stromtanger samt spargasmatningar av luftfloden for bl.a.
verifiering samt ge jamférbarhet med andra BeBo-utvarderingar.

| figur 4 — 6 kan ses exempel pa givare, matare och signaler som loggas i styrsystemet.
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Finnboda Hamnplan Hus A3-AS4 System: LB03 Ventilation BASD
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Figur 4 Skarmdump driftbild ventilation, LB03, Luftbehandling i Hus 3. | figuren ses de
signaler som loggas i styrsystemet, for utvardering av HSB-FTX funktion.
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? GT10 GT61 S
13.2 °C Sv62 Bv 32.6°C

: BV
ET*‘ | Tt Y 58.6 °C .
v Y

o
7% Y 33.0 °c ® Y -
o =y M
@ 4
ere1 é%%
VVM32

Bv 36.9 °C

SV62 -—
24 %Q Y 36.2 °C @ ?

P1-32 vs32 —

© ¢

GT61

: e —

9 Bv 31.5°C o
0 %Q Y 30.5°C @ Y

P1-33 vs33 7?

Y

60.0 °C

GT22 P1-vvc3
57.2 °C Vv vatten

Figur 5

Bas2 -Datoriserad Styr&lvervakning fran Bastec AB

Funktionsbeskrivning | Mitare | Manéverbild | Tillbaka |

Skdarmdump driftbild varmeundercentralen. | figuren ses varmesystemets

uppdelning: Radiatorsystem, golvvarme badrum, LB03, eftervarmning ventilation

samt tappvatten med VVC-forluster.
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Finnboda Hamnplan Hus A3-AS3 System: Varmeundercentral BAS?
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Figur 6 Det finns dven driftbilder for hamtning av loggade matvarden fran exv. varme-

undercentralen. Dar manadsvarden och timvarden kan hamtas.

Kall- och varmvattenanvandning Hus 3 (4441 kvm Atemp)
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Figur 7 Exempel pad loggade varden fran styrsystemet: Kall- och varmvattenanvandning
under Maj-vecka. Under vardagar ar vattenanvandningen som hogst kl.6-8
respektive kl.18-23. Helger blir det lite senare pa morgonen, kl.8-12.
VV-anvandningen ar i princip noll kl.2-5.
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6.1 Kompletterande méatningar pa HSB-FTX

For att kunna mata forvarmningen och forkylning med lite battre noggrannhet ar en varme-
och kylmadngdsmatare installerad med dubbla register. Mataren har register bade for
varmeenergi och kylenergi samt fungerar fér mindre temperaturdifferenser mellan fram och
returledning an tre Kelvin. (Manga vairmemangdsmatare har dalig upplosning for att de ar
gjorda for manadsavlasning, slar ifran vid temperaturdifferenser mindre an 3K, for att
matfelet 6kar samt kan inte rakna med omkastade temperaturer, kyla.)

Dock ar det 30 % bioetanollésning i kdldbararsystemet, sa den verkliga leveranstiden blev tio
veckor pa flodesmataren, sa nar den blev installerad var den kalla perioden av vintern over.
Men instrumenteringen ar nu klar for att fortsatta utvarderingen under sommaren, for att
analysera hur for-kylning och avfuktning fungerar.

Figur 8 Ventilationsaggregat med HSB-FTX som har nyinstallerad varme- och kylmangds-
matare, som ses till vanster i bilden. Det blev en extrasvang for KB-réren for att
erhalla erforderliga rakstrackor kring mataren.
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Figur 9

M= "!Imdr\l. -

| ventilationskanalerna till och fran ventilationsaggregatet ar temperatur och
fuktgivare installerade, for att analysera forandrar av luftens fuktinnehall.
Detta ar framst for sommarmatningarna, nar man vid for-kylning kan erhalla en
avfuktning. Temperatur- och fuktgivarna ar de svarta givarhuvudena strax
ovanfor respektive renslucka.
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6.2 Korttidsmatningar

Korttidsmatningar har utforts av Bengt Bergqvist, Energianalys AB. Bengts rapporter finns i
bilaga 3.

Bengt har anvant smaloggers, stromtanger samt spargasmatningar av luftfloden for
verifiering samt som jamforelse med andra BeBo-utvarderingar.

LBO3: Till- och franluftsfléden [I/s], 5-min-virden
2000
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—FF
800
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400 -

200

0 |
08-dec 22-dec 05-jan 19-jan 02-feb 16-feb 02-mar 16-mar 30-mar 13-apr 27-apr

Figur 10  Luftflodesmatningar fran styrsystemet 2014-12-10 — 2015-04-24.
Luftflode ca 1800 I/s, vilket ger 0,41 I/s,kvm (TF/FF-medel: 1800/1780).
Onoggrannhet pa luftflodesmatningarna ar 5 %. Orsak till dipparna pa
franluften ar funktionskontroll av brandgasflaktens var 48:e timme.

Spargasmatning utfordes 2015-05-15 for verifiering av luftflodesmatningarna i
ventilationsaggregatet. Matningarna via styrsystemet gav 1855/1875 |/s och med spargas
1850/1720 I/s. Onoggrannhet pa bada typerna av matningarna ar 5 %.

Vid full varmeatervinning ST41 = 100% indikerar temperaturerna kring varmevaxlaren pa
flodesbalans.
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7 UTVARDERING MED MATDATA
7.1 Fjarrvarmeanvandning fran Fortum

Fjarrvarmeanvandningen ar redovisad som tidsserie samt energisignatur pa tim- respektive
dygnsvarden. Energisignatur pa timvardena far en stor spridning, figur 12, pga. av dygns-
variationen for VV-anvandning. Sa figur 13 energisignatur pa dygnsvarden anvands i stallet.

Finnboda Hamnplan Hus 3: Tidsserie FIV-energi(MWh/h), Fortum
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Figur 11  Tidserie FJV-anvandning under ett ar. (Inga tim-varden forran 14 maj 2014)

Finnboda Hamnplan Hus 3: Energisignatur [MWh/h] vs Tute [grC]
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Figur 12 Energisignatur timvarden av kopt fjarrvarme till Finnboda Hamnplan Hus 3.
Véardena pa 0,03 kommer fran perioden 21 april — 14 maj 2014.
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| Figur 13 har tre kurvanpassningar utforts, vilka ar for Tute<15 °C, 15 — 21 °C samt > 21°C.
Uppdelningen ar for att erhalla battre kurvanpassning. Installationssystemen har flera
forandringar i styrsekvenser runt 15 °C, vilka paverkar byggnadens energianvandning.

Finnboda Hamnplan Hus 3: Energisignatur [MWh/dygn] vs Tute [grC]
1,8
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Figur 13 Energisignatur FJV, dygnsvarden med kurvanpassningar med brytgranser
vid 15 °C resp. 21 °C. Okorrigerad arsvarmeenergi 236 MWh.

Kopt fjarrvarme har varit 236 MWh kWh, men det har varit ett varmt ar sa fjarrvarmen
behover korrigeras upp. Anvander man kurvanpassningsekvationerna i figur 13 och de 365
dygnsmedeltemperaturerna i figur 3 kan byggnadens arsenergianvandningen beraknas.
Berdkningen av normalarsanvandningen av fjarrvarme gav 272 MWh och for det kallaste
dygnet (-10 °C) blir dygnsenergianvandningen 1,717 MWh, vilket ger dygnsmedeleffekten
71,6 kW. Fortum nyttjar for abonnerad FJV-effekt effektbehovet vid -15 °C och rdknar man
ut det effektbehovet med ekvation i figur 13 erhalls 85 kW.

Dessa varden skiljer fran Fortums berdknade arsenergianvandning fér Finnboda Hamnplan
Hus 3. Fortum anger arsenergin 365 MWh respektive varmeeffekten 106 kW.

Det finns atminstone tva orsaker till skillnaderna. Dels &r normalaret numera varmare, men
dven har byggnaden en flackare energisignatur pga. forvarmningen. Sa nyttjar Fortum en
standardsignatur for vanliga FTX-flerbostadshus i sin berakning samt ett gammalt normalar,
sa finns dar del av forklaringen. | kapitel 7.4 visas att skillnaden i fjarrvarmeeffekt stammer
val med minskningen med hjalp av forvarmningen.
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Berdknar man byggnadens specifika medeleffekt fran den normalarskorrigerade
energianvandningen inser man att byggnaden har mycket bra energiprestanda.

Medeleffekt: 71556 /4441 = 16,1 W /kvm exkl. VV 14,1 W / kvm
85000 /4441 = 19,1 W /kvm exkl. VV 17,1 W / kvm

7.2 Elanvandning

Finnboda Hamnplan Hus 3 har endast total elmatning, 145170 kWh, samt IMD, for att mata
hyresgasternas elanvandning. Driftselen kan berdaknas om man nyttjar IMD-leverantérens
summering av alla hyresgéasters elanvandning och drar den fran total elanvandning.

Summa hyresgastel fran IMD-leverantor 96692 kWh < 21,8 kWh/kvm,ar
jmf berdkning 30 kWh/kvm,ar

Driftel blir 145170 — 96692 = 48478 kWh < 10,9 kWh/kvm,ar;
jmf berdkning 12 kWh/kvm,ar

7.3 Fordelning energier for varme och varmvatten

| undercentralen finns separat matning av varme till radiatorer VVM31, varme till golvvarme
i badrum VVM32 samt varme till eftervarmningsbatteri VVM33 (inkl. en liten radiator i
flaktrummet).

Med varmeenergimatningar hamtade fran styrdatorn blir varmen till respektive del:

Radiatorer: VVM 31 112230 kWh, vilket ger 25,3 kWh/kvm,ar
Golvvarme: VWM 32 28290 kWh, vilket ger 6,4 kWh/kvm,ar
Ventilation: VWM 33 9500 kWh, vilket ger 2,1 kWh/kvm,ar

VVM31 + VVM32 + VVM33 = 150020 kWh

Da inga varmemangdsmatare finns pa VV och VVC kan man berdkna dess energianvandning,
som skillnaden mellan kdpt varme och summan av ovanstaende vairmemangdsmatare. Detta
ger att VV och VVC ar 236149 - 150020 = 86129 kWh.
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Onskar man goéra en ytterligare uppdelning mellan VV och VVC far man nyttja VV-métarna

samt Svebys 55 kWh/kbm VV. Figur 14 visar hur vattenanvandningen varierat. Pa arsbasis ar

VV-anvandningen 1431 kbm. Detta motsvarar 78700 kWh, vilket ger 17,7 kWh/kvm,ar att

jamfora med berdkningens 20 kWh/kvm,ar.
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Figur 14  Kall- och varmvattenanvandningens variation under 5,5 manader.

VVC uppskattas som 86129 - 78700 = 7400 kWh, vilket motsvarar 2 kWh/kvm,ar.

VVC-forlusterna borde vara nagot stoérre.

FIV: 236149/4441=53,2 kWh/kvm,ar ej normalarskorr

FJV energisignatur korrigerad med nya normalaret samt korrigering av VV-anvandning enligt

Sveby: 271566/4441 + 20-17,7 = 61,1 +2,3 kWh/kvm,ar =63,4 kWh/kvm,ar
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7.4 Avfrostningsbehov for ventilationsaggregat

Figuren nedan ar ett exempel pa en varmevaxlare med pafrysning, som behover avfrostning.
Om man foérsoker optimera varmeatervinningen och inte har férvarmning typ HSB-FTX, sa
kommer man nar det &r kallt ute att ibland har pafrysning i storre eller mindre omfattning
beroende pa avfrostningsfunktion.

Figur 15  Exempel pa batteri med pafrysning i varmevaxlaren, nar det ar kallt ute och man
inte har en forvarmning etc. Bild fran Bengt Bergqvist, Energianalys AB.

Figur 16 visar matdata for ett aggregat med avfrostning som gar in och begrdnsar virmeater-
vinningen. Detta innebar att mindre varmemangd atervinns fran avluften och overfors till
tilluften. Detta ger att avluftstemperaturen stiger samt att eftervarmningsbatteriet maste
oka sin vdarmeavgivning, for att halla tilluftstemperaturen. Eftervarmningsbatteriets 6kning
av varmeavgivning sker med en viss fordréjning. Darav erhaller tilluftstemperaturen en
pendling. Motsvarande fast tvartom sker nar avfrostningsfunktionen slapper.

Figur 17 visar HSB-FTX for samma tidsperiod, dar avfrostningen inte gar in och begransar
varmeatervinningen, vilket skapade fluktuationerna i figur 16 samt 6kat behov av
varmeenergi.
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Figur 16  Matdata fran Bengt Bergqvist, Energianalys pa ventilationsaggregat i Stockholm,
som avfrostar ofta under den kallare perioden 25 - 30 dec 2014.
Finnboda Hamnplan LB03 med férvirmning, HSB-FTX
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Figur 17

Matdata fran Finnboda Hamnplan Hus 3, HSB-FTX déar avfrostningen inte
gar in utan forvarmning hojer inkommande lufttemperatur till ventilationen.
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| figurerna 18 ser man att avfrostningsfunktionen inte gatt in. Avfrostningsfunktionen ar
konstant ”0” under den kalla perioden, figur 19, samt resten av varen, figur 20.
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Finnboda Hamnplan LB03: Styrsignal forvarmning samt avfrostning
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Figur 18

Forvarmningen gar in under +1 °C samt avfrostningen har inte gatt in
under den kallare perioden (2014-12-25 - 30).

1

0,9

0,8 |

0,7

0,6

0,5

04 -

03 -

0,2

0,1 -

0

Finnboda Hamnplan LB03: Avfrostning (Aktiv=1)

=== BO3-Avfrostn

08-dec 22-dec 05-jan 19-jan 02-feb 16-feb 02-mar 16-mar 30-mar 13-apr 27-apr

Figur 19

Avfrostningen har inte aktiverats nagon gang under vintern, 2014/15.
Dvs. max varmeatervinning hela vintern, vilket ger lagt eftervdrmebehov.
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Figurerna nedan visar dels tidsserie pa temperaturerna i ventilationsaggregatet, men aven
temperatursignatur mot utomhustemperaturen for att tydliggdra hur styrningen fungerar.

Finnboda Hamnplan LBO3: Tidsserier temperaturer
.
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Figur 20  Lufttemperaturerna i ventilationsaggregatet visar inget behov av avfrostning.
Franluftstemperauren faller med ca 0,5 °C, nar det ar som kallast i 25-30 dec.
Finnboda Hamnplan LB03: Temperaturer vs utomhustemperatur
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Figur 21

Temperatursignatur pa HSB-FTX. Férvarmningen gar in vid +1 °C och vid -15 °C

forvarms uteluften till -5 °C. Avluftstemperaturen kommer da ner till +1 °C.
Avfrostning har ej varit aktiv under vintern, vilket aven kunde ses i figur 19.
Det finns en kylfunktion som gar in vid +14 °C.
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Figur 21 som innehaller samma matdata som figur 20, men uppritat som funktion av
utomhustemperaturen, for analys av ventilationssystemets styrfunktioner. Det som kan ses i
figur 21 ar att forvarmningen gar in vid +1 °C och vid -15 °C férvarms uteluften till -5 °C.
Avluftstemperaturen kommer da ner till +1 °C. Avfrostning har ej varit aktiv under vintern,
vilket daven kunde ses i figur 19. Det finns en kylfunktion som gar in vid +14 °C, som
behandlas i samband med figur 24.

Da varmemangdsmataren for eftervarmningen har en for dalig upplésning for den lilla
energianvandning den har, sa kan man inte berdkna normalarsenergin for eftervarmning
utgdende fran varmemangdsmataren, VVM33.

| stallet nyttjas kunskap om varmeatervinningen for att berakna Tevvx temperaturen efter
ventilationsaggregatets varmeatervinning. Tevvx ar de ljusbla kryssen i figur 22.
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Figur 22 Fran figur 21 och flédesjamvikt har den ljusbla Tevvx berdknats.

| figur 23 visas varmeeffektbehovet som erfordras till eftervarmningsbatteriet.
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LBO3: Berdknat virmeeffektbehov for eftervarmningsbatteriet vs Tute

y =-0,4328x + 3,0915
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Figur 23  Teoretiskt varmeeffektbehovet for eftervarmningsbatteriet beraknat pa
temperaturdifferens mellan Ttill och Tevvx samt luftflodet 1,8 kbm/s.

Da man har boérvardet pa tilluftstemperaturen pa +20 °C erhalls ett effektbehov for
eftervarmningsbatteriet pa ca 10 kW vid -15 °C. Med boérvardet pa tilluftstemperaturen pa
+18 °C erhalls effektbehov pa ca 6 kW.

Utan HSB-FTX med bypass-avfrostning hade effektbehovet varit nagot lagre an 33 kW.
(Bilaga 1, Tabell 2 ar for ett nagot kallare klimat). HSB-FTX minskar effektbehovet med 20 -
25 kW i detta fall.

Beraknas arsenergibehovet for eftervarmningsbatteriet nyttjande ekvationen i figur 23 samt
utetemperaturen i Stockholm 81-10 SvebySMHI erhalls 12400 kWh, vilket motsvarar 2,8
kWh/kvm,ar.

Belastning borrhal pa borrhalen ar inte kontinuerlig som vid en VP, da férvarmningen ar i
drift vid utomhustemperaturer under +1 °C samt aterladdas varma sommardagar. Darutover
kan eventuella grundvattenstrommar ytterligare jamna ut temperaturen i borrhalen. Till
varje ventilationsaggregat ar tre borrhal koppla med aktiv borrhalslangd pa: 3*165 m, dvs.
500 m. Effektuttag fran borrhalen under vintern:

Forvarmning vid -15 °C: (-5 — (-15))*1,8*%1,2*1,007 = 21,7 kW effektuttag 43 W/m

Forvarmning vid0°C: (5-0) *1,8 ¥ 1,2 * 1,007 = 10,8 kW  effektuttag 22 W/m

27



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ ]
BeBo-utvardering: Nybyggt flerbostadshus
med férvarmning med borrhalsvatten

Beteckningar inom parantes hanfors till driftbild i figur 4. Fluktuationerna pa Ttill (GT1) och
Tavl (GT4), figur 20 och 21, beror pa en "kylfunktion”. Dvs. ventilationsaggregatet byter
styrning av tilluftstemperaturen, for att tillféra lite kyla till Iagenheterna. Nar Tefv (GT11) i en
timme har overstigit 14 °C dndrar styrningen fran +20 °C pa tilluften, Ttill (GT1), till
kaskadreglering mot franluftstemperaturen, Tfran (GT2) +22 °C.

Nar sedan Tefv (GT11) i en timme understigit + 12 °C atergar till styrning av
tilluftstemperaturen, Ttill (GT1) till +20 °C.

Finnboda Hamnplan LB03: ST41 vs Utetemp
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Figur 24  Nedreglerad varmeatervinning éver +8 °C, Ingen varmeatervinning eller
eftervirme 6ver Tute +14 °C. Andrad styrstrategi, se ovan.

7.5 Forslag forbattrad styrning ventilationsaggregat

Det finns tre delar i styrningen av HSB-FTX som man bor analysera narmare, for att se om
man kan spara lite energi och troligast lite battre inneklimat. (Fran analys figur 21.)

e Eftervarmningsenergin kan minskas om det ar maojligt med tilluftstemperaturen
+17 - 18°Ci stallet +20°C.

e Analysera om det ar mojligt att hoja gransen till nar man byter till “kyl-mode” till
Tute=17°Ci stéllet for 14°C, sa att man nyttjar mer vav i ventilationsaggregatet.

e Kan man hoja borvardet pa franluften i "kyl-mode” fran +22°C till +23°C - +24°C.
Franluften kommer fran kdk och bad som dr ndgot varmare an évriga rum i
byggnaden.
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8 RESULTAT

Resultatet fran utvarderingen visar pa fastighetsenergin ar nagot hogre an den tidigare
berdaknade for byggnaden, vilket delvis kan forklaras av en lagre hyresgastel, som ger lagre
internlaster och troligast lagre narvaro (personvarme).

Forvarmningen med HSB-FTX visar pa en mycket god funktion. Varmeatervinningen har gatt
for fullt hela vintern. Dock har det inte varit riktigt kallt, sa man behdver utvardera under en
langre och kallare period samt borvardena pa styrningen av ventilationsaggregatet kan
behdva justeras nagot.

8.1 Teoretisk vs uppmatt energiprestanda

Tabell1  Sammanstallning fastighetsenergi for Finnboda Hamnplan Hus 3

[kWh/kvm Atemp,ar]
Berdkning Uppmatt Normalar

Radiatorer 28 25,3 30,8
Golvwvarme 6,4 7,8
Ventilation 2,1 2,8
A% 20 17,7 20
VVC 2 2
Driftel 12 10,8 10,8
Summa 60 64,3 74,2
fastighetsenergi

Hyresgastel 30 21,8 21,8

Resultatet fran utvarderingen visar pa fastighetsenergin ar nagot hogre an den tidigare
berdknade for byggnaden, vilket delvis kan forklaras av en lagre hyresgastel, som ger lagre
internlaster och troligast ar det aven lagre narvaro (personvarme).

29



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ ]
BeBo-utvardering: Nybyggt flerbostadshus
med férvarmning med borrhalsvatten

8.2 Funktion forvarmning HSB-FTX

Forvarmningen varmer uteluften med 5 - 10 °C beroende pa utetemperaturen. Vid 0 °C ute
forvarms inkommande uteluft till 5 °C samt vid -15 °C ute forvarms inkommande uteluft till
-5 °C, vilket ar projekteringsforutsattningarna. Figur 1, principskiss HSB-FTX.

Man sparar 20 - 25 kW i fjarrvarmeeffekt samt 5-8 kWh/kvm,ar beroende pa vilken
avfrostning man jamfor med. Nagra exempel kan ses i bilaga 1 och 2.

8.3 Loggning via styrsystemet

Loggning av alla signaler i driftbilderna i installationssystemen ger goda férutsattningar att
optimera och utvardera funktionen for installationssystemen. Utan loggningen hade det
varit svart att félja upp styrningen av ventilationsaggregatet och foéresla forbattringar.
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9 FORSLAG PA FORTSATT UTVARDERING OCH INFORMATIONSSPRIDNING

Resultatet fran matningarna ar mycket intressant, men man behéver matningar under en
kallare vinter for att verifiera funktionen vid mer normala Stockholmsvintrar. Dessutom
erfordras matningar under varma sommarmanaderna for att verifiera hur forkylningen och
avfuktningen fungerar samt verifiera balanseringen av energiuttag och aterladdningen av
borrhalen.

Da det finns ett bra méatsystem for utvardering av funktion for HSB-FTX pa LBO3 samt en
planerad komplettering av méatsystemet pa LBO1 finns utmarkta forutsattningar for fortsatt
utvardering pa tva HSB-FTX-anlaggningar i ett till tva ar till om finansiering kan ordnas for
utvarderingen.

Flera seminarier har genomférts om hur HSB-FTX fungerar och nu finns dven matdata, som
verifierar funktionen. For att sprida resultatet fran utvardering av HSB-FTX planeras en
Teknik&Utvecklings-artikel i tekniktidningen Energi&Miljo till augusti 2015.
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Bilagor

Bilaga 1  Avfrostningens betydelse for energianvandningen
Bilaga2  Forvarmningens minskning av varmeenergi och effekt

Bilaga3 Bengt Bergqvist, Energianalys AB’s rapporter
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BILAGA 1 AVFROSTNINGENS BETYDELSE FOR ENERGIANVANDNINGEN

Tomas Hallens ekvation for utomhustemperaturens varaktighet med medeltemperaturen
+6 °C har anvands och franluftstemperaturen ar satt till +22 °C samt tilluftstemperaturen
till + 18 °C. Pa samma satt som i bilaga 2 ar det raknat for golvyta (Atemp).

Utan varmeatervinning atgar det 46 kWh/kvm,ar virmeenergi och max varmeeffekt ar
15,8 W/kvm for att varma uteluften till +18 °C. Franluftens, 22 °C, energiinnehall relaterad
till utomhusluften ger 60 kWh/kvm,ar och 17,5 W/kvm.
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Figur 25

Temperaturer utan atervinning

Med 80 % torr temperaturverkningsgrad inget avfrostningsbehov atgar det
1,7 kWh/kvm,ar varmeenergi och max varmeeffekt pa 1,8 W/kvm.
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Figur 26

Temperaturer med 80 % torr temperaturverkningsgrad.
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Med 80 % torr temperaturverkningsgrad och man kan begransa avluftstemperaturen till
+2 °C pga. pafrysning atgar det 4,2 kWh/kvm,ar och max varmeeffekt pa 7,4 W/kvm.
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Figur 27  Temperaturer med 80 % torr temperaturverkningsgrad och
min +2 °C avluftstemp.

Bypassavfrostning: Med 80 % torr temperaturverkningsgrad och man i stallet for att styra
temperaturverkningsgrad slapper forbi 45 % av franluftsflodet i en bypass, da uteluften ar
under 0 °C. Atgar det 11,4 kWh/kvm,ar och max viarmeeffekt pa 7,4 W/kvm.
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Figur 28  Temperaturer med 80 % torr temp.verkn.grad, 45 % bypass vid Tute < 0 °C.

Nar man ser resultatet av berdkningarna inser man att det ar av stor vikt hur avfrostnings-
funktionen fungerar. Det ar mycket viktigt vilken typ av avfrostningsfunktion man har och
hur den styrs.

| bilaga 2 ges exempel pa vilken effekt forvarmning har pa VAV.
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For att ge en battre oversikt har berdakningarna ovan sammanstallts resultatet i
tabell 2. Man inser att det finns pengar pa energi och effekt att spara med en vav som
fungerar utan att avfrostningen begransar den.

Tabell2  Sammanstillning av ndgra teoretisk exempel pa VAV ur FTX,
Tute-medel +6 °C.

Temp- Min By- By- Min. Varme- Varme- | Vdrme- | Varme-
verkn. avlufts- pass pass Tavl energi effekt energi effekt
grad temp vid for1,8 | for1,8
Tute kbm/s kbm/s

- °C % °C °C kWh/ W/m? | MWh/ar | kW

m2,&r
0 - - - 22 46,1 15,8 200 70
80 - - - -11,2 1,7 1,8 8 8
80 2 - - 2 4,2 7,4 19 33
80 - 45 0 2 11,4 7,4 51 33

Nar FJV-taxan gar mer mot effekttaxa ar det viktigt att analysera hur funktionen ar nar

utetemperaturen ar runt -15 °C.
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BILAGA 2 FORVARMNINGENS MINSKNING AV VARMEENERGI OCH EFFEKT

Med 80 % torr temperaturverkningsgrad, forvarmning med borrhalsvatten och man kan
begransa avluftstemperaturen till +2 °C atgar det 0,2 kWh/kvm,ar och max varmeeffekt pa
0,7 W/kvm. Borrhalsvattnet maste kunna leverera upp till 6,7 W/kvm vid 5 °C
forvarmningstemperatur och 8,5 kWh/ kvm,ar.
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Figur 29  Temperaturer med 80 % torr temp.verkn.grad, och férvarmning med
borrhalsvatten. (Tefv ar temperaturen efter forvarmningsbatteriet)

Har man forvarmning med borrhalsvatten, HSB-FTX, kan man anvanda motstromsvéxlare

med liten risk for pafrysning och man kan dven under sommaren fa viss kylning av tilluften.

Sa att man varma sommardagar kan tillfora sval tilluft till bostdderna utan att behdva kdpa
kyla.

36



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ ]
BeBo-utvardering: Nybyggt flerbostadshus
med férvarmning med borrhalsvatten

BILAGA 3 BENGT BERGQVIST, ENERGIANALYS AB’S RAPPORTER

Bifogade ar féljande tva rapporter fran Bengt Bergqvist.
UTVARDERING AV HSB FTX 2015-04-02

LUFTFLODESMATNINGAR 2015-05-11
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ENERGIANALYS UTVARDERING AV HSB FTX

2015-04-02 Bengt Bergqvist
BENGT BERGQVIST

Delrapport: Utvardering av varmeatervinningssystem ”"HSB FTX”
| ett flerbostadshus vid Finnboda Kajvag.

1. Bakgrund och syfte

Varmeatervinningsaggregat for flerbostadshus har normalt plattvarmevaxlare av
korsstroms- eller motstromstyp aven om roterande varmevaxlare ocksa kan forekomma.

Fordelar med plattvarmevaxlare ar att luktspridning fran franluft till tilluft undviks medan
nackdelar &r att de ofta kraver avfrostningsdrift med reducerad atervinningsgrad néar det
ar kallt ute.

25
20 4 — —
O 15 Pl "
s d —— Uteluft
E,’ 10 — Tilluft efter vwx
2 5 v Tilluft efter vb
g | \ | ! : Franluft
E 5 ‘AW/\\VAWLWN;Y Avluft
-10
-15
22 dec 2014till 2 jan 2015

Bild 1.1. Temperaturloggning av aggregat luftoehandlingsaggregat med konventionell
plattvarmevaxlare. Under avfrostningsperioder by-passas tilluften forbi varmevaxlaren sa att
isbildning pa varmevéxlarens avluftssida minskas. Under denna tid sanks tilluftstemperaturen och
ger da hogre uppvarmningsbehov och dragproblem fran kall inbl&sningsluft kan uppsta.

Bild 1.2. Exempel p& plattvarmevéxlare
med bristande avfrostningsfunktion. Har
minskar franluftsflodet pa grund av att
isbildning sétter igen varmevéaxlaren.

Genom att i stallet anvanda bergvarme kan uteluften vintertid férvarmas sa mycket att
avfrostningsproblemen teoretiskt undviks. Da behdver inte varmeatervinnaren avfrostas
vilket gor att eftervarmning kan undvikas vilket i sin tur minskar erforderlig varmeeffekt
vid laga utetemperaturer. Syftet med detta projekt ar att via faltmatningar undersoka hur
ett system med forvarmning via bergvarme fungerar i praktiken.
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2. Beskrivning av system HSB-FTX

Bild 2.1. Aggregat LBO03. | férgrunden syns cirkulationspump KB1-CP11 som hamtar varme fran
borrhal i berg vilket avges i ett forvarmningsbatteri placerat i uteluftskanal fére plattvarmevéxlare

Bild 2.2. Fl6desbild av qutbehandlinsaggregat LBO3.

3. Genomférande och omfattning

Detta arbete har omfattat funktionskontroller och méatningar under perioden 22 januari till
12 mars 2015. Matningarna har omfattat korttidsmatningar och langtidsmatningar

(loggningar).

Loggning av temperaturer pa tilluft fore och efter forvarmningsbatteri samt efter
varmeatervinnare
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Loggning av temperaturer pa koldbarare till och fran borrhal

Loggning av tryck i kanaler for bedomning av eventuellt ispaslag och behov av
avfrostning

Totalflodesmatning av till- och franluftsflode med spargas samt matning av eventuell
overlackning i aggregat och ventilationssystem for kontroll av tathet mellan tilluft/franluft
samt uteluft/avluft.

4. Korttidsmatningar

4.1. Luftflodesmatningar med dosering av spargas.

Dosering av spargas i franluftskanal

Vid dosering av koldioxid, 30 liter/minut (=0,5 I/s) i franluften 6kade halten i avluften fran
530 ppm till 829 ppm. Harur kan franluftsflodet beraknas till: 0,5*1000000/(829-530)=
=1670 I/s.

Ingen okning av koldioxidhalt i tilluften kunde noteras vilket indikerar att ingen franluft
lacker dver till tilluftsidan i aggregatet.

Dosering av spargas i uteluftskanal

Vid dosering av koldioxid, 30 liter/minut (=0,5 I/s) i uteluftskanalen ékade halten i tilluften
fran 437 ppm till 683 ppm. Harur kan tillluftsflodet beraknas till: 0,5*1000000/(683-437)=
= 2030 I/s.

Ingen 6kning av koldioxidhalt i avluften kunde noteras vilket indikerar att ingen uteluft
lacker dver till aviuftsidan i aggregatet.

Luftfloden

Tilluft/Franluft: 2030/1670 I/s, dvs luftflodesforhallande 1,22. Tilluftflodet ar alltsd 22%
storre an franluftflodet vilket gor att plattvarmevaxlarens kansligare for isbildning pa
franluftssida. (Lampligen kan tilluftsflodet minskas till 1670 I/s om detta ar mojligt.)

Bild 4.1.1. Méatning av aggregatets totala till
och franluftfloden med spargas (koldioxid).

4.2 Matning av aktiv eleffekt till cirkulationspump KB1-CP11.
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Tillford aktiv eleffekt till cirkulationspump KB1-CP11 uppmattes till 0,8 kW med effekt-
tang av 3-fastyp.

Bild 4.2.1. Cirkulationspumpens aktiva eleffekt
uppmattes till 0,8 kW med effekt-tang. Tillférd
Matning av aggregatets totala till och
franluftfloden med spérgas (koldioxid).

Eftersom cirkulationspumpen inte gar kontinuerligt utan endast nar utetemperaturen
understiger ca 0°C vilket intraffar ca 900 timmar/ar bor darfor pumpens arliga drivel
uppga till ca 0,8*900= 700 kWh/ar.

Bild 4.2.2. Utdrag ur funktionsbeskrivning for drift av cirkulationspump KB1-CP11.

4.3 Matning av kanaltryck.

Uppmatt statiskt tryck
Pa
Uteluftskanal -15
Tilluftskanal +180
Franluftskanal -170
Avluftskanal +65
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5. Loggningar (Langtidsmatningar)

5.1 Loggning under perioden 22 januari till 12 mars 2015.

UTVARDERING AV HSB FTX
2015-04-02 Bengt Bergqvist

Temperatu

Uteluft
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Tilluft efter bergvarme
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Bild 5.1.1. Loggning av temperaturer i luftbehandlingsaggregat LB03 under perioden 22 januari till
12 mars 2015. Tillufttemperaturen efter forvarmningsbatteriet men fére varmevéaxlaren ligger hela
tiden dver +2°C. Darfor finns ingen risk for isbildning pa plattvarmevaxlarens franluftssida.
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22 januari till 12 mars 2015

Bild 5.1.2. Uppmaétt skenbar temperaturverkningsgrad inkluderande den férvarmning
som bergvarmebatteriet ger samt flaktvarme. Tilluftens skenbara
temperaturverkningsgrad ligger vid ca 90% vid luftflodesforhallandet
tilluft/franluft=2,03/1,67=1,22. Franluftens temperaturverkningsgrad sjunker under de
tider som cirkulationspump KB1-CP11 ar i drift, dvs nér det existerar ett vatskeflode
till och fran borrhalet. Att verkningsgraden har en tillfallig svacka i slutet av
loggningsperioden beror sannolikt pa hdg utetemperatur sa att bypass-spjall dppnar

over varmevaxlarens tilluftssida.
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Bild 5.1.3. Loggning av temperaturer pa kéldbarare till och fran borrhal samt uteluft
och tilluft efter bergvarme. Cirkulationspump KB1-CP11 gar intermittent — vid
stillestandsperioder stiger darfor temperaturen pa koldbararen till och fran borrhal.

=3 \ e
Bild 5.1.5. Momentanmaétning av

yttemperatur pa koldbarareror
franborrhal.

Bild 5.1.4. Loggning av yttemperatur pa koldbarareror
till forvarmningsbatteri fran borrhal med
temperaturlogger typ Tinytag.

i
Bild 5.1.6. Loggning av yttemperatur pa koldbarareror
till borrhal for cirkulationspump KB1-CP11 med

temperaturlogger typ Tinytag.

Bild'5.1:7.: Momentanmatning av
yttemperatur pa koldbarareror till
borrhal.
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22 januari till 12 mars 2015

Bild 5.1.8. Uppmatta varden pa overtryck i tilluftskanal efter aggregat, ca +180 Pa,
respektive undertryck i franluftskanal, ca -170 Pa, fore aggregat. Ett kort stopp
intraffar vart 4:e dygn klockan 23:10 sannolikt pa grund av att flaktarna da stoppar
for motionering av brandspjall.

Bild 5.1.9. Loggning av statiskt dvertryck i tilluftskanal efter aggregat samt statiskt
undertryck i franluftskanal fére aggregat medv trycklogger typ Tinytag.
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5.2 Loggning under ett "kallt dygn”, mandag 12 januari 2015.
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Bild 5.2.1. Loggning av temperaturer i luftbehandlingsaggregat LB0O3 under periodens kallaste
dygn, 23 januari 2015. Tillufttemperaturen efter forvarmningsbatteriet men fére varmevaxlaren
ligger hela tiden 6ver ca +2°C. Darfor finns ingen risk for isbildning pa plattvarmevaxlarens
franluftssida.
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Bild 5.2.2. Uppmatt skenbar temperaturverkningsgrad inklusive den férvarmning som
bergvarmebatteriet ger samt inklusive flaktvarme. Tilluftens skenbara
temperaturverkningsgrad ligger hela tiden éver ca 90% vid luftflodesforhallandet
tilluft/franluft=2,03/1,67=1,22.
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Bild 5.2.3. Loggning av temperaturer pa kéldbarare till och fran borrhal samt uteluft
och tilluft efter bergvarme. Cirkulationspump LB03-CP11 gar intermittent — vid
stillestandsperioder stiger darfor temperaturen pa koldbararen till och fran borrhal.
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Bild 5.2.4. Uppmaétta varden pa overtryck i tilluftskanal efter aggregat respektive

undertryck i franluftskanal fére aggregat. Statiska trycket ligger mellan +180 till +190
Pa i tilluftskanalen och vid -170 Pa i franluftskanalen.
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6. Slutsatser och kommentarer

Resultaten fran genomférda temperaturloggningar visar att inkommande uteluft till
plattvArmevéxlaren under hela matperioden har legat over ca +2°C. Det
forvarmningsbatteri som forvarmer tilluften med bergvarme fran borrhalet hojer
alltsd inkommande uteluft fran utetemperatur tillrackligt mycket for att avfrostning
av plattvarmevaxlaren aldrig ska behova intraffa.

Under den aktuella méatperioden har dock utetemperaturen varit ovanligt hog och
varaktighetsperioder med utetemperaturer under 0°C har varit korta.

A andra sidan har méatningarna utférts vid luftflodesférhallande tilluft/franluft=1,22.
Tilluftsflodet har alltsa varit 22% storre an franluftflodet vilket gor
plattvarmevaxlaren kansligare for pafrostning.

Darfor rekommenderas att férnyade loggningar utférs dven under nasta
vinter da mer extrema vinterutetemperaturer kanske upptrader.

Bild 6.1. Eftervarmningsbatteri med shuntgrupp och ror
fran fjarrvarmeundercentral kan eventuellt helt undvikas
med system HSB-FTX.

Nu under sommaren 2015 kommer temperaturloggningarna att fortsatta
for bedomning av aterladdning av borrhal samt kyleffekter. Slutrapport
fran detta projekt levereras senast 1 oktober 2015.

Lidingd 2015-04-02
Bengt Bergqvist Energianalys AB

Bengt Bergqvist

Bengt Bergqvist Energianalys AB Mobil: 070-654 55 58
Golfvagen 7 E-post: bengt@energianalysab.se
181 29 Lidingo Org.nr: 556794-5521

Webb: www.energianalysab.se
Bolagets sate: Lidingd
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Noteringar fran besok med luftflodesmatningar i LB03, Finnboda Kajvag.

Medverkade gjorde Nicklas Bromster, Patrik Johansson och ytterligare en person fran IV
Produkt samt Per Kempe, Projektengagemang (del av tid) och Bengt Bergqvist,
Energianalys AB.

Vid besoket genomférde IV Produkt en del atgarder bland annat:

e Utbyte av inloppsdysor med tryckuttag till till- och franluftsflaktar i aggregat LB0O3
och LBO1. Nya inloppsdysor har fyra métuttag/dysa jamfort med ett
matuttag/dysa i de gamla.

e Kontroll och utbyte av temperaturgivare.
e Flyttning av en tryckgivare.

e Kontroll och injustering av luftfléden

Luftflodesméatning med spargas

Luftflddesmatningar utférda av Energianalys AB i vid detta besok (11 maj -15)
resulterade i att for aggregat LB03 uppmattes totalt tilluftsflode till 1850 I/s och totalt
franluftflode till 1720 I/s.

Dosering av spargas i franluftskanal

Vid dosering av koldioxid, 30 liter/minut (=0,50 I/s) i franluften ckade halten i avluften
fran 498 ppm till 789 ppm. Harur kan franluftsflodet beraknas till: 0,50*1000000/(789-
498)= 1720 I/s.

Dosering av spargas i uteluftskanal

Vid dosering av koldioxid, 30 liter/minut (=0,5 I/s) i uteluftskanalen 6kade halten i tilluften
fran 435 ppm till 705 ppm. Harur kan tillluftsflodet beraknas till: 0,5*1000000/(1850)=

= 1850 I/s.

Luftfldden
Tilluft/Franluft: 1850/1720 I/s, dvs luftflddesférhallande 1,08.

Dock bor observeras att sannolikt matfel uppgar till ca 5%.

Skillnaderna mellan visade luftfléden i aggregatdisplay och resultat fran spargasmatning
visar mindre avvikelser. Dessa ligger inom marginal for matfel.

Vid tidigare spargasmatningar, 22 januari 2015, genomférda av Bengt Bergqvist
Energianalys AB uppmattes dock tilluftflodet till 2000 I/s och franluftfléde 1700 I/s.
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Bild 1.Tilluftsflakt med inloppsdysa med utbytt inloppsdysa.

Bild 2. Pa display till aggregat LB03 avlastes tilluftsflodet till 1855 I/s och franluftsflodet till 1875 I/s
efter utbytta inloppsdysor

Lidingd 2015-05-11
Bengt Bergqvist Energianalys AB

Bengt Bergqvist

Bengt Bergqvist Energianalys AB Mobil: 070-654 55 58
Golfvagen 7 E-post: bengt@energianalysab.se
181 29 Lidingd Org.nr: 556794-5521

Webb: www.energianalysab.se
Bolagets sate: Lidingo
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