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FOrord

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) ar ett
natverk av fastighetsagare som har Energimyndigheten som huvudfinansiiar och som
har funnits sedan 1989.

BeBos aktiviteter ska genom samlad bestillarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianvindning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

Denna forstudie vill 6ka kunskapen kring effektreduceringsmetoder genom att
tillgdngliggora en oversikt av metoder, erfarenheter kring dessa, och kommentarer
kring dessa metoders majlighet till kostnadsreducering i relation till dess ungefarliga
investeringskostnad.
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Sammanfattning

Denna forstudies mélsittning ar att 6ka kunskapen kring effektreduceringsmetoder
genom att tillgdngliggora en oversikt av metoder och erfarenheter kring dessa.

Forstudien syftar till att besvara bland annat f6ljande fragor:

e Vilka losningar och tekniker for lagring av virme och el kan vara lampliga for
befintliga och nya flerbostadshus?

o Vilka alternativa losningar och strategier finns for att minska belastning till
fjarrviarme- och elnitet och dess potential

e Vilken potential har olika atgirder for att jamna ut effektuttag och dess
kostnadsminskning, samt vad kravs for integrering i nya och befintliga fastigheter?

e Kan energikostnadsberakningsprogrammet PRISMO appliceras som
kostnadsberdkningsprogram avseende atgarder for effektreducering och anviandas
i en storre skala an vad som tidigare gjorts?

Inom forstudien genomfordes en litteratursokning samt intervjuer med fastighetsagare
och leverantorer av utrustning for effektstyrning av virme och el.

Forstudien beskriver olika tekniker for effektreducering bland annat batterilagring for
el, vairmelagring i byggnader och borrhél samt lastvéixling. Dessutom aterges
erfarenheter fran fastighetsagare och leverantorer.

Systemen for att fa styrning av viarme att fungera ar relativ enkla och ofta finns
lampliga styrsystem redan installerade i byggnaderna. P4 elsidan uttryckte flera
fastighetsidgare utmaningen med att styra eleffekt som inte har samband med varme.

Det visade sig att energileverantorernas prismodeller i hog grad paverkar
fastighetsidgarnas incitament till att effektreducera. Energiberakningsprogrammet
PRISMO kan inte hantera besparingspotential for effektreducering i en del
prismodeller.

For att effektreducering med hjilp av virmelagring ska vara framgéngsrikt kravs
hansyn till hyresgisterna, men dven insikten att saker tar tid att 14ra sig och att det kan
ta tid innan resultaten kan ses. P4 tekniksidan dr lagenhetsgivare oftast nodvandiga.
Befintliga styrsystem som ar yngre an tio ar kan oftast anviandas for effektstyrning. Att
styra virme fungerar i bade dldre och nya hus.

Forstudien har mynnat ut i flera idéer for framtida projekt.
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1 Bakgrund

I Sveriges kalla klimat kraver ett gott inomhusklimat en stor varmetillforsel, sarskilt de
kallaste vinterdagarna. Detta innebar ett stort effektbehov. De kallaste dagarna ger
upphov till sa kallade effekttoppar i virmebehovet. Dessa effekttoppar kan sta for en
stor andel av effektbehovet, men star bara for nagon enstaka procent av energibehovet.

For fastighetsiagare kan effekttopparna innebéara stora kostnader i form av en specifik
effektavgift som manga fjarrvirmebolag pa senare tid borjat infora i sin debitering.

Liknande problematik foreligger for effektuttag gillande elen, dir utvecklingen pa
senare tid gatt mot att det blivit vanligare med sirskilda effektavgifter dven i
siakringsabonnemang. Detta utreddes bland annat i Belok-forstudien om
Effekthantering i lokaler (Termens) fran 2017. Effekttoppar ar inte bara kostsamma
utan ofta ocksa ett miljoproblem och den storsta orsaken till leverantorernas hoga
klimatpaverkan. Detta eftersom fossila branslen sisom naturgas och fossilolja ar
overrepresenterade i topplastproduktionen, bade vad géller fjarrvirme och el.

Traditionellt har fokus for effektiviseringsinsatser i fastigheter legat pa att minska
energibehovet, men inte lika mycket pa att minska effektbehovet. Minskade
effekttoppar har blivit av stort intresse for BeBos medlemmar, som efterfragar metoder,
atgarder och losningar for att méta de 6kade kostnaderna och minska klimatpaverkan
fran kopt energi.

Effektreducering kan goras pa tre 6vergripande sétt; antingen mindre installerad
eleffekt, effektstyrning eller energilagring.

Att minska varmeeffekttoppar i fastigheter genom att styra elanvandning och
varmesystem pa ett smart sétt och/eller lagra viarme ar ett viktigt komplement till
traditionella energieffektiviseringsatgarder.

Det finns ett tydligt och uttalat behov och 6nskemal frdn medlemsforetagen inom BeBo
att arbeta med effektreduceringsmetoder. Till exempel var detta en av projektidéerna
som diskuterades pa medlemsmétet i BeBo, i februari 2019. Effektreduceringsfragan ar
ocksé fokus i en av de valbara modulerna i SABOs Klimatinitiativ.
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2 Mal och syfte

Forstudiens mal ar att 6ka kunskapen kring effektreduceringsmetoder genom att
tillgangliggora en 6versikt av metoder och erfarenheter kring dessa, samt kommentarer
kring dessa metoders majlighet till kostnadsreducering.

Forstudien ska dven resultera i en rekommendation for framtida projekt (fér ansdkan via
exempelvis E2B2) for att testa och utvdrdera ett antal effektreduceringsmetoder i
bostéder.

Forstudien syftar till att besvara bland annat f6ljande fragor:

e Vilka losningar och tekniker for lagring av virme och el kan vara lampliga for
befintliga och nya flerbostadshus?

e Vilka alternativa losningar och strategier finns for att minska belastning till
fjarrvarme- och elnatet och dess potential (till exempel utnyttjande av
fjarrvarmereturledningar, skiftning mellan el och fjarrvarme for uppvarmning,
efterfrageflexibilitet, m.m.)?

e Vilken potential har olika atgarder for att jaimna ut effektuttag och dess
kostnadsminskning, samt vad kréavs for integrering i nya och befintliga
fastigheter?

¢ Kan energikostnadsberiakningsprogrammet PRISMO appliceras som
kostnadsberdkningsprogram avseende atgarder for effektreducering och
anvandas i en storre skala dn vad som tidigare gjorts?

PRISMO ér ett prototypverktyg som ar 2017 togs fram &t BeBo inom forstudien
Kostnadsbesparing vid energieffektivisering i forhallande till differentierade el- och
fjdarrvdarmepriser. Verktyget ar ett forslag pa hur problematiken med de varierande
energiprismodellerna skall kunna hanteras. Det utvecklades inom ett exjobb av tva
studenter fran LTH som handleddes inom forstudien. I verktyget finns mojligheten att
valja olika prismodeller och detaljerat fora in kostnaderna for effekt och energi.

Genom att fylla i energistatistik kan en berdknad energikostnad fas fram. Mgjligheten
att fora in energistatistiken fore och efter en atgird finns for att berdkna fram energi-
samt kostnadsbesparingen, uppdelat som savil energi- som effektkostnad. PRISMO
anvands ej for berdkning av effekt- eller energibesparing.
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3 Avgransning
For att begransa forstudiens omfang sattes f6ljande granser:

e Enbart metoder att effektreducera i storre fastigheter eller mgjligheter for
leverantorer att styra bort effekttoppar studerades.

e Metoder for att reducera effektbehovet genom att exempelvis installera mer
energisnal utrustning eller forbattra klimatskal behandlas inte i denna rapport.

e Ett begriansat antal fastighetsagare tillfragades om deltagande i intervjuer.
Urvalet gjordes utifrdn medlemmar i BeBo samt tidigare kontakter i forfattarnas
natverk.

e Leverantorer erbjods via BeBos hemsida och LinkedIn att kontakta
projektledarna for deltagande i studien. Dessutom lades négra leverantorer till
efterhand som de intervjuade fastighetsagarna namnde eller dar
litteraturstudien pekade ut leverantorer eller tekniker. Det gjordes ingen
djupgédende analys eller sokning efter ett storre antal leverantorer och urvalet ar
pa sa vis begrinsat.
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4 Genomfdrande

Forstudien genomfordes under september — november 2019 och slutrapporterades i
december 2019.

Litteraturstudie
Forstudiearbetet inleddes med en litteraturstudie for att samla information om dagens
tillgdngliga tekniker och/eller tjanster for effektstyrning av varme och el.

Intervyjuer

Tva frageformular sammanstilldes, ett till gruppen fastighetsédgare och ett till gruppen
leverantorer. Frageformulédret anvindes sedan i en rad intervjuer som genomfordes
framforallt via telefonsamtal men dven 6ver mejlkonversationer. Intervjusvaren
dokumenterades och svaren tillsammans med litteraturstudien ligger till grund for den
information som aterges i denna forstudierapport.

Nara 40 fastighetsagare och tolv leverantorer (av energi, produktlosningar och tjanster)
identifierades. Fastighetsdgarna i denna férstudie kommer bade fran allmdnnyttan och
den privata marknaden. Medlemskap i BeBo kriavdes inte for deltagande i studien.

Av de cirka 50 organisationer som kontaktades sa genomfordes tio intervjuer, nigra
fastighetsiagare svarade via mejl. Av resterande fastighetsiagare svarade cirka halften att
de inte Annu péborjat arbetet med effektreducering eller nyss paborjat och darfor hade
for lite erfarenhet. De Gvriga svarade inte pa mejl och gick inte att na per telefon. Da
tiden for uppdraget var begransat gjordes ingen utokning av listan med fastighetsagare.
Av leverantorerna svarade sju, de flesta genom intervju.

Simuleringar med Prismo
Simuleringar genomfordes i PRISMO med teoretiska varden for en fastighet och olika
prismodeller for fjarrvarme och el testades.
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5 Effektreduceringsmetoder

I flerbostadshus har fastighetségare generellt effekttoppar for bade el och virme pa
morgonen samt eftermiddagen under vardagar och ett mer varierat behov under
helgdagarna. Effekttopparna intréaffar i dessa monster eftersom manga personer har
liknande dygnsrutiner pa veckodagarna. Effekttoppar for el uppstér exempelvis nar
hyresgasterna tvittar, lagar mat, tander belysning eller anvinder elkriavande
utrustning. Detta sker oftast morgon och kvill. Effekttoppar for varme upptrader vid
uttag av tappvarmvatten, dven detta oftast morgon och kvall.

Storleken pé effektuttaget nar det géller el beror for fastighetsdgarens del pa om

fastighetsidgarens abonnemang omfattar all elenergi! eller bara fastighetsel?, samt om
el anvands for varmeproduktion.

Om virmen inte produceras i byggnaden utan tillfors utifran genom exempelvis
fjarrvirme, maste leverantoren av fjarrvarme 6ka varmeleveransen vid ett okat
effektuttag. Virmeenergin som produceras vid effekttoppar ar den energiproduktion
som ger upphov till storst miljopaverkan. Detta beror pa att spetsenergin oftast ar av
fossilt ursprung da den snabbt kan tillféras systemet och reglera energi och effektuttag
pa marknaden. Detta dr anledningen till att alltfler fjairrvirmeleverantorer borjat infora
en specifik effektavgift, ndgot som bland annat visades i BeBo-forstudien Verkliga
kostnader for fjdarrvdrme och el (Karlsson, 2017). For fastighetsagare kan
effekttopparna innebaira stora kostnader. I en del prismodeller for fjirrvarme satts
effekttaxan baserat pa de tre hogsta effektuttagen under den senaste
tolvménadersperioden. Detta gor att effekttoppar pa varmesidan kan vara extra
intressanta att minska, da kostnaderna for ett fatal dagars hoga uttag kan leda till hoga
kostnader under ett helt ar framét i tiden.

Idag finns en variation av metoder for att reducera effekttoppar, antingen via
installation av mindre effekt, effektiv styrning och/eller via olika energilagrande
tekniker. Genom att lagra energin och sedan anvanda den nar behovet ar som storst,
undviks att tillfalligt 6ka produktionen av el- eller virmeenergi. For att kunna hantera
effekttopparna med hjilp av energilagring kravs en energilagringsteknik som kan lagra
energi i upp till minst ett par timmar.

1 All elenergi inkluderar dven hushéllsel/lagenhetsel.

2 Fastighetsel inkluderar el for drift av pumpar, fléktar, hissar, belysning i trapphus och utomhus,
motorvarme, ibland laddstolpar, utrustning fér avisning av hangrannor och stuproér
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I litteraturstudien hittades ett flertal mojligheter till att effektreducera genom lagring i
storre skala. Nedan beskrivs principerna for teknikerna, i kapitel 9 diskuteras vilka av
dessa som i dagslage ar anvandbara for bostadsfastigheter.

5.1 Energilagring for el

Fyra fysikaliska principer finns for att lagra energi som kan omvandlas till elenergi;
mekaniska, elektriska, elektrokemiska/elektromekaniska och kemiska.

Till den mekaniska tekniken finns svianghjul, pumpvattenkraft och tryckluft. Elektriska
alternativ ar SMES, magnetisk energilagring med hjélp av supraledare
(Superconducting Magnetic Energy Storage), och superkondensatorer. Pa den
elektrokemiska sidan finns batterier i olika former; bly-syra-batterier, flodesbatterier,
natriumsvavelbatterier och litiumjonbatterier. Ett kemiskt alternativ till energilagring
ar vatgas. Rapporten Effekthantering i lokaler (Termens, 2017) sammanfattade de
olika energilagrande metoderna med hjilp av nedanstiende tabell:

Tabell 1. Vanligaste energilagringsteknikerna for anvdndning till elproduktion enligt (Termens, 2017)

Pumpvattenkraft: Hir utnyttjas vatten som flyttas mellan tva reservoarer
i hojdled. Vid eloverskott pumpas vatten upp till den 6vre reservoaren
och vid elbehov (effektbehov) rinner vattnet tillbaka till den lagre
reservoaren och alstrar el via en turbin.

”%,:; Tryckluft: nar det finns 6verskott pa el i systemet komprimeras luft i

g grottor, akviferer eller dyl. med hjalp av en eldriven kompressor. Vid hog

& efterfragan av el utnyttjas trycket i en turbingenerator for att producera

= el.
Svanghjul (flywheel): en tung svingmassa med mycket lagt motstand
kopplad till en elmaskinsrotor lagrar energi genom att accelereras snabbt.
Nar elbehov uppstéar bromsas elmaskinen och el produceras med hog
effekt.
Blybatterier: blysyrabatterier dr en enkel och mogen teknik som har
relativt 1ag energidensitet och urladdningshastighet samt kort livslangd.

&: Li-jonbatterier: litiumjonbatterier har battre egenskaper dn

'% konventionella blybatterier.

A

]

g Natriumsvavelbatterier: smalt salt-batterier av flytande natrium och

E svavel som kriaver temperaturer 6ver 300 °C. Anvinds i storskaliga

2 anlaggningar.

@
Flodesbatterier (Redox-batterier): batteri som bestar av separata tankar
dar flytande elektrolyter lagras och en battericell dar reaktionen sker.
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Superkondensatorer: kondensatorer med stor inre yta som snabbt (fa
sekunder) kan laddas ur, och som har langre livslingd an batterier, men

3]

= lagre energitithet.

S

g Supraledande magneter (SME): magnetisk energilagring med hjalp av
supraledare med hog urladdningshastighet som kan anviandas for
hogspanningsapplikationer.

2 Vitgas: el anvands for att producera vatgas av vatten genom elektrolys.

g Vitgasens energi forvandlas sedan till el i en branslecell. Processen har

¥ lag total verkningsgrad.

Inte alla tekniker som beskrivs i Tabell 1 lampar sig for energilagring i fastigheter. De
olika teknikerna skiljer sig 4ven &t i vilken tidsskala de mojliggor lagring och vilken
effekt de kan tacka upp. Bast potential for bostadsfastigheter har tekniker som kan
lagra energi under minst ett par timmar. Aven de ekonomiska aspekterna #r viktiga vid
val av lamplig energilagringsteknik. I Figur 1 visas vilka tekniker enligt Termens kan
tillampas for flerbostadshus.

Figur 1. Illustration over vilken anvdndningstid och effektkapacitet de olika energilagren har. (Termens,
2017)

Tidskala
sasong-
lagring Pumpvattenkraft
Tryckluft
dagar Flodesbatterier
timmar
minuter
Svanghijul
sekunder Superkondensatorer  supraledare
Effekt

1kwW 10kw 100kW 1MW 10MW >100 MW

De tekniker som idag tillimpas i Sverige pa fastighetsniva ar batterilagring (vanligtvis
blybatterier och litiumbatterier) och vatgas.
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5.2 Energilagring for varme

Varmeeffekttoppar under vardagar sker generellt morgon och kvill i flerbostadshus nar
manga ska anvidnda varmvatten samtidigt. For att undvika dessa toppar behover
antingen mangden tillférd virme eller mangden tillfért varmvatten minska. Att plocka
bort varmvatten nar de boende vill duscha ar inte ett lyckosamt alternativ, da aterstar
det att reglera virmen pa négot vis for att styra undan effekttoppen.

For att lagra viarmeenergi finns tre olika mojligheter; sensibel, latent eller kemisk
varmelagring.

Sensibel virmelagring innebir att ett medium lagrar energi utan att genomga en
fasomvandling, exempelvis nar vatten varms. Varmelagringen sker i form av att mediet
hojer sin temperatur. Nar virmen ska avges sanks temperaturen pa lagret. For att

sensibelt lagra virme kan man exempelvis anvianda sig av ackumulatortankar, akvifer
och borrhal.

Latent virmelagring sker nir ett medium lagrar energi genom att genomga en
fasomvandling, temperaturen hojs inte under denna process utan materialet andrar
enbart fas och pa sa vis kan energiinnehallet 6ka. Ett exempel ar nir is smalter till
vatten. Material som kan anviandas for latent varmelagring ar exempelvis salter. Se

Figur 2. llustration éver sensibel och latent viirmelagring i medium ndr energi tillfors eller avgar.
for illustration av sensibel och latent virmelagring.

Figur 2. Illustration 6ver sensibel och latent viarmelagring i medium ndr energi tillfors eller avgar.
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Latent

Temperatur

Energi

Kemisk virmelagring sker niar en kemisk reaktion anvands for att lagra varme, den
kemiska reaktionen ska vara reversibel for att virmen som lagras ska kunna avges.

Kostnaden for dessa tre olika tekniker skiljer sig at, vilket dven
energilagringskapaciteten gor. Idag ar det till storsta delen sensibel virmelagring som
anvands pa grund av enklare och billigare teknik, se Tabell 2.

Tabell 2. Jamforelse mellan termiska vdrmelagrande principer, information hamtad frdn Jernkontorets
Energihandbok.

Varmelagringsmetod Kapacitet Effektivitet [ Sllg(;(s/tl?\a/l\(flh]
Sensibel varmelagring 10 - 20 kWh/ton 50 - 90% 1-100
Latent varmelagring <100 kWh/m3 75-90% 100 - 500
Kemisk varmelagring < 250 kWh/m3 75 - 100% 80 - 1000

5.2.1 Sensibel varmelagring

I Buildings av Thermal Energy Storage (Kensby, 2015) undersoks effekten av att
under kortare perioder 6ver- eller undervirma byggnader. Overvirmningen, eller den
s kallade laddningen, sker under perioder nir behovet och mgjligen dven
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energipriserna ar ldgre, exempelvis nattetid. Nar behovet av varmvatten drar igang pa
morgonen styrs den tillforda virmeenergin om till att fokusera pa tappvarmvatten-
produktionen och inte pa uppvarmning. Byggnaden undervarms da (laddas ur). Den
energi som laddades under natten nyttjas dirmed och pa sa vis undviks en effekttopp i
fastigheten pa morgonen. Studien visar att om virmesystemet kan ladda med 0,1
kWh/mz2golvyta blir virmevariationen i innetemperaturen inom + 0,5 °C under i- och
urladdningscykeln. Ju tyngre byggnad det ar, desto battre varmelagrande egenskaper
har den. Detta mojliggor for undervarmning under langre perioder utan att det leder
till stora avvikelser i inomhustemperaturen. Med detta nyttjas byggnadens
energitroghet. I praktiska forsok under Kensbys studie laddades byggnader under nio
timmar, laddades ur under nio timmar och kérde normal drift resten av tiden. Det
namns dven kortare perioder av urladdning fran andra studier i amnet. Kensby drar
slutsatsen att om 20 % av all uppvarmd golvyta tillhorande Goteborg Energis
fjarrvirmenat kan styras pa samma vis skulle den dagliga lastvariationen minska med
50 %.

Denna teknik med forebyggande laddning i byggnaden kan bade tillaimpas pa enskilda
byggnader eller i storre skala. Ett par energileverantorer erbjuder numera kunder inom
vissa omraden 6verordnad styrning av varmetillforseln. Da kan effekttoppar inom ett
storre fastighetsbestdnd kontrolleras och detta vinner bade fastighetsigare och
energibolag pa. Fastighetsdgarna undviker effektavgifter och energibolagen minskar
behovet av tillganglig effekt och anvandning av spetslast.

Varmvatten kan dven prioriteras under perioderna med lasttoppar utan att forst ladda
in varme. Skillnaden mot att inte ladda byggnaden innan ir att det finns mindre energi
lagrad, vilket leder till att byggnaderna inte kan hélla inomhustemperaturen lika lange.
Har byggnaden ett bra klimatskal och en tung stomme med god varmelagrande
kapacitet, kan den 4nda klara sig upp till flera timmar utan att inomhustemperaturen
sjunker for mycket.

Borrhalslager

Ett sitt att lagra sensibel viarme ar att ladda energi i borrhal under sommarperioden
ndr energin ar billigare att producera. Befintliga borrhal kan anviandas och energin kan
tas ut for att undvika effektavgifter. Smart styrning kravs for att detta ska fungera pa ett
onskat vis.

En del fjarrvarmebolag erbjuder returtemperaturkredit om byggnaden levererar
tillbaka fjarrvirme som har en lagre medeltemperatur dn nitets medelreturtemperatur.
Det har gjort att en del fastighetsdgare laddar egna borrhal med fjarrvirme under
sommarperioden, vilket leder till en lag returtemperatur och pa sa vis sparar de pengar.
Den borrhélslagrade energin kan sedan nyttjas under exempelvis vinterhalvaret eller
vid effekttoppar. Solfdngare kan ocksa anvindas for laddning av borrhal.
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I exempelvis Goteborg har det under en tid varit mgjligt att fa kredit enligt ovan. Fran
och med ar 2020 sa tas denna mojlighet bort under sommarperioden. Vad andra
energibolag, som har samma typ av avgiftssystem, kommer att gora framover med sina
avgifter och krediter for returtemperatur ar svart att avgora. Men mgjligen kan denna
andring av avgiftsmodellen ses som en indikation pé att fjirrvirmebolagen inte vill
subventionera kunder som laddar sina borrhal med billig sommarviarme. Metoden kan
dock dnda vara intressant for fastighetsagare da de ges en mojlighet att styra over sitt
effektuttag och energikostnader utan att behova koppla bort eller stanga av utrustning.
For narvarande pagar en del projekt inom energilagring runt om i Sverige.

5.3 Effektstyrning

Pa marknaden finns det ett flertal styrutrustningar for att styra effektuttaget for bade
virme och el. Aven en del energibolag och andra leverantorer kan erbjuda tjinster for
att styra effektuttaget i fastigheter, vilket intervjuerna i denna férstudie visar.

Exempel pa verktyg som kan anvidndas ar rena effektbegransare (effektvakter),
prognosstyrning, och prioriteringsverktyg. Effektbegransande verktyg ser till att en viss
maxeffekt inte 6verskrids. Prognosstyrande verktyg anviander sig av viderprognoser for
att forutse hur mycket tillford energi och effekt som byggnaden kommer att behova
under en period. Mojlighet att 6verladda eller anvinda sig av byggnadens energitroghet
nyttjas nir prognosen forutser att efterfragan pa energi kommer att 6ka.

I ménga reglercentraler finns redan funktionen att styra effekt inbyggd eller s& gar det
att installera i efterhand. I dldre reglercentraler kan funktionen for nattsankning
anviandas genom att sinka virmekurvan med exempelvis 10 grader under de tider da
effekttoppar intraffar.

5.4 Efterfrageflexibilitet

Ett satt for virme- och elleverantorer att skapa incitament till sina kunder att styra 6ver
sina effektuttag ar att anvinda sig av efterfrageflexibilitet. Efterfrageflexibilitet innebar
att man hojer respektive sanker priset nir efterfragan pa energi ar stor eller liten. Det
ger ett incitament till kunderna att vilja att anvinda mindre energi under de perioder
nir belastningen pa systemet ar som storst. Flera aktorer forutspar att efterfrage-
flexibilitet kommer vara en viktig faktor i det framtida virme- och elsystemet for att
sdkra tillgdngen pa stabil tillforsel.

For fastighetségare ar efterfrageflexibilitet en majlighet till att aktivt implementera
styrning av effektuttag i sina fastigheter. Tekniska l6sningar som bevakar energipriser
kan sittas in for att aktivt hjilpa till att vélja nar en effektkravande process/utrustning
ska kopplas bort for att undvika hoga energikostnader. Lampligast i flerbostadshus &ar
styrning av virme. Elanvindningen for annat 4n virme kan vara svarare att styra over,
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da elen ofta anviands for utrustning som inte enkelt kan stingas av eller minskas effekt
pa. Styrning av el tillampas i dagslaget oftast i elkrdvande industrier, dar det ar lattare
att stanga av eller senareldgga start av maskiner och utrustning som anvander mycket
effekt under de perioder nir energipriset dr som hogst. En majlighet dar ar att stilla in
varningsgranser nar elpriset narmar sig valda prisgranser. Pa sa vis ges mojlighet att
stilla om produktionen vid for dyra priser.

For flerbostadshus som har fjarrvirme som uppvarmning kan efterfrageflexibilitet ge
incitament till effektreducering. Exempelvis kan det leda till att fler viljer att ladda
byggnaden med energi under lagkostnadsperioder eller att utnyttja byggnadens
varmetroghet och péa sa vis under hoglastperioder prioritera tappvarmvatten-
produktionen.

Efterfrageflexibilitet syftar till att styra bort effekttoppar fran vissa tider, vilket riskerar
att topparna flyttas over till andra tider med for tillfallet lagre taxa. I grunden loser
detta forfarande inte problemet, utan det behovs fortfarande en strategi for att
verkligen begransa effekttoppar, oavsett nar de intraffar.

5.5 Lastvaxling uppvarmning

For att minska effekttoppar finns mdjligheten for fastighetsiagare som har bade
fjarrvarme och vairmepump installerat att lastvaxla mellan dessa. Lastvaxling innebar
att man vaxlar prioritetsordning mellan fjarrvarme och el (till virmepump) beroende
av vilken som for tillfallet ar billigast att anvanda for varmeproduktion.

5.6 Minskning av installerad effekt

Fragan om effektreducering leder i vissa fall till diskussioner om vad som egentligen
avses och kan menas med en effektreducerande metod.

Vid jamforelse av litteratur och vid samtal med aktorer blir det tydligt att alla inte ser
pa en effektreducerande atgird pa samma vis. Vissa anser att en effektreducerande
atgird ar att minska méangden installerad effekt. Detta ar pa inget vis fel, da byte av
aldre teknisk utrustning till nyare eller en uppgradering av klimatskalet kan innebira
just en lagre installerad effekt respektive ett minskat effektbehov. Detta minskar ocksa
energianviandningen Men sa ldnge inte uttagsmonster ocksa forandras i samband med
bytet kommer fortfarande toppar i effektuttag att uppsta. Visserligen med lagre
maxeffekt an tidigare, men profilbilden forblir densamma.

5.7 Sammanfattning effektreduceringsmetoder

Nedanstaende diagram visar principiellt hur olika effektreducerande metoder paverkar
effektuttaget under ett dygn. Lagg marke till att energiuttaget forblir oférandrat vid
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lagring och laststyrning. Vid atgiarder som minskar det totala effektbehovet minskar
dessutom energianvandningen.

70

Effekt [kW]

0 5 10 15 20
Timma pa dygnet [h]

==Normallige Lagre installerad effekt

——Laststyrning ——Energilagring

Figur 3. Effektuttag for el respektive virme fore och efter olika effektreducerande Gtgdrder.

6 Energiberakningsprogram PRISMO

I detta kapitel diskuteras om och hur PRISMO kan anvindas for berdkning av
kostnadsbesparing vid energi- och effektreducerande atgiarder. For att mojliggora
denna utviardering har olika prismodeller och atgirder anvints.

6.1 Prismodeller

D4 olika el- och fjarrvirmebolag anvander olika prismodeller har PRISMO flera
valmgjligheter for att matcha den prismodell som respektive energibolag anvander.
Dessa har utvirderats for att undersoka hur de paverkar berdkningen av
kostnadsbesparing vid effektreduceringsmetoder. En beskrivning av olika prismodeller
finns i bilaga 3.

6.1.1 El

Ménga mindre fastigheter har sikringsabonnemang, vilka tillater effektuttag upp till att
sakringsgransen ar nadd. Det finns fasta steg for huvudsakringar, t ex 16 A, 20 A, 35 A,
50 A osv. Den fasta avgiften baseras pa siakringsstorleken och inte pa uttagen effekt. En
huvudsikring pa 3 ganger 20 A tilldter exempelvis ett effektuttag upp till nastan 14 kW
och en 3 ganger 16 A huvudsakring tillater 11 kW. Detta medfor att en atgard for
effektreducering behover minska effekten sd mycket att en lagre sikring kan viljas for
att minska kostnaden. Det vill saga om effektuttaget ligger 6ver 11 kW och
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huvudsakringen darfor ska vara 20 A behover effekten tas ner under 11 kW {or att
abonnemanget kan minskas till en 16 A sikring. Detta kan inte PRISMO hantera.

Vid effektabonnemang debiteras verkligt effektuttag (timvarden). I detta fall kan
PRISMO anvindas for att berdkna kostnadsreduceringen vid minskning av effektuttag.

6.1.2 Fjarrvarme

Prismodellerna for fjarrvirme varierar stort men det som paverkar PRISMO ar
framforallt hur kostnaden for effekt och flode berdknas. Olika prismodeller paverkar
aven fastighetsdgarens ekonomiska behallning for att dgna sig at effektreducering.

I de prismodeller dar det ar verkligt effektuttag, och inte en dygnsmedeleffekt, som
anviands, finns storre mojlighet for effektreducerande atgarder samt berdkning av
besparingar.

Dar dygnsmedeleffekt anvinds som prismodell minskar det ekonomiska incitamentet
for fastighetsigaren for att genomfora effektreducerande atgirder. Atgirder som inte
minskar energianvindning, utan endast flyttar effektuttaget, paverkar oftast inte
dygnsmedeleffekten och ddarmed ger atgéarden ingen besparing i form av minskade
kostnader.

Vid prismodeller som baseras pa flode, liknande sdkringsabonnemang for el, saknar
PRISMO mojlighet att gora berdkningar.
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7 Intervjuer med fastighetsagarna

De intervjuade fastighetsigarna dgde mestadels bostdder, nagra dgde dven en del
lokaler. Storleken pé bestanden var 3 500 till 18 000 ldgenheter. Samtliga jobbade med
effektreducering pa viarme (fjairrvirme, virmepumpar) med hjélp av efterfrage-
flexibilitet mellan varme och tappvarmvatten och/eller stomlagring. Nagon enstaka
hade paborjat effektstyrning pa el till annat dn viarme, till exempel dimpning av
flakteffekt eller reglera ner torkutrustning i tvattstugor. De flesta var nya inom
omradet, endast en hade mer adn tva ars erfarenhet. De flesta har borjat med nagra
utvalda objekt inom sitt bestdnd och planerar att utoka antal byggnader efterhand.

7.1 Effektstyrning varme

Internationella och lokala projekt

Négra fastighetsdgare deltog i projekt med anknytning till EU, till exempel Flexi-Sync3
och projekt inom Cordis-programmet (Horizon 2020) eller i projekt initierade av deras
fjarrvarmeleverantor. Flexi-Sync anvander sig av principen att ladda och lagra i storre
nit (el och fjarrviarme) med olika tekniker nér det ar billigt och anvinda energin nar
varmen ar dyr att producera. Cordisprojektet handlar om styrning av virmepumpar,
dvs el till virme. Dessa projekt ar dnnu i uppstartsfasen.

Tva fjarrviarmeleverantorer som ndmndes ar E.ON och Stockholms Exergi, vilka
paborjat samarbete om effektstyrning med fastighetségare. Tekniken som anviands ar
signalutbyte, dar fjarrvirmeleverantoren kan 6verstyra fastigheternas eget styrsystem
vid vissa tillfallen. Exempelvis inom vissa tider pa dygnet (kl. 5 - 8 morgon och kvaill),
dar effekttoppar intraffar pa grund av uttag pa tappvarmvatten. Malet ar att sdnka
effektbehovet for fjarrvirmesystemet i syfte att undvika att leverantérens
spetslastproduktion gér igang.

En forutsattning for att detta ska kunna fungera ar att det finns inomhusgivare i
lagenheterna, som formar att motverka 6verstyrningen om inomhustemperaturen
paverkas for mycket. Fastighetsigare i projektet har i dagsliaget inget faststillt borvarde
for inomhustemperaturen, utan tanken ar att prova sig fram. I detta projekt har
utomhustemperaturen hittills inte varit tillrackligt kall och darfor saknas dnnu
erfarenhet. Det nimndes dven anvindning av “intelligenta” styrsystem, som efter ett
tag kommer att liara sig vilken byggnad de ska prioritera pa virmesidan, baserat pa
byggnadernas varmetroghet.

3 Energiforskning (e!MISSION), ERA-Net Smart Grids Plus RegSYS
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Direktstyrning via mdatning av inomhustemperatur

P4 andra hall tillampas direktstyrning via méatning av inomhustemperatur for att
matcha fjarrvirmeleverantorens avgiftsmodell. Avgiftsmodellen baseras pa att den
hogsta dygnsmedeleffekten under perioden 1 december till 31 mars blir prisgrundande
och sitter den fasta avgiften for nastkommande 12-ménadersperiod. Oftast sker det
storsta effektuttaget morgon och kvill i bostdderna. Under dessa perioder kan
effektuttaget 6ka med 200 %. Upplagget for styrsystemet ar da att striva efter att halla
21 °C som medeltemperatur i byggnaden och styra mot en dygnsmedeleffekt genom att
utnyttja trogheten i byggnaden. Detta innebar att effektuttaget begransas inom varje
24-timmars period for att inte komma 6ver maxgransen for nista steg i
avgiftsmodellen. Skulle det visa sig att temperaturen sjunker under temperaturgransen
ska styrsystemet istéllet prioritera virmen, aven om det medfor att effektgransen
overskrids. Styrsystemet kan reglera framledningskurvan +/- 5°C. Inomhusgivare i
minst ett par lagenheter ar en forutsittning for att detta ska fungera.

Kapa effekttoppar pa fjarrvarme genom egen produktion vid spetslast

En av de intervjuade fastighetsdgare har satsat pa att installera franluftsvirmepumpar
for att undvika dyra avgifter for fjarrvarmeeffekt. De anvinder enbart fjarrvarme under
vintersasongen for att stotta franluftsvirmepumparna. Har har fastighetsagaren gjort
bedomningen att det ar billigare med el under en begransad tid, jamfort med
fjarrvarmens taxa for effektuttag. Elen som foretaget koper ar miljomarkt och anses
darfor ur miljosynpunkt battre dn fjarrvirmen som har en hogre miljobelastning. Detta
ger ytterligare ett incitament till att anvinda mer el 4n fjarrvirme. En annan
fastighetsiagare har ocksa funderingar pa att installera egna interna varmekéllor for
anvandning vid spetslast. Detta kan vara virmepumpar eller biobranslepannor.

Spara pa varmvatten!

En av fastighetsidgarna papekade att det kan vara nog sa effektivt att kapa effekttoppar
for virme genom att debitera hyresgisterna for varmvatten de forbrukar. Det ar ofta
tappvarmvatten som driver upp effektbehovet under vissa tider pa dygnet, vissa tider
péa aret. Genom debitering av varmvattenforbrukning for varje ligenhet minskar
varmvattenanvandningen. Samma fastighetsdgare anser att det hade varit bra om man
hade kunnat fa till en bra prismodell for sdsongsprissittning av varmvattentappning.
P4 sa vis skulle det vara dyrare med varmvatten under vintern nér den dr dyrare att
producera jaimfort under sommaren da produktionen av vatten ar billigare. Det hade
kunnat ge ytterligare incitament till att anvinda mindre varmvatten under perioder
med hog belastning pa nitet.

Komfortkrav styr

En majoritet av fastighetsédgare, bide de som deltagit i intervjuerna och &ven néagra av
de som ansag sig ha for lite erfarenhet med effektstyrning dnnu, har papekat att
styrning av virme enbart far ske nir det finns varmeoverskott i byggnaderna.
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Komfortkraven ir viktigare in kostnader for effekt. Ar det kallt i ligenheterna 4r den
hogsta prioriteten att fa dit virme.

Utnytgande av fjarrvarmeretur

Att utnyttja fjarrvirmereturen for uppviarmning av byggnader har provats i ett av
bestanden bland de intervjuade fastighetsdgarna. For denna sekundira fjarrvarme
finns ingen effekttaxa och genom att anvidnda denna hjilper byggnaden att sinka
returtemperaturen i natet. Primar fjarrvirme anvands enbart for produktion av
tappvarmvatten och eftervarme for ventilationen.

Erfarenheter i korthet

e Det lonar sig inte att varma upp vatten i forvag (ackumulatortankar)

e Var uppmirksam pé en “placeboeffekt” hos hyresgister nir de far reda pé att
det sker styrning.

e En fastighetsdgare har hunnit att utvirdera effektreducering pa viarme.
Atgirderna de genomfort har lett till en séinkning av effektuttaget med 20 — 30
procent. Energianvindningen minskade under samma tid med mellan o0 — 3
procent. Besparingarna hade samband med vilken teknik som anvindes
(styrsystem) och installationer i byggnaderna. De har provat ett antal olika
leverantorer och slutligen byggt upp ett eget system. Om styrning sker pa
inomhustemperatur blir nyttan ofta lagre, beroende pa viken typ av byggnader
och vilka anvandare/boenden det finns.

7.2 Effektstyrning el (ej varme)

Endast tva av de intervjuade fastighetsdgarna hade paborjat effektstyrning pa elsidan
och erfarenheterna ar mycket begransade. Ett gemensamt resonemang hos samtliga
intervjuade fastighetsigare var att det maste finnas nagot att styra 6ver. Nar det géller
bostéder finns det inte s& manga elforbrukare som tal en nedséttning av effekt och som
inte har ett samband med viarme. Istillet nimns och provas att med hjalp av solceller
och batterilager lagra el for att jamna ut effekttoppar.

En fastighetsagare har namnt natagaren Ellevios initiativ till samarbete med
fastighetsagare for att formulera konkreta atgiarder for minskat effektuttag. Det finns
bland annat tankar om att styra effekt pa tvitt- och torkutrustning i tviattstugorna
under tvattpassens borjan och slut. Detta kraver dock att det finns ett tillrackligt stort
antal maskiner att styra over for att fa en markbar paverkan pa effektuttag och lampar
sig endast inom mycket stora bestand.
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7.3 Uppskattning av I6nsamhet

Pa frdgan om det hade gjorts berdakningar/uppskattningar for lonsamhet innan
fastighetsidgarna paborjade projekten for effektreducering, svarar de flesta nej eller att
de inte vet. I ett fall hade berdkningar gjorts av utomstaende konsulter, dock hade
ingen uppfoljning gjorts. De flesta har varit igang for kort tid for att utvirdering ska
kannas meningsfullt. En vanlig uppfattning bland de som provat lite langre tid var att
avgiftssystem som baseras pa dygnsmedeleffekt gor det olonsamt for fastighetsagare att
jobba med effekt pa varmesidan. Vilken typ av taxa det finns for effekt skapar
incitament avseende hur eller om man vill jobba med det.

7.4 Om férutsattningar och skillnader mellan aldre och
nyare byggnader

Vid styrning av effekt pa vairme paverkas ofta dldre hus mer an nyare. Ofta ar de édldre
byggnaderna mindre tata, vindkansliga och samre isolerade dn nyare byggnader.
Samtidigt har de ofta storre varmetroghet. Byggnader med F-ventilation (oavsett dlder)
kyls ner fortare och da bor de styras med storre forsiktighet. Tata byggnader med FTX-
ventilation har de basta forutsattningar for effektstyrning, menade en av de
intervjuade.

7.5 Utmaningar och forutsattningar

Pa fragan om vad som ar utmaningar och forutsattningar for effektstyrning lamnades
enbart svar pa virmestyrning. Utmaningen i ett forsta skede ar ofta att bestimma sig
for vilken metodik som skall anvindas. Vad krévs for att fa det att fungera rent
praktiskt? Vad kravs det for teknik? Att begransa och styra virme i sig ar inget nytt.

Det som fastighetsigaren dock maste ha respekt for ar hyresgasterna. Det far inte goras
avkall pa inomhusklimat. Detta kraver kunskap om byggnaderna i bestdndet. De flesta
intervjuade ndmner installation av rumsgivare i lagenheterna som en forutsattning.

Det underlittar ocksa om det finns samma typ av styrsystem i hela bestandet. Ofta blir
det problem att fa olika typer av styrsystem att samarbeta. Det kravs ocksa kunskap om
hur systemen skall skotas, speciellt om inte alla system &r helt automatiserade.
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8 Intervjuer med leverantorer

Sex leverantorer har intervjuats. Samtliga erbjuder tjanster for styrning av viarme, tva
erbjuder dessutom styrning av el och tre erbjuder styrning av kyla.

Leverantorerna erbjuder ofta olika former av tjanster, det kan vara en tekniklosning
och/eller serviceavtal eller en supportroll, beroende av kunskaps- och/eller
ambitionsniva hos kunden. Just nu gar utvecklingen vildigt fort nar det galler
programvara och det kommer alltfler smarta 16sningar. Bland de intervjuade foretagen
har KTC och KSS langst erfarenhet med styranlaggningar, 40 respektive 25 ar. Armatec
har funnits pd marknaden i ca 10 ar. Priva har tidigare erfarenhet fran andra
tillampningar for styrning och har jobbat med byggnader under ca 6 ar. Goteborgs
Energi har erbjudit denna typ av energitjanster under ca 2 ar. Swerod har funnits pa
marknaden i 13 ar.

Tabell 3: Intervjuade leverantérer och tjdnsteomrdden

Leverantor Produkt/tjanst Omrade
Swerod Varmelagring Virme, kyla
KSS Styrentreprenad Varme, kyla, el
Armatec Fjarrvarmecentraler, Viarme
pumpar, styr
KTC Styr Virme, el
Goteborgs Energi Styr Viarme
Priva Styrentreprenad Varme, kyla

For effektreducering av virme anvinder sig de flesta foretagen av efterfrageflexibilitet,
dir virmen styrs ner till formén for tappvarmvattenproduktion. Aven prognosstyrning
genom viderdata fran SMHI och sjédlvldrande system tillaimpas. Nar det géller
viaderdata kan i en del system héansyn tas dels till temperatur, sdsom medelvirde
mellan olika matare eller mot extremvarden, och dels till exempelvis vind eller
solinstralning.

Privas system tillater dven styrning efter energi- eller effektkostnad samt CO.-utslapp
med mera. Privas tjanst 4r molnbaserad och darmed 6ppen for alla system.
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Goteborgs Energi (GE) erbjuder en tjanst for styrning mot en maxeffekt. Tillgangen till

tjansten kraver M-Bus4. GE kan ta over styrningen eller fastighetsigaren kan koppla in
sig och styra sjilv. GE har ocksa paborjat ett pilotprojekt diar tekniker och mojligheter
for effektstyrning med byggnaderna som varmelager utreds.

KSS erbjuder en tjinst dir de anpassar befintliga styrsystem utifrdn kundens 6nskemal.
Nir det finns nyare styrsystem kan KSS hantera dessa. Ar systemen for gamla kan KSS
hjalpa till att installera nytt.

Aven KTC jobbar med att anpassa/programmera befintliga styrsystem for att
exempelvis styra mot en maxeffekt, eller ladda in virme i byggnaden under natten for
att klara ett effektuttag pa tappvarmvatten och da kunna sianka viarmetillforseln. For att
styra varme kravs att det finns temperaturgivare i lagenheterna. Styrningen sker pa
primarsidan (ventilerna) for fjarrvarmen och ventilerna kopplas till driftundercentralen
dar man sedan kan vilja styrning och reglering. For att kunna styra effektuttaget
dynamiskt med maxbegransning sa krivs det att det finns tillgang till dynamisk
effektldsning. Systemet ska trimmas in for att fungera optimalt. Detta kan KTC sta till
tjanst med.

Armatec ar den enda av leverantorerna i studien som forutom med styrsystem aven
jobbar med tekniska losningar som fjarvirmevéxlare och design av pumpinstallationer.

Swerod jobbar med virme- och kyllagring med hjilp av PCM (Phase Change Materia
eller fasomvandlingsmaterial), det vill siga en form av latent varmelagring. Energi
lagras i tankar med stavar av PCM. Tekniken ar 4&nnu under utveckling och inte
kommersiell gangbart. Det finns en pilotanldggning for kyla i Kinna. Nar tekniken ar
utvecklad ar tanken att energin ska dygnslagras nir den ar billig och slippa pa den nir
det finns ett stort behov morgon/kvill. Det behovs separerade system for varmvatten
och varme, eftersom lagringstekniken inte lampar sig for tappvarmvatten, da det kraver
hogre temperaturer. Som mest har tekniken testats for kyla och inte sd mycket for
varme.

8.1 Forutsattningar hos fastighetsagaren ur
leverantérernas synvinkel

Det behovs...
e Ekonomisk och tekniskt intresse. Det giller att fastighetsdgaren ser
fordelen med att koppla upp fastigheten och syssla med statistik.
e Talamod att utvirdera over tid. Att starta upp ett sddant projekt tar tid innan
allt fungerar. Det giller att inte forvinta sig snabba resultat.

4 M-Bus ar en europeisk standard for fjarrlasning av vattenmitare, gas eller elméatare. M-Bus
kan ockséd anviandas for andra typer av forbrukningsmaétare.
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e Vilja. Det kravs resurser att knyta ihop olika system. Systemen ska
kommunicera med olika system utifran och det kan kosta pengar och ta tid.

e Internetuppkoppling. De flesta system kommunicerar via
webben/molntjanster.

e Bestallarkompetens. Fastighetsdgaren bor kunna definiera vad man vill ha
och ta kostnaden. Leverantorerna kan oftast erbjuda l6sningar och anpassa. Nar
det inte blir som forvantat ligger ofta felet i hur bestéllningen formulerats. Styr
ar det som handlas upp sist och dar gar det ofta fel.

e Strategi och forankring. Driftstekniker har ofta inte mandat och kunskap
for avancerad styrning. Enligt nigra av leverantorerna fungerar sddana projekt
bast nir det finns en projektledare/controller som har storre 6verblick 6ver
helheten och star ndrmare ledningen. Andra leverantorer upplever att sidana
projekt kan fungera med driftsteknikerna genom att ge dessa en kortare
utbildning. Inte nédvandigtvis for att det dr tekniskt avancerat, utan for att fa
alla att dra at samma hall och gora dem delaktiga. Ingen av leverantérerna
erbjuder dock sddana utbildningar. Vilket som fungerar bast hianger dven ihop
med vilken typ av tjanst som leverantoren forviantas utfora. Ju mer leverantéren
ska vara delaktig, desto farre personer vill de ha att kommunicera med.

8.2 Utmaningar och begransningar

e Vissa energibolag ger inte tillgang till mitarna eller s dokumenteras inte
timvarden (forekommer framforallt pa elsidan, men hander dven pa
fjarrvarme). T.ex. kan inte matarna avlasas dynamiskt i Goteborg, men det
fungerar i Stockholm.

e Liagenhetsgivare behovs for styrning av varme. Utmaningen ar att sitta givarna
pa ratt plats och i ratt antal.

e Installatorerna i branschen behover inse att det ar battre att styra med
inomhusgivare istillet for med utegivare. Nu finns det teknik som snabbt kan
kanna av internvarme. Med utegivare har styrsystemet ingen uppfattning om
vad som hander i byggnaderna.

e Att fa in ritt data fran relevanta mitningar innan atgarder gors och darmed
slippa gissa. Det ar langa livsldngder pa utrustningen och da ar det bra om det
blir ratt.

e Det gir att styra bade dldre och nyare byggnader, det som ar viktigt ar
dimensioneringen av vixlare, rorsystem och injusteringmgjligheter. Ju mer
komponenter det finns, desto battre fungerar det i regel. I aldre byggnader kan
grova ror m.m. gora det svart att fa in tekniken for styr. Det ar brist pa
kompetent personal i branschen som kan gora injusteringar i dessa hus.

e Om undercentralen ar nyare &n ar 2010 si ar styrsystem ofta enkla att
installera. Ar den ildre blir det lite svrare men det #r oftast mojligt.

e Byggnaderna behover ha en dynamik som gar att utnyttja.
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¢ Ibland saknas det erfarenheter fran flerbostadshus (sévil hos fastighetsigarna
som hos leverantorerna), da styrning mest handlat om lokaler.

¢ Vid nybyggnad ar det en stor fordel att tidigt fi komma in i processen och knyta
ihop saker som annars inte projekteras for att samverka. Ofta hander det att
matare m.m. saknas. Totalentreprenader kan bidra till att saker blir fel, d& enkla
l6sningar premieras genom lagre pris.

e Effektstyrning av virme ar ofta enklare med fjarrvirme dn med virmepumpar,
beroende pa om styrningen kan strypa virmen pa ventil eller radiator. Att styra
pa ventilation (FTX) marks mer och ar svarare. Virmepumpar fungerar ibland
inte med laga laster eller med liten virmemangd.

e Nista niva ar “smart grids”, att ga fran byggandsniva till att styra flera
byggnader eller hela stadsdelar.

e Hyresgisterna och deras brukarvanor kan paverka husets energi- och
effektbehov mer an vad styrningen erbjuder i besparing.

e Vid effektstyrning pa el ar taxesystemet viktigt for att skapa incitament. Ofta
mats endast timviarden, medan effekttoppar upptrader kortare tid. For att skapa
incitament borde mitning ske varje kvart.

e I framtiden ar det intressant hur laddning av elbilar ska styras, med tanke pa
effektfragan.

e Det finns ménga fler faktorer att ta hansyn till, exempelvis fokusera mer pa
inomhusklimat dn pa energi och kostnad. Hyresgésterna far ej glommas bort.
Kanske det behover jobbas mer med internlaster. Det ar viktigt med aterforing
av kunskap och synpunkter pa driften frén hyresgisterna och inte enbart fran
fastighetsiagaren.

8.3 Vad ar den framsta fordelen med respektive
leverantdrs produkt och/eller tjanst?

Armatec: ”Alfa Laval vaxlare har god kvalitet, certifierade vaxlare. Vi har erfarenhet av
nya och adldre byggnader. Vi kan dimensionera vaxlare, ventiler och pumpar
tillsammans, inte detaljer. Storleken pa véxlaren och effektiviteten hos pumpen hianger
ihop och dimensionerar man inte riatt 6kar energianviandningen samt kostnaden for
vaxlaren.”

KSS: "Man spar ndgonting. Nar man vil gjort det s behdvs det inte goras sa mycket
mer. Langlivad investering, kraver ingen aterinvestering.”

KTC: ”Anvandarvanligt system”

Priva: "Relativ liten kapitalinvestering, sedan betalar fastighetsigaren en arlig avgift.
Vér tjanst kan avslutas nar som helst. Prognosstyrning, systemet lar sig under tid (AI)
Molnbaserad. Oppet system. Stora valmgjligheter vad man vill optimera mot. Erbjuder
zonindelning av byggnaden.”

> Effektreduceringsmetoder Sida 24 (35)
> Version: 1.0

> Forfattare: Chris Hellstrom, Jenny Karlsson, Martin Rundqvist



9 Slutsatser och rekommendationer

Losningar for lagring av el och varme

De tekniker som idag anvands for effektstyrning nar det galler el ar elektromekaniska
(batterilager) och kemiska (vatgas). Vatgas diskuteras i samband med solceller och det
finns for narvarande ett pilotprojekt for bostader i Sverige med Vargardabostiaders
satsning som nyligen tagits i drift (2019). Aven batterilager ir limpliga att kombinera
med solceller. De mekaniska lagringsteknikerna ter sig i dagslage svara att
implementera i enskilda flerbostadshus och lampar sig mer i ett storre
systemperspektiv pa en hogre niva. Det finns exempel pa pumpvattenkraft i andra typer
av byggnader, exempelvis Hylliebadet i Malmo, dar detta tillimpas — dock inte i syfte
pa effektreducering. For elektriska metoder finns idag inga kommersiell tillgangliga
applikationer for flerbostadshus.

For effektreducering av virme genom lagring finns det tva spar:

e Lokalt i byggnaden genom viarmeladdning och utnyttjande av byggnadens
varmetroghet och laddning av borrhal. Incitamentet ar oftast att kapa kostnader
for effektavgifter.

e Samarbete mellan fastighetsidgare och fjarrvarmeleverantor inom ett storre nat,
aven dar ar varmeladdning principen. For fjarrvarmeleverantéren kan dven
varmelager i tankar vara en ingrediens. Incitamentet har ar for
fjarrvarmeleverantoren att minska anvindningen av spetslast. Detta kan vara
utifran ekonomiska och miljomaéssiga skal. Fastighetsagaren kan ha ett
ekonomiskt intresse, men behover dessutom ha ett storre systemperspektiv for
att delta i sddana projekt. Kanske dven ett intresse for miljofragor.

Systemen for att fa styrning av varme att fungera ar relativ enkla och ofta finns
lampliga styrsystem redan installerade i byggnaderna. Pa elsidan uttryckte flera
fastighetsiagare utmaningen att styra eleffekt som inte har samband med varme. Hur
ska eleffekt prioriteras? Vad finns som gar att minska effekt pa och som inte paverkar
de boende negativt? Att dra ner flikteffekt pa ventilationen kan vara effektivt, men
innebar en forsamring av luftkvalitén. I manga bostadshus finns dock inte sd mycket
flakteffekt att det verkligen gor skillnad att minska dessa. Om hushallsel ingér i hyran
ar det heller inte relevant att minska eltillgdngen for lagenheterna for att minska
effektbehovet. I stora bestdnd kan tvitt- och torkutrustning vara en effektsinka som
kan utnyttjas, men fa fastighetsigare har i praktiken sidana mojligheter. Att styra
enskilda forbrukare forutsatter ocksa att de kan lokaliseras i elsystemet, vilket inte
alltid ar fallet.

Alternativa losningar och strategier
Alternativa losningar for varme finns dven hir pa lokal och systemniva:
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Lokalt i byggnaden anvands lastvaxling mellan (fjarr-)varme och el (virmepump) eller
ocksa annan egen spetslast (till exempel biobrinslepannor). P& systemniva kan
returvarme (sekundar fjarrvirme) anvandas for att forse byggnader med billig
varmeenergi (men i begransad mangd) och samtidigt forbattra driftsvillkoren for
fjarrvirmeleverantoren.

For el har inga fler alternativa losningar identifierats som ar kommersiell anvandbara
for flerbostadshus.

Efterfrageflexibilitet

Drivande for utvecklingen att effektreducera ar energileverantérernas prismodeller.
Prismodellerna & sin sida speglar energileverantorernas tilltagande svérigheter att
tillhandahalla tillrackligt med effekt.

Energibolagen som styr Gver prissattningen pa sina produkter dr de som framforallt
kan initiera storre anvindning av efterfrageflexibilitet. En del energileverantorer gor
redan pa detta vis, framforallt 4r det pa elsidan som prissédttningen varierar 6ver dygnet
i synergi med efterfragan.

Vid genomgéngen av olika prismodeller och modelleringen i PRISMO blev det tydligt
att prismodellerna behover utvecklas. Detta géller bade for el och viarme.

Fastighetsdgare med sikringsabonnemang for el har mycket liten nytta av att arbeta
med effekt, da effektminskningen kraver alltfor stora steg for att paverka sikringens
storlek och darmed kostnaden. I princip ar det enbart 16nt nar effektuttaget befinner
sig i gransen till den lagre sakringsklassen och da kan de racka med en enkel effektvakt
eller en oversyn av effektkravande utrustning och forsoka att byta ut komponenter (till
exempel flaktar, pumpar, tvitt- och torkutrustning) till sdidana med lagre effekt. Detta
sanker bade effekt och energianvindning.

For fastighetsdgare med effektabonnemang pa el kan det 16na sig att lokalisera de
forbrukare som skapar topparna och mata upp hur lange dessa hoga effekter varar.
Effektabonnemang méter maxeffekt pa timbasis. Det betyder att de bor dtgiarda de
toppar som skapas av relativ lang anvindning av redskap. Kanske som i ovanstaende
fall, att byta utrustning. Att forsoka styra bort toppeffekter ar som ovan diskuterat
valdigt svart.

Prismodellerna for att skapa efterfrageflexibilitet pa fjairrvirme kommer sikert att
finslipas i framtiden. Det har visat sig, dels i utvarderingen med PRISMO, men dven i
intervjuerna med fastighetsiagare och leverantorer, att prismodellerna och tekniken i
varmematningen kan motverka syftet att fa fastighetsigare att jobba med
effektreducering. Det spelar stor roll om effekt méts pa basis av dygnsmedeleffekt eller
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verkligt effektuttag. Dygnsmedeleffekten ar ett trubbigt instrument, som "straffar”
fastighetsdgaren under lang tid, men gynnar fastigheter med korta intensiva toppar.

Olika atgarders potential for effektreducering och kostnadsminskning
For el behovs en analys (samt eventuell méatning) av anviandare eller
anvandningsmonster som skapar effekttoppar. Lampliga atgarder for effektreducering
behover tas fram och en kalkyl goras pa besparingspotentialen inom den aktuella
prismodellen. Tyvarr ar det inte mgjligt att ge en enkel rekommendation om hur en
enskild fastighetsdgare ska ga tillviga.

For viarme ar det utslagsgivande att se 6ver hur prismodellen paverkar den egna
fastigheten och darifran diskutera sin strategi. I gengald ar atgarderna relativ enkla sa
lange det giller att styra energi for virme och tappvarmvatten. Sa lange prissattningen
baseras pa dygnsmedel kan behovet av styrning vara mer eller mindre pataglig i
relation till den ekonomiska effekten. Aven detta behover utvirderas fran fall till fall.

Forutsdattningar for virmestyrning
I intervjuerna framkom en del synpunkter om vad som behovs for att effektreducering
med hjilp av virmelagring ska vara framgangsrikt:

e Prioritera alltid hyresgésterna. Det ar i langden inte framgangsrikt att forsoka
sianka effekttoppar om det resulterar i att det blir kallt i lagenheterna. Tank dven
pa att det kan ske en "placeboverkan”, det vill sdga att hyresgister kan uppfatta
att det blir kallare i lagenheterna 6ver tid nér de far reda pa att virmen sénks
under vissa tider.

e Ligenhetsgivare ar en forutsattning for att veta hur en tillfallig bortstyrning av
varmen paverkar ldgenheterna i stort och i enskilda fall. Tank pé att ldgenheter
med frénluft kan kylas ut snabbare dn de med annan ventilation. Utmaningen
ar att sitta givarna pa ratt stille och i lampligt antal. Pa sikt kan
temperaturméatning av samtliga lagenheter 4nda behévas om individuell
varmematning blir standard.

e De flesta av fastighetsdgarna har paborjat effektreduceringsprojekt genom att
borjai ett eller ett fatal byggnader och utvecklat efterhand. Néagra leverantorer
papekar ocksa vikten av att ha tdlamod att lara sig och att det kan ta lang tid att
fa allt att fungera och tills det gér att se resultat. Paskyndas ett sddant projekt
kan det latt leda till det som namns under forsta punkten.

e Iborjan av ett sddant projekt ar det bra att se 6ver sina styrsystem.
Uppkopplade system bor finnas och utbildad och intresserad personal. Om det
finns olika varianter av styrsystem bor det finnas beredskap for att alla system
inte kan samsas med varandra och det kan finnas behov av utbyte.
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e Att styra virme fungerar i princip i bade #ldre och nya hus. Aldre hus vinner
ofta pa tyngre stommar, men kan vara mindre tita, ha dldre former av
ventilationssystem och den tekniska utrustningen for styrning (ventiler, shuntar
mm) kan ha sdmre forutsiattningar. Vid nybyggnation bor fokus laggas pa att
dimensionera de tekniska systemen ihop, istéllet for var for sig. Det kan vara en
nackdel att huset byggs av en part och sedan forvaltas av en annan.

PRISMOS anvandbarhet for berdkningar med avseende pa effekt
Prototypverktygen lampar sig framst till berdkning av energibesparande atgarder och
kan beroende pé prismodell dven i vissa fall anvindas vid berdkning av
kostnadsbesparingen for effektreducerande atgarder.

Flera prismodeller gar att fora in i PRISMO men beroende pé prismodell sa minskar
nyttan av PRISMO och effektreducerande atgarder. For energibesparande atgarder sa
kan man med ratt prismodell fa en mer exakt berikning av kostnadsbesparingen.

Forslag for framtida projekt
Under forstudien har nagra forslags getts for vidare utredning;:

e Testa gruppstyrning av prioritering pa TVV mot varme for att utvardera
(nytta)/besparing pa olika typer av hus.

e De flesta byggnader har ligenheter som av olika anledningar har en annorlunda
operativ temperatur dn sina grannar. Detta kan var vindutsatta lagenheter,
lagenheter som har fler ytterviggar, sdsom gavellagenheter eller lagenheter
langst upp i ett hus. Hur styra dessa lagenheter med lagre operativ temperatur
an 21 grader”?

e Under forstudien patalades av flera aktorer bland bade fastighetsdgare som
leverantorer att prismodellerna pa framst fjarrvarme kan skapa incitament eller
ocksa gora det meningslost att arbeta med effektreducering. Finns det ett satt
att formulera en prismodell for fjairrvirme som skapar incitament? Ett sddant
projekt stoter sannolikt pa fragan av vilka typer av métare som finns
installerade i byggnaden och vilka mitdata dessa levererar. Manga mitare
mater timvirden (el och fjarrvarme), dock detta kan vara en for 1ang period.
Vilka perioder ar lampliga att mata? Fler matdata innebéar ocksa ett storre
behov for datalagring. Hur ska detta goras? Behover sekundvirden lagras eller
kan de goras om till timvirden eller manadsvirden efter en viss tid? Om
vardena kan goras om till en ligre niva pa upplosning efter en viss tid - Hur lang
tid i s& fall och hur linge behover data med hég upplosning sparas? Hur mycket
energi gar det at for att spara dessa stora dataméangder pa servrar? Hur stort
varde behover energidata med en viss upplosning generera under en viss
tidsperiod for att det ska vara Ilonsamt att lagra den data under den nédviandiga
lagringsperioden?
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e Under rubrik 5.2 beskrivs hur virme kan "lagras in” i en byggnad. De flesta
fastighetsiagare utnyttjar virmen lagrad i stommen, men hur ska en byggnad
laddas optimalt?

e Hur paverkar natt-/dagsankning strategier for effektreducering?

e Under intervjuerna blev det tydligt att det behovs bestallarkompentens for att
kunna formulera de ratta kraven i en upphandling av styrutrustning.
Utformning av en kravspecifikation eller en typ av checklista kan vara ett
lamplig projekt.

e Ar effektreducering av virme en angeligenhet for enskilda fastighetsigare eller
ar den samhalleliga nyttan storre om effektreducering sker i storre skala inom
ett stadsnit? Meningen med effekttaxa ar ju ett sétt for leverantoren att lata
anviandaren betala kostnaden for spetslasten. Det dr samhallet i stort som far
betala miljokostnaden. Att styra effekt inom stadsnat istillet kan ha potentialen
att bade minska spetslastens ekonomiska kostnad och minska
miljobelastningen.
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Bilaga 1 — Fastighetsagare och
leverantorer

Nedanstaende fastighetsidgare och leverantorer var tillfrdgade att delta i forstudien, de
fetmarkerade har intervjuats eller lamnat skriftliga svar.

Fastighetsigare
e Amasten Fastighets AB ¢ Olov Lindgren
e Balder e PiteBo
e FEinar Mattson e Riksbyggen
o Eksta Bostads AB e Senite
¢ Eskilstuna e Signalisten
Kommunfastigheter e SigtunaHem
¢ Familjebostader e SISAB
e Framtiden ¢ Skandia fastigheter
e Forvaltaren i Sundbyberg e Stockholmshem
e Gavlegardarna e Sveafastigheter
e Haninge bostiader ¢ Svenska Bostider
e Helsingborgshem e Tagehus
e HSB e Uppsalahem
e Tkanobostader e Vallonbygden
¢ Kommunfastighet e Willhem
¢ Kopparstaden e Viaxjobostader
e Landskronahem e OrebroBostider
e Micasa
Leverantorer
e Egain e Karlshamns Energi
¢ KTC ¢ Swerod/Klimator
e Armatec ¢ KSS Stockholm
e EON e Falbygdens Energi AB
e Priva ¢ Goteborg Energi
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Bilaga 2 - Intervjufragor
Fastighetsagare:

e Vad har ni for typ av byggnader?

e Om flera typer av byggnader — hur ser fordelningen ut mellan de olika typerna?

e Ungefar hur manga byggnader resp. m2?

e Jobbar ni idag med effektstyrning pa:

e Virme: vilken/vilka metod/er anviander ni idag?

e Hur lange har ni jobbat med detta? (om varme)

e El: Om ja: vilken/vilka metod/er anviander ni idag?

e Hur linge har ni jobbat med detta? (om el)

e Vilka ar era erfarenheter av vald teknisk 16sning (varme)?

e Vilka ar era erfarenheter av vald teknisk losning (el)?

e Har ni innan ni installerat tekniken for effektreducering gjort berakningar av
besparing resp. kostnader?

e Om ja: Hur utfoll dessa berakningar?

e Har ni gjort en utvardering av tekniken?

e Om ja: Vad var resultatet av utvarderingen?

e Ar det skillnad i metod och resultat for effektstyrning mellan dldre och nya
byggnader?

e Om ja: Vilka skillnader?

e Vilken ir den storsta utmaningen med att jobba med effektstyrning (varme)?

e Vilken ir den storsta utmaningen att jobba med effektstyrning (el)?

e Har du nagot mer att berdtta om era erfarenheter som inte tagits upp i frigorna
hittills?

Leverantorer:

e Vad avser er produkt/tjanst? Effektstyrning for virme och/eller el?
e Vilken teknik baseras er produkt for? (Varme)

e Vilken teknik baseras er produkt for? (El)

e Hur lange har er produkt/teknisk 16sning funnits pa marknaden?

e Fungerar produkten i bade dldre och nya byggnader?

e Vad kréavs for att er produkt ska kunna installeras (tekniska krav)?
e Vad kriavs hos fastighetsidgaren for att er produkt kan fungera?

e Vilka ar den framsta fordelen med er typ av produkt/teknik?

e Vilka ar utmaningarna?
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e Ar det skillnad i metod och resultat for effektstyrning mellan dldre och nya
byggnader?
Om ja: Vilka skillnader?

e Vilka dr utmaningarna med att jobba med effektstyrning (virme)?

e Vilka dr utmaningarna med att jobba med effektstyrning (el)?

e Vill du beritta mer om era erfarenheter som inte tidigare tagits upp?
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Bilaga 3 Prismodeller for el och varme

Prismodeller el

Kostnadsposterna som fastighetsdgare debiteras for elanvindningen beror pa typ av
abonnemang. Sikringsabonnemang eller effektabonnemang forekommer i Sverige och
dessa ger upphov till mojligheter att sinka kostnaderna for elen. I ett
sakringsabonnemang finns en valt/avtalat fast och fysisk (via sdkringen) grans for
storsta mojliga effektuttag. For att sinka sina kostnader som fastighetsiagare galler det
att sdnka sitt uttag av eleffekt sa mycket att det gar att sakra ner. I ett
effektabonnemang finns ingen fast begransning for maxeffekt. Som fastighetsiagare
debiteras det effektuttag som uppstar och eventuella effektreducerande atgirder eller
lastflyttning far direkt paverkan pa elavgifterna. I mindre foretag ar det vanligare med
ett sakringsabonnemang och for storre foretag ar det vanligare med ett
effektabonnemang.

For ett sakringsabonnemang och effektabonnemang betalar kunden en fast avgift, en
overforingsavgift och moms. For den som har ett effektabonnemang tillkommer dven
effektavgiften.

Prismodeller varme

Kostnadsposter for fjairrvirme varierar med energibolag. For fjarrvairmekund bestar
prismodellerna av foljande delar; fastpris, energipris, effektpris, flodesbaserad avgift
och returtemperaturbaserad avgift/bonus. Varje energibolag viljer att gora pa olika vis
med sina avgiftsmodeller enligt de regler som finns. Eftersom priser for fjarrvarme ar
delad i olika poster ar det numera inte bara energibesparande atgiarder som paverkar
energikostnaderna. Exempel pa kostnadsminskande atgarder ar effektreducering eller
att sdnka returtemperaturen, vilket kan innebara att fastighetsagaren far en
bonus/kredit fran energibolaget istillet for att betala en returtemperaturavgift.
Beroende péa prismodell kan dock avkastningen vara forskjuten framat i tiden.

Enligt (Karlsson, 2017) kan fo6ljande typer av prismodeller anvindas for effektpriset:

Dygnsmedel effektsignatur med olika definitioner.
Dygnsmedel maxvirde/ar med olika medelvardesbildningar.
Medeleffekt 6ver langre tidsperioder.

Dygnsmedel maxviarde/mén med olika medelviardesbildningar.
Kategorital med viss variation.

Ingen effekttaxa

AL S

For en fastighetsidgare som betalar ett fast effektpris som grundar sig pa det hogsta
(eller medelvirdet av de allra hogsta) effektuttagen under en lingre period kan foljden
av effektreducering bli att avkastningen drojer ett till upp till ett par ar, beroende pa
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prismodell. De olika prismodellerna och hur snabbt en dterbetalning uppstar pa en
effektreducerande atgéard, kan gora det mindre intressant for fastighetsigare att jobba
med effektreducering. For att enkelt kunna ta reda pa vad en atgérd kan leda till for
effektkostnadsbesparing hade det varit hjalpsamt med ett verktyg for
kostnadsberakningar.
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