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0. SAMMANFATTNING

Denna rapport visar resultatet av méatvirdesinsamling fran sju kunder och produktions-
anlaggningen 1 Vasterds fjarrkylnit. Matningamna har pagétt fran juli 1993 till augusti
1994, Syftet med matningama har varit att undersoka variation och varaktighet av
kundemnas kylbehov samt hur olika typer av kundanldggningar paverkar hela systemet.

Kylbehovet for ingdende fastigheter har varierat mellan 20 - 65 W/m?, och
utnyttjningstider mellan 800 och 3 100 h. Om man endast ser till komfortkylbehovet ligger
det mellan 40 - 45 W/m® vid dimensionerande utetemperaturer (DUT +50h). Utnyttjnings-
tiden uppgar till 800 - 1 000 h. Effekt- och energibehov utéver detta kommer fran kyla till
storre datorhallar, stallverk med mera eller borttagande av vdrme fran andra kylmaskiners
kondensorer, dven kallad baskvla.

Returtemperaturerna fran kunderna har varierat mellan 12,5°C och 17,2°C vid
dimensionerande utomhustemperatur och framledningstemperatur mellan 6-7°C. Alla
anldggningar ar ej optimalt injusterade for att klara returtemperaturer pd 16°C, som ar ett
krav fran Visterds Energi och Vatten AB vid utomhustemperaturer 6ver 24°C. Vid
produktionsanldggningen har en returtemperatur p& 15°C erhallits.

Effektvariationen ver ett dimensionerande dygn for de ingéende fastigheterna framgar av
diagram 0.1 nedan. Sammanlagringen av effekterna i systemet har varit ca 0.9 for nitet i
Visteras. Anledningen till att viss sammanlagringseffekt uppstar ar variationer i kundernas
interna belastningar och byggnadernas varmetroghet.

Dygnsprofil vid produktionsanlaggningen
for ett dimensionerande dygn
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Diagram 0.1 Effekt- och utomhustemperaturvariation 6éver ett dimensionerande dygn for
fjarrkylnatet | Vasteras.

Kylbehovet kan delas upp i tre olika tvper.

Den stérsta och vanligaste kommer fran ventilationen, dir man kyler ventilationsflodet till
onskad temperatur. Den andra typen av kylbehov kommer fran den sekundira kylningen
(kyltak, kylbafflar, fonsteraggregat, torrkyla mm). Den sekundira kylan kriaver
framledningstemperaturer pa 6ver 13°C-14°C for att undvika kondensering. Ventilation
och sekundir kyla kallas dven med ett gemensamt namn for komfortkyla. Det tredje
kvlbehovet kommer ej fran komfortkyla utan fran baskyla.

- Fjarrvarmebyran ab -
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Fér att erhalla maximala differenstemperaturer fran kundanldggningarna bér man, dir sa
ar mojligt, serickoppla delsvstemen.

Den bast fungerande regleringen ar en styring av framledningstemperaturen i kundens
interna nit, med en bérvirdesforskjutning som baseras pd kundens returtemperatur, i
rapporten kallad typ 2-reglering. Regleringar som endast baseras pa returtemperaturen
leder till att man far langa svarstider och bér ej anvindas for stérre system.

Behovet av kéldmedier for de ingdende fastigheterna har minskat med 2,6 ton.

Elbehovet har minskat med 4 GWh,;. Kylbehovet for de ingdende fastigheterna har
uppgatt till 7,7 MW och forbrukningen till 11,3 GWhyy,.

- Fjarrvarmebyrin ab -
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0.1 SUMMARY

Between July 1993 and August 1994 seven customers on the Visteras district cooling
system were monitored. Over the same time period the production cooling plant was also
monitored. The purpose of the monitoring was to learn more about the different customers’
cooling requiremerts (both capacity and annual energy). This study will report the results
of the data logging and evaluation.

The overall cooling capacity requirements for the seven buildings varied between 20 to 65
W/m?, Space cooling loads varied between 40 to 45 W/m?. The overall full load duration
hours for the buildings varied between 800 to 3 100 hours. Space cooling full load duration
hours varied between 800 to 1 000 hours. The longer duration is caused by so called "base
load” e.g. computer rooms, electrical substations and other “process cooling loads”.

During peak cooling design days with supply temperatures between 6°C and 7°C, the
seven customers returned cooling water to the system at temperatures ranging between
12,5°C to 17,2°C. The district cooling company, Visteras Energi & Vatten AB, requires
that customers return cooling water at a temperature higher than 16°C when outdoor
temperatures are above 24°C. Some of the customers could not meet that requirement due
to poor optimization of building cooling system. The production plant sees a return water
temperature of 15 °C when outdoor temperatures are above 24°C.

Figure one on page one of this study details the changing cooling load for the cooling
system over a 24 hour period (design day). The estimated cooling load diversification for
the entire system is 90%. Diversification of cooling load results from varied cooling
requirements of the customers and the different way in which the buildings have been
designed and constructed (varying thermal profiles).

The cooling demand can be divided into three main types:

Air Cooling - Ventilation equipment in buildings require the largest amount of chilled
water capacity (and also the lowest chilled water temperatures). Chilled water has to be
supplied to the chilled water coils in this equipment at a temperature low enough to cool
down the incoming air to a comfortable level.

Induction Cooling - Chilled water is supplied to window units and ceiling panels.
Induction cooling requires a minimum chilled water supply temperatures of 13°C to 14°C
in order to avoid condensation.

Base load cooling - Cooling with demand over a longer period of the year i.e. demand not
directly related to out-door climate. Examples can be computer rooms and condenser
cooling .

It is imperative for a district cooling system to maximize the temperature difference. This
can be achieved by connecting different types of cooling load in series, for e.g.. condenser
cooling loads in series with other building cooling loads.

The best control strategy for the buildings is to regulate the chilled water supply
temperature to the customer’s internal cooling system. The chilled water supply
temperature is determined by monitoring the buildings return temperature and comparing it
to a set point. The difference between the actual return temperature and the set point then
determines the supply temperature. This control strategy is referred to as type 2.

- Fjarrvarmebyran ab -
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The overall peak district cooling load for the seven monitored customers was 7,7 MW and
the annual energy consumption was 11 300 MWh during 93-94. The buildings connected
to the district cooling system have reduced their utilization of CFC and HCFC based
refrigerants by 2 600 kg. The connected buildings have also reduced their electrical
requirements by 4 000 MWh per year compared to use of individual chillers.

- Fjarrvarmebyran ab -
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1. BAKGRUND
1.1  Bakgrund

Komfortkylbehovet for moderna affirs- och kontorslokaler beddms for mellersta Sverige
uppga till 40-60 W/m?, Detta kylbehov tillgodoses idag huvudsakligen med lokala eldrivna
kylmaskiner med CFC/HCFC-kéldmedier.

Det totala kylbehovet i Sverige kan uppskattas till ca 2 000 000 MWh och kan forvintas
stiga genom hojda komfortkrav, nya byggnormer och ¢kad datorisering. Elforbrukningen
for att tiligodose detta kylbehov ligger pa ca 625 000 MWH/ar och den totala koldmedie-
fyllningen uppgar till i storleksordningen 1 000 ton.

Fastighetsigamas kostnad for denna elforbrukning uppgar till ca 190 Mkr per ar vid ett
elpris pa 300 kr/MWHh. Dessutom sker ett kéldmedieldckage pa runt 100 ton/ar fran dessa
kylmaskiner.

Vid 33 kommunala energiverk finns idag stora virmepumpar installerade. Dessa
producerar arligen ca 6 600 000 MWh varme. I processen erhills samtidigt ca 4 100 000
MWh kyla som idag ej tas tillvara. Denna energi kan med fordel anvandas i fjarrkylsystem
for att ersatta lokala kylmaskiner. Uppskattningsvis skulle ca 1 000 000 MWh kyla vara
kommersiellt intressant att tillvarata. Ytterligare energi kan tillvaratas, t ex om rena
kylmaskiner installeras for spetslastproduktion.

Om kylan utnyttjas erhalls en rad fordelar, framst elbesparingar och miljofordelar. Med
ovanniamnda energimangd utgdr den arliga elbesparingen vid kund ca 94 000 000 kr.

Vid arbeten med CFC-medier finns en viss risk for personskada. Liackage sker normalt i
gasfas. Arbetsmiljoproblem och forekommande skador 4r, forutom paverkan vid
inandning, i huvudsak relaterade till buller och arbeten i tranga utrymmen med dartill
horande skaderisker. Att minska antalet anldggningar, varav manga ar placerade i tringa
utrymmen, ger darfor, forutom den direkta miljévinsten pa grund av minskat lackage, dven
arbetsmilj6fordelar d@ man minskar risken for personskada.

Visteras Energi & Vatten AB har som forsta energiverk 1 Sverige byggt ett fjarrkylsystem.

Fjarrkylsystemet 1 Vasterds ger utmarkta mojligheter att erhalla battre kunskap om dagens
komfortkylbehov och dess variationer samt dven hur fjarrkylsystemen bést skall utformas.

Vid dimensioneringen av fjarrkylsystemet 1 Vasteras anvandes tillgénglig information 6ver

effektbehov och temperaturer for fastigheter i Sverige samt erfarenheter fran USA dir
tekniken anvints en tid.

- Fjarrvarmebyran ab -
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1.2 Syfte

Syftet med matprogrammet har varit att erhélla bittre kunskap om dagens kylbehov
betraffande variation och varaktighet for olika kategorier av kunder. Malsittningen har
dven varit att skapa generellt anvandbart tekniskt underlag for att géra ekonomiska
vérderingar av fjarrkyldistribution.

Malsittning;

* Att genom mitning av klimatférhallanden och kylforbrukning faststilla variation
och varaktighet for olika kundkategoriers kylbehov.

* Undersoka olika typer av kundinstallationers inverkan p& och lamplighet att ansluta

till ett fjarrkylsystem. Exempelvis skillnad mellan direkt och indirekt anslutning.

bista totalekonomin for ett fjarrkylsystem.

- Fjarrvarmebyrén ab -
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1.3  Systembeskrivning
1.3.1 Allmint

Fjarrkyldistributionen i Vasterds inleddes 1/6 1992 med endast en kund, ABB fastigheter
(Mimer). Effekten var fran borjan ca 3 MW, Nitet 4r dimensionerat for en last pa ca 25
MW och en temperaturdifferens pa 11°C (5 - 16°C). Nitet har darfor initialt varit
overdimensionerat. Under de tva och ett halvt &r som gétt har fler kunder anslutit sig till
nétet och antalet kunder 4r idag tolv med en sammanlagd ansluten effekt av 11 MW. Nagra
av kunderna har dock anslutits under senare tid och ingar ej i mitprogrammet. Fjirrkylan
produceras i tvd virmepumpar som utnyttjar stadens spillvatten som varmekalla. Den
producerade viarmen tillfors fjarrvarmenitet och det avkylda spillvattnet kyler fjarrkylnatet
via virmevixlare. Abonnenterna ar dverlag direktanslutna, men tva fastigheter har
varmevixlare installerade pa det sekundira systemet. Figur 1.1 nedan ger en generell bild
av systemuppbyggnaden.

Fjarr- Kraft- Fjarr-
kylkund varmeverk varmekund

Kyllager Distributionspump
S
C — Tt T - T T T T T, Fjarrvarmepump
i k Tubkondensor
% \?:tit‘gn Kompressor
Py 1 - !
O Yt pump . med elmotor
7 \
\\A_&/ ; : | Tubférangare
"'"@ V
l | X2
2
s = Spill-
M vatten-
pump
PN~ : [ ) N B
— —/":'/-* —_—— Reningsverk, bt
Cirkulationspump __—" Tubvdarmevaxiare bassing

Figur 1.1 Princip 6ver Véasteras Energi & Vatten AB:s fjarrkylanlaggning och varmepump.
1.3.2 Produktion

I anslutning till virmepumpverket har en kylstation uppforts med erforderliga varme-
véxlare och pumpar inkopplade till virmepumparna. Bada varmepumparna ar utrustade
med 2-stegskompressorer och VP2 dessutom med boosterkompressorer. Varmeeffekten ar
maximalt ca 14 MW pa varje aggregat. VP1 ar utrustad med tubforangare och installer-
ades 1982, koldmedium CFC12. VP2 &r utrustad med strilférangare och installerades
1993, kéldmedium HFC 134a. Varmepumparna har idag en maxeffekt for kylproduktion
pa ca 17 MW. Strilforangaren kan ta ner temperaturen ldgre 4n 1°C om detta behovs. For
att klara effektbehovet det varmaste dygnet och for viss reserv, men framforallt en bittre
driftsekonomi, har en ackumulator byggts om 4 000 m*, som fulladdad innehaller ca 45
MWh kylt vatten. Med en ackumulator kan man kéra kortare perioder for kylproduktion
och resterande tid utnyttja virmepumpama for endast varmeproduktion. Ackumulatorn
utgdr dven expansionskarl och svarar for tryckhéllning i fjarrkylsystemet. Konstantvarviga
pumpar cirkulerar fjarrkylvattnet 6ver kylvaxlare och ackumulator. Varvtalsstyrda pumpar
cirkulerar fjarrkylvattnet i distributionsnitet.

- Fjarrvarmebyréan ab -
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1.3.3 Distribution

Fjarrkylnitet 4r till stor del utbyggt 1 Visterds centrum. Distribution av det kylda vattnet
sker 1 polyetenror och stalror for tryckklass PN 10. Den obetydliga temperaturskillnaden
mellan kylvattnet och omgivande marken gor att réren som regel forldggs oisolerade. Vid
inomhusforliggning kravs dock kondensisolering. Tjélfri forldggning behdvs inte eftersom
viss cirkulation av vattnet alltid sker. Rordiametrarna ar mellan 150 och 630 mm och réren
har en total lingd pa 3 440 m. Nétet har dimensionerats med det for kunden berdknade
effektbehovet och en differenstemperatur pa 9°C. Vid dimensioneringen av nétet var den
lagsta mojliga framledningstemperaturen ca 4°C beroende pa den befintliga varmepumpen
som inte kan leverera en lagre fjarrkyltemperatur. Med den nya varmepumpen har dock
forutsittningara fordndrats. Den nya varmepumpen har strilforangare och kan producera
ett fjarrkylvatten pa 2°C. Genom en sankning av framledningstemperaturen kan den
anslutna effekten okas.

r— 7
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& AT NN 2 I L B : \
«Q‘S\;\%\ - \\( N~ l \\ |
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\ \\\ - \ a‘a;\

T2

~

APz —;/f(/\\ 4 3 . Skrapan
e 4 o ‘< .

r/ Y 3

-

— e

KULVERT
————— INOMHUSLEDNING

Figur 1.2 Fjarrkyinatets utbredning i Véasteras.
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1.3.4 Kundanldggningar

Anslutning av en kylkund gérs vanligen dér den lokala kylmaskinen ar placerad. Normalt
sker direktanslutning utan vaxling mellan fjarrkylnétet och kundernas interna kylsystem.
Det kylda vattnet anvinds 1 fastigheternas kylbatterier och kylbafflar eller i affirslokaler
for borttagande av virme fran kylkondensorerna for kyldiskar mm. Direktanslutna
internsystem maste forses med egen cirkulationspump for att shunta det sekundira
systemet.
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2 Styevenul & Cirkulabonspump 10 Styrvenui for kylflode kyla

V. Backvenul 7 Kuihatien ventila: 11 Kondensor 14 Filter

ttonsanslaggning

Figur 1.3 Principschema med ingadende armatur i en fjarrkylanlaggning.

Magnetventilen som sitter mellan fram- och returledning skall dels forhindra sénder-
frysning vintertid samt hindra framledningstemperaturen fran att stiga nar fastigheten inte
har ndgot kylbehov. Smutsfiltret p4 inkommande ledning skall skydda flédesmatare och
styrventil medan smutsfiltret pa fastighetens interna system skyddar huvudnitet fran
smutspartiklar. Styrventilen pa framledningen skall dels reglera framledningstemperaturen
1det interna systemet samt forhindra for lag returtemperatur till huvudnatet. Vid stora

variationer 1 flédet maste tva eller flera styrventiler installeras for att erhélla en god
ventilauktoritet.

- Fjarrvarmebyran ab -
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De tekniska leveransbestimmelser for leverans av fjarrkyla som tillimpas i Visteras
innehaller bland annat foljande punkter:

Systemet dr dimensionerat for att leverera 7°C kallt vatten till kunden samt erhalla en
returtemperatur pd 16°C vid en dimensionerande utomhustemperatur pa 25°C.
Framledningstemperaturen varierar med utomhustemperaturen men Gverstigaer ej 10°C.
For att erhélla en optimal teknik och ekonomi for bade primar- och sekundiranldggning
kan samrad ske mellan Visterds Energi & Vatten AB och kunden avseende
anlaggningsutformning vid en avvikelse frén den rekommenderade returtemperaturen.

Distributionssystemets komponenter ar dimensionerade for PN 10, men man har dock ¢j ett
hogre tryck dn 600 kPa i systemet. Den maximala héjden pé byggnader som kan direkt-
anslutas till primarsystemet ar 35 moh. Ett lagsta differenstryck pa 50 kPa kommer att
héllas vid leveranspunkt.

For direktanslutna system har man dven beskrivit rengdming av system samt spolning och
tryckprovning for att sikerstélla statusen pé det tillkopplade systemet.

1.3.5 Investering

Investeringen for fjarrkylsystemet exklusive kundanldggningama uppgar till 37 Mkr och
motsvarar en mdjlig anslutningseffekt pa 25 MWy, (1 480 kr/kW,y;,) fordelat enligt
nedanstaende:

Produktionsanliggning 17 Mkr (680 kr/kWiy,)
Ackumulator 4 000 m?, virmevixlare 2 x 8 MW,

pumpar, ventiler, rér, el, styr & regler,

mark, grund och bygg

Distributionsnit 20 Mkr (5 800 kr/m)
Rér, ventiler, forlaggning mm

I Visteras investerades dven i en begagnad varmepump for 38 Mkr (2 700 kr/KWsme),
men investeringen for den belastar endast varmeproduktionen. Tillkommande investering
da systemet ar fullt utbyggt, dvs 25 MW, omfattar endast servisledningar.

Kundanliggningar

D& ombyggnationen av ett flertal kundcentraler ingick i storre entreprenader har
prisuppgifter ej gatt att fa fram for samtliga kundinstallationer.D3 atgirdsbehovet i
fastigheterna varierar kraftigt leder det till att investeringen kan vara svar att
schablonisera. De prisuppgifter som finns for kundanlaggningar ligger pa foljande nivaer
och inkluderar material och inkoppling till befintliga system med mindre modifieringar av
det interna nitet.

1 400 + 900 kWyy, 900 000 kr
600 kWyy, 333 000 kr
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2. BESKRIVNING AV PROJEKTETS GENOMFORANDE
2.1 Metodik

Maitningar har bedrivits under tiden augusti 1993 till juli 1994, Projektet inleddes med att
anslutna fjarrkylkunder forsdgs med dataundercentraler for matvirdesinsamling.
Insamlingen har skett med en centralt placerad dator.

For att erhélla detaljinformation om forbrukama avseende kortvariga flodes- och
effektvariationer har flodet registrerats med ett samplingsintervall pa 2 sekunder. Da
forandringar i vattentemperatur varit langsammare har ett samplingsintervall pa 20
sekunder valts for dessa métningar.

I kundanldggningarna har foljande matvarden registrerats:
Flode ,temperatur i framledning, temperatur i returledning,
temperatur sekundar framledning.

I tva kundanldggningar har dven delfloden registrerats.

I produktionsanldggningen har mitvirden for distributionsnétet registrerats for att erhalla
kannedom om sammanlagringseffekter mellan olika typer av anvandare samt tryckfall och
energiforluster fran nétet. Foljande matvarden har registrerats:

Flode, temperatur framledning, temperatur returledning,

differenstryck 6ver produktionsanldggning, differenstryck i nit.

For att kunna framtaga vissa generella effektbehov har valts att anvinda DUT +50 h som i
Visteras fall motsvarar +27,5°C. DUT +50 h anger den temperatur som endast normalt
dverstigs 50 timmar per ar. Kélla for dessa varden ar VVS-handboken, tabeller och
diagram.

2.2 Vald utrustning

Utrustningen bestar av en central 486/66 PC dator som &r konfigurerad med FIX DMACS
fran Intellution. Programmet &r ett PC-baserat informations- och operatérsystem, sa kallat
SCADA’s. Den centrala datomn star i direktférbindelse med dataundercentralerna
(Ducarna) i fastigheterna genom modem som anvénder en signalkabel installerad under
uppforandet av kulvertsystemet. Mellan vissa fastigheter anvinds kommunikation utan
modem. Pa strickor dir avstandet ar for langt anvinds dock modem for att sikerstilla en
god kommunikation.

Ducarna som sitter i fastigheterna ar av typ Texas Instrument TI305. Ducamas uppgift ar
endast att kdnna av givamna i fastigheten. Ingen berikning eller lagring sker i Ducama, ¢j
heller ndgon styming.

Centraldatorn sinder ut forfradgningar om virden fran énskade ingdngar pa Ducarna och
lagrar dessa varden pa harddisken. I centraldatorn kan historiska trendkurvor himtas men
aven bilder pa centralerna med realtidsvarden. Som flédesmétare anvinds Krohne
induktiva métror och for temperaturmétning Pt 100 med 1/10 DIN métnoggrannhet.
Felvisningen for temperaturgivarna ar mindre d4n E=(0,15+0,002xT)/10[°C].

Maximalt fel vid 7-16°C blir da mindre dn 0,3 %.
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3.  STYR & REGLER KUNDANLAGGNING
De ingdende fastigheterna har anvént tre olika typer av reglerfunktioner
Typ 1 Framledningstemperaturreglering med returtemperaturbegrinsning

Typ 2 Framledningstemperaturreglering med borvardesforskjutning fran returtemperatur-
begransningen

Typ 3 Individuell aggregatreglering

Rekommenderad reglerfunktion

I forsta hand bor en reglering motsvarande typ 2 viljas. Fordelarna med reglering enligt
typ 2 4r att man enkelt erhaller en bra reglering som inte stors av temperaturvariationer pa
fiarrkylnatet och ej heller paverkas av langa svarstider d4 man inte direkt styr mot
returtemperaturen. Typ 3 kan viljas om man har en central reglering av alla ingdende
interna kretsar. Typ 3 kriver dock mera av den centrala styrningen for att erhalla bade
goda returtemperaturer samt bra funktion pa de ingéende interna kretsarna. Reglering
liknande typ 1 bér ej rekommenderas da detta system har langa svarstider.

3.1 Beskrivning av anvinda reglerprinciper och funktioner

Twp 1

Den reglersekvens som initiellt blev installerad i samtliga fastigheter var av typen
temperaturreglerande pad framledningen med returtemperaturbegransare. Regleringen styr
framledningstemperaturen i normalfall, men nir returtemperaturen blir l4gre 4n 6nskad
sker regleringen mot returtemperaturen, se diagram 3.3. D4 regleringen borjar styra pa
returtemperaturbegransningen har regleringen inte kint den sekundira framledningen. Om
regleringen har aktiverat returtemperaturbegransningen och det blir en dndring av den
primdra framledningstemperaturen marks den inte i regleringen forran vattnet har
cirkulerat i fastigheten. Figur 3.1 nedan visar reglerprincipen for typ 1-reglering.

Framledningstemp (Ar] ﬁ

1
F{Framledningstemp]utetemp [Bur] g
-Lg “E

Returledningstemp {Ar) |

F{Returledningstemp]jutetemp (Bir] —_————
Reglerfunktionsviljare

1. ér[Retur])Bb’r
2. Ar{Returj<Bor

Figur 3.1 Reglerprincip fér typ 1-reglering.

Denna typ av reglering &r vildigt svar att fa rétt injusterad da svarstiden pa retur-
temperaturen varierar med flodet i det sekundira systemet. Det visade sig att mindre,
enklare system klarade att fa en bra funktion (Manfred). I de andra fastigheterna blev det
kraftiga svangningar i systemet. Det som storde regleringen forutom returiemperaturen var
att man fran produktionsanldggningen levererade en varierande framledningstemperatur, se
diagram 4.12, sidan 22,

For att erhalla en stabilare reglering har de flesta fastigheterna i efterhand édndrats till typ
2-reglering.
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Figur 3.2 Principbild éver en undercentral.

Diagram 3.3 nedan beskriver lite av storningarna for vissa typ 1-regleringar. Det skall
dock papekas att det inte hade gjorts nagra storre forsok att injustera anldggningen i fallet
med de stora variationerna (den smalare linjen). Efter injustering och 6vergang till typ 2-
reglering har man erhallit en bra reglerfunktion. (Utomhustemperaturen for dessa tva dagar
ar inte jamford. Man ser dock en klar forbattring av reglerfunktionen i det senare

fallet)
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Diagram 3.3 Flodesvariationer i primarledningen med typ 1- och typ 2-reglering. Data fran
samma fastighet men utomhustemperaturen &r inte jamférbar. (Typ 1 smal linje,
Typ 2 grov linje)

Tvp2

Denna typ av reglering fungerar vid normalfunktion likadant som typ 1. Nér retur-
temperaturen sjunker under instillt borvirde sker dock en borvardesforskjutning av
framledningstemperaturen, se dven figur 3.4 nedan. Injusteringen av hur stor inverkan och
vilken hastighet borvirdesforskjutningen skall ha varierar med hur det sekundira systemet
ser ut.

I diagram 3.3 ovan visas en jamforelse mellan typ 1- och typ 2-reglering. Den topp som
uppstar pa morgonen med typ 2-reglering (den grova linjen) beror pé att systemet star
avstangt ndr det inte finns nagot kylbehov. Nar sedan cirkulationspumparna startar ersitts
det uppvarmda vattnet med kallt fjarrkylvatten. Denna effekttopp ar dock €] storre dn den
som intraffar vid temperaturer kring dimensionerande temperatur.
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Framledningstemp (Ar)

F(Framledningstempjutetemp (Bar]

Returledningstemp (Ar)
F{Returledningstempjutetemp (Bor]
Figur 3.4 Reglerprincip for typ 2-reglering.

Regleringen sker hela tiden i syfte att hélla ratt framledningstemperatur, vilket gér systemet
mindre kéansligt for svangningar i det primdra nitet. Temperaturen i det priméra nitet far
dock inte ¢verstiga kurvan for garantitemperaturer. Det kan leda till att kundens anldgg-
ning 6ppnar for fullt, vilket dr helt ritt ur kundens synpunkt men kan medfora att man far
in fjarrkylnatets differenstryck i kundens anldggning. For att skydda kunden mot att fa in
differenstrycket bor man dven méta inkommande fjarrkyltemperatur och ha den som en
begrinsning pa borvirde for den sekundira framledningstemperaturen.

Typ 3
I stallet for att ha en central reglering av temperaturen kan styrning ske ute vid varje

aggregat. Typ 3-reglering fungerar om det finns ett 6verordnat reglersystem for fastigheten
sa att systemet mdter utgdende fjarrkyla i leveranspunkten. Returtemperaturen anvands for
att reglera de aggregat som kan styras. Om returtemperaturen blir for 14g gar man in pa de
aggregat som ger antingen for 1&g returtemperatur eller inte har s& hog prioritet. Typ 3-
reglering klarar att halla en lagre framledningstemperatur i det sekundéra natet da
returtemperaturen dr begriansande. Med typ 1 och 2 erhalls en hogre temperatur i hela det
sekunddra natet da returtemperaturen dr begriansande.

Systembolagets fastighet anvander denna typ. Kylsystemet i denna fastighet har dock bara
anvénts till nagra fa kontorslokaler som renoverades sommaren 1993. Undercentralen ar

dock forberedd for att ansluta hela fastigheten.
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4. BESKRIVNING AV MATOBJEKT

4.1 Abonnenter

De fastigheter som har ingitt i mitningen beskrivs nedan med en orienteringsbild dver
fastigheten. En sammanstillning 6ver fastigheterna redovisas i tabell 7.9.

4.1.1 Mitobjekt 1 Mimer

Matobjekt 1 4r ABB Fastigheters fastigheter beldgna 1 kvarteret Mimer och Melker.
Undercentralen forsérjer bada kvarteren men i Kv Melker har en undermitning installerats.

Kv Mimer har tidigare varit verkstidder. Under de senaste aren har man dock flyttat det
mesta av industriverksamheten och byggt om till kontorslokaler. Under héosten 1993 och
varen 1994 har ca 25 000 m® byggts om till kontorsyta. Darigenom har under mitperiodens
gang effektbehovet okat i takt med att man fatt nya hyresgéster.

Under den avslutande hoglastperioden har 44 500 m? kylts. De lokaler som har kyla
anvands for kontorsverksamhet.

Skiss 4.1 Kv Mimer och Melker, orientering norr rakt upp.
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Tvp av reglersystem

I undercentralen for fjarrkyla i Kv Mimer anvander man reglering enligt tvp 1. Detta leder
till ett vildigt varierande effektuttag. Nar returtemperaturen borjar begridnsa tar det ca 43
minuter innan returtemperaturen stiger. Den ar da pa en sadan niva att regleringen kan ta
ut en hog effekt under nastfoljande 45 minuter.

Den abonnerade effekten uppgar i dagsléget till 5 MW. Abonnentcentralen ar dock
dimensionerad for en framtida effekt pd 12 MW,

Effekt variationer for Mimers undercentral
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Diagram 4.2 Effekt- och returtemperaturvariationer fran Mimer. (Den grova linjen, temperaturen, aviases till
hoger. Effekten, den smala linjen, avidses till vénster)

4.1.2 Mitobjekt 2 Melker, undermitning till objekt 1

Matobjekt 2 4r en undermitning till ABB Fastigheters centrala system for Kv Mimer och
Kv Melker. Fér Kv Melker har man installerat en vixlare for fastighetens sekundira
svstem. Métningen av fastigheten blev ansluten v420.

D4 fastigheten 4r ansluten via vaxlare till ABB Fastigheters sekundidmét har man vid
renovering och utbyggnad av kyla projekterat batterier for en hdgre framlednings-
temperatur. Man haller en framledningstemperatur p4 13°C-13,5°C pa det utgiende vattnet
fran vixlaren.

Fastighetens orientering se skiss 4.1.

Fastigheten anvinds enbart till kontor och har en yta pa 18 000 m®. I fastigheten finns kyla
installerat bade pa tilluftsaggregat och rumsaggregat.
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4.1.3 Mitobjekt 3 Skrapan

Maitobjekt 3 &r Skrapan beldgen 1 Kv Lorens. Den storsta delen av fastigheten, 51%,
anvinds for hotellverksambhet. Agare till fastigheten dr Andersons Fastigheter.

Skrapan

Skiss 4.3 Kv Lorens och Loke, med fastigheterna Skrapan och Gallerian. Norr rakt upp.

(m*2)] (%)
Butiker 5653] 194
Kontor 44751 156
Hotell 14 664] 51,2
Bostader 3383 11,8
Allm ytor 5841 20
Bruksarea | 28659
Garage | 7 500
Total area | 36 159
Tabell 4.4 Verksambhet i fastigheten.

Kvarteret innehéller ett 15-tal butiker, ett hotell, kontor samt 28 bostdder bestende av en
6vervigande del mindre ldgenheter samt nagra “stadsradhus” placerade pa lagdelens tak.

Hotellet innehaller ca 240 rum varav merparten 4r dubbelrum samt nagra konferenssviter
beldgna huvudsakligen i lag- och hogdelen utmed Stora gatan som gar séder om
fastigheten. Inom hoga husets plan 25 inryms en mindre rekreationsavdelning samt pa plan
24 en sky bar.

Kontoren ér 1 huvudsak beldgna 1 plan 3-6 utmed Kopparbergsvigen samt 1 plan 14-23 i
héga huset. Butikerna ar beldgna i plan 1-2.

Fastigheten ar uppford 1988-89.
Tilluften kyls centralt men man har dven sekundar kylning till 6nskad temperatur ute vid

aggregaten. For den sekundéra kylningen finns ett antal shuntsystem som héjer
framledningstemperaturen till 13-14°C for att undvika kondensering.
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Kylsystemet ar uppbyggt i tvd system pd grund av husets hojd (81 m). P4 vaning 14 finns
en véxlare som avskiljer det dvre systemet. Detta system infordes under byggandet av
fastigheten varfor inga dndringar behévde goras vid anslutning av fjarrkylan.

Fénster| Fasad| % fénster| Fordelning
mh2 m*2 | av fasad |av fénster %
Norr 363| 2427 15 29
Oster 200{ 1701 12 16
Soder 397| 2607 15 32
Véster 276] 2035 14 22
Tot | 1236] 8770
Tabell 4.5 Sammanstallning av fénsterytor.

Vid anslutningen till fjarrkyla installerades en reglering som styrde framlednings-
temperaturen efter ett instillt virde men med en begrinsande funktion av retur-
temperaturen (typ 1- reglering). Nar returtemperaturen underskred instilld kurva fér
tilliten temperatur gick begransningen in och styrde ned reglerventilen. Niar man forsokte
reglera returtemperaturen bara genom att mita densamma uppstod problem pa grund av
den langa svarstiden. Under vintern dndrades regleringen sa att en sjunkande
returtemperatur leder till héjning av bérvirdet for den sekundéra framledningstemperaturen
(typ 2-reglering).

Ovriga noteringar om fastigheten

Systemet forser dven affdrer och restauranger med kondensorkyla till deras kyimaskiner for
kyl- och frysdiskar. De 4r i dag inkopplade sa att de far prima framledningsvatten och inte,
som vore det mest ideala, att ta returvattnet och hoja returtemperaturen vtterligare. I
kapitel 7.5 beskrivs seriekoppling av de olika interna systemen. Se dven figur 7.7, sid 47.

4.1.4 Mitobjekt 4 Gallerian
Matobjekt 4 4r Gallerian beldgen i Kv Loke.

Fastighetens orientering se skiss 4.3.

mA2 (%)
Butiker, rest 7 825 47
Kontor 5 469 33
Biograf 1455 9
Bostader 101 1
Allm. ytor 1755 11
Bruksarea | 16 605
Férrad | 1038
Total area | 17 643
Tabell 4.6 Verksamhet i fastigheten.

- Fjarrvarmebyrén ab -




1995 01 20 Utvardering av fjrrkyla i Visteras | sid 19
Virmeforsk H1-306

Gallerian &r en typisk galleria med affarer, restauranger och biograf pa planen 0-2 samt en
Overglasad affdrsgata och kontor pa évervaningamna. Gallerian ar uppford 1986.

Gallerian har ett centralt ventilationssystem dir behandlingen av tilluften sker, men man
har 4ven efterbehandling ute i fastigheten. Kylbatterierna i fastigheten ar projekterade for
ett driftfall pa 7-12°C. Vid anslutning till fjarrkyla gjordes dock vissa justeringar for att fa
upp returtemperaturen, sdsom serickoppling av flodet i ett par batterier for tilluften.

Tyvp av reglersystem
Den installerade regleringen var av typ 1-reglering men blev under varen 1994 andrad till

typ 2-reglering. For att klara returtemperaturkravet pd 16°C har fastighetsigaren fatt en
respit pa ndgra ar for injustering och erforderliga ombyggnationer.

Effektvariationer f&r Gallerian
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Diagram 4.7  Effekt- och returtemperaturvariationer fran Gallerian. (Den grova linjen, temperaturen, avidses
till hoger. Effekten, den smala linjen, avidses til vanster)

Ovriga noteringar om fastigheten
Med fjarrkylan kyls restaurangernas och ¢vriga kylmaskiners kondensorer som finns 1
fastigheten.
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4.1.5 Mitobjekt S Visteras Energi & Vatten AB
Matobjekt 5 ar Vasterds Energi & Vatten AB:s kontor. Fastigheten renoverades 1991.

Vasteras tnerg & Vatten

Skiss 4.8 Kv Dominikanklostret, med fastigheterna Vasteras Energi & Vatten, Stadshuset och
Kommundata. Norr rakt upp.

Hela fastigheten anvinds for kontorsverksamhet. Ytan pa fastigheten uppgar till 4 258 m”
och av dessa anvinds 3 107 m® for kontorsverksamhet.

Vid renoveringen fick fastigheten nytt ventilations- och uppvarmnings/kylsystem.
Ventilationsluften forbehandlas centralt for att sedan efterbehandlas 1 varje kontor sé att
onskad temperatur kan stéllas in i varje lokal. Kontorens belysning styrs automatiskt.

Tvp av reglersvstem

Inledningsvis anvindes typ 1-reglering men efter inregleringsproblem évergick man till typ
2-reglering for att minska de kraftiga svingningarna i regleringen. Se dven diagram 3.1.
Med typ 2-reglering har en béttre funktion erhallits. D3 stor del av effekten ligger pa det
sekundira systemet for fonsteraggregaten, som héller en temperatur pa 13-14°C i
framledningen, erhalls hoga returtemperaturer, 17-17,5°C.

Effektvariationer for Visterds Energi och Vatten
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Diagram 49  Effekt- och returtemperaturvariationer for Vésteras Energi och Vatten. (Den grova linjen,
temperaturen, avldses till hdger. Effekten, den smala linjen, avidses lill vanster)
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Ovriga noteringar om fastigheten

Nir inget kylbehov finns stér cirkulationspumparna stilla. Darfor ar returtemperaturen
sapass hog under natten. Vattnet i ledningamna star stilla. Nar anldggningen kors har man
en returtemperatur pa over 17°C.

4.1.6 Miitobjekt 6 Stadshuset

Matobjekt 6 ar en gemensam undercentral for Stadshuset och Kommundata. I Stadshuset
kyls endast tilluften i vissa delar. Kommundata har fjarrkyla dven for kylningen av deras
datorhallar. Fastighetens orientering se skiss 4.8.

Stadshuset har en yta p& 30 000 m® och anvinds for kontorsverksamhet. Kommundata har
en yta pa 1 500 m® . I dessa lokaler finns 4ven en stordator som far kyla fran fjarrkyl-
systemet. Kommundata har kylbehov till sina datorhallar dret om och ansléts under hosten
1993.

Typ av reglersystem

Under hosten 1993 anvindes typ 1-reglering med minbegransning pd 16°C i returen. D3
en jamn reglering inte erholls och dven problem med hoga framledningstemperaturer
uppstod dndrades minreturtemperaturkravet till 12,5 °C.

4.1.7 Mitobjekt 7 Manfred

Mitobjekt 7 4r Manfred. Fastigheten uppfordes 1970-71 och har ¢j genomgatt ndgra storre
renoveringar sedan uppforandet.

Skiss 4.10 Delar av Kv Manfred. Norr rakt upp.

Fastigheten anvands till stérsta delen for kontorsverksamhet. I markvéaningen finns dock
affdrer, restauranger och en banklokal.

Fastighetens totala yta uppgar till 9 900 m® . Av dessa ar 8 900 m’ kylda med tilluft.
Volymen uppgar till 32 000 m® varav 25 000 m® 4r volymen for bruksdelen.

Fonster| Fasad| % fonster| Fdérdelning |
m"2 | m*"2 | av fasad {av fonster %
Norr 244 917 27 29
Oster 295| 985 30 36
Soéder 218 660 33 26
Viéster 721 330 22 9
Tot |  829] 2892
Tabell 4.11 Sammanstdlining av fénsterytor.
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Systemet forsorjer endast kylbatterier i fastighetens tilluftsystem. Inga sekundira system
finns. Vid installationen blindade man samtliga trevagsventiler 1 systemet. Darigenom
erholls en bra returtemperatur, 15°C vid 27,5°C utomhustemperatur.

Tvp av reglersvstem

Fastigheten har typ 1-reglering och funktionen ar god. Det uppstar dock en effekttopp nér
kylan startar pd morgonen men sedan fungerar den bra. En orsak till att typ 1-regleringen
fungerar &4r att man inte har nagra storre problem med att klara returtemperaturen.

Investeringen i kundanldggningen uppgick till 333 000 kr exklusive elinstallation och
sekundér cirkulationspump.

4.1.8 Mitobjekt 8 Systembolaget

Maitobjekt 8 dgs av Systembolaget fastigheter. Fastigheten blev delvis renoverad 1993 och |
dessa delar av fastigheten fick kyla. Vid renoveringen forbereddes hela fastigheten for kyla. |
I dagsliget har dock bara 120 m* kyla.

Den del av fastigheten som har kyla anvéinds for kontorsverksamhet.
Tvp av reglersystem

I fastigheten anvands reglering enligt typ 3. Regleringen styr aggregaten for att fa en
returtemperatur enligt instilld returtemperaturkurva.

4.2  Produktionsanliggning

Under denna punkt beskrivs endast de delar av produktionsanldggningen som ingdr i eller
direkt paverkar funktionen pa 6vriga delar av systemet. En allmén beskrivning av systemet
redovisas under 1.3.2 samt tekniska specifikationer 1 bilaga B.

Driften 1 produktionsanlidggningen har under mitperioden optimerats med hénsyn till ligsta
mojliga produktionskostnad. Ackumulatorn har utnyttjats sd att virmepumparna gatt i
optimal varmepumpdrift och under korta perioder har ackumulatorn laddats med en lag
temperatur. Framledningstemperaturen ut pa fjarrkylnatet har inte foljt kurvan for
framledning/utomhustemperatur utan endast anvints som en maxgrans for hogsta tilldtna.

En mindre by-passledning som anvinds vid start av kylproduktionen i anldggningen har
ocksa anvints for att reglera framledningstemperaturen. Ventilen 4r ej avsedd for detta och
kan ¢j hélla 6nskad framledningstemperatur pa grund av sitt fysiska ldge vid laddning och
lagre tryckfall 1 ackumulatorkretsen vid urladdning. Detta har medfort att framlednings-
temperaturen varierat markant vid ldglast.

Visteras Energi & Vatten AB planerar dock att komplettera med en shuntledning for att

erhélla en stabilare temperaturreglering som foljer utomhustemperaturen och inte berérs av
olika produktionstemperaturer eller i- och urladdning.
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Laddning av ackumulatorn sker endast ett par ganger per dag vid laglast. Man forsoker da
ladda med s kallt vatten som mgjligt for att optimera driften. Dessa svédngningar i
framledningstemperaturen bidrar till att regleringen ute vid kunderna kommer i svangning
om man inte anvander typ 2-reglering. Diagram 4.12 nedan visar exempel péa hur
framledningstemperaturen varierat.

416

Framedningstermperatur nréitt vid Gallerian

50
(3]

P .4
o »n o

0 h
wn o~

Framledningstemperatur [°C]
~
(8]

n
n o

(4]

1

Dyan

Diagram 4.12  Framledningstemperatur vid kund Gallerian. Temperaturerna #r 10 minuters medelvarden.

Laddningsintervall for ackumulatorn framgar av ovanstiende diagram 4.12 for v416 och
v333. Utomhustemperaturen for v416 var sa lag att man ¢j hade krav pa att leverera
kallare fjiarrkvlvatten d4n 10°C. Samband mellan framledningstemperatur och
utomhustemperatur presenteras 1 5.4, diagram 5.20.

Laddning har endast skett en gang per dygn under v416. Laddningen har bérjat vid ca 5-
tiden pd morgonen och pagatt i ca 3,5 h. Att man laddar pa morgonen beror pa ett
minskande spillvattenflode 1 slutet av natten.

Under v333, nér belastningen 1 natet var storre och temperaturkravet pa framledningen
lagre, var det nodvindigt att ladda ackumulatorn tva ganger per dygn.

Temperatursdnkningarna som kommer i slutet av laddningsperioden beror pa att
ackumulatorn blivit fulladdad och att man far tillbaka det kalla vattnet till vixlama.
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5.  SAMMANSTALLNING AV MATDATA

5.1 Meteorologiska data

Utomhustemperaturen under métperioden har varierat enligt diagram 5.1. I diagrammet
presenteras dygnets medeltemperatur jamfort med ett normaldr. Dygnens hogsta och lagsta

temperaturer framgar dven i diagrammet. Den higsta uppmatta temperaturen under
mitperioden var 32,1°C, vilket 4r en av de hdgsta temperaturer som uppmitts i Vésteras.

Dygnsmedeltemperatur

930901 - 940831
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°
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2
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2
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[
g2 04 :
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T I 11 = o e P e e e e i e L A8
5 4p B —— Dygns medel B S
L 5 : - Dygns max (1 h medel) ' Co.
AS o i - Dygns min (1 h medel)
220 - = Normal &r i
-25 r + ’ v
) o 8 S S o 3 3 b 8 b & &
: z 8 3 %8 & ¢ £ & g 2 I 4
I 3 3 I I 9 I 3 & & @ =
> > & > & > & > > > 3 P o

Kalla normal 4r: SMHI, data fér 1961-90 Datum

Diagram 5.1 Dygnsmedeltemperaturvariationer under matperioden jamfért med normalér. Aven
presentation av varmaste och kallaste timmedelvarden fér varje dygn.
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Hela juli var mycket varmare &n normalt, vilket framgar av att medeltemperaturen for
ménaden var 20,9°C. Det skall jimforas med den normala medeltemperaturen pa 16,6°C. 1
diagram 5.2 jamfors manadsmedeltemperaturerna med normalarsvirden.

Manadsmedel temperatur

35 +
3 A 10

y 32,_“

25
O 204
5 154 M2
: 0 : nads medel
é- . - ONormal ar manads
£ : medel
g 0 ; aDygnsmax (1 h
§ by > medel)
g 10 ”'a—-—e——g———ﬂ-—ﬁ—vz——-;—j—g—e——%——-u— e
s : medel)

-15

-20 720,40

-25

Kalla normal &r: SMHI Manad

Diagram 5.2 Ménadsmedeltemperaturer under méatperioden.
Om man ser pa varaktigheten for utomhustemperaturen i diagram 5.3 nedan, har det varit
kallare dn normalt under en stor del av tiden.

Varaktighet for utomhustemperaturen

< — m—03-94
0 %"; ——— Normal ar

8

Utomhustemperatur [°C]
(¢}

1000
1 500

:

2500
3000

Diagram 5.3 Varaktighet éver utomhustemperaturen jamfért med ett normalar.
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9 000
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Som framgéar av diagram 5.15 bérjar komfortkylbehovet for vissa fastigheter att stiga vid
utomhustemperaturer pa 10°C. Om vi begransar oss till varaktigheten for temperaturer
over 10°C, diagram 5.4, framgar att det har varit varmare dn normalt. Normalt i Visteras
skall utomhustemperaturen verskrida 27,5°C 1 50 h (DUT +50 h) och 23,7°C 1250 h
(DUT +250 h). Under mitperioden har det varit varmare 4n 27,5°C 1 85 h samt varmare
dn 23,7°C 1 290 h. Under mitperioden var det varmare d4n 29,0°C i 50 h och varmare 4n
24,3°C1250h.

Varaktighet for utomhustemperaturer 6ver 10°C
325

30

27,5

25 //V

225 4 /
20 1 Z —33-94

ry
/ — Normal &r

17,5
15 —
_

Utomhustemperatur [°C]

12,5 =

§ 8 3888888 8

(o] (o] [{o] [ée] P~ ~ ~ P~ o] «©
Tid

5500 y
5750 |

8500 |

g 8

Diagram 5.4 Varaktighet 6ver +10°C i jamférelse med normalar. Kélla normalar VVS -
handboken, tabeller och diagram.

- Fjarrvirmebyran ab -




199501 20 Utvirdering av fjarrkyla i Visteras sid 27
Virmeforsk H1-306

5.2 Effektbehov
5.2.1 Variation

Dygnsvariationskurvorna 5.7 till 5.1.2 visar effektvariationen 6ver dygnet 1 forhallande till
olika dygnsmedeltemperaturer. Kurvorna baseras pa ett antal dygn med dygnsmedel-
temperaturer nira de nedan angivna temperaturerna. Medelvirdena &r endast baserade pa
vardagar. Under helger har man andra driftférhallanden pé anldggningama. Ovanstiende
galler ¢j for kurva A, maxdygnet. Dar har valts det dygn som hade den hogsta energi-
forbrukningen, vilket intraffade 94-07-28 for samtliga fastigheter.

For varje kund har en effektprofil framtagits, se fig 5.15. Den kurvan har anvints for att
ange effekten vid 27,5°C, DUT +50 h. Kurvorna 5.7 till 5.1.2 relaterar till effektbehovet
vid DUT +50 som 100%. Figur 5.6 visar hur dygnstemperaturen har varierat for de nedan
redovisade dygnen.

Kurva Dygnsmedeltemp.
A Det dygn som hade den hégsta energiférbrukningen

B Dimensionerande dygn 21°C

c Normaldygn, juli manad 16,6°C

D Forsasongsdygn 13°C

E Véar/hést 10°C

F Léagsésong 5°C

Tabel 5.5 Forklaringar av kurvorna i diagram 5.6 - 5.1.2

Utomhustemperatur
32
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L B \\
26 /’ " N
ey P 4/ M
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£ 144 ~ T = P~ =
E 10 P F |~
6 sy - A \\ N
2 — =
0
888888888888888888888 8888
O ~ (N M < O O &~ O OO O «~ N M ¢ U © M~ OO0 O «~ N M O
AR IRl ol R a N NN

Diagram 5.6 Utomhustemperaturens variationer éver dygnet, baserad pa timmedelvarden.
Férklaring se tabell 5.5.
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Effektprofiler Mimer
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Diagram 5.7 Effektvariation fér Mimer éver dygnet vid olika typdygn, baserad pa
timmedelvarden. Forklaring se tabell 5.5.

Effektprofiler Skrapan
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Diagram 5.8 Effektvariation fér Skrapan ¢ver dygnet vid olika typdygn, baserad pa
timmedelvarden. Férklaring se tabell 6.5.

Anm.

Skrapan har ett hogre effektbehov nattetid an pa férmiddagar i var och héostfallet (kurva E).
Orsaken till att effektbehovet sjunker pa férmiddagen &r att frikyla da utnyttjas genom
ventilationen. Pa natten anvands den sekundéra kylan i stéllet fér ventilationen f&r kylningen av
fastigheten. Man kan aven se ett lagre effektbehov under dagtid f6r vinterfallet (Kurva F).
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Effektprofiler Gallerian
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Diagram 5.9 Effektvariation fér Gallerian éver dygnet vid olika typdygn, baserad pa
timmedelvarden. Férklaring se tabell 5.5.
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Effektprofiler V.as E&V
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Diagram 5.10 Effektvariation for Vasterds Energi och Vatten AB éver dygnet vid olika typdygn,
baserad pa timmedelvarden. Férklaring se tabell 5.5.
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Effektprofiler Stadshuset
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Diagram 5.11 Effektvariation fér Stadshuset éver dygnet vid olika typdygn, baserad pé
timmedelvéarden. Férklaring se tabell 5.5.

Effektprofiler Manfred
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Diagram 5.12 Effektvariation fér Manfred éver dygnet vid olika typdygn, baserad pa
timmedelvarden. Férklaring se tabell 5.5.
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5.2.2 Varaktighet

Varaktigheten for effektforbrukningen framgar av nedanstiende diagram 5.13.
Anledningen till Stadshusets 14ga forbrukning i slutet av kurvan ar att kyla i bérjan av
matperioden inte hade anslutits till Kommundata och deras datorkyla. Som 100% har
anvénts effekten vid DUT + 50 h, enligt diagram 5.15. Fér produktionsanldggningen har
anvénts summan av de dimensionerade effekterna for kunderna. Utnyttjningstiderna
presenteras i tabell 7.8.

Varaktighet effekt
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Diagram 5.13 Varaktighet fér kundernas effektuttag.
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5.2.3 Forhéllande till utetemperatur

I diagram 5.14 nedan redovisas effektprofilen for produktionen i forhallande till
utomhustemperaturen. Endast de 4 000 varmaste timmarna 4r redovisade.

Kyleffektprofil produktion

:

3
8

Produktionseffekt kyla [kW]
w
3
o

1000

0 5 10 15 20 25 30 35
Utomhustemperatur [°C]

Diagram 5.14 Produktionens effektprofil i férhallande till utomhustemperaturen. Effekterna
baserade pa 1 h medelvérden.

Komfortkylbehovet upphér vid temperaturer under 10°C. Det kvarvarande effektbehovet
utgdrs av baskyla i fastigheterna.
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I diagram 5.15 redovisas effektprofilkurvor for de enskilda kunderna. Vid framtagande av
kurvorna framgick att ndgra kunder hade kraftigt varierande effektbehov beroende pa
tidpunkt och veckodag. Fér dessa fastigheter presenteras darfor tva effektprofiler.
Forklaringen till effektvariationerna 4r att ventilationen &r avstangd under icke arbetstid.
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Utomhustemperatur [°C]
Diagram 5.15 Kundernas effektprofil i férhallande till utomhustemperaturen.

Ovanstdende diagram 5.15 visar att en taxekonstruktion med uppmatt verkligt effektuttag
slar olika hart beroende pa hégsta utetemperatur aktuellt r samt kundemnas typ av
forbrukning.
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5.2.4 Forhallande till solinstrilning

Vi har pa basis av uppmatt effektbehov och solinstralning ej funnit nagot generellt
samband mellan dessa. Fjarrkyleffekten som funktion av solinstralningen redovisas nedan.
Da inget samband finns mellan utomhustemperaturen och solinstralningen har métdata
anvints for utomhustemperaturer i intervallet 24°C-26°C .

Forhillande mellan solinstralning och effekt
vid utomhustemperaturer mellan 24° och 26°C

5000 .
+|* *
4 500 -+
F + + +7 Tt eyt
4 000 PO S N & S s + 4,
+ T + N + * Vi
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-

g 2500 x V.és E&V
b x Stadshuset
2000 3 o Manfred
1500 92’ + Produktion

1000
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e

0

Solinstraining [W/m?]

Diagram 5.16 Effekt i forhéllande till solinstralning, baserad pa timmedelvérden.

Det kan antas att den 6kade solinstralningen i viss man reduceras genom anvindning av
persienner och markiser men framst att inomhusklimatet har paverkats utan att kylsystemet
har kompenserat detta. I vilken utstrackning inneklimatet har paverkats kan ej faststéllas
da inomhustemperaturen €] har registrerats.
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5.3  Energiférbrukning

Diagram 5.17 nedan visar hur systemets kylenergiforbrukning har varierat for under
mdtperioden.

Kylenergiférbrukning per vecka
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Diagram 5.17 Kylenergiférbrukning per vecka.

Kundernas forbrukning av energi pd manadsbasis under métperioden framgar av diagram
5.18.

Kylenergiférbrukning per manad 2 Mimer
100% : MW Skrapan

909 Gallerian

0% BV E&V
80% i Stadshuset
70% M Manfred

° 8 Systembolaget
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Diagram 5.18 Kylenergiférbrukning per manad.
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5.4 Fjirrkyltemperaturer
5.4.1 Produktionsanldggningen

D4 man endast haft begriansad mojlighet att styra utgédende temperatur fran produktions-
anliggningen har enbart den for kunderna garanterade framledningstemperaturen anvénts
som max-kurva.

Temperaturprofil fran produktionsanldggningen
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Diagram 5.19 Temperaturer pa fjarrkylan vid produktionsaniaggningen, baserade pa
timmedelvarden.
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5.4.2 Returtemperaturer frin kunderna

De individuella returtemperaturerna har varierat mellan 12,5°C-17,5°C vid DUT +50 h.
Anledningen till att temperaturen endast dr 12,5°C i retur fran Stadshuset 4r att man ej har
ett optimerat internt system. Returtemperaturen fran Mimer sjunker fran 16°C vid en
utomhustemperatur pa 20°C, till 15°C vid 25°C, beroende pa att regleringen stilldes om
under perioden med hég utomhustemperatur.

Returtemperaturer fran kunderna
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Diagram 5.20 Returtemperaturer frdn kundanlaggningarna.

5.4.3 Temperaturer frin anliggning med virmevixlare

I Mimers interna system har installerats virmevixlare till en enskild fastighet. Som
framgar av nedanstdende diagram 5.21 har man en sekundir framledningstemperatur pa
13°C-13,5°C. Returtemperaturen fran det interna systemet har varit 17,8°C. Pa
primérsidan har det gett en retur pa 16,2°C efter varmeviaxlaren. I Mimers nit har
framledningstemperaturen varierat mellan 12°C-10°C.

Temperaturprofil frin en viarmevixlare
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i \\ Fram fran VVX (sekundér)
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10! e ——e - = = Retur till VWX (sekundar)

Fjarrkyl temperaturer [°C]
)
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Utomhustemperatur

Diagram 5.21 Temperaturer fr&n en sekundar vaxling.
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Undermatningen i Skrapan, dar ett sekundért system har loggats separat, visar pa dessa

temperaturer.

Fjarrkyltemperaturer [°C]

Temperaturprofil fran ett sekundéart system
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= = Retur fran sek nat
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et T Fram till shunt

"

10
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Utomhustemperatur

20
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Diagram 5.22 Temperaturer fran ett sekundért system.

5.5

Fjarrkylfioden

I diagram 5.23 nedan presenteras forhallandet mellan flodet fran produktionsanldggningen
och utomhustemperaturen. Anledningen till de relativt stora flédena dven nir
utomhustemperaturen understiger 10°C &r att baskylan ligger kvar som forbrukning.
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Diagram 5.23 Férhéllande mellan fiéde och utomhustemperatur.
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6. FORANDRINGAR I KUNDANLAGGNING
6.1 Ersatt kéldmediemingd

Overgangen fran egen kyla till fjarrkyla har i vissa fastigheter inneburit att befintliga
kylmaskiner har kunnat tas bort. I andra fall dar kylmaskiner inte funnits har man undvikit
behovet att installera nya kylmaskiner. I nedanstaende tabell 6.1 presenteras dels den
mangd kéldmedia som tagits bort, dels de berdknade behovsmiangderna om man installerar
egna kylmaskiner.

Generellt varierar koldmedieméngden i de indirekta systemen mellan 0,3 - 0,6 kg/kWiy,,.
Om det galler DX-aggregat dr k6ldmediemingderna storre. Indirekta system anvinder
vatten bade som koéldbarare och for bortforing av virmen, med kéldmedie endast i
kylmaskinen. I DX-aggregat anvinds kéldmediet i1 kylbatterier och kyltorn.

I systemet har Visteras Energi & Vatten AB 6vertagit Skrapans kylmaskiner for att ha som
reservanlaggning i natet. Ersatt mangd och typ av kéldmedia redovisas nedan:

Fastighet Kdldmedium Ersatt mingd kW/kg
Mimer (HCFC22) 1020 kg 0,52
Skrapan HCFC22 440 kg 0,5
Gallerian HCFC22 340 kg 0,4
V.as E&V 50 kg
Stadshuset HCFC22 170 kg 0,27
Manfred HCFC22 570 kg 2,0
Systembolaget 20 kg

Totalt 2610 kg

Tabell 6.1 Minskat behov av kéldmedium fér ingdende kunder.

6.2 Minskad elenergiférbrukning

Den minskade elenergiforbrukningen baseras péa schablonvirden for COP samt den
verkliga kylenergiforbrukningen under mitperioden. I berdkningarna éver minskad elenergi
har anvénts en medelars COP pa 2,8.

Fastighet Kylenergi MWh  Minskad el MWh
Mimer 4 625 1652
Skrapan 2711 968
Gallerian 2220 793
V.as E&V 88 31
Stadshuset 1372 490
Manfred 246 88
Systembolaget 4 1
Totalt 11266 MWh,,, 4024 MWh,,

Tabell 6.2 Minskat elbehov fér ingdende kunder.
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7. GENERELLA SLUTSATSER

7.1 Variation och varaktighet for kylbehov

7.1.1 Férbrukningsmonster

Av métningamna har framkommit att forbrukningen bestér av tre olika huvudtyper.

Den stérsta och vanligaste dr forbrukning i ventilationssystem. Denna 4r endast beroende
av utomhustemperaturen och tidpunkten. Effektbehovet foljer bdde utomhustemperaturen
och anldggningamas driftsitt. Effekten stiger kraftigare 4n utomhustemperaturen da
anldggningen startas och sjunker pa eftermiddagen da ventilationen stings av. Papekas bor
att under de varma perioder som upptradde under mitperioden forlangde ett flertal kunder
drifttiden pa ventilationsanldggningarna for att klara av att kyla ned fastigheten. Man
utnyttjade fastigheterna for lagring av kyla. Fastigheternas kylsystem ar ndmligen inte
dimensionerade for att klara dessa hoga utomhustemperaturer. I fallet med fjarrkylsystemet
i Visteras var det inte ndgra problem att klara kundernas hoga effektuttag. Ej heller med
den vildigt hoga dygnsmedeleffekten, eftersom produktionsanlaggning och ackumulator 4r
dimensionerade for ett mycket storre effektuttag.

Den andra férbrukningen ar det sekundira kylbehovet. Denna finns i nyrenoverade
fastigheter dar man forutom kylan pa tilluften har en sekundir kylning av luften ute i
rummen. Det sekundira kylbehovet uppstar da man har en hogre internbelastning 4n vad
man klarar att kyla bort med en sénkt tilluftstemperatur. Den sekundira kylan ar beroende
av utomhustemperaturen, dock inte lika markant som for ventilationen. En annan
paverkande faktor 4r transmission genom vaggama.

Fordelen med sekundar kyla ar att kylningen kan ske individuellt i de olika delarma av
fastigheten.

Varaktighet for komfortkyla

100%

I I I
Ventilation och sekundér kyla H

90% \

80% \\ = = = Ventilationskyla 2
70%

60% + \
50% + N
40% + \
30% + ™~

20% \\?\
10% R ——
Tt . - . T ———
0% : N P ~
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Tid [h]

Diagram 7.1 Generella varaktighetskurvor fér olika typer av férbrukningar.
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En av anledningarna till ett 6kat sekundirt kylbehov ar att man forsékt spara sd mycket
uppvarmningsenergi som mojligt genom att minska tillforseln av ventilation. Den minskade
ventilationen leder till att dagens kontor med stora interna virmelaster inte kan kylas med
den ordinarie ventilationen utan behover sekundar kyla. Ett bra sétt att minska det
sekundira kylbehovet vore att pa ett intelligent sitt styra ventilationsflsdet s&, att det kan
okas da man har kylbehov internt men utomhustemperaturen ar s lag att den kan utnyttjas
for sa kallad frikyla. Nar sedan utomhustemperaturen sjunker sa mycket att den interna
kyllasten har minskat till en rimlig niva och energiatgangen for uppvirmning har ékat,
bérjar man minska ventilationsflodet till miniminivan. Detta forutsitter dock ett likartat
kylbehov i de lokaler som forsérjs av ett och samma tilluftsaggregat.

Den tredje forbrukningen kommer fran kundernas baslast som antingen kan komma fran
kyla till datorhallar eller fran kylning av kondensorvarme fran kyl- och frysmaskiner. For
att kunna faststilla kundernas effekter och utnyttjningstider for denna typ av forbrukning
maste man gora enskilda inventeringar. Det gar ej att sdga nagot generellt om dessa
effekter och varaktigheter.

7.1.2 Sammanlagring

Fjarrkylnétet i Vasteras har haft en viss sammanlagring. Vid bestdmning av den generella
sammanlagringen har Mimers inverkan pa systemet ej medtagits pa grund av stora
svangningar i regleringen. Om man ser till hur 10-minuters medeleffekten har varierat i
Jamforelse med timmedeleffekterna i tabell 7.2 nedan framgér, att en normal variation i
svdngningama ligger pa ca 10%. Detta skall jamforas med Mimers svingningar pa 62%.
Svangningarna i Mimers reglersystem framgér dven av diagram 5.7, kurva A, dér effekt-
forbrukningen svinger, vilket den inte gor for de 6vriga fastigheternas kurva A.

Om Mimer undantages och man betraktar de 6vriga kundernas sammanlagring genom att

summera deras individuellt hogsta 10-minuters medeleffekt, som sedan jamfors med deras
momentant summerade hdgsta 10-minuters medeleffektuttag, erhalls en sammanlagrings-

faktor pa 92%.

Hogsta Hogsta Hogsta Férhallande  Effekt vid Férhallande

tim-medel 10-min medel momentana mellan 1h DUT +50h mellan 1 h och

effekten effekten effekten och 10 min DUT +50h
Mimer 2 506 4 063 4292 1,62 1968 1,27
Skrapan 1016 1119 1259 1,10 881 1,15
Gallerian 942 1019 1148 1,08 833 1,13
V.as E&V 123 142 399 1,15 89 1,38
Stadshuset 882 942 1117 1,07 635 1,39
Manfred 436 447 536 1,03 311 1,40

Tabell 7.2 Effektuttag under olika tidsperioder.

Generellt kan sdgas att det inte 4r ndgon sammanlagring for ventilationskyla da
utomhustemperaturen slar igenom lika for alla fastigheter samtidigt. En orsak till viss
sammanlagringseffekt for ventilation kan vara om kundernas ventilationsintag 4r placerat
sa att man erhaller luft som har blivit uppvarmd p4 annat sitt.
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Sammanlagringen pa den sekundira kylan beror delvis pd hur internbelastningen varierar

sid 42

under dagen samt virmetrogheten i kundernas byggnader. Diagram 7.3 visar att kundernas

effekttoppar ligger lite forskjutna i tid samt hég belastningen har varierande varaktighet.
En av anledningama till att effekten sjunker tidigast i Stadshuset dr att kommunen pa

sommaren har andra arbetstider.
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Diagram 7.3 Effektprofiler dver det dimensionerande dygnet, baserad pa timmedelvarden.

Ovanstaende diagram 7.3 kan jamforas med drififorhallanden for ventilationsanlédggning-

ama 1 tabell 7.4 nedan.

Mimer
Skrapan
Gallerian
V.4s E&V
Stadshuset
Manfred

Tabell 7.4

Drifttid ventilationsanldggning
6-18

6-19

5.30-18

6-17

6-16.30

6-19

Drifttider for ventilationsanlaggningar.

- Fjarrvarmebyran ab -




199501 20 Utvirdering av fjarrkyla i Visteras sid 43
Varmeforsk H1-306

7.2 Kundinstallationernas inverkan p4 fjarrkylsystemet

Kundinstallationerna paverkar i princip tre faktorer i fjarrkylsystemet: erforderlig
framledningstemperatur, dimensionering av distributionsnat och varaktighet for
kylproduktionen.

Kundens temperaturkrav pa framledningen paverkar produktionskostnaden for fjarrkyla.
Da den enskilde kunden kan styra temperaturen 1 hela fjarrkylsystemet bor en noggrann
utredning goras gillande kundens temperaturkrav och varaktigheten pa detta. En annan
faktor som paverkas ir dimensionering av styrventiler i de évriga kundanlidggningama. En
lag framledningstemperatur under laglastperioder kan medfora att 6vriga anlaggningar
maste anpassas vad giller dimensionering och antalet styrventiler.

I Visteras har det inte varit nigra problem att klara kyleffekterna 1 kundanlaggningarma
med den levererade framledningstemperaturen. Man har 1 Visteras inga varmeviaxlare
installerade mellan fjarrkylsystemet och befintliga kylsystem. Den véxlare som
installerades p4 Mimers interna system dimensionerades for 7°-16°/18°-10°C, for att klara
de temperaturer som galler enligt de tekniska leveransbestimmelserna. Aven kylsystemet
efter vixlaren dimensionerades for hogre temperaturer. Enligt diagram 5.20 var den
verkliga driften 10°C-16,2°/17,8°-13,2°C. Den befintliga vaxlaren pa vaning 14 i Skrapan
var dimensionerad for att klara kylbehovet med en prima framledningstemperatur pa 10°C.
Returtemperaturen fran vaxlaren &r inte uppmitt. Effekten fran den &r dock liten i forhall-
ande till fastighetens totala kylbehov.

I Visterds har garanterats en framledningstemperatur pa hogst 7°C vid utomhus-
temperaturer déver 24°C, och man garanterar 10°C vid utomhustemperaturer under 18°C.
Mellan dessa punkter dr forhéallandet linjart. Returtemperaturen skall enligt leverans-
bestammelserna vara 16°C vid utomhustemperaturer 6ver 18°C, for befintliga system. Vid
nyproduktion fére-skriver man returtemperaturer pa 18°C.

Kundens paverkan pa nitdimensioneringen hirrér fran effektbehovet och den
differenstemperatur som erhélls vid dimensionerande fall. Vid anslutning till fjarrkyla
géller samma som for fjarrvirmeanslutning, alltsa att kundens system bér inventeras och
atgardas sa att “onodiga” kortslutningar och laga temperaturdifferenser undviks.

Kundernas effektuttag paverkar produktionsbehovet men det ar flédesbehovet som styr
nitets dimensionering. Darfor bor uppvarmningen i kundanldggningen beaktas vid
fastlaggande av “effekten” for fastigheten. Kundernas returtemperaturer dr ocksé en
avgorande faktor for hur stor en eventuell ackumulator maste vara.

Varaktigheten av forbrukningen 6ver dygnet kommer att paverka dimensioneringen av en
eventuell ackumulator 1 fjarrkylsystemet. Om man ser pa diagram 7.3 har olika kund-
system olika behov av ackumulatorstorlekar. Andelen “baskyla™ ar avgérande for
ackumulatorns dimensionering. D3 effektbehovet under kelgerna ar mindre &n pa vardagar
skulle det eventuellt ga att ha ett veckolager. Ett problem vid lagring av kylan &r dock de
laga differenstemperaturerna.

- Fjarrvirmebyran ab -




1995 01 20 Utvirdering av fjirrkyla i Visterds sid 44
Virmeforsk H1-306

7.3  Taxekonstruktion och taxans betydelse

Denna studie omfattar inte taxefrdgor. Da ldmpligheten i att ansluta en kund i grunden
dock &r en ekonomisk fraga behandlas detta kortfattat. Om en kund ansluts kommer da
totalekonomin att forbattras? Erhalls for kunden en kostnad som &r ldgre 4n hans
alternativkostnad? Taxekonstruktionen ir av central betydelse. Kommer den enskilde
kunden att betala sin verkliga kostnad?

Taxekonstruktionen 4r till stora delar en fraga om anpassning till marknadsforutsitt-
ningarna men baseras i grunden pa kapitalbindning och den rérliga produktionskostnaden i
leverantérens anldggning.

Kunden paverkar utformningen av produktionsanldggning och distributionsnit med de
tidigare nimnda faktorerna: Krav pd framledningstemperatur, momentan effekt och
varaktighet.

Tva viktiga parametrar vid faststillande av taxans utformning ar: avspegla den verkliga
kostnaden si att klimatvariationer ar fran ar inte pdverkar budgetutfallet, ge kunden
incitament till onskade systemanpassningar.

Vid utformande av taxan bor risken for suboptimeringar beaktas. Ett primdrt intresse dr
returtemperaturen da kulvertinvesteringen ofia utgér en stor del av investeringen.

Normalt utformas taxan med tre till fyra parametrar.

Ett exempel dr: anslutningsavgift ar 1 samt fast-, energi- och effektavgift drligen.
- Anslutningsavgiften baseras pa beraknat eller av kunden 6nskat effektbehov vid
anslutningstillfallet
- Den fasta avgiften kan tidcka matning debitering etc
- Energiavgift
- Effektavgift baserad pa uppmatt virde eller anslutningseffekten.

En arligen justerad effektavgift stiller hogre krav pé en korrekt utformad taxa och en vil
definierad matmetod. Effektavgifien bor vara relaterad till erhallen returtemperatur.

Lampligheten dr beroende av lokala forhallanden som produktionssatt, kyltithet etc, varfor
det ar svart att generellt sdga att en viss typ av kund ar bra eller inte.
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7.4  Forutsittningar for olika kundinstallationer

Direkt eller indirekt anslutning

Indirekt anslutning skall i mojligaste man undvikas da det forsamrar temperaturdifferensen
6ver kundanldggningen och medfor ett 6kat investeringsbehov med darav forsiamrad
konkurrenskraft. En forsamrad differenstemperatur krdver storre servis- och stamled-
ningar. Vixlaren medfor dven att temperaturen pa den interna framledningen blir hégre dn
fjarrkylnitets. En fordel med indirekt anslutning kan dock vara att man ej behdver byta
armatur och ledningssystem i fastigheten i de fall det ej klarar erforderligt systemtryck. En
annan fordel 4r den minskade skaderisken vid lackage.

Nedanstaende diagram 7.5 visar en investeringsjamforelse for kundanldggningen vid direkt
och indirekt anslutning.

Investering | kundanisggning

1500

1000\

i =

\\Q

krikw

kW

Diagram 7.5 Investeringsbehov foér kundanlaggningar.

Temperaturdifferensens betydelse kan visas med foljande exempel. Om det antas att
differenstemperaturen 1 dimensionerande lastlige forsamras med 2°C medfor det en
flédesokning med mellan 10 - 20 % beroende pa framledningstemperatur i nitet.
Merinvesteringen i kulvertnétet pa grund av flodesokningen varierar beroende pa aktuell
kulvertdimension. En flodesokning med 20 % innebir en merinvestering for kulverten pa ca
10 - 20 %.

Nackdelar med indirekt anslutning

- Okad investering i kulvertnit och eventuell ackumulator

- Okad investering for vixlare

- Kundens sekunddrnit kan krava ombyggnad for att anpassas till en hogre
framledningstemperatur

Férdelar med indirekt anslutning
+ Fastigheter med 1ag tryckklass kan anslutas utan 6vrig ombyggnad
+ Fastigheter med hogre héjd 4n det statiska trycket i nétet kan anslutas

(Kan dock anslutas direkt med tryckstegring och reducering)
+ Minskad skaderisk vid lackage
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Temperaturkrav
En kund som stiller krav pé en 13g framledningstemperatur kan som tidigare nimnts

péaverka produktionskostnaden. Produktionsanldggningen far arbeta med en okad
temperaturskillnad vilket ger forsdmrad COP. En annan faktor som paverkar
produktionskostnaden ir att andelen frikyla kan komma att minska. Forsiktighet med
anslutning av anldggningar med krav pa 14ga temperaturer bor iakttas om:

COP forsamras 1 produktionsanldggningen
Mingd frikyla paverkas
Ovriga kundanlidggningars funktion paverkas

Varaktighet
Nagot generellt samband mellan varaktigheten och lampligheten att ansluta en kund finns

ej. Det ar relationen mellan den rorliga produktionskostnaden i fjérrkylsystemet och
kundens alternativkostnad som avgér om en ldngre varaktighet ar en for- eller nackdel.

7.5 Optimering av tekniskt systemutfGrande

Reglering av kundanléggning

Da det visat sig i fastigheten Kv Mimer att en felaktig reglering ger kraftiga svingningar i
forbrukningen 4r det viktigt att man far en reglering som klarar att reglera effektuttaget
fran fjarrkylnitet pa ett sddant sitt att det maximala flodet 6ver kundanlaggningen ej
overskrider behovet med hdnsyn till den verkliga forbrukningen i fastigheten. Detta
utgjorde dven ett problem 1 nigra andra fastigheter till en bérjan. I dessa har man dock
under métperiodens gang gjort fordndringar och erhallit en bra reglering. En bra
fungerande reglering har visat sig vara typ-2 reglering beskriven i 3.1. Nedan visas en
principbild pa hur regleringen fungerar.

Framledningstemp (An)

F(Framledningstemp]utetemp (Bor]
Returledningstemp (Ar)

F{Returledningstemp]utetemp (Bar)
Figur 7.6 Reglerprincip for typ 2-reglering.

Kulvertnitet

Den optimala drifttemperaturen bestdms av tillganglig produktionsutrustning och
kundernas behov. Vid anslutningen av kunderna 1 Visteras har returtemperaturkravet varit
16°C vid dimensionerande effekt. Kunderna har dock fatt nigra ar pa sig att uppna dessa
returtemperaturer. Mitningarna har visat att en dimensionerande returtemperatur mellan
15°C-16°C ar realistisk. I framtiden kan man forvénta sig dnnu hogre temperaturer, 17°C-
18°C om fastigheterna anpassas till fjarrkylanslutning redan vid projekteringsstadiet.
Mgjliga framledningstemperaturer 1 fjarrkylnitet 4r beroende av den produktions-
anldggning man har och om ackumulator skall anvéndas i systemet.

Kulverten behéver normalt inte isoleras med hansyn till varmeinldckage vid forlaggning i

mark. Om samforldggning med fjarrvarme sker bor dock temperaturgradienterna i marken
studeras battre.Vid inomhusdragning kravs dock en kondensisolering.
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Vad giller optimeringen av materialvalet har det inte framkommit att ngot material
generellt sett ar battre 4n ndgot annat. Man har dock haft problem med PEH-kulverten som
anvinds som transiteringsledning fran produktionen upp till centrum. Problem har framst
uppstatt i T-stycken men &ven vid fogning i samband med slag i flera nivaer. PEH har
visat sig konkurrenskraftigt vid langa strickor med fa avgreningar och framst i
dimensioner < DN 300.

En annan viktig sak att tinka pa i projekteringsstadiet av kulvertnitet dr luftnings-
mojligheter. Det kalla vattnet i fjarrkylsystemet binder luften i hégre grad é4n ett fjarr-
varmevatten.

Ackumulator

Optimering av en ackumulator kan ej goras generellt baserat pa erhallna resultat och har ¢j
ingatt i denna studie. Om man ser till den tekniska optimeringen av en ackumulatortank &r
det viktigt att man kinner dygnseffektprofilen som 4r summan av kundernas forbruknings-
mdnster. Anvinds de data som erhallits genom métningarna i Visteras, se diagram 7.3,
for att optimera en dygnsackumulator erhélls foljande for ett dimensionerande dygn (DUT
+ 50 h, +27,5°C). Dygnseffektbehovet ligger pa ca 72 % av dygnsmaximum och den
energimangd som forbrukas éver denna niva motsvarar 14 % av dygnsenergin. Dock bor
beaktas att fastigheterna har olika dygnsprofiler och att det 4r sammanséttningen av olika
kunder i ndtet som kommer att styra produktionsprofilen.
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Kopplingsprincip kundanldggning

En optimering av kundanldggningarna kan vara att man i stérre utstrackning utnyttjar
seriekoppling av kundernas olika kylsystem for att erhdlla hogsta méjliga returtemperatur.
Kopplingsprincipen baseras pa att man, om det 4r ett befintligt system, vanligtvis har olika
temperaturnivaer i de olika systemen. En vanlig temperatur for ventilationsbatterier ir
7°C-12°C och 1 sekundira systemet (kyltak etc) 14°C-18°C. En seriekoppling av dessa
system kan 1 gynnsamma fall medfora en siankning av flédesbehovet med 1/3 vid ett
oftrandrat effektuttag.
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Figur 7.7 Principbild 6ver seriekopplad kundanlaggning.

Om man sedan kopplar till kondensorkylning for kyl- och frysmaskiner, som kan ge retur-
temperaturer pa upp till ca 25°C, skulle en differenstemperatur pa 15°C till 18°C kunna
erhallas.

Nyttan av seriekoppling av de olika kretsarna beror pa deras effektfordelning och
temperaturkrav.

Vid nyproduktion av kylanlaggningar i en fastighet bér denna princip utnyttjas fullt ut for
att minska flédet till kunderna. For att kunderna skall ha nagot intresse att bygga en
anldggning med hoga returtemperaturer maste de ha ndgot incitament for detta. Man kan
till exempel ha en ligre anslutningsavgift for kunder med héga returtemperaturer.
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7.6  Nyckeltal frin mitningen

De nyckeltal som tagits fram frin matningarna ar effektbehov/m®, utnyttjningstid, drifttid
samt returtemperatur. For effektbehovet har dels anvéants medeleffekten vid

27,5° C (DUT +50 h), men dven den hogsta 1 h medeleffekten. Fér berdkning av
utnyttjningstiden har vi anvint oss av forbrukad energi och effekten vid DUT +50 h.
Drifttiden motsvarar den tid som man har haft effektuttag fran anldggningen.

Effekt vid Hogsta 1 h Utnyttjningstid  Drifttid Returtemp

DUT +50 h  medeleffekt vid DUT +50 h
[Wim? [WwW/m? [h} {h] r°Cl
Mimer 44 56 2 350 8 760 15-16
Skrapan 36 41 3080 8 760 15,5
Gallerian 56 64 2670 8 760 16,5
V.4s E&V 29 40 990 3100 17,2
Stadshuset 20 28 2160 8 760 12,5
Manfred 35 49 790 2 300 15

Tabell 7.8 Sammanstalining av nyckeltal frdn métningen.

Genom att bortse fran baskylan och den yta som endast har begrinsad eller ingen kyla
erhalls en medeleffekt for komfortkylbehov vid DUT +50h p& 40-45 W/m? och
utnyttjningstider mellan 800 och 1 000 h.

Byganadsar Verksamhet Typ av kyla Yta [m?]

Mimer renov. 93-94 Kontor Vent, sek 44 500

Skrapan 88-89 Hotell, kont, affdarer Vent, sek, 28 700
kond.kyla

Gallerian 86 Kontor, affdrer Vent, sek, 16 600
kond kyla

V.4s E&V renov. 91 Kontor Vent, sek 3 100

Stadshuset 70, 85 Kontor, Vent, sek, 30 000
datorkyla

Manfred 70-71 Kontor, rest, affidrer Vent 8 900

Tabell 7.9 Sammanstélining med fastighetsdata.

7.7  Luftfuktighetens inverkan

Ingen hédnsyn har tagits till luftfuktighetens paverkan pa fastigheternas effektuttag. Da
luftens fuktinnehall paverkar erforderlig effekt for att kyla luften inverkar det 1 viss man pé
relationer som till exempel kyleffektbehov 1 forhallande till utomhustemperatur.For att
kvantifiera dess inverkan kan man se till lufifuktighetens variation under kylsdsongen.
Borjan av sdsongen ligger pa ca 64 %RF medan slutet ligger pa ca 74 %RF som
manadsmedelvirde, enligt VVS handboken tabeller och diagram.

Effektbehovet for att kyla 25-gradig luft med 74 %RF till 20°C kraver endast 0,3 % mer
energl 4n motsvarande luftmangd med 64 %RF. Om kondensation uppstar kan dock
skillnaden bli avsevard.Om man 1 exemplet enligt ovan kyler till 18°C &r skillnaden i
effektbehov ndrmare 70 %. For att kunna ta hansyn till fukthalt maste man saledes ha
kannedom om kondensation har uppstatt eller ej. Detta 4r dock inte mojligt da vi inte har
kannedom om temperaturnivaer i varje enskild kylapparat.
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Abonnerad effekt
Boosterkompressor

CFC
COP
Direkt anslutning
DUT

HCFC

HFC

Indirekt anslutning
Kondensorkyla

Kylbafflar

Kylbatteri
Sekundarkyla

Strilférangare
Torrkyla
Tubforangare
Undercentral

Utnyttjningstid
Ventilauktoritet

Utvirdering av fjdrrkyla i Visterds Bilaga A

NOMENKLATURFORKLARING

Anslutningseffekt enligt leveranskontrakt

Anvinds for att minska pafrestningarna pé befintlig kompressor vid
konvertering av virmepumpar fran CFC12 till HCF134a
Samlingsnamn for klorfluorkarboner

Viarmefaktor eller koldfaktor

Anslutning utan avskiljande virmeviaxlare

Dimensionerande utomhustemperatur. DUT +50 h anger den
temperatur som endast normalt dverstigs under 50 h/ar
Samlingsnamn for vateklorfluorkarboner

Samlingsnamn for vitefluorkarboner

Anslutning med avskiljande virmeviaxlare

Aktuellt i affarslokaler for borttagande av varme fran kondensorer
for kyldiskar

Typ av kylutrustning som kyler luften genom sjalvcirkulation
Kylvixlare i ventilationsaggregat

Kundens sekundira system som kraver hégre framlednings-
temperatur pga kondenseringsrisken, kylbafflar, fonsteraggregat
mm. De kylande aggregaten sitter ute i fastigheten, varfor man ¢j
kan tillata ndgon kondensering

Varmevéaxlare dir koldmediet férangas genom att vatten

strilar ner 6ver vertikala paneler

Sekunddr kyla som haller sddan temperatur att kondensering ¢j
intraffar

Viarmevixlare dir koldmediet forangas genom att vatten
cirkulerar i tuberna

Del i kundanldggningen dir reglering och debiteringsmétning gors
Forhallandet mellan forbrukad arsenergi och maxeffekt
Forhallandet mellan ventilens tryckfall och den reglerande enhetens
tryckfall
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TEKNISKA DATA PRODUKTIONSANLAGGNING

Produktionsanlaggningen bestar av:

Virmepump 1

Kompressortyp:  2-stegs centrifugal
Férangare: Tub

Kondensor: Tub

Eleffekt drivmotor: 4,2 MW

Viarmeeffekt: 12 MW

Kyleffekt: 7,8 MW

Koldmedel: CFCI2
Koéldmediemangd: 10 ton

Véarmepump 2

Kompressor: 2-stegs centrifugal med boosterkompressor
Foréngare: Stril 6ver vertikala plattor
Kondensor: Tub

Eleffekt drivmotor: 4,7 MW

Virmeeffekt: 14 MW

Kyleffekt: 9,3 MW

Ko6ldmedel: HFCl134a

Koéldmediemangd : 13 ton

Viarmevixlare 1 och 2

Typ: Tub med spillvatten i tuberna
Cirkulationspumpar 1 och 2

Flode: 200 kg/s

Lyfthojd: 25 mvp

Distributionspumpar 1 och 2

Flode: 500 kg/s

Lyfthsjd: 28 mvp

Ackumulator

Volym: 4 000 m® brutto

Hojd: 35m
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Diagram 5.7
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Diagram 5.10

Load vs. Outside Air Temperature on design day for the district cooling
network in Visterds, Sweden.

Visteras Energi & Vatten’s district cooling production plant and heat
pump schematic.

A typical district cooling production plant schematic (including system
components).

Type 1 control principle.

Substation schematic.

Primary line flow variations utilizing either a Type or a Type 2 control
principle. (*Note - Same building utilized to collect data. The outside air
temperatures are however not comparable.)

Type 2 control principle.

Load and return temperature variations from Mimer. (The tick line
temperature, is scaled on the right hand side. The thin line, load, is scaled
on the left hand side).

City blocks Lorens and Loke, with buildings Skrapan and Gallerian. North
at top of page.

Building usage.

Compiled data on windows surfaces.

Building usage.

Load and return temperature variations from Gallerian. (The tick line
temperature, is scaled on the right hand side. The thin line, load, is scaled
on the left hand side).

city block Dominikanklosteret, with buildings Visteras Energi & Vatten,
Stadshuset and Kommundata, North at top of page.

Load and return temperature variations for Visteras Energi & Vatten.
(The tick line, temperature, is scaled on the right hand side. The thin line,
load, is scaled on the left hand side).

Sections of City block Manfred. North at top of page.

Compiled data of window surfaces.

Gallerian’s supply temperature. Recorded at 10 minutes intervals.

Daily average temperature variations for the monitored period compared to
a normal year. Diagram presents warmest and coldest hourly average
values for each day.

Monthly average temperatures during the monitored period.

Monitored outside air temperature compared to a normal year.

Monitored outside air temperature above +10°C compared to a normal
year. Source “normala VVS handboken”, tables and diagrams.
Explanation of curves in Diagrams 5.6-5.12.

Outside air temperature variations during the day, based on hourly average
values. See Table 5.5 for explanation.

Daily load variations for Mimer during typical days based on hourly
average values. See Table 5.5 for explanation.

Daily load variations for Skrapan during typical days based on hourly
average values. See Table 5.5 for explanation.

Daily load variations for Gallerian during typical days based on hourly
average values. See Table 5.5 for explanation.

Daily load variations for Vésteras Energi & Vatten during typical days
based on hourly average values. See Table 5.5 for explanation.
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Daily load variations for the City Hall (Stadshuset) during typical days
based on hourly average values. See Table 5.5 for explanation.

Daily load variations for Manfred during typical days based on hourly
average values. See Table 5.5 for explanation.

Customer load duration.

Production Load Profile vs. Outside Air Temperature. The loads are based
on average hourly values.

Customer Load Profile vs. Outside Air Temperature. The loads are based
on average hourly values.

Cooling Load vs. Solar Radiation based on average hourly values.
Weekly cooling energy consumption.

Monthly cooling energy consumption.

District cooling supply and return temperatures at the production plant
based on average hourly values.

Cooling return temperature from customer buildings.

Temperature on secondary side of heat exchanger.

Return temperatures from the secondary system.

Relationship between flow and outside temperature.

Decreased refrigerant usage by the customers connected to district cooling.
Decreased power usage by the customers connected to district cooling.

Load duration curves for various customer requirements.
Loads during various time periods.

Design day load profiles (DUT - 50 h).

Ventilation system operating hours.

Capital costs for building conversions.

Type 2 control principle.

Schematic for a serially connected customer.

Metering data.

Building data.
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