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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhdgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid piverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder fo6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfldden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar 4ven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system for individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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1 Introduktion

Denna rapport ar en del av FoU-projektet ”Energibesparing genom utnyttjande av tunga byggnaders
termiska beteende baserat pd nya material, konstruktioner och viirmelagringssystem” som innehaller
sammanfattande bakgrundsmaterial om varmetréghet, sammanfattning av examensarbetet " Utnyttjande
av byggnaders varmetrdghet - Utvardering av kommersiella systemlosningar”, [3], kommentarer till
rapporten “Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och héinsyn till virmetroghet”, [2] samt en
kortare beskrivning av betydelsen av byggnaders varmetroghet i framtidens smarta energinat.

‘Byagnadsmaterial LTH

dning | Forskning | Laborat

Energibesparing genom utnyttjande av tunga
byggnaders termiska beteende baserat pa nya
material, konstruktioner och varmelagringssystem

Figur 1. Projektplats, http://www.byggnadsmaterial.lth.se/forskning/cerbof projekt/

Vid en renovering av flerbostadshus sker normalt satt inga storre forandringar i sjalva
stomkonstruktionen. Om man vill utnyttja varmetrogheten battre bor man istallet fokusera pa att anvanda
en styr- och reglerstrategi som utnyttjar den potential som redan finns inbyggd i den befintliga stommen.
For att utvardera nyttan med att byta styrstrategi har ett examensarbete genomforts pa
LTH/installationsteknik med titeln ”Utnyttiande av byggnaders virmetréghet - Utvardering av
kommersiella systemlosningar”, [3].

Utnyttjande av
byggnaders varmetraghet

Unirdering av kommersiella systemlasningar

Figur 2. Examensarbete,
http://www.hvac.lth.se/fileadmin/hvac/files/TVIT-5000/TVIT-5030JPDVweb.pdf

Det mest uppenbara séttet att energieffektivisera flerbostadshus &r genom att tillaggsisolera vindar och

vaggar tillsammans med hogvardiga fonsterkonstruktioner. I ett sadant vélisolerat hus ar varmeforlusten
genom klimatskalet lag, och darfor blir ventilationens andel av varmeférlusterna betydelsefulla. Efter
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isolering ar darfor nasta steg att infora varmeatervinning, vilket i sin tur kraver tata hus sa att man kan
styra luftflodena [1]. Nagot som da ofta gloms bort ar att ett valisolerat och tatt hus med varmeatervinning
ar mycket varmetrogt av sin natur. Rapporten “Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och
hénsyn till varmetroghet”, [2], visar att det renoverade husets hoga varmetréghet sallan utnyttjas. Har
finns det alltsa en stor outnyttjad potential som vi anser bor belysas betydligt mer &n vad som gérs i dag.

Energieffeklivisering av flerbostadshus -
. Status och hansyn till varmetrdghet
o

Eva-Lotta Kurkinen, Peter Yimen
Linda Wisell, Catarina Warfvinge

BENGT s
DAHLGREN PS—

Figur 3. SP-Rapport 2012:35, http://www.byggnadsmaterial.lth.se/fileadmin/byggnadsmaterial/
Research/CERBOF/SP_Rapport_2012 35 .pdf

2 Tidigare forskning

Engelbrekt Isfalt (1935-2004), forskare och docent pa KTH, visade redan pa 70-talet hur viktigt det ar att
se helheten och utnyttja byggnadsstommens varmedynamiska egenskaper. Grundidén &r att utnyttja den
varme fran t.ex. maskiner och manniskor som lagras i stommen. Styr- och reglertekniken behover
egentligen bara beakta temperaturférloppen, och ingripa vid behov. Systemet styrs i huvudsak via
inomhustemperaturen, efter ett givet komfortkrav, [7]. Engelbrekt fick Stora Energipriset 1990 for sin
forskning som visade att man kan spara 25 % energi vid renovering av flerbostadshus, aven da vanliga
besparingsatgarder redan utforts. For lokaler ar siffran d&nnu hogre.

3 Energieffektiviteten styrs av flera egenskaper

Hur energieffektiv en byggnad ar beror pa en kombination av transmissionsforluster (isoleringsgrad och
koldbryggor), varmeforluster pa grund av luftlackage genom klimatskalet, ventilationsforluster (dar
atervinning dven ingar), formaga att slappa in och stanga ut solinstralning och varmelagringskapacitet
(termisk massa). Alla dessa egenskaper &r viktiga, men eftersom de samspelar har den svagaste lanken
storst betydelse i ett specifikt fall. Tillgdngen av gratisenergi (solinstralning och personlaster) och
varmeforluster vid anvandning av hushalls- och fastighetsel paverkar ocksa energiprestandan, men det ar
inga byggfysikaliska egenskaper som kan tilldelas sjalva byggnaden.
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4 Byggnadens varmedynamiska funktion

En varmetrog byggnad kan lagra dverskottsvarme vid 6vertemperaturer, och sedan avge denna varme nar
temperaturen sjunker. Figur 4 illustrerar de vanligaste varmeflodena i en byggnad. Vi har varmeforluster
genom klimatskalet, via ventilation och otatheter samt via bortspolat varmvatten. For att halla en behaglig
innetemperatur behdver byggnaden varmas under den kalla drstiden med ett uppvarmningssystem och
eventuellt behdver byggnaden ocksa kylas sommartid. Aven varmvatten och elektriska apparater tillfor
byggnaden varme. Samtliga dessa kéllor definierar vi som kopt energi och de ar gulmarkerade i figuren.
Forutom den kopta energin tillfors byggnaden ocksa varme fran solen eller uteklimatet vid varm vaderlek
och brukarna bidrar med ocksa med sin kroppsvarme. Dessa kallor &r grénmarkerade i figuren och
definierade som gratisvarme. Gratisvarmen och delar av den kopta energin, framfor allt den som gar at for
att driva elektrisk utrustning, ar ofta svara att styra dver, och orsakar oonskade Gvertemperaturer under
soliga delar av aret. FOr att utnyttja gratisvarmen pa basta satt kan husets varmetroghet anvéandas sa att
huset lagrar energi nar det finns ett Gverskott pa gratisvarme som sedan kan anvéndas nar det finns ett
underskott. For att lyckas med detta kravs dock att innetemperaturen far variera nagot. Varmelagring
(atergivning) illustreras av de roda pilarna i figuren.

Figur 4. En illustration éver varmeflddena i en byggnad, svarta pilar markerar véarmeforluster, gula pilar markerar kopt energi, gréna pilar
avser gratisvarme (som i ibland ar overskottsvarme) medan roda pilar visar inverkan av varmelagring/atergivning.

5 Stora majligheter att fordroja effektuttaget

Forutom att energianvandningen (kWh/(mz2-ar)) minskar genom varmetrogheten, paverkas aven effekten
(W/m2) i allra hogsta grad. Utmarkande for varmetrogheten ar formagan att minska effekttopparna, och
mojligheten att flytta effektuttagen i tiden. Ett varmetrogt hus ger fastighetségaren eller
energileverantdren majlighet att lana energi av stommen, som t.ex. kan anvandas nar behovet &r stort i
andra delar av fastigheten eller energinétet.
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6 Styr- och reglerstrategi

I dag &r i princip alla nya betongbyggnader varmetroga till sin natur, under forutséttning att stora delar av
den invandiga betongen exponerats mot inomhusmiljén. Stommen har da en sjalvreglerande formaga att
halla ratt temperatur. Det utnyttjas alltfor sallan pa ett optimalt satt.

Att styra byggnaden dynamiskt kan jamforas med eco-driving i bilsammanhang: att inte slosa bransle i
onddan genom att gasa och bromsa mer an nédvandigt. Man undviker t.ex. onddigt snabb acceleration
och gaspadrag for att behalla hastighet i uppférsbackar. En sparsam korteknik kan ge 10-20 % lagre
bransleforbrukning an det korsatt som de flesta anvéander. Sldseriet skulle bli &nnu stérre om man alltid
tryckte ned gaspedalen proportionellt mot vagbanans lutning, oavsett hur lang en uppfors- eller
nedforsbacke ar. Det vill sédga att man struntar i vad hastighetsmataren visar. Dessvarre ar det precis sa
man oftast ”kor” en byggnad idag, med ett traditionellt styrsystem.

B4

| Bilen | Byggnaden

Gasa mp  Okavarmeeffekten vintertid,
oka kyleffekten sommartid

Bromsa =P  Vidra och/eller

oka kyleffekten vintertid,
tillaggsvarma sommartid

\

Hastighet Inomhustemperatur

Vdgbanans lutning = Aktuell utomhustemperatur

Varierande terrang, =9 Vaderforandringard.v.s.
d.v.s. uppfors- eller varierande utetemperatur
nedférsbackar

Hastighetsmatare = Inomhustemperaturgivare

Figur 5, Forklaring till liknelsen med bilkérning, dér en term fér bilen har en motsvarighet i byggnaden.

| trafiken kan en ”tr6g” bil paverka andra bilar negativt sa att kobildning uppstar, vilket i sin tur ger
upphov till ryckig kérning for bakomliggande bilar. Detta &r dock inte ett problem for byggnader
eftersom dessa i regel fungerar helt fristaende fran varandra.

De flesta byggnader styrs for att genast kompensera for minsta lilla avvikelse, [12]. Transmissions- och
ventilationsforlusterna ar proportionella mot utomhustemperaturen, vilket ingenjérer i VVS-branschen
har utvecklat styr- och reglerstrategier utifran. Resultatet ar system som soker en konstant
inomhustemperatur baserad pa utomhustemperaturen. Byggnadens varmetréghet gor dock att
installationssystemet ofta ligger ur fas. Installning med hansyn till byggnadens dynamiska beteende sker
endast hjalpligt via varmeregleringskurvor. | praktiken ar det svart att fa till pa ett bra sétt. Dessutom ar
manga befintliga temperaturregleringssystem onodigt komplicerade, vilket kan leda till att de motverkar
de varmedynamiska férloppen. Att en byggnad i onddan varms och kyls samtidigt ar en alltfér vanlig
konsekvens av en felaktig eller komplicerad styrstrategi. | artiklarna [4] och [5] finns mer information.
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Undersokningar i traditionella hus visar stora temperaturvariationer, bade 6ver dygnet och mellan olika
delar i fastigheten, dven i hus med hég inomhuskomfort. Bland annat har Géteborg Energi gjort
matningar av innetemperaturen i befintliga byggnader for att kunna bedéma mojligheten att anvanda
dessa som energilager. Baserade pa faktiska, och i artikeln redovisade méatdata, konstaterades det att
byggnader har mycket stora temperaturvariationer vid normal drift samt att mojligheten att utnyttja
byggnaden som energilager ar mycket stort [13]. Intentionen om att kyl- och varmesystemet ska ge en
konstant inomhustemperatur misslyckas i praktiken. Det &r alltsa en myt att varmesystem maste
konstrueras for att halla en konstant inomhustemperatur och darmed undvika komfortproblem och genom
detta resonemang diskvalificera egenskapen varmetroghet av komfortskal. Ett alternativ ar att lata
inomhusklimatet styras dynamiskt, med hjalp av aktuella inomhustemperaturer. Pa sa sétt far man
automatiskt med byggnadens varmedynamik i styrningen. Det viktiga ar att variationerna i
inomhustemperatur sker under kontrollerade forhallanden. Detta bekraftas av fastighetsagare som vittnar
om ett forbattrat inomhusklimat vid 6vergang fran traditionell till dynamiskt kontrollerad styrstrategi [4],
[5]. Med sma tillatna temperaturvariationer, sdsom en halv grad, kommer man riktigt langt. Dessutom
oppnas mojligheten att sanka medeltemperaturen nagon grad, eftersom inomhusklimatet styrs under
kontrollerade former. Det bor ses som naturligt att temperaturen varierar nagot i en byggnad.

En varmedynamisk styrstrategi kraver sin styrutrustning. Man kan antingen vélja en paketlésning med
detta som en av grundbultarna, eller en mer 6ppen 16sning.

7 Oppna l6sningar som utnyttjar byggnaders

varmetroghet

Siemens [10] och Schneider Electric [11] star for exempel pa mer 6ppna l6sningar, som ar betydligt mer
anpassningsbara an paketldsningarna. Att de ar programmerbara gor att stora delar av ansvaret skjuts dver
till de som anpassar systemet for en specifik byggnad. Hur val den varmedynamiska egenskapen utnyttjas
kan darfor skilja kraftigt fran fall till fall. Om man gor ratt finns det mycket att tjana, om man gor fel kan
huset i varsta fall varmas och kylas samtidigt.

8 Kommersiella paketlosningar som utnyttjar

byggnaders varmetroghet

Som ett resultat av ett allt storre intresse for energi- och inneklimatfragor har utbudet av kommersiella
paketldsningar som utgar fran huset dynamiska egenskaper ékat under de senaste aren. Sadana system
anvander ofta styr- och reglertekniker som bygger pa exempelvis rumstemperaturstyrning,
prognosstyrning eller behovsstyrd varmecentral. Ibland anvénds &ven sjalva byggnadsstommen aktivt, till
exempel via inbyggd varmevaxling med langsamma luftflden och laga vattentemperaturer. Manga av
dessa system ar utvecklade med hjélp av svenska patenterade I6sningar, vilket &r till nytta bade for
fastighetsagarna och for utvecklingen av nya innovativa teknikféretag. Nedan finns en sammanstallning
pa vad respektive foretag skriver i sina produktblad samt pa deras hemsidor om méjligheten att anvanda
den varmetrdga egenskapen.
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Figur 6. Exempel frdn féretag som marknadsfér kommersiella paketlésningar.

For att beskriva de bakomliggande teknikerna samt kontrollera riktigheten i de besparingar som féretagen
sjalva presenterar, har ett examensarbete, med titeln “Utnyttjande av byggnaders varmetroghet -
Utviirdering av kommersiella systemlosningar”, pa avdelningen for Installationsteknik pa LTH analyserat
fem stycken av dessa svenskutvecklade system [3].

9 Sammanfattning av examensarbetet

Syftet med examensarbetet, ”Utnyttjande av byggnaders varmetroghet - Utvérdering av kommersiella
systemlOsningar”, [3], var att analysera hur vdrmedynamiska egenskaper tillvaratas i godtyckligt utvalda
kommersiella systemldsningar jamfort med traditionell installationsteknik.

Fragestallningarna begréansades till
e Vilka teorier och metoder stodjer sig de kommersiella systemen pa?
e Hur skiljer de sig fran traditionell styr- och reglerteknik?
e Vilken energibesparing kan uppnas med hjélp av dessa system?
Ett av de utvarderade systemen har i sitt marknadsféringsmaterial publicerat information om
medelbesparingen pa 25 % for varme, 15 % for el och 30 % for kyla sedan varen 2008 (samtliga varden
10
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ar normalarskorrigerade). Detta examensarbete har endast utvarderat ett husprojekt per styrsystem sa det
finns ingen majlighet att géra en fullstandig analys av riktigheten i sadana siffror, men foretagens
marknadsforing forefaller lite for optimistisk i jamférelse med objektstudierna pa deras referensprojekt.
Trots att foretagen inte lever upp till sin egen marknadsforing visar flera en tydlig nedgang i
energianvandningen for uppvarmning samt en kraftigt minskad toppeffekt, vilket definitivt gor dessa
system intressanta att anvanda vare sig det galler nyproduktion eller ombyggnad.
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eGain  eGain/ EnReduce EnReducs Kabhona NordIiQ
Féretag

Figur 7. Energibesparing vid 6vergdng fran traditionell- till en ny styrstrategi som optimerar med hénsyn
till varmetréghet. | ett férs6k med en energileverantér kunde dven maxeffekten sinkas med 60%.
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10  Hur mycket kan man spara?

Manga utredningar om nyttan med varmetroghet har gjorts genom aren. Sammanfattningsvis brukar en
tung byggnad anvénda mellan 2-15 % mindre energi an en latt, om dvriga varmefysikaliska egenskaper
ar de samma. Om siffran verkar Iag ska man ha i atanke att den nastan uteslutande bygger pa att endast
passiv varmelagring utnyttjas, och att varmesystemet forutsatts halla en exakt och konstant
inomhustemperatur under host, vinter och var. I de utredningar som behandlar klimatpaverkan genom att
rdkna med primarenergifaktorer beaktas oftast inte heller betydelsen av effekttopparnas storlek och vilken
tid pa dygnet dessa intraffar.

Genom att tillata sma temperaturvariationer pa ca en halv till en grad, och samtidigt med hjélp av ny styr-
och reglerteknik utnyttja byggnadens varmedynamik blir besparingspotentialen betydligt storre. Aktiv
varmelagring &r ytterligare en mojlighet att 6ka besparingen. Att minska energianvandningen i
flerbostadshus mellan 30 och 40% ar ingen omdjlighet. For kontor ar denna siffra annu hogre.

11  Kommentarer till SP-rapport

Nedan kommenteras till rapporten ”Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och hénsyn till
varmetroghet”, [2].

Enligt Industrifakta kommer det under tio ar att kosta mellan 300 och 500 miljarder att frascha till

miljonprogrammet vars tekniska livslangd har gatt ut. Totalt finns det cirka 830 000 lagenheter i
flerbostadshus fran perioden 1961-1975.

11



Sambandet mellan byggnadens stommaterial, varmedynamiska funktion och styr- & reglerstrategi

Kommentarer pa prioriterade atgarder vid renovera miljonprogrammets fastigheter

I och med att behovet av att renovera miljonprogrammets fastigheter 6kat, har ocksa manga olika forslag
pa energibesparande atgarder publicerats under de senaste aren. | manga av dessa prioriteras och
vardesatts olika forslag pa tillgangliga atgarder. | dessa ar tatningsatgarder, fonsterbyte, isolering av vind
och installation av varmeatervinning ofta angivna som effektiva och lonsamma. Aven injustering av
varmesystemet hamnar med pa prioritetslistan. Ett exempel pa detta finns beskrivet i rapporten
“Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och hansyn till varmetréghet”, [2], vilken har sitt
ursprung fran Renoveringshandboken for hus byggda 1950-75, [6], se figur 4. Injusteringsatgérden
beskrivs har som anpassning till forbattringar i klimatskalet och ventilationssystemet samt felaktigheter
med ojamn varmetillforsel i huset som gjort det nddvandigt att vadra bort 6verskottsvarme i vissa
lagenheter. Man raknar har med en potential att tjana 10 kWh/(mz2-ar) [6]. Gemensamt for de flesta av
dessa olika prioriteringslistor ar att byte av styr- och reglerstrategi inte finns med som ett alternativ trots
att potentialen att minska energianvandningen och effekttoppar &r mycket stor. Om flera av de évrigt hogt
prioriterade atgarderna har genomforts 6kar ocksa husets varmetroghet vilket gor det &nnu mer intressant
att installera ett system som just tar tillvara denna egenskap. Vid dessa system far fastighetségaren
dessutom mer detaljerad driftinformation, ofta via ett webbaserat anvandargrénssnitt, som gor det mojligt
att finna direkta felaktigheter i varmesystemet som aldrig hade upptankts i annat fall. Aven om man valjer
att bibehalla sitt gamla styr- och regelsystem vid en storre ombyggnad finns det fortfarande en stor
potential att spara energi, som ofta ar stérre an 10 kWh/m2, genom nagot sa enkelt som att anpassa husets
varmeregleringskurvor till radande omstandigheter och pa det sattet sakerstalla att varmesystemet inte
arbetar emot naturlagarna helt i onddan.
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Figur 8. Kommentar till figur 1 i rapporten ~Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och hansyn
till varmetroghet”, [2]. Originalfiguren dr hdmtat fran Renoveringshandboken for hus byggda 1950-75,
[6], vilket &r ett exempel pa prioriterade atgardsforslag. Rodmarkerad text och pil* har vi inom
arbetsgruppen for detta FoU-projekt lagt dit for att belysa den outnyttjade potential som en forandring i
styrstrategi har mojlighet att ge.

Kommentarer pa slutsats och referensprojekt

Slutsatsen i rapporten “Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och hiansyn till virmetroghet”, [2],
ar att varmelagring i klimatskalet eller stommen inte har beaktats for nagot av de genomférda projekten.
Samtliga tillfragade fastighetsagare tror dock att en byggnads varmetroghet har betydelse pa
energianvandningen, de kan dock inte kvantifiera detta. Vi inom arbetsgruppen drog da den slutsatsen att
antingen har vi funnit ett omrade som har valdigt stor potential att utvecklas vidare eller sa har den
varmedynamiska egenskapen utnyttjats utan att bestéllarna eller projektoérerna &r medveten om det. Vi
fann det troligt att det ar en kombination av dessa bada. | sex av referensprojekten har inte varmesystemet
forandrats mer an mojligtvis i form av injustering. Att dessa byggnader primart styrs av utetemperaturen
kan man anta med tanke pa byggnadernas alder. | tva av referensprojekten har dock storre forandringar i
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varmesystemen gjorts. | Gardssten har ett centralt styr och reglersystem installerats och i Ringdansen har
en ny fjarvarmecentral installerats. Vi har forsokt bringa klarhet i vad dessa forandringar innebar med
dessvarre visade det sig omdjligt att finna personer som vet ndgot mera detaljerat om detta. Vi gor dock
nagra egna reflektioner som bygger pa den erfarenhet vi har samlat pa oss samt den delinformation vi fatt
nar vi ringde runt till berérda personer som vart delaktig i dessa tva projekt.

| Gardsten har ett centralt styr- och reglersystem samt utrustning for individuell matning av bl.a. varme
installerats. Pa marknaden i dag finns det tva sorters system for att mata varme. Den ena metoden kallas
for komfortmatning och bygger pa matning av rumstemperaturerna, [6]. Den andra metoden kallas for
energimatning och bygger pa matning av den varme som lamnar radiatorerna, [6].
Komfortméatningsmetoden &r den som ar vanligast forekommande i Sverige i dag, men en kombination av
dessa bada metoder &r ocksa relativt vanligt forekommande. Vi har inte lyckats fa reda pa vilken av
metoderna som anvandes i detta aktuella fall. Centralstyrning betyder att man framledningstemperatur
styrs centralt pa ett enda stélle. Aven om flera olika styr- och reglerprinciper kan anvéandas vid
centralstyrning brukar nagon form av aterkoppling till innetemperaturen kravas for att minimera risken
for att fa ett undermaligt inneklimat. Om vi antar att komfortméatningsmetoden har anvands samt det
faktum att husen har installerat centralstyrning, ar det hogst troligt att nagon form av aterkoppling till
innetemperaturen anvands. Detta betyder da i sa fall att den varmedynamiska egenskapen har utnyttjats,
aven om vi inte kan dra nagra slutsatser exakt hur optimerat systemet ar.

I Ringdansen har en ny fjarrvdrmeundercentral med ny styrutrustning installerats. Delar av denna
utrustning har levererats och installerats av foretaget KomfortAutomatik i Ostergétland AB. Dock var inte
KomfortAutomatik med i slutskedet av projektet da alla delsystem kopplades samman. Enligt
KomfortAutomatik verkar det troligt att ndgon form av aterkoppling till inneklimatet har implementerats i
varmesystemet, atminstone genom att mata franlufttemperaturen, vilket sedan har en viss paverkar
framledningstemperaturen. Pa detta satt finns det troligtvis en svag koppling till styrning med hénsyn till
varmetroghet.

En av slutsatserna som vi inom arbetsgruppen for detta FoU-projekt har gjort ar att det behdvs detaljerad
information om varmesystemet, inklusive styr- och reglerutrustning, for att fa en korrekt analys om
hansyn till varmetrdghet har tagits eller ej.

Aven om slutsatsen i rapporten “Energieffektivisering av flerbostadshus - Status och hansyn till
virmetroghet”, [2], dr ganska nedslaende for aktuella referensprojekt har vi dock pa annat hall kunnat
konstatera att de styrsystem som analyserades i examensarbetet borjar vinna marknadsandelar. T.ex. har
cirka 50000 lagenheter EnReduces system installerat i dag.

Kommentar pa rapportens avsnitt om referenskoncept

Examensarbetet ”Utnyttjande av byggnaders varmetroghet - Utvérdering av kommersiella
systemlosningar”, [3], har begrénsat sig till att studera paketlosningar dir den varmedynamiska
egenskapen finns implementerad i olika omfattningar. I rapporten ”Energieffektivisering av
flerbostadshus - Status och héansyn till virmetroghet”, [2], beskrivs dven systemen Siemens respektive
Scheider electric kortfattat. Dessa system ar betydligt mer anpassningsbara jamfort med de tidigare
beskrivna packetlosningar. Dessa system ar alltsa programmerbara vilket alltsa skjuter 6ver stora delar av
ansvaret till de personer som anpassar systemet till en specifik byggnad. Hur vél den vdrmedynamiska
egenskapen utnyttjas kan alltsa skilja kraftigt fran fall till fall. Om man gor ratt finns det mycket att tjana,
men om man gor fel kan i varsta fall huset bade varmas och kylas samtidigt.
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12 Framtidens smarta energinat

Pa senare tid har betydelsen av att minska en byggnads varme- och kyleffekt borjat diskuteras allt mer.
Energileverantorerna anvander ofta en mix av olika energislag. Vid laga effektuttag levereras framst
energi som ar framstallt av bio- eller spillvdrme, medan under perioder av hoga effektuttag framstalls
oftast energin av fossila branslen som blir bade dyrare och samre ur miljésynpunkt. Perioderna med hogt
effektuttag ar inte bara arstidsberoende utan dven stora dygnsvariationer forekommer. Effektbehov ar
alltsa starkt kopplat till energislag. Den 1 oktober 2012 trader en ny lag i kraft som majliggor for
timmatning av el. Detta 6ppnar upp for mojligheten for fastigheter som varms med varmepumpar och
direktverkande el att flytta sitt effektuttag i1 tiden, beroende pé den totala “efterfragan”. Pa sikt kommer
mojligheten till timmétning av el att finnas tillganglig for alla. Det finns mycket som talar for en liknade
utveckling for fjarrvarmeanslutna fastigheter. DA blir varmetrogheten i stommen &nnu mer intressant bade
fastighetsekonomiskt och i miljohanseende. Ett exempel déar dessa fragor har kommit i fokus &r
utvecklingen av Malmas nya hallbara stadsdel Hyllie. Visionen for Hyllie finns undertecknat i det
klimatkontrakt som ingicks mellan Malmo stad, VA SYD och E.ON i februari 2011. I klimatkontraktet
for Hyllie ar malet att energiforsorjningen till 100 procent ska besta av fornybar eller atervunnen energi
senast 2020 [8]. Som en f6ljd av detta beslutade Energimyndigheten att stédja Malmo stad och E.ON i
arbetet for att bygga smarta nat i Hyllie. Staten bidrar har med 47 miljoner kronor till intelligenta
I6sningar for styrning och lagring av energi i stadsdelen. Darmed tar Hyllie ytterligare ett steg mot att bli
en global forebild for hallbar stadsutveckling [9].

Battre kontroll 6ver el- och varmefdrbrukning

Smarta hem ger nya mojligheter

Konsumenten blir sjdlv producent av bade el och varme
Smarta nat ger effektivare energidistribution

Minskade koldioxidutslapp med l6sningar for hallbart resande
Resurs- och klimateffektiv energiproduktion

Nounkwne

Energilagring med ratt byggteknik

Figur 9: Fokusomrdden i Hyllie [9]. lllustrationen dr upprdttad av E.ON
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Byggnaders varmetroga egenskaper kommer har att ha en avgorande betydelse. Under punkt 2 (Smarta
hem ger nya majligheter - Nya l6sningar for styrning och optimering av energianvandning skapar
forutsattningar for invanare att ta en mer aktiv roll i Hyllies energisystem [9]), kommer varmetréghetens
goda formaga att vara sjalvreglerande att utnyttjas, samtidigt som god innemiljo bibehalls. Under punkt 7
(Energilagring med réatt byggteknik - Genom att bygga hus med vaggar som bevarar varmen langre blir
energilagring en kostnadsbesparingsmojlighet for invanarna i Hyllie [9]) kommer stommens
varmelagrande formaga att utnyttjas pa en helt annan niva an vid traditionellt byggande. | klartext betyder
det att byggnaden ska minimera anvandandet av energi nar andelen fossila branslen ar som hogst i
energiproduktionen. For att klara denna utmaning maste byggnaden optimeras for att utnyttja sin
varmelagrande formaga maximalt. Fastighetsagarna i Hyllie har erbjudits en unik mojlighet att prova nya
affarsmodeller betraffande debitering av energi. Det ar hogst troligt att detta kommer att fa stort
genomslag och ligga till grund for hur energinét och byggnader kommer att samspela i framtiden.
Fastighetsagarna far da ytterligare ett incitament att anvanda sina tunga stommar pa ett effektivare sétt,
vilket ar nagot som vi inom betongsektorn har véntat lange pa. Liknande initiativ finns aven i andra delar
av landet, t.ex. Norra Djurgardsstaden i Stockholm.
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13 Arbetsgruppens sammansattning

Arbetsgruppen inom FoU-projektet ”Energibesparing genom utnyttjande av tunga byggnaders termiska
beteende baserat pa nya material, konstruktioner och virmelagringssystem” bestar av féljande personer.
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