SIEMENS 1

Snabbguide i energitankande

Vi har av var kollega Lars Hansson, HVP, fatt |ara oss att det inte finns nagonting som heter
energiférbrukning. Varfér inte da, det uttrycket anvander ju alla?

Svaret finns i "Termodynamikens” (varmelarans) forsta huvudsats som forklarar att:

”Energin ar oforstorbar, den kan ej skapas, ej heller forbrukas utan endast omvandias
till en annan energiform.”

Anvand mangd energi maste alltid motsvaras av tillférd mangd energi.

Darfor ar det inte korrekt att anvanda ordet energiforbrukning. Daremot gar det bra att saga
energianvandning, varmeforbrukning eller elforbrukning.

Energianvandningen i Sverige
| Energimyndighetens (http://www.stem.se/) rapport "Energilaget 2005” kapitel "Energi-

balansen” kan man lasa att den totala tillférda energin i Sverige 2004 var 647 TWh och
dessa producerades enligt nedan

Karnkraft 227
Oljeprodukter 205
Biobransle 110
Vattenkraft 60
Kol/koks 30
Naturgas 9
Varmepump 6

Totalt 647 TWh

TWh ar férkortningen av Terrawattimme och = 1 000 000 000 000 Wattimmar
Gwh ar forkortningen av Gigawattimme

MWh ar férkortningen av Megawattimme

kWh ar férkortningen av Kilowattimme

Wh ar férkortningen av Wattimme

1 TWh = 1000 GWh eller 1000 000 MWh eller 1000 000 000 kWh eller 1000 000 000 000 Wh

1 GWh = 1000 MWh eller 1000 000 kWh eller 1000 000 000 Wh
1 MWh = 1000 kWh eller 1000 000 Wh
1 kWh = 1000 Wh

TWh, energi, effekt, strom, ampere. Vad ar det? Via denna lank kommer du till ett
energilexikon och annan bra information om energi. http://www.sparkraft.nu/

Vart tog alla TWh vagen?
Av dessa 647 TWh gick 242 TWh bort i "forluster” av olika slag.

Av de 405 TWh som slutligen anvandes gick 157 till industrin, 149 till bostads och
servicesektorn och resterande 99 TWh till inrikes transporter.
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SIEMENS 2

Uppvarmning av vara byggnader.

Av de 149 TWh som anvandes inom Bostads och servicesektorn gick ca 95 TWh till
uppvarmning och beredning av tappvarmvatten.

42 % anvandes i smahus, 31 % i flerbostadshus, 25 % i kontors- affars- och offentliga lokaler
samt 2 % i fritidshus.

For att se energibalansen inom en fastighet tittar man aven dar pa tillford energi och
bortford energi.

Tillford energi kommer fran varmesystemet, elapparater, belysning, personer, solinstralning
och tappvarmvatten. Bortford energi forsvinner genom ventilationen, tak, vaggar, grund,
fonster och dorrar samt via avloppsvattnet.

Energibalansen for ett kallarlést smahus pa 125 m? byggt pa 70-talet i Bromma i Stockholm
ser ut som nedan.

Tillford energi kWh Bortford energi kWh
Fran varmesystemet 25000 Via ventilationen 14 500
Hushallsel och tapp- Vaggar 7 000
varmvatten 5000 Fonster 4 000
Solinstralning 2 000 Avloppsvatten 4 000
Personvarme 1 000 Grund 2500

Tak 2 000
Summa 33 000- Summa 33 000

| exemplet ovan framgar klart att den storsta mangden tillford energi fors bort via
ventilationen.

Hur vi upplever inomhusklimatet

Beror i huvudsak pa sex orsaker. 1) Vad vi gor. 2) Hur vi ar kladda. 3) Vilken temperatur som
rader i lokalen. 4) Luftrérelsen. 5) Omgivande ytors temperatur. 6) Luftfuktigheten.

| temperaturomradet 20-24° C upplever vi klimatet som behagligt. En person som har ett
stillasittande arbete och bar en "normal” inomhuskladsel sasom kjol, blus och kofta eller
skjorta, byxa och tr6ja upplever komfort vid 21° C med en lufthastighet pa 0,15 m/s och
med en relativ luftfuktighet mellan 35-65 %.

Om man sanker inomhustemperaturen inom behaglighetszonen 20-23° C med en grad
minskar man varmebehovet med 5-7 %.

Giéllande myndighetskrav enl. Boverket, BBR kapitel 6, Hygien och hélsa.

Den riktade operativa temperaturen vid LUT far i vistelsezonen vara lagst 18° C i bostads
och arbetsrum och 20° C i hygienrum och vardlokaler samt i barndaghem.

Lank till Boverkets forfattningssamling Byggregler (BBR) BFS 1993:57 t.o.m. 2005:17
http://www.boverket.se/shopping/Showltem.aspx?id=965
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Ventilation
Giéllande myndighetskrav enl. BBR kapitel 6.

Ventilation medfor att féroreningar fran verksamheter, liksom luftburna utséndringsprodukter
fran personer och byggnadsmaterial samt fukt, elak lukt och halsofarliga @mnen bortfors.

Den luft vi andas bestar av 21 % syre och 79 % kvave. For att vi ska och ma bra behoéver vi
ha 0,2 liter (frisk) luft i sekunden per person det motsvarar 0,7 m? luft i timmen.

Luftvaxling i bostader skall vara lagst 0,35 I/s per m? golvarea, dock minst 4 I/s per sovplats.
Detta innebar ca en luftomséattning pa 2 timmar i bostader.

Luftvaxlingen i en samlingslokal/butik ska vara minst 7 liter per sekund och person.

Mellan 40 och 80 % av en byggnads energibehov atgar till uppvarmning av ventilationsluften.
For att varma 1000 m? luft fran 0° C till 18° C i en timme gar det at 6 kWh.

Om det blaser 20m/sek ute vid dimensionerande utetemperatur (LUT), sdnks
rumstemperaturen med ca 4° C. For att bibehalla 6nskad rumstemperatur maste
framledningstemperaturen hojas med 10° C. Varje grads sankning av rums-
temperaturen kvaver 2-3 graders hojning av framledningstemperaturen.

Vid dimensionerande utetemperatur LUT skall alla styrventiler vara nastan 100 %
oppna. Ar dom inte det sa ar styrventilerna for stora/feldimensionerade.

Behovsstyrd ventilation

Med en frekvensomriktare och en CO, (koldioxid) matare kan ventilationen
behovsanpassas till mellan 2 och 25 liter per sekund och person.

Da ar upp till 50 % energibesparing maojlig.

Andra atgarder som ger energibesparingar:

Anpassa drifttiden till verkligt behov

Anpassa temperaturen till verkligt behov

Anpassa floden efter behov, arstid, dygn och narvaro

Injustering av floden

Kontrollera varmeatervinning, rengor, optimera

Kontrollera filter

Kontrollera titheten pa brandspijall

Kontrollera att inga rokevakueringsspijall star 6ppna i normalfallet

Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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Varmeatervinning
Gallande myndighetskrav enl. BBR kapitel 9, Energihushallning och varmeisolering

Myndighetskravet ar att luftbehandlings- och varmeinstallationer skall férses med
reglerutrustning.

Byggnader vars energibehov for uppvarmning av ventilationsluft éverstiger 2 MWh / ar skall
forses med sarskilda anordningar som begransar energiférlustema. Ex. varmeatervinnings-
system som medfor att byggnadens behov av energi minskar med c:a 50 % av den energi-
mangd som behdvs for uppvarmning av ventilationsluften.

Har foljer nagra exempel pa hur mycket energi som kan atervinnas med hjalp av olika varme-
vaxlare (enl. AMA)

En plattvarmevaxlare kan atervinna c:a 60 % av energin som finns i franluften.
Temperaturverkningsgraden ar ca 60 %

En roterande varmevaxlare kan atervinna c:a 75 % av energin som finns i franluften.
Temperaturverkningsgraden ar ca 75 %

En batterivdrmevaxlare kan atervinna ca 50 % av energin som finns i franluften.
Temperaturverkningsgraden ar ca 50 %

Om man installerar varmeatervinning kan varmebehovet for ventilation minskas med
mellan 50 och 80 %

Aterluft i bostader tillats endast om luft fran en lagenhet aterfors till samma lagenhet
och under forutsattning att kraven i BBR kapitel 6.21-24 ar uppfylida.

Det finns inga gransvarden for hur manga % aterluft man far blanda in men det far
inte vara hogre koldioxidhalt @n 1000 ppm i rumsluften.

Verkningsgrad
Verkningsgraden ar forhallandet mellan tillford effekt och avgiven effekt.

Berakning av temperaturverkningsgraden anvands for att avgéra om energianvandningen ar
effektiv eller e;.

Det ar viktigt att mata bade tilluftverkningsgraden och franluftverkningsgraden eftersom den
faktiska verkningsgraden inte kan vara battre &an den sdmsta av dessa tva.

Berakningen av temperaturverkningsgraden for ett ventilationsaggregat med atervinning ser
ut som nedan:

Tilluftverkningsgrad Franluftverkningsgrad
Tilluft efter VAV - Uteluft Franluft fore VAV - Franluft efter VAV
Franluft fore VAV - Uteluft Franluft fore VAV - Uteluft
Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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SIEMENS 5

Fjarrvarme
Giéllande myndighetskrav enl. BBR kapitel 6 samt kapitel 9

Gillande branschkrav enligt Svensk Fjarrvarme FVF F:101 juli 2001, samt Certifiering
av Fjarrvarmecentraler Tekniska bestammelser, FVF F: 103-5 januari 2006.

Siemens Building Technologies ar medlem i branschorganisationen Svensk Fjarrvarme. Var
representant ar Lars Hansson, HVP.

Svensk Fjarrvarme hittar ni pa http://www.svenskfjarrvarme.se/ Har finner ni gallande
FVF-bestammelser, redovisningar éver P-markningstester for villacentraler, mm.

Sett ur historiskt perspektiv sa startade fjarrvarmen i Sverige ar 1909. Varmeverksféreningen
bildades och efter manga verksamhetsar bytte man namn till Fjarrvarmeféreningen.
| april 2003 bytte man namn annu en gang till Svensk Fjarrvarme.

Samtliga varmeverk i Sverige ar medlemmar i féreningen Svensk Fjarrvarme och har darfor
samma dimensioneringsforutsattningar avseende framledningstemperatur och tryck vilket ar
en avsevard fordel for oss jamfért med vara Siemens kolleger i Tyskland, dar varje stad har
egna regler for hur en abonnentcentral skall vara konstruerad och vilka temperaturer och
tryck som galler.

Dimensionering av varmevaxlare
Systemtemperaturen pa fjarrvarmevattnet har andrats allt eftersom tiden har forflutit.
Varmevaxlare fore 1977 var dimensionerade for 120-70/60-80° C
Varmevaxlare mellan 1977 och hosten 1988 var dimensionerade for 120-65/60-80° C
Varmevaxlare efter hosten 1988 skall vara dimensionerade fér 100-65/60-80° C
Vid nyproduktion galler 45-60° C pa sekundarsidan
Detta innebar att framledningstemperaturen pa fjarrvarmen regleras av varmeverket efter en
vaderstyrd reglerkurva som varierar mellan 100° C under vintern och lagst 65° C pa

sommaren (for att tillgodose varmvattenberedningen, brytpunkt +4° C).

Sekundarsidan i aldre fastighetsbestand ska vid LUT kunna uppga till 80° C och i nyare
fastighetsbestand till 60° C.

Anm. vid nyinstallation, BBR foéreskriver max varmebarartemp 55° C, men svensk Fjarrvarme
har dispens pa grund av forsmutsningstillagget pa VVX och har darfér 60° C som
dimensionerande framledningstemperatur vid LUT.

Viktigt ar att den vaderstyrda framledningstemperaturkurvan justeras in efter varme-
systemets systemtemperatur i forhallande till LUT.

Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
Publicerat/uppdaterat den: 2006-04-19

Natverksutgava ar original



SIEMENS 5

Certifiering av Fjarrvarmecentraler Tekniska bestammelser, FVF: F103-5

Branschkravet for certifiering, FVF:F 103-x ar ett levande dokument och har i senaste
utgavan utokats att forutom fjarrvarmecentraler fér smahus aven galla fjarrvarmecentraler for
flerbostadshus upp till 80 Igh. For flerbostadshus géller krav pa certifiering fran 2007-01-01.

Fjarrvarmecentraler skall testas hos SP i Boras for erhallande av s.k. P-markningsintyg.
Kravet reglerar inpendlingstid och regleravvikelse for tappvarmvatten.

Simulerad provning 0,1 I/s och 0,2 I/s sker i bade vinterfall och sommarfall och inpendlings-
tiden ar bestamd till max.100 sek. Vid insvangning tillats utgdende varmvattentemperatur att
pendla enligt gallande branschkrav/Tekniska bestammelser FVF:F103-5.

Flodestaxa

Narmare 2/3 av sald fjarrvdarme i vart land omfattas av flodesavgift. Flodestaxa
tillampas av de flesta stora varmeverk och flodestaxan baseras pa hur bra kylning
som kan astadkommas i varmevaxlarna.

Att astadkomma en bra kylning i abonnentcentralen ar viktigt for returtemperaturen till
kraftvarmeverket, som har samproduktion av el och varme. El produceras i en mottrycks-
turbin och dar verkningsgraden okar vid lagre returtemperatur pa fjarrvarmebararen.

Eftersom flode och deltaT hanger intimt ihop sa ar det mycket enkelt att forklara varfor vissa
anlaggningar drabbas av straffavgifter och andra erhaller bonus.

Avkylning/DeltaT
Genom att lasa av temperaturskillnaden, deltaT, mellan fjarrvarmens primara tillopps- resp.
returtemperatur, ser man direkt om anlaggningen mar bra eller daligt. God avkylning innebar
att anldggningen mar bra = BONUS. Dalig avkylning innebar att anlaggningen mar daligt =
STRAFFAVGIFT, enligt ovanstdende flédesavgift.

Kopplingsprincipen i fjarrvarmecentralen har underordnad betydelse fér avkylningen. Det ar
framforallt temperaturnivaerna i de sekundara kretsarna som paverkar returtemperaturen.

Pa aldre varmeinstallationer ar radiatorkretsarna oftast éverdimensionerade. Lagflédes- och
lagtemperaturinjustering av sadana system kan ge ca 10 — 15° C battre avkylning.

VIKTIGT: Kontrollera alltid deltaT i vinterfallet. Anviand nedanstaende formel.

Las av matarstallningen pa varmemangdsmataren, bade MWh och m?

MWh x 860
= DeltaT
m?
Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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Vad ar det som paverkar returtemperaturen?

Sekundarsidans utformning: Ratt dimensionerat? Ratt injusterat? Trevagskopplade
ventiler i shuntgrupper? Andra kortslutningar?

Varmevaxlaren: Ratt dimensionerad? Erforderlig termisk 1angd? Foérsmutsad?
Reglerutrustningen: Ratt kvs-varde med hansyn till tillgangligt differenstryck? Funktion?
Enligt Svensk Fjarrvarme bestar 75% av alla fel i en abonnentcentral pa felinstalld
reglerutrustning.

Pumpstyrning

Alla styrventiler lacker p.g.a. sin konstruktion. Hur mycket de lacker beror pa typ av styrventil
samt radande differenstryck dver styrventilen.

Vridslidventiler lacker ca 2 % av kvs-vardet och satesventiler lacker 0,05 eller annu battre
0,02 % av kvs-vardet. OBS detta galler nya friska ventiler.

Pumpens uppgift i ett hydrauliskt nat (vatskeburet system) ar att skapa ett differenstryck
(drivtryck)

Nar styrventilerna, i ett system med 2-vagsventiler, borjar stdnga stiger pumpens drivtryck
samtidigt som flédet i kretsen minskar. Pumpens drivtryck ar som hogst da styrventilerna ar
helt stdngda.

Genom att styra varvtalet pa pumpen efter behov via en tryckreglering sa ger pumpen alltid
"ratt drivtryck”.

Nar styrventilerna ar stdngda finns inget varme- alternativt kylbehov och séledes inget behov
av drivtryck och da skall cirkulationspumpen stoppas.

Vid en langre tids stopp behéver pumpen motionskéras med jamna mellanrum for att minska
risken att pumpen ska fastna.

Behovsstyrning av pumpar ger féljande fordelar:
Minskad elférbrukning

Minskat lackage i styrventiler och darmed lagre varme-/kylforluster.

Langre livslangd pa pumpen.

Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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Vattenanvandning

Det finns heller ingenting som heter vattenférbrukning. Vi kan inte férbruka vattnet som vi har
pa jorden, bara anvanda eller tillfalligt omvandla det. Vattenanvandning ar ett battre ord.

Giéllande myndighetskrav enl. BBR kapitel 6.

Pa Svenskt Vattens hemsida. http://www.svensktvatten.se/main/main.asp kan man lasa att
den totala arsproduktionen av dricksvatten ar c:a 1 kubikkilometer (1 miljard kubikmeter),
vilket motsvarar c:a 1650 stycken vattenfyllda Globen. Denna vattenmangd distribueras i det
kommunala vattenledningsnatet som ar c:a 67.000 km langt vilket motsvarar nastan tva varv
runt ekvatorn.

Vi anvander c:a 310 liter per person och dygn varav c:a 180 liter i hushallet férdelat sa har:
10 liter till dryck och mat, 35 liter till WC-spolning, 35 liter till disk, 25 liter till tvatt, 65 liter till
personlig hygien och 10 liter till 6vrig anvandning.

Tappvarmvatten
Gillande branschkrav enligt Svensk Fjarrvarme Tekniska bestammelser, FVF: F103-5
Borvarde pa tappvarmvatten for flerbostadshus 55° C och for smahus/villor 50° C.
Installationer fér tappvarmvatten skall utformas sa att lagst 50°C vattentemperatur erhalls vid
tappstallet. Installationer dar cirkulationsledning for tappvarmvatten kravs skall utformas sa
att temperaturen pa det cirkulerande varmvattnet inte understiger 50° C.
Mellan 30-40 % av inkommande kallvatten varms upp till tappvarmvatten.

Det gar at 1,16 kWh att varma 1 m? vatten 1° C.

For att varma 1 m? kallvatten fran c:a 5° C till normal tappvattentemperatur 55° C gar
det at 58 kWh och kostnaden for det blir 58 kr med ett energipris pa 1 kr./kWh.

Om en kran star och droppar (ganska fort) lacker det ut 4 liter/timme = 96 liter/dygn=
35 m3/ar. Vattenkostnaden blir c:a 627:- (berdknat pa ett VA-medelpris pa 17,94 kr/ m?
enl. uppgift fran Svenskt vatten )

Om det ar tappvarmvatten som droppar, sa kostar uppvarmningen c:a 2000:- /ar.
Summa totalkostnad kronor 2.627.- /ar.

Hur manga kranar ar det som star och droppar ????

(OBS. energipriset i ovanstaende exempel ar vid uppvarmning med el. Uppvarmning med
FJV eller spillvarme fran nagon industriprocess ar lagre t.ex. FJV-pris fran e.on i Malmé= 0,57/kWh).

Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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El

En titt pa en elrékning fran Vattenfall med ett 3-arsavtal for en villa pa 151 m? visar att det
finns tre avgifter som inte gar att paverka genom att minska energianvandningen och dessa
tre ar:

Fast avgif 240.-/ar
Abonnemangsavgift

(natavqift, terriff) 2.034.-/ar.
Moms 25% 568.-/ar
Totalt 2.842.-/ar

Den rorliga delen som gar att paverka genom att minska energianvandning ar:

Anvand el 33,80 6re/kWh
Energiskatt 25,40 6re/kWh
Elcertifikat 2,64 ore/kWh
Overféring 16,24 6re/kWh
Moms 25% 19,52 6re/kWh
Totalt 97,60 6re/kWh

Ar 2005 anvandes 18.320 kWh i detta hus och kostnaden blev 20.721.- vilket innebar att
1 kWh kostade 1,13 kr. Den rorliga delen som kan paverkas genom att minska energi-
anvandningen ar 97,60 6re/kWh vilket ar en stor del av den totala kostnaden.

For att driva SBT:s fastighet i Huddinge BY04-05 anvandes 3.672.801 kWh. Det motsvarar
elanvandningen i c:a 150 eluppvarmda villor pa ett ar.

Testa dina mojligheter att spara energi m h a ”Villadgarnas” energisnurra.
http://www.villariks.se/nolog/enerqil.asp#

Har nedan foljer nagra exempel pa vad man kan anvanda 1 kWh till.

Om man anvéander en: med effekten: sa racker 1 kWh
Radio 10w 100 tim
Kompaktlysror 13W 77 tim
Glodlampa 40w 25 tim

TV 80W 13 tim
Dammsugare 1000 W 1 tim

Bastu 5000 W 12 min
Infomaster: Lillan Odklint Faktaggare: Lillan Odklint
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Miljopaverkan
Fossila branslen som olja och naturgas kommer fran forntida vaxter och djur som avlagrats
pa botten av sjdar och hav. Avlagringarna tacktes med lera och har under armiljoner, da de
utsatts for hogt tryck och héga temperaturer, omvandlats till kolvaten.
Genom foérbranning av fossila branslen frigérs nu i snabb takt den koldioxid som legat bundet
i jordskorpan under hundratals miljoner ar och det 6kar vaxthuseffekten och férsurningen av
mark och vatten.

Om vi kan spara 10 MWh kan vi spara 1 m® olja och da minska utslappen av CO,
(koldioxid) med 2,7 ton.

Fem stycken trad som far védxa i 100 ar binder under sin livslangd c:a 3 ton CO,
Sa det behdvs manga trad for att ta upp den CO, som vart moderna samhalle "producerar”

Vi pa Siemens Building Technologies kor c:a 600 000 mil i tjansten pa ett ar och
slapper da ut 1400 ton CO,

Men & andra sidan, tack vare dessa resor, hjalper vi vara kunder att minska utslappen med
10 000-tals ton genom var kunskap inom energi- styr- och reglerteknik.
Driftstatistik

Fraga ALLTID kunden om han far eller for driftstatistik 6ver energi- och vatten-
anvandningen i sin fastighet.

Om han gor det, be att fa ta del av uppgifterna. Om han inte gor det be att fa hjalpa
kunden med det.

Det ger ett mervarde for kunden om vi kan hjalpa henne/honom att sénka sina
driftkostnader och minska sin miljopaverkan.

Vad vi behéver kunna for att hjalpa kunden med ovanstaende finns att hamta pa Service
hemsida dar tva av vara interna programverktyg for energianalys ligger.

http://web.se.landisstaefa.com/service2/hjalpmedel/verktyg/default.asp#Enerqi

Till min hjalp att skapa detta dokument har jag haft mina kollegor Lars Hansson,

Jan Thiger, Gunnar Soderstedt, Jan Sjostrom, Christer Porsvi, Hans Lundin, Hakan
Lindberg, samt Svenska Kommunférbundets bok om energihushalining ISBN 91-7099-262-2
(rekommenderas till den som vill Idsa mer)

Huddinge 2006-04-19

Lillan Odklint
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