Bilagor till utredningen:

Utredning om inférande av indirekt evaporativ
kyla inom LSFs fastigheter med tappkallvatten
som kdldmedium

Ett alternativ/ikomplement till konventionell kyla
med fjarrkyla eller mekanisk kyla.
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Bilaga 1: Forslag till reckommendation om justering i riktlinje R20
VVS & kyla angdende Stadsvatten for kylning

Rekommendation om andring

Idag star det:

Allmant

Stadsvatten skall inte anvandas for kylning. Undantag kan
endast medges for ndédkylning till kritisk processutrustning.
Kylning av byggnader och processer

For att astadkomma en god flexibilitet vid val av anordningar
for kylproduktion skall kylning av byggnader och processer
alltid ske med hjalp av vattenburen kyla.

Forslag till fértydligande/férandring

Stadsvatten far inte anvandas for direkt kylning.
Mojligheterna att utnyttja vattnets férmaga att kyla bor dock
undersokas for t.ex. adiabatiska processer dar vattnets
dvergangsmotstand utnyttjas mellan t.ex. flytande och gas
fas.

Bakgrund

o Vattentillgangen ar mycket god i Sverige — se
sammanfattning om vattenanvandningen i Sverige nedan
fran bl.a. Svenskt Vatten.

o Meningen i R20 syftar framst till att det funnits
vatskeburna kylsystem som kylts helt med stadsvatten,
vilket ar mycket ineffektivt och kraver stora
vattenmangder for att uppna lag kyleffekt.

o Betydligt mer effektiva I6sningar finns (den evaporativa
/adiabatiska kyltekniken) dar sma mangder vatten andrar
fas fran flytande till gas och pa sa vis tar upp stora
mangder varmeenergi.

o For att vi ska na de tuffa energikrav som stalls behover
kylenergi i flera fall produceras med dessa processer.
Den levererade frikylan far da franraknas de tuffa krav
som stélls fran energikraven i Miljobyggnad

o Lo6sningar finns idag som ger full kyleffekt utan att dra
koldbarare, vilket avsevart minskar installerade
kyleffektbehov till reducerade investeringskostnader.

o Den av Sweco utférda LCA beréakningen visar att de
adiabatiska processerna har vasentligt lagre CO2
belastning jamfort med tillford luftburen kyla producerad
med a) kylmaskin, b) fjarrkyla.

o Den jamférande LCC berakningen visar att de
hogeffektiva adiabatiska processerna ar mer ekonomiska
an de konventionella alternativen som kréaver kdldbarare
och har sdmre varmeeffektivitet.
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Potential med s.k. indirekt evaporativ kylning

o Evaporativ kylning gynnas av BBR och Miljobyggnad da
energin franréknas. De harda kraven for energi kraver
stor andel frikyla.

o Byggs systemen efter erfarenheter och rekommen-
dationer fran Menerga m.fl. fungerar de val utan risk for
legionella eller annan tillvaxt med lagt servicebehov.

o Tekniktavling for kontorsanpassade losningar for
distribution till koldb&rarnat kommer att utvarderas av
Belok foretagen fran hésten 2014. Tekniken bygger pa
sadana hogtemperatursystem som foreskrivs av Locum
for att kyla t.ex. rumskylare.

Sammanfattning om vattenanvandningen i Sverige

Den mangd vatten som arligen anvands ar bara en halv procent av
vad man teoretiskt skulle kunna ta ut. Till och med det tatast
befolkade omradet, Stockholm med fororter, tar ut bara tre procent
av det genomsnittliga flodet ur Malaren. Inget vatten forbrukas — det
lanas, anvands, aterfors och finns kvar pa olika stallen i det
hydrologiska kretsloppet®.
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Diagrammet visar hur mycket vatten varje invanare har tillgang till per ar i nagra olika lander.
Nar tillgangen ar mindre &n 1 700 m® talar man om vattenbrist, och nar varje \person har till-
gang till mindre &n 1 000 m* kallas det kronisk vattenbrist.

Figur hamtat fran kallan i fotnot 1

1

http://www.svensktvatten.se/Documents/Kategorier/Utbildning%20o0ch%20Rekrytering/Fakta%200m%?2
0Vatten%200ch%20AvIopp%20i%20Sverige%20(svenska).pdf

Sida 4(26)



| Sverige star industrin for 79 procent av vattenforbrukningen, dar
skogsindustrin &r den bransch som konsumerar mest. Viktigaste
skalet till att arbeta med industriers vattenbesparing i Sverige ar att
minska utslappsvolymerna (Nordstrém, 2005). 2
Vattenanvandningen bade inom industrin och for hushall har minskat
och minskar. Storsta orsaken till minskningen av hushallens
forbrukning per person ar anvandning av vattensnalare tvatt- och
diskmaskiner, 6kad anvandning av mindre WCspolcisterner, ett hojt
energipris, installation av vattenbesparande kranar och
duscharmaturer etc

Anda har vattenforbrukningen i Sverige en vésentlig miljopaverkan
eftersom uppvarmning av vatten kraver energi.
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Utveckling av titorternas vattenférbrukning. Vattenproduktionen &r drygt 20 procent
hogre dn vattenférbrukningen pa grund av forluster i ledningsnéat.

Figur 2* nedan Anger att lackaget ar s& stort som 20%

Endast 6% av forbrukningen per person och dag anvands till
livsmedel eller tillagning®.

2 boken Nordstrém 2005 - Dricksvatten: for en hallbar utveckling
® http://www.bioenv.gu.se/digital Assets/1338/1338242_elin-karlberg.pdf
* http://www.vattenfall.se/sv/spara-vatten.htm
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Anvandning per person/dygn

m Personlig hygien, 60 liter
H Spolning toalett, 30 liter
m Disk, 30 liter

m Tvatt, 20 liter

m Dryck och matlagning, 10
liter

1.2 Vattenhushallning — en viktig faktor i energihushallning

Sveriges vattentillgng &r i genomsnitt 20 000 m* per person och &r. Beraknad
vattenresurs for att inte hindra planering och tillvaxt av tatorter och foretag ar
5000 m*person,ar (Nordstrém, 2005).

Uppvarmning av varmvatten utgor cirka tjugo procent av den totala
energianvandningen i svenska hushall (FOI, 2005; Vattenfall, 2011). Cirka 58
liter varmvatten anvands per person och dag i lagenhet (Energimyndigheten,
2009). D& inkommande vatten ska varmas fran 10° C till 55° C kravs en
energimangd pd 52,5 kWh/m?
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Bilaga 2 Uppf6ljning av energianvindning fore och efter
energieffektivisering for kv. Vaderkvarnen 20, 2009 respektive

2013
Manad Warme (MWh) Kyla (MWh) Kallv atten (m?®) Fastighetsel (MWh)
2009 | 2010 | 2011 200920102011 2009 | 2010 | 2011 2009 | 2010 [2011
Januari 3930 3855 2763 0 0| 0 18010 17331 136898 1036 994 387
Februari | 3616 3384 25700 0 0/ 0 17850/ 13892 13647 935 791 503
Mars 2852 3744/ 2034/ 0 0| 0 18338 17253 14020 1033 1078 557
April 3143 2727 2046/ 0 0/ 0 19186 15928 13626 993 935 539
Maj 1340 1867 1276 0| 0 0 16770/ 17766 15936 1026 1049 557
Juni 1012 805 566 0/ 0 0 19161 15571 14845 987 1015 541
Juli 632| 556/ 556/ 0 0 0 18183 19619 27324 1023 1042 728
Augusti 675 578 3100 0 0 0 18021 19948 13206 1023 1006 405
September 1308/ 1107 806 0 0 0 18290 19260 17447 1006 839 485
Oktober | 1649 1722 1415 0 0 0 18019 18309 17327 1009 534 500
November | 2910/ 2404 1763/ 0 0 0 16800/ 18116 17308 986 543 500
December | 3567 2567 2331 0 0 0 18883 14960 16281 1041/ 534 579
Summa: 2B6362531518437 0 0 021751.1207953/19586.61,209.7/1 035 9 627 .9
Utfall -5.0% 0% -44 % 144%
Utfall | 272% | 0% | 58 % | -39.4%
Manad Virme (MWh) | Kyla (MWh) Kallvatten (m?) Fa?rﬂqgmhﬁ“'
2012 | 2013 (2014 201220132014, 2012 = 2013 = 2014 (2012|2013 2014
Januari 2143 24392408, 0/ 0| 0 12111 17288 11335| 455 628 57.2
Februari | 2131 22312118 0 0 0 12486 16497 10270 472 627 515
Mars 216.1) 20792011, 0 0| 0 15738 20369 11913 552 788 578
April 146.1) 15641404 0 0 0 14757 11036 9991 517 506 542
Maj 1020/ 886 B52| 0 0 0 18755 18710 11615 539 632 598
Juni 569 351 385 0 0O 0 18528 15911 14118 474 631 572
Juli 36.0 273 264 0 0 0 14864 15941 13710 466 636 610
Augusti 5000 291285 0 0 021988 12908 13158 583 644 616
September| 900 645 --- 0 0 14371 121358 - 513 605 ---
Oktober | 136.1 1215 0 0 19497 12018 546 62.1
Movember | 1853 1695 0 0 1791.4 10720 538| 606
December | 2383 2282 --- 0 0 - [ 17190 11087 -- | 613 601 --
Summa: |1684.3159509529 0 0/ 019819817 459010826.4/626.9752.7518.5
Utfall 5.3 % 0 % -11.9 % 20.1 %
Prognos | -5B% | 0% | 253% | 96 %

Sida 7(26)




Bilaga 3: Energiberakningar for alternativen 0-E

0 Fjarrkyla for vatskekopplat luftbehandlingssystem inkl. berakning
av elenergiférbrukning for glykolatervinningskretsen

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutséattningar: 60% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 55% (Vanligt varde i drift inom Locum &r
ca 40 %)

Varmeenergianvandning: 170,0 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 81,9 MWh/ar

Elenergianvandning for glykolatervinningskretsen: 7,0 MWh/ar
Kylenergianvandning med fjarrkyla: 27 MWh/ar

A Fjarrkyla for luftbehandlingssystem med plattvarmevaxlare

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutsattningar: 66% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 60%

Varmeenergianvandning: 135,0 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 94,1 MWh/ar

Kylenergianvandning med fjarrkyla: 27 MWh/ar

B Mekanisk kyla for luftbehandlingssystem med plattvarmevaxlare

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutséattningar: 66% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 60%

Varmeenergianvandning: 135,0 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 94,1 MWh/ar

Elenergianvandning for kompressorkylanlaggning: 9,0 MWh/ar

C Indirekt evaporativ kyla for luftbehandlingssystem Adsolair med dubbla
plattvarmevaxlare och eftervarmarbatteri

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutsattningar: 74% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 74%

Varmeenergianvandning: 43,0 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 66,9 MWh/ar

Elenergianvandning for cirkulationspump: 1,0 MWh/ar

Vattenanvandning for indirekt evaporativ kyla: 67,5 m*/ar

Sida 8(26)



D Indirekt evaporativ kyla for luftbehandlingssystem Adconair med
motstromsplattvarmevéxlare och eftervarmarbatteri

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutséattningar: 83% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 83%

Varmeenergianvandning: 1,7 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 56,0 MWh/ar

Elenergianvandning for cirkulationspump: 1,0 MWh/ar

Vattenanvandning for indirekt evaporativ kyla: 54 m®/ar

E Indirekt evaporativ kyla for luftbehandlingssystem Adconair Pro med
motstromsplattvarmevéaxlare och eftervarmarbatteri och luft-/vatten-
VVX i franluft innan motstroms-VVX

Temperaturverkningsgrad vid dimensionerande forutsattningar: 83% enligt
definitionen for tilluftstemperaturverkningsgrad, EN 308:1997
Temperaturverkningsgrad arsmedel: 83%

Varmeenergianvandning: 1,7 MWh/ar

Elenergianvandning for flaktar: 60,9 MWh/ar

Elenergianvandning for cirkulationspump: 1,0 MWh/ar

Vattenanvandning for indirekt evaporativ kyla: 54 m%/ar
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Bilaga 4: LCC-berdkningar for 6 studerade luftbehandlingssystem

Nedan redovisas alla LCC-kostnader for de alternativa systemlésningar som
studerats.

Fjarrkyla med vitskekopplade batterier = referensaltenativ

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 405 000 kr

Driftkostnad varmeenergi= 119 000 kr/ar (Ntemp, arsmedei=55 %0)
Elenergiforbrukning flaktar= 81 900 kr/&r (SFPssmede=1,89 KW/m®/s)
Driftkostnad fjarrkyla= 35 100 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 20 250 kr/ar

LCC-kostnad= 4 432 681 kr

Emission av COg kyia= 429 kglar

Total emission av CO2 yvarme kyla,el= 25 526 kg/ar

A: Fjarrkyla med korsstroms-VVX i metall

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 432 000 kr

Driftkostnad varmeenergi= 94 500 Kr/&r (Ntemp, arsmedei= 60 %0)
Elenergiférbrukning flaktar= 94 100 kr/ar (SFPasmede=2,15 KW/m®/s)
Driftkostnad fjarrkyla= 35 100 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 21 600 kr/ar

LCC-kostnad= 4 322 853 kr

Emission av CO kyia= 429 kglar

Total emission av CO2 yvarme kyla,el= 23 309 kg/ar
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B: Mekanisk kyla korsstroms-VVX i metall

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 537 000kr

Driftkostnad varmeenergi= 94 500Kkr/ar (Ntemp, arsmedei= 60 %)
Elenergiférbrukning flaktar= 94 100 Kkr/ar (SFPasmedei=2,15 KW/m3/s)
Driftkostnad kyla= 9 000 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 26 850 kr/ar

LCC-kostnad= 4116 319 kr

Emission av CO; kyia= 1 130 kg/ar

Total emission av CO2varmekylaei= 24 009 kg/ar

C: Indirekt evaporativ Kkyla for ett Adsolair med dubbel plattvirmevaxlare
korsstroms-VVX i polypropylén

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 490 000 kr

Driftkostnad varmeenergi= 30 100 Kr/ar (Ntemp, arsmedei= 74 %)
Elenergiférbrukning flaktar= 66 900 Kkr/ar (SFPasmegei= 1,52 kW/m?3/s)
Driftkostnad vatten= 1 350 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 24 500 kr/ar

LCC-kostnad= 2 497 004 kr

Emission av COg kyia= 5 kglar

Total emission av COxvarmekylaei= 12 052 kg/ar
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D: Indirekt evaporativ kyla for ett Adconair motstromstroms-VVX i polypropylén

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 590 000 kr

Driftkostnad varmeenergi= 1 190 Kr/ar (Ntemp, arsmedei=83 %0)
Elenergiférbrukning flaktar= 57 000 Kr/&r (SFPssmede= 1,28 KW/m®/s)
Driftkostnad vatten= 1 080 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 29 500 kr/ar

LCC-kostnad= 2 052 634 kr

Emission av CO kyia= 4 kg/ar

Total emission av CO2 varme kyla,eI= 7 297 kglar

E: Indirekt evaporativ Kkyla for ett Adonair Pro motstromstroms-VVX i polypropylén

Foljade in- och utdata har erhallits for detta alternativ:

Investeringskostnad= 800 000 kr

Driftkostnad varmeenergi= 1 190 Kr/ar (Ntemp, arsmede=83 %0)
Elenergiforbrukning flaktar= 62 000 kr/&r (SFPasmede= 1,39 kW/m?/s)
Driftkostnad vatten= 1 080 kr/ar

Underhallskostnad, 5% Inv.= 40 000 kr/ar

LCC-kostnad= 2 509 337 kr

Emission av COg kyia= 4 kglar

Total emission av CO2 varme kyla,el= 7 912 kg/ar
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Sammanstallning av kostnader fran ovanstaende resultat i tabellform

System- Investe- varme- El- Kyl- LCC- COsziyia  COs0t
I6sning ring energi energi energi kostnad

kr kr/ar kr/ar kr/ar kr kg/ar kg/ar
Vatskekopplat
med fjarrkyla 405 000 119 000 88 900 35100 4551681 429 25526

Platt-VVX
med fjarrkyla 432 000 94 500 94100 35100 4322853 429 23 309

Platt-VVX
med mek.
kyla 537 000 94 500 94 100 8 544 4116319 1130 24 009

Dubbel platt-

VVX

evaporativ

kyla Adsolair 490 000 30 100 66 900 1350 2497004 5 12 052

Motstroms-

VVX

evaporativ

kyla Adconair 590 000 1190 57 000 1080 2052634 4 7 297

Motstroms-

VVX

evaporativ

kyla Adconair

Pro* 800 000 1190 61 900 1080 2509337 4 7912

I nuvardessumman for beraknade LCC-kostnader ingar ocksa service- & underhalllskostnader som

antas uppga till 5% av investeringskostnaden per ar och uppréaknas med 2% realt.

*Anmarkning:

Adconair Pro kan till skillnad frdn Adconair klara lagre inblasnings-temperaturer eftersom den har en
vatten/luft-VVX i franluften som ytterligare sanker franluften innan den antrader motstroms-VVX. Darav det
totalt hogre elenergibehovet sfa. det hdgre tryckfallet totalt sett 6ver aggregatet. | undersékt exempel for

Huddinges del okar elenergibehovet med 8%. Elanvandningen (genomsnittligt tryckfall) per &r ar dock
fortfarande lagre &n ordinéra alternativ med platt-VVX och kylbatteri.
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Ackumulerade kostnader sfa ar

N = —
3000000 s Platt-VVX med flarrkyla

// . Platt-VVX med mekansik kyla
2500000 //

/ e DUl bel platt-VWX Adsolair i polypropylén med indirekt evaporativ
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1500000 s Motstréms-VWX Adconair Pro i polypropylén med indirekt
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Ovanstaende graf visar pa inbordes forhallanden map. ackumulerade arskostnader for de olika
studerade alternativen for luftbehandlingssystem med olika systemldsningar for kyla.
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Nuvardekostnader

= Nuvarde Underhallskostnad

® Nuvérde EI-Fjv-kyl-kostnad

M Investeringskostnad

Vatskekopplat med
fjarrkyla
PlattVVX med fjarrkyla _
PlattVVX med mekanisk _
kyla
Dubbel plattVVX med
indirekt evaporativ kyoa _
Adconai med indirekt
evaporativ kyla _
Adconair Pro med
indirekt evaporativ kyla m

Stapeldiagram som visar nuvardekostnader redovisat med investering, driftskostnader
(el+fjarrvarme+kyla) samt underhéllskostnader for de olika studerade alternativen for
luftbehandlingssystem med olika systemlésningar for kyla.
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Bilaga 5: Berdkning av kylbehov for kylsystemlosningar enligt
indatafil fran NKS med korrigering enligt BELOKs rumsklimatkrav

70000

50000

H AHU cooling coil power, W

= ideal coolers and ather local units

Varaktighet for NKS for ett representativt vardplan med Aemp=2523 m?.

Kylasten bestar av foljande komponenter:

B AHU cooling coil power, W
» Water based cooling powerto zones

B |deal coolers and other local units
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Resulterande kylbelastning da eliminering av "Waterbased cooling power to
zoones” tas bort fas nedanstaende varaktighetsdiagram.

60000

a0 cosling cail power, W

el el rs and other locsl units

Awemp=2523 m?. Ger en maximal specifik kyleffekt p& 51,7/2523=20,5 W/m?.
Kompenserat med avkall pa rumsklimat enligt BELOKs definition nedan for
ts=25°C med varaktigheten 80h/ar

Termisk Klimat Under arbetstid skall rumstemperaturen alltid kunna hallas under en dvre
Teugperatugksan grdns, definierad 1 fonm av en varaktighetskurva

Under arbetstid skall rumstemperaturen alltid kunna hallas Sver en
undre grans, +21°C

Temperatumivan definieras som "BELOK-klass™ med temperaturen ty

Temperatue
0°C
: Ovre grans o rumstemperatur
t, 26°C Rumstemperaturen shatl kuraa
t; 25°C N , hifas under varaktighetskurvan
ty 24°C S 4 '
Undre grans for
20°C rumstempeoratur
0 100 200 300 400 SO0
Arbetstimmarar
@arbotsdnmm |

Termiskt klimat for temperaturkrav Tg=25 °C med avvikelse under 80 timmar/ar enligt BELOK’s
krav for inneklimat.
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Bilaga 6: LCA-berakningar for emissioner for el-, fjarrvirme- och
stadvatten

7
SWECO ﬁ

PM

2014-10-28

Koldioxidutslapp for kylsystemlosningar

Inledning

Syfte

Utredningen redovisar berdknade emissionsfaktorer (kg COzkWh) for el, figrrvarme, fjarrkyla
och dricksvatten i syfte att beddma koldioxiduts|dppen for fyra olika kylsystem.

Tillvdgagangssétt och avgransningar

Fjarrvarme och fidrrkyla bestar av manga olika lokala nat med olika férutsdttningar. For att fa en
sd rattvisande bild som mgjligt av miljdvardet pa en orts fjarrvarme och fidrrkyla ska det aktuella
systemets specifika varden anvidndas i stéllet for genomsnittliga branschvirde'. Bedbmningen
avser darfor Fortum VYarme AB ar 2013 med natomrade Stockholm. Statistik har hamtats fran
Fortums Miljsbokslut 2013. Redovisade vérden i bokslutet inkluderar distribution till slutkund®.

Koldioxidutslapp fran rening av dricksvatten grundar sig pa StockholmVattens arsredovisning for
ar 2013. Uppgifter om elanvandning for distribution i ledningsndt har kompletterats av Bo
Wallin®.

For att berdkningarna ska vara jamforbara har emissionsfaktorn 0,1255 kg CO./kWh fér nordisk
elmix anvants. Vardet utgdr medelvardet for perioden 2005-2009 och avser utslapp fran
produktion och distribution®.

! Svensk Fjarrvérme & Svensk Energi, "Miljavardering 2012, Guide fér allokering i kraftvarmeverk och
fjarrvarmeverkens elanvandning”

2 Enligt uppgift fran Fortums miljidehef U Wikstrdm, telefonsamtal 2014-10-21.

?Bo Wallin, StockhalmVatten, &r enhetschef f&r ledningsnit Teknik, mejl 2014-10-23.

* Energimyndigheten 2012, "Emissionsfaktor far nordisk elproduktionsmix”.
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Berakningsforutsattningar

Produktion av fjarrviarme
Fjérrvarme fran Fortum, natomrade Stockholm, levererade 8 152 000 000 kWh (8 152 GWh)
fidrrvirme ar 2013.

Emissionsfaktorn for aret var 0,0820 kg CO-/KWh. Faktorn inkluderar savél egna utslapp som
indirekta utslapp fér inkdpt energi”.
Produktion av fjarrkyla

Fortumns fjarrkyla produceras som frikyla, spillkyla, varmepumpskyla och kylmaskinskyla.
Elférbrukningen i produktionsprocessen sker for kylmaskinskyla. For dvriga produktionssatt
tillférs el endast fijr distribution.

Andelar tilférd energi | Fortums fjarrkylaproduktion 2013 redovisas i figur 1.

Figur 1

Fjarrkyla
W Frikyla 26%
m Spillkyla 37%
o WP-kyla 31%
B KM-kyla 6%

Kélla: Fortum, Miljdboksiut 2013

El till produktion och distribution samt total mangd levererad fjarrkyla for 2013 anges i tabell 1.

Tabell 1 Elanvandning fér firkylaproduktion och distribution samt levererad kyla inklusive
energitdriuster i distribution®

* Fartum, Miljsbokslut fj&rrvarme 2013
5 Fortum miljébokslut fjarrkyla 2013

2
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Elfdrbrukning, kWh 54 000 000

Levererad fjarrkyla, kWh 426 000 000

All el som anvands i Fortums fjdrkylaproduktion uppges vara ursprungsmadrkt "férmybar el”.
Koldioxidutslappen per kWh anvand el i Fortums fjarrkylaproduktion antas darmed i realiteten
vara 0 kg/kWh.

Da insatsel till fiarrkylaproduktion och distribution istéllet baseras pa nordisk elmix med
emissionsfaktor 0,1255 kg CO./KWh blir e missionsfaktorn fér produktionen 0,0159 kg COxkWh.

Produktion av dricksvatten

StockholmWatten innefattar ett antal vattenreningsverk som renar och levererar dricksvatten till
Stockholmomradet. Statistik over elférbrukning och leveransvolymer for ar 2013 redovisas |
tabell 2.

Tabell 2 Elanvandning fér produktion och distribution samt volym levererat dricksvatten

Elférbrukning, kWh 66 257 000
Levererad volym, m* 115 700 000
Kylsystemen

Erhalina uppgifter om de fyra kylsystem som ska utvarderas med avseende pa utsldpp av
koldioxid ar foljande.

1. Vatskekopplat system med fidrrkyla: Kylbehovifidmkyla) = 27FMWh

2. Kylbehovimekanisk kyla) = 2FMWh/ar; COP = 3 for kylmaskin.
Dubbel platt-VVX, polypropylén med indirekt evaporativ kyla = 27MWh/ar.
Specifik vattenférbrukning for indirekt evaporativ kyla & 2,5 m*/MWh.

4. Motstrdms-VVX, polypropylén med indirekt evaporativ kyla = 27MWh/ar.
Specifik vattenférbrukning for indirekt evaporativ kyla = 2,0 m*/MWh.

3i4)
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Resultat

Sammanstilining av berdknade emissionsfaktorer for el, fjdrrvarme, fidrrkyla och dricksvatten
med ovan forutsdttningar redovisas i tabell 3.

Tabell 3

Emissionsfaktor CO.
El 0,1255 kg/kWh
Fjarrvarme 0,0820 kg/kWh
Fjarrkyla 0,0158 kg/kWh
Dricksvatten 0,0719 kg/m®

Arligt koldioxiduts|app for respektive kylsystemn baserat pa anvéindning av nordisk elmix framgar
nedan:

Kylsystem COs-utslapp, ar
Vatskekopplat system med fjdrrkyla 4293 kg’
Mekanisk kyla med kylmaskin 11295 kg®
Dubbel platt-WVX med indirekt evaporativ kyla 48 kg*
Motstréms VWX med indirekt evaporativ kyla 39 kg'
Henrik Banche

Sweco Systems Helsingborg

727 000 kKWh * 0,0158 kg CO2kWh = 428,3 kg COq, &r
99000 KWh * 0,1255 kg CO.MWh = 11295 kg CO, &r
#8675 m’ * 0,0719 kg COz/m? = 4,8 kg CO2 &
540 m* ¥ 0,0719 kg CO/m” = 3,9 kg GO, &r

4
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Bilaga 7: Berakning av totalt koldioxidutslapp for kylsystem-
losningar och tillhérande emissioner for el- och fjarrvirme-
anvandning

Total berakning av emission av CO;

Specifika emissioner

CO2,varme 0,082 kg/kWh
COsp 0,1255 kg/kWh
COz,fiérrkyla 0,0159 kg/kWh
CO2 mekanisk kyla 0,1255 kg/kWh
COZ indirekt evaporativ kyla 0,0719 kg/m3
Kylenergi 27000 kWh/ar
COP=3. Kompressorel 9000 kWh/ar
170
Elenergi flaktar 88900 kWh/ar  Fjarrvarme 000 kWh/ar
135
Elenergi flaktar 94 100 kWh/ar  Fjarrvarme 000 kWh/ar
135
Elenergi flaktar 94 100 kWh/ar  Fjarrvarme 000 kWh/ar
Elenergi flaktar + pump 67900 kWh/ar  Fjarrvarme 43000 kWh/ar Vattenforbr.
Elenergi flaktar + pump 57000 kWh/ar Fjarrvarme 1700 kWh/ar Vattenforbr.
Elenergi flaktar + pump 61900 kWh/ar Fjarrvarme 1700 kWh/ar Vattenforbr.
Utslapp
Alternativ CO2 totalt
Referensalternativ 25526 kg/ar
Alternativ A 23309 kg/ar
Alternativ B 24009 kg/ar
Alternativ C 12 052 kg/ar
Alternativ D 7297 kg/ar
Alternativ E 7912 kg/ar
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Bilaga 8: Styr-och 6vervakning for LOCUMs fastigheter.

Systemintegratéren Trebor har utifran LOCUMs projekteringsanvisningar
sammanstallt nedanstdende krav och férutsattningar pa luftbehandlings-
anlaggningar utrustade med intern styrfunktion.

e Signallista med de komponenter (temperaturer, styrventilsidgen,
motorfrekvenser/fléktvarvtal etc.) dar behov finns att visa i LOCUMs
overordnade styrsystem och PLC skdarmar

e Att man manuellt kan styra alla motoriserade enheter s§som (fldktmotorer
och spjéll) frén PLC eller DHC t.ex. ndr man behéver justera flédet temporéart
etc.

e Justera tidkanaler frén PLC och éverordnat (DHC).

Exempel pa att leverantéren Menerga svarar upp till detta da bestallaren efterfragar det
framgar av utdragen nedan for information och paverkan av styrparametrar fér DUC
och HDC.

Styrning av aggregat:

Aggregatet startar/stoppar genom tidkanal.
Borvarde temperatur, kanaltryck och tidkanal stélls via Menergas styrenhet HMI eller via
overordnad styr.

Styrning flaktar:

Manuell start/stopp sker via Menergas styrenhet HMI.
Vid stopp av aggregatet stanger alla spjall.

M350.3 = Spjallmotor uteluft

M350.4 = Spjallmotor bypass uteluft

M350.6 = Spjallmotor bypass franluft

M350.8 = Spjallmotor avluft

Till- och franluftsflakt forreglar varandra (konfliktlarm).

Brandlarm:

Aggregatet kan stoppas via brandlarmscentral. Samtliga spjall sténger, se avsitt Styrning flaktar.
Ingen automatisk aterstart av aggregat. Aterstart av aggregat sker med kvittering av brandlarm
via Menergas styrenhet HMI

Luftmangdsreglering med solVent-system:

Fldktarna i aggregatet ar tryckstyrda for att kunna halla ett konstant luftfléde.
Arvirdet visas i m>/h p& Menergas styrenhet HMI.
Installning av borvarde luftméangd goras via Menergas styrenhet HMI.
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Tilluftstemperaturreglering via B340.2, B330.5.1:

Tilluftsgivarens ar- och borvarde visas i displayen pa Menergas styrenhet HMI.

Tilluftstemperaturen halls konstant. En Pl-regulator jamfor tilluftstemperaturen (ar-varde) med det
instdllda bor-vardet. Vid en regleringsavvikelse blir varme- eller kylsteg aktiverade. Bér-vardet for
tilluftstemperaturen stélls in via 6verordnad styr.

Vid start av aggregat nar utetemperaturen B330.5.1 understiger 12°C 6ppnar PVV-ventilen 100% under
ca en minut for att inte frysskyddet skall I6sa ut.

Tilluftstemperaturen regleras via B340.2 med foljande sekvens:

Varmesteg 2: Styrventilen Y360.1 6ppnar steglost for uppvarmning.

Varmesteg 1: Spjall M350.3 uteluft och M350.8 avluft ar 6ppna.
Spjall M350.4 bypass uteluft och M350.6 bypass franluft ar stangda. Luften gar igenom
rekuperatorn.

Varmesteg 0:  Spjall M350.4 bypass uteluft och M350.6 bypass franluft stanger steglost, M350.8
avluftspjall och M350.3 uteluftspjall 6ppnar steglost.

Kylsteg 1: Spjall M350.4 bypass uteluft och M350.6 bypass franluft 6ppnar steglést, M350.8
avluftspjall 6ppnar 100%, uteluftspjall M350.3 stanger steglost och vid stangt lage erhalls
100% frikylning.

Kylsteg 3: Den adiabatiska (evaporativa) kylan tillats da den ”vata temp.” (fukt/temp) franluft
understiger utetemperaturen med 4K.
Spjall M350.3 uteluft och M350.8 avluft ar 6ppna.
Spjall M350.4 bypass uteluft och M350.6 bypass franluft ar stangda.

Kylsteg 4: Nar den adiabatiska (evaporativa) kylan inte racker till 6ppnar styrventil Y360.3 steglost
for kylning med kylbatteri.

Adiabatisk kylning

Nar den adiabatiska kylningen startas av regulatorn, stangs bypass-uteluft- och bypass-franluftspjallet,
och uteluftspjéllet 6ppnas. Ventilen for kondensavloppet stangs, och farskvattenventilen 6ppnas. Nar
kondenskaret ar fyllt startar pumpen for den adiabatiska kylningen och farskvattenventilen stangs.

Stoppas den adiabatiska kylningen av regulatorn, behalls vattnet i kondenskaret i en timme, darefter
toms kondenskaret och hela rérsystemet om inget kylbehov foreligger.

Vaxlarrengoring

For rengoring av aggregatets vaxlare stannar aggregatets flaktar, tommer kondenskaret, fyller pa
rengdringsvatska och vatten samt starta pumpen och skoéljer vaxlaren. Efter reningsprocessen toms
kondenskaret samt utfér en renspolning utan rengoringsvatska. Rengoérings processen startas av en
tidkanal, i Menergas Controller samt dndring av instéallningar av spoltid och mangd rengoringsvatska.
Genom denna process forhindras smutspartiklar i vattenomloppet.
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Fri nattkylning

Den fria nattkylningen aktiveras via tidkanal 8 i Menergas styrenhet HMI. Vid leverans ar tidkanalen
alltid deaktiverad. For att aktivera fri nattkylning maste tidkanal 8 stéllas in.

Foljande villkor maste uppfyllas for fri nattkylning:

1. Kanal 8 av internt vecko-ur aktiveras.

Standardtider: PA = KI. 03:00, AV = kl. 08:00, vid leveranstillfallet ar tidpunkterna stallts
in pa kl. 00:00.

Utetemperatur > 12°C

Utetemperatur minst 3 K under rumstemperatur

Rumstemperatur 1 k éver borvarde dagdrift.

Aktiveras via arskanal 1, aktiveras mellan 15.05 — 15.09.

Anlaggnlngen gar med 100 % uteluft till dess att rumstemperaturen 1 K ligger under bérvardet pa
dagdrift. For en standardinstallation utan rumsgivare startar fri nattkylnings funktionen med att kora
aggregatet ca 5 minuter for att mata om det finns ett kylbehov i lokalen. Startar anldggningen pa
morgonen innan dagdrift sparras varmeregulatorn i 3 timmar.

VoW

Rumskylatervinning

Ar franluftstemperaturen ca. 2 K ligre &n utetemperaturen pa sommaren kopplar anldggningen
automatiskt om fran franluft till rumskylatervinning.
Uteluftstemperaturen avkyls i rekuperatorn fran den kalla franluftstemperaturen.

Avfrostning plattvarmevaxlare

Aggregatet ar utrustat med 2st temperaturgivare som mater yttemperaturen pa vaxlarens avluftsida.
Avfrostningsregleringen blir aktiv nar yttemperaturen pa VVX/rekuperatorn, dvs en av de bada
temperaturgivarna (den med lagst varde) ar < 0°C.

Bypass uteluft spjallet under rekuperatorn 6ppnas. Tilluftstemperaturen, halls konstant genom tillufts-
min begrdnsningen. Sa fort yttemperaturen pa rekuperatorn i avluften, 6verskrider 1°C avslutas
avfrostningsregleringen.

Innan slutet av en tidsintervall fran 8000s ... 4000s (beroende av 0°C > ner till > -20°C) gors en jamforelse
med de bada yttemperaturgivarna i VVX/rekuperatorn. Om en av dessa bada givarna visar ett varde <
0°C startar avfrostnings cykeln, annars startar omedelbart ett nytt tidsintervall, 8000s ... 4000s.
Avfrostningscykeln varar i 300s, med Oppet bypass uteluftspjall med reducerade luftmangder till 33 % pa
till och franluft.

Under avfrostningscykeln sdnks temperaturborvardet for tilluften till 20°C.

Frysskydd

Vid stoppat aggregat dvervakas temperaturen bakom PVV-batteriet

av givaren B330.3 for tilluftstemperaturen. Sjunker temperaturen under

10°C 6ppnas styrventil Y360.1 och C-pump M105.2 startas

(endast i automatisk drift).

Frysskyddet F211.1 stoppar aggregatet om temperaturen i tilluftsdelen understiger 5°C. Da 6ppnar
styrventilen Y360.1 samt C-pump M105.2

startar. Nar temperaturen overstiger 8°C startar aggregatet och styrventilen stanger,

C-pump M105.2 stannar. Larm kvarstar for kvittering.
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Vibrationslarm

Vid obalans i flakthjul reagerar vibrationsvakterna férst med B-alarm vid mindre vibrationer, A-alarm vid
kraftigare vibrationer och stoppar aggregatet. Géller for direktdrivna kortslutna asynkrona
vaxelstromsmotorer. Géller ej for EC-motorer som dr matade med likstrém och varvtalsstyrning.

Filterovervakning

Aggregatet ar utrustat med luftfilter i uteluft och franluft. Filtren ar tryckévervakade, och man kan lasa
av respektive tryckfalls drvarde i styrenheten. Nar arvardet dverstiger 250 Pa larmar aggregatet med ett
B- larm. Flaktarna i aggregatet ar tryckstyrda for att kunna halla ett konstant luftfléde oavsett tryckfall i
filtren.

Overordnad styr Modbus granssnitt

Aggregatet ar utrustat med ett Modbus granssnitt som styr borvarde for temperatur, fukt och tidkanal
for dagdrift.

Skall man styra tidkanal fran 6verordnad styr ar det viktigt att man tar bort drift tiderna i tidkanal 1 i
Menergas styrenheten/HMI, annars jobbar dessa parallellt med varandra.

Skulle kommunikationen falla eller sinda orimliga varden atergar boérvardesinstéliningarna for
temperatur till projekterade férinstéllda borvarden i HMI.

Teckenforklaring

B330.2 Temp givare franluft

B330.3 Temp.givare tilluft efter PVV och PKV batterierna
B330.5 Tryckgivare uteluftluftsfilter

B330.5.1 Temp.givare uteluft i aggregat

B330.2 Tempgivare franluft innan VVX

B330.8 Yttemperaturgivare 1 VVX avluft
B330.8.1 Yttemperaturgivare 2 VVX avluft
F211.1 Frysskyddstermostat

M100.1 Tilluftsflakt

M101.1 Franluftsflakt

M105.2 C-Pump PVV

M115.2 C-Pump PVV

M350.3 Spjallmotor Uteluft

M350.4 Spjallmotor Bypass uteluft

M350.6 Spjallmotor Bypass franluft

M350.8 Spjalimotor Avluft

N101.2 Tryckgivare franluftsfilter

B330.6 Tryckgivare franluftsfilter (fettavskiljare)
Y¥360.1 PVV-styrventil + stalldon

Y360.3 PKV-styrventil + stalldon
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Bilaga 9: Datakorning for kyla for ett Adconair Pro luftbehand-
lingsaggregat.

Forutsattningar for denna korning:
Tunr=19 °C

Till- och franluftsflode=5m?/s

Uteluftens dimensionerande tillstand for kyla: Tye=27 °C; RHywe#=50 %; 10,2
gr/kg;

Franluftens dimensionerande tillstand for kyla: Tganu=23 °C;

RH¢anui=60 %; 10,7 gr/kg

Evaporativ Temperaturverkningsgrad 96 96 96 96 96 96 96 96

20,3 21,3 22,3 233 24,3 25,3 26,3 27,3
64 61 57 59 54 49 47 44
A7 17,3 17,6 17,8 18 18,3 18,6 18,2
79 78 76 83 80 76 75 76

17816 17873 17922 18005 18053 18095 18146 18222

18000 18000 18000 18001 18000 18000 18000 18000

5,87 5,87 5,86 5,86 5,86 5,86 5,85 5,86
A2l 121 121 121 121 121 121 121
19,4 24,2 28,2 33,1 38 42 46,1 54,3
0 0 0 0 0 0 0 0

23 23 23 23 23 23 23 23
55 56 58 59 60 62 64 61
19,5 20,3 ZiL il 2159 22,7 235 24,3 24,9
87 84 82 79 7 75 72 69

18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000

18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000

5,87 5,87 5,86 5,86 5,86 5,86 5,85 5,86
132 131 131 131 131 131 131 131
19,4 24,2 28,2 33,1 38 42 46,1 54,3

0 0 0 0 0 0 0 0
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