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SAMMANFATTNING

Effekttopparna for fjarrvarme, fjarrkyla och el star endast for en liten del av
energibehovet, men kan dnda medfora stora kostnader for fastighetsagare och &r inte
sdllan dven ett miljoproblem da fossila branslen &r 6verrepresenterade i
topplastproduktion. Dessutom rader, eller finns risk for, kapacitetsbrist i elndten pa
flera hall i landet. Reducering av effekttoppar i lokalfastigheter har under senare ar
blivit av ett allt storre intresse for ménga fastighetsdgare, som efterfragar l6sningar

for att mota de okade kostnaderna och minska klimatpaverkan fran kopt energi.

Syfte
Syftet med denna forstudie ar att bidra till en 6kad kunskap om olika tekniker och

l16sningar for reducering och utjamning av varme-, kyl- och eleffektuttag i
lokalfastigheter. Forstudien ger exempel pa olika effektreduceringsmetoder som
anvands av storre fastighetsdgare runtom i landet och lyfter pagaende diskussioner
och samarbeten. Vidare utreder forstudien vilka incitament som fastighetségare har

till att implementera effektreducerande atgarder.

For att uppna forstudiens syfte och mal har foljande aktiviteter genomforts:

. Intervjuer med fastighetsagare i Energimyndighets natverk Belok och
BeBo.

o Intervjuer med leverantorer av produkter och tjanster.

o Jamforelse av effektavgifter for elnat, fjarrkyla och fjarrvarme i olika

energibolag samt en diskussion med branschen kring utvecklingen av

prismodeller.

Erfarenheter
Den samlade erfarenheten av olika metoder for att reducera effekt ar bland de
intervjuade fastighetsigarna relativt stor. Atgarder som genomférts och som

planeras att genomforas omfattar bland annat:

o Effektreducering over tid genom energieffektivisering.
° Lagring av el eller varme i stationdra batterier, batterier i elbilar, vétgas,

geoenergilager och PCM!-lager.

o Utjamning av effekt och reducering av effekttoppar genom
° effektbegransningsfunktioner, tidsstyrning av laster samt kontinuerlig
. energi- och effektoptimering.

Manga storre fastighetsdgare arbetar idag med att modernisera sina fastighets-

automationssystem och centralisera styr- och 6vervakning i 6verordnade system.

1 PCM - Phase Change Material
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Detta beskrivs ha forbattrat forutsattningarna att bland annat arbeta med
laststyrning och utveckla funktioner och affirsmodeller relaterade till effekt. Flera
patalar vikten av att framtidssdkra systemen genom att bland annat anvanda 6ppna
standarder och undvika inldsningseffekter. Att fastighetsautomationssystem ér ett
viktigt verktyg i arbetet med energieffektivisering i byggnader speglas dven i
kommande krav pa Building Automation and Control Systems (BAC) enligt EU-
direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU dndrat genom direktiv (EU)
2018/844).

Intressen, behov och fortsatt arbete

Pagaende diskussioner och projekt relaterade till effektreducering handlar bade om
varme, kyla och el. Bedomningen ar dock att ett fortsatt arbete i forsta hand bor
fokusera framforallt pé el, men majligen d@ven kyla. El bor prioriteras av anledningen
att kapacitetsbrist ar ett akut problem i flera ndt och ett potentiellt kommande
problem i andra om inget gors for att forandra forutsattningarna i dessa. Det finns
dessutom en pagaende utveckling mot 6kade incitament for fastighetsagare att
reducera eleffekttoppar i och med att utformningen for elnétspriser fokuserar alltmer
pa effekt. Intresset for att utveckla affirsmodeller kring efterfrageflexibilitet ar stort
bland béde fastighetsdgare och nitdagare. Mojligheten att sanka toppeffekter pa kylan
ar intressant for flera fastighetsagare pa grund av radande prissattningsmodeller, dar

de ofta debiteras efter hogsta timmedeleffekt.

Baserat pa mangden och bredden av genomférda och planerade projekt samt en
stark tro pa samverkan och 6ppenhet bland fastighetsagarna, gors bedomningen att
det finns goda mojligheter till erfarenhetsaterféring inom Energimyndighetens
natverk och till andra fastighetsagare i landet. For att sdkerstalla att onskvard
utvardering och resultatspridning sker i kommande pilotprojekt, vore det

fordelaktigt om saddana kan kopplas till Energimyndighetens natverken.

Fortsattningsvis upplever nagra av de intervjuade att de 16sningar de soker inte finns
pa marknaden idag och ett hinder som togs upp var svarigheter av fa efterfragade
styrfunktioner, eller kompletta styrlosningar, levererade. Andra ser potentiella
problem med dverdimensionering av elsystem och fjirrkylaanlaggningar. Aven

dessa aspekter behover adresseras i fortsatt arbete.

Avslutningsvis har i skrivande stund ett arbete pabdrjats for att ta fram ett nytt
fordjupningsomrade inom Energimyndighetens nédtverk Belok och BeBo med syfte
att adressera problematiken kring effekttillgdng i bebyggelsen. Studier och aktiviteter
inom ett sddant fordjupningsomrade skulle kunna méta manga av de behov som

identifierats i denna forstudie.
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1.

1.1

INLEDNING

I Sveriges kalla klimat kraver ett gott inomhusklimat stor varmetillforsel séarskilt de
kallaste vinterdagarna, vilket innebar ett stort effektbehov. De kallaste dagarna ger
saledes sa kallade effekttoppar i virmebehovet. Effekttopparna star bara for nagon
enstaka procent av energibehovet, men kan dnda medfora stora kostnader for
fastighetsdgare. Detta pa grund av att manga fjarrvarmebolag pa senare tid borjat

infora en specifik effektavgift i sin debitering.

Liknande situation foreligger for effektuttag géllande el, dar utvecklingen pa senare
tid gatt mot att effektavgifter blivit en allt storre del av elndtspriset. Dessutom rader,
eller finns risk for, kapacitetsbrist i elnédten pa flera hall i landet. Detta &r en hogst
aktuell fraga och en problematik som dven paverkar och engagerar manga

fastighetsédgare.

Effekttoppar vad galler bade varme och el ar inte bara kostsamma utan inte sallan
dven ett miljoproblem och den storsta orsaken till leverantdrernas klimatpaverkan.
Detta eftersom fossila branslen sdsom naturgas och fossilolja dr 6verrepresenterade i

topplastproduktionen.

Traditionellt har fokus for energieffektiviseringsinsatser legat pa att minska
energibehovet, men inte lika mycket pa att minska effektbehovet. Reducering av
effekttoppar i lokalfastigheter har dock under senare ar blivit av ett allt storre
intresse for manga fastighetsdgare, som efterfragar metoder, atgarder och l6sningar
for att mota de 6kade kostnaderna och minska klimatpaverkan fran kopt energi. Att
minska effekttoppar i fastigheter genom att styra elanvdandning och virmesystem pa
ett smart sdtt och/eller att lagra energi ar ett viktigt komplement till traditionella

energieffektiviseringsatgarder.

Syfte

Syftet med denna forstudie ar att bidra till en 6kad kunskap om olika tekniker och
16sningar for reducering och utjdmning av varme-, kyl- och eleffektuttag i
lokalfastigheter. Forstudien ger exempel pa olika effektreduceringsmetoder som
anvands av storre fastighetsdgare runtom i landet och lyfter pagaende diskussioner
och samarbeten kring effekt. Vidare utreder forstudien vilka incitament som

fastighetsdgare har till att implementera effektreducerande atgarder.
Delmalen for studien har varit att:

+ Kartlagga tillgdngliga metoder for effektreducering och att specifikt
identifiera alternativa l6sningar och strategier for att minska belastning pa

fjarrvarmenatet och elnétet
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Samla erfarenheter och goda exempel samt fanga upp intressen och behov

hos fastighetsédgare i Energimyndighetens nitverk Belok och BeBo.
Diskutera olika 16sningarnas potential for att jamna ut effektuttag.

Presentera en 6versikt av prismodeller for fjarrvarme-, fjarrkyla och elnat

samt utvecklingen av dessa med avseende pa effekttaxa.

Ge rekommendationer for framtida projekt.

1.2 Genomforande

Foljande aktiviteter har genomforts for att uppna forstudiens syfte och mal:

Litteraturundersokning och omvérldsanalys av utbudet av styrldsningar och

lagringstekniker for att minska effektuttag i byggnader.
Intervjuer med fastighetsédgare med olika typer av byggnader for att:

- fa en inblick i vilka diskussioner som fors om varme-, kyl-

respektive eleffekt

- samla in kunskap och erfarenheter av konkreta effektbesparande

metoder, tekniker och 16sningar

- samla in onskemal om erfarenhetsaterféring fran andra

fastighetsédgare

- fanga upp behov av produkter och tjanster som inte finns pa

marknaden idag (eller som kanske inte kéanns till)

Intervjuer med leverantdrer av produkter och tjanster som reducerar och
jamnar ut el- och varmeeffekt i byggnader. Dessa har genomforts vid behov

for att:

fa ett fortydligande av hur en produkt eller tjanst fungerar

- fa en battre forstaelse for under vilka forutsattningar som

produkten/tjansten gor mest nytta

Jamforelse av effektavgifter for elnét, fjarrkyla och fjarrvarme i olika

energibolag.

Diskussion med bade energi- och fastighetsbranschen kring utveckling av

prismodeller for elnat, fjarrkyla och fjarrvarme.
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1.2.1 Intervjuer med fastighetsagare

Intervjuer har genomforts med tio representanter for dgare och forvaltare av olika
typer av byggnader. Dessa presenteras i Tabell 1. Merparten av fastighetsdgarna som
ingér i studien &r sjdlva medlemmar i Belok, men dven BeBo-medlemmarna
Orebrobostider, Kopparstaden och Stena Fastigheter har bidragit med sina

erfarenheter.

Tabell 1 Sammanstallning av intervjuade fastighetsdgare

Typ av bestand Storlek Intervjuad
Akademiska Universitet och hdgskolor i hela 3,3 milj. m? Per Loveryd,
Hus Region landet. (0,35 milj. m?i Energi-
Vast Goteborg) ingenjor
Fabege Framst kommersiella lokaler i och 89 fastigheter Caroline Odin,
omkring Stockholms innerstad. med en total Energistrateg
Kontor star for 74% av den totala uthyrningsbar
uthyrningsbara ytan. Darutéver finns  area om
butiker, industri, bostader m.m. 1,3 milj. m2.
Goteborgs Stad  Offentliga lokaler for Goteborgs Drygt 3 000 Stefan
Lokal- Stads verksamheter, sasom skolor, byggnader med  Wirtberg,
forvaltningen forskolor, aldreboenden, grupp- en total areaom  Energi-
bostader och administrativa lokaler. 2,2 milj. m2. ingenjor
Kopparstaden Faluns allmannyttiga bostadsbolag.  Ca 6 000 Kenneth
lagenheter och Ahlstrom,
280 lokaler Energi och
miljéchef
Skandia Kontor, képcentrum, bostader och 127 fastigheter Lars Pellmark,
Fastigheter samhallsfastigheter i huvudsakligen  om totalt Ansvarig.
Stockholm, Géteborg och Malmé. 1,1 milj. m? installationer
och
energiteknik
Special- Fastigheter i hela landet fordelade 96 fastigheter Peter Kalin,
fastigheter pa tre affarsomraden: Kriminalvard, Projektchef
Forsvar och rattsvasende samt teknik
Institutionsvard och 6évriga
specialverksamheter
Stena Bostadsfastigheter och 392 fastigheter Mattias
Fastigheter kommersiella fastigheter framst i Westher,
Goteborg, Stockholm och Malmé. Energi- och
miljochef
Uppsala Bostader, utbildningslokaler, Kristina
kommun idrottsanlaggningar, handelslokaler, Starborg,
kontor m.m. i olika koncernbolag. Utvecklings-
ledare energi
Vasakronan Kontors- och butiksfastigheter i 173 fastigheter UIf Naslund,
centrala delar av Stockholm, med en total Chef teknik-
Goteborg, Malmo och Uppsala. area om utveckling och
2,3 milj. m2. Kaj Winther,
projektledare
Technical R&D
OrebroBostader  OBO &r ett allmannyttigt Den totala Jonas
bostadsbolag i Orebro kommun. De  uthyrningsbara Tannerstad,
har 22 501 lagenheter och 1 002 arean ar Chef el och
lokaler. 1,6 milj. m2. automation
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De intervjuade representanterna for olika fastighetsagare har fatt svara pa fragor om
hur de arbetar med effekt; vilka diskussioner som fors i bolagen, vilka erfarenheter
de har av olika metoder och atgarder samt vad de skulle vilja testa eller redan har
planer pa att testa framdver. Underlaget fran intervjuerna har till stor del legat till

grund for urvalet av effektreduceringsmetoder som presenteras i rapporten.

1.2.2 Intervjuade med leverantorer

Samtal har forts med f6ljande foretag:

*  Belimo

*  Ecopilot

*  FerroAmp
*  Power2U

e Utilifeed

1.2.3 Samtal med energi- och fastighetsbranschen

Utover representanterna for olika fastighetsbolag har nedanstdende personer
bidragit till diskussionen om trender vad géller effektavgifter och hur
fastighetsdgarna arbetar med effekt samt majligheter till samarbeten mellan

fastighetsédgare och energi-/nétbolag.

e Rikard Silverfur, Chef Utveckling & Hallbarhet, Fastighetsigarna Sverige

e Daniel Lundqvist, Ansvarig kyl- och vairmemarknadsfragor, Energiforetagen
e Daniel Nyqvist, Marknadsingenjor, Norrenergi

e Stefan Nilsson, Affarsutvecklare Energimarknad Varme, Milarenergi

e Jesper Ericsson, Affarsutvecklare Energimarknad Kyla, Mdlarenergi
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2. INCITAMENT FOR FASTIGHETSAGARE ATT
REDUCERA EFFEKTTOPPAR

I det hér kapitlet beskrivs de incitament som fastighetsdgare idag har till att arbeta
med att reducera effekttoppar i sina byggnader. Forst adresseras generella
incitament, sasom nationella mal och riktlinjer samt utformning och utveckling av
nattariffer. Darefter ges en inblick i pagdende diskussioner om effektfragan hos

specifika fastighetsédgare.

Faktorer som paverkar energieffektiviseringsarbetet hos fastighetsiagare, vilket i sin
tur forstas ocksa kan ha en positiv inverkan pa effektbehovet, adresseras inte har

utan fokus ligger pa incitament till att arbeta specifikt med effekt.

2.1 Nationella mal och riktlinjer

Sammanfattningsvis kan konstateras att den pagaende samhaéllsdebatten om effekt-
och kapacitetsbrist i elndten samt anvandning av fossil spetsvarme i fjarrvarmenéten
annu inte avspeglar sig i utformningen av energipolitiska styrmedel. Har ligger
fokus fortfarande pa hur mycket energi som anvands pa arsbasis och inte hur
anvindningen varierar ver tid. Aven om effektutjamning i fastigheter skulle kunna
vara en bidragande faktor till att na de nationella energi-och klimatmalen om
minskade véxthusgaser, effektivare energianvandning och en kad andel férnybar
energi, sa finns det inga mal som direkt styr mot en reducering av vare sig el- eller
varmeeffekt. Vidare sa finns det, utover kravet pa hogsta tillatna installerad eleffekt
for uppvarmning i nya byggnader enligt Boverkets byggregler, inga nationella krav
och riktlinjer relaterade till effekt i fastigheter. Att hitta stod i nationella mal och
riktlinjer for att arbeta med effektfrdgan och satsa pa effektreducerande atgarder ar

déarmed i dagslédget svart.

Med det sagt, sa finns det ett flertal pagdende eller nyligen avslutade utredningar,
samt pagdende dialoger mellan branschorganisationer och politiker, som adresserar

effektproblematiken. Bland andra kan namnas:

- Utredningen "Mindre aktorer i energilandskapet - forslag med effekt”?
fran 2017 foreslar ett svenskt system for Vita certifikat (kvotplikt for
energieffektivisering) och rekommenderar ett system med Vita certifikat

for effekt istdllet for energi.

- Under 2019 initierade Energimarknadsinspektionen (Ei) ett projekt som
syftar till att ta fram foreskrifter om hur nattariffer ska utformas for att

framja ett effektivt utnyttjande av elnédtet. Som underlag till féreskrifterna

*https://www.regeringen.se/4a8d98/contentassets/9973fd9b9%ec04964ae2all1bedb35c1b/m
indre-aktorer-i-energilandskapet--forslag-med-effekt-sou-201876
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221

har en rapport som analyserar svenska och internationella erfarenheter

av tariffer och tariffreglering tagits fram pa uppdrag av Ei%.

- Energiforetagen har i ett forum som de kallar ”Samling for natkapacitet”
bjudit in aktorer fran néringsliv, kommuner, myndigheter och
energibranschen for att diskutera hur den svenska bristen pa natkapacitet
kan l6sas. En lista med forslag har nyligen (oktober 2019) dverlamnats till

regeringen.

- I enlighet med EU-direktivet om byggnaders energiprestanda ((EU)
2018/844, artikel 8.10-8.11 och bilaga IA) pagar ett arbete for att ta fram en
enhetlig metod och indikator for att bedoma och vérdera byggnaders
smarta beredskap. En saddan indikator, kallad “Smart readiness
indicator”, ska vara ett matt pa byggnadens formaga att anpassa sig till

brukare och elnit. Systemet kommer att vara frivilligt nar det infors.

Nattariffer

Utformningen av fjarrvarme-, fjarrkyla- och elnétstariffer kan ge ekonomiska
incitament till fastighetsdgare att se Over och fordndra sitt effektuttag. I det har
avsnittet presenteras exempel pa aktuella prissattningsmodeller och utvecklingen av

sadana.

Prismodeller fjarrvarme

Fjarrvarmepriset ska spegla kostnaden for produktion och leverans av fjarrvarme
och ska tdcka kostnader for saval drift och underhall som utveckling av nétet. Det
finns idag manga olika prismodeller. De &r alla uppbyggda av ett antal olika
priskomponenter, men kombinationen eller definitionen av dessa varierar. I Bilaga A

ges en narmare beskrivning av de olika priskomponenterna.

Beroende pa hur prismodellen dr uppbyggd finns olika stora incitament till att
genomfora atgarder som reducerar effekt och/eller energi. Ett verktyg for
kostnadsberakning fore och efter en energieffektiviseringsatgard med olika
prismodeller for fijarrvarme har tagits fram i ett examensarbete vid LTH, handlett av
WSP, och kallades PRISMO fjirrvirme.* Verktyget har sedan vidareutvecklats och nu
finns en version som d@ven majliggor berdkningar av kostnader for el tillganglig pa

BeBos hemsida.’

3 Nittariffer for ett effektivt utnyttjande av elnitet (THEMA, 2019)
+ PRISMO fjdrrvdrme: http://www .byfy.Ith.se/fileadmin/byfy/TVBH-50950E_SA_web.pdf
5 PRISMO fjarrvirme och el: https://[www.bebostad.se/verktyg/prismo
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Det hér avsnittet fokuserar pa att visa pa likheter och skillnader i prissattning mellan

nagra olika fjarrvarmeleverantorer, samt utvecklingen av prismodeller.

Prismodeller har studerats for foljande 12 fjarrvarmeleverantorer:

E.ON Varme Sverige AB
Falu Energi & Vatten AB
Gotlands Energi AB
Goteborg Energi AB
Kraftringen AB
Malarenergi AB
MolIndal Energi AB
Norrenergi AB
Stockholm Exergi AB
Tekniska verken i Linkdping AB
Vattenfall AB
Oresundskraft AB

Prismodellerna hos ovan ndmnda foretag inkluderar olika priskomponenter (se dven

Bilaga A). De komponenter som har identifierats &r f6ljande:

Effektavgift (kr/kW): Avgift baserad pa effektuttag. Den prisgrundande
effekten definieras pa olika sétt i olika prismodeller.

Fast darlig avgift (kr/dr): Fast grundavgift, antingen generell for alla kunder
eller baserad pa storleken pa abonnerad effekt/hogsta effektuttag.
Energiavgift (kry MWHh): Rorlig avgift baserad pa den uppmatta energiméangd
som har levererats under férbrukningsmanaden, eventuellt differentierat per
sasong.

Flodesavgift (kr/m?3): Rorlig avgift baserat pa den uppmatta volym
fjarrvarmevatten som passerat fastighetens varmevéxlare under
forbrukningsmanaden eventuellt differentierat per sasong.
Returtemperaturavgift (kr/MWh, <C): En avgift eller rabatt/bonus beroende pa
fjarrvarmens returvattentemperatur alternativt temperaturdifferens mellan
framlednings- och returtemperatur.

Nitpris (kr/kWh, minad): Bestams av den hogsta uppmatta
dygnsanvandningen (kWh), det vill sdga motsvarande

dygnsmedeltemperatur, under de senaste “rullande” 12 manaderna.

En oversikt av de komponenter som ingar i prismodellerna for de studerade

fjarrvarmeleverantorerna visas i Bilaga B. I Tabell 2 ges en beskrivning av vad den

prisgrundande effekten baseras pa hos de olika fjarrvarmeleverantorerna. Dessutom

ges en beskrivning av forhallandet mellan olika priskomponenter idag (ar 2019) samt

en prognos for hur forhéllandet kommer att se ut ar 2020.
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Angdende utformningen av de studerade prismodellerna kan sammanfattningsvis

konstateras att:

e lalla prismodeller utom tva ingar en effektavgift.

e Antalet prisgrundande effektnivaer varierar. Prisgrundande effektnivéer
syftar till en indelning i olika effektspann som ligger till grund for arligt fast
pris och rorligt effektpris.

e Hur den prisgrundande effekten bestims varierar mellan foretagen.
Vanligast ar att den baseras pa ett eller flera dygnsmedelvarden (Tabell 2).

e Vanligtvis &dr den fasta effektavgiften (kr/ar) hogre desto storre den
prisgrundande medeleffekten dr. Den rorliga effektavgiften (kr/kW) ar
tvartom ofta lagre ju hogre den prisgrundande medeleffekten ér.

e Alla bolag utan ett har ett sasongsdifferentierat energipris

e Majoriteten har ocksa nagon form av effektivitetrabatt/-avgift. Denna baseras
pa flode, returtemperatur eller temperaturdifferens mellan framledning och
retur. I fyra av de studerade prismodellerna anvands en konstant

rabatt/avgift, och i fem av dem varierar den under aret.

Utveckling av prismodeller

Under ganska manga ar har utveckling gatt mot att allt fler prismodeller inkluderar
effekt och mot en storre andel effektbaserat pris. Redan i en rapport fran
Angpanneforeningens Forskningsstiftelse fran 2009° beskrivs 6kade ekonomiska
motiv for fastighetsdagare att minska effektbehovet och effektivisera
varmeanvéandningen i sina fastigheter, eftersom fjarrvarmeleverantdrerna borjat ga
mot en mer effektbaserad taxa. Fortsittningsvis visade en kartlaggning av de 100
storsta fjarrvarmendten i Sverige (sett till méangden levererad varme) fran 20167 pa en
tendens till att allt fler féretag valde att inte bara ta betalt for energi utan ocksa for
effekt, dven om denna omstallning gick relativt langsamt. I samma studie uppgavs
att prismodellerna hos storre leverantérer dominerades av energipris kombinerat
med effektpris baserat pa signatur eller uppmatt effekt. Detta dr vanligast dven bland

de 11 leverantorer som studerats i den har forstudien.

I ovan ndimnda kartldggning fran 20167 konstaterades ocksa att sdsongsuppdelning
av energipriset blev allt vanligare. Da sags ett sisongsdifferentierat energipris i
ungefar halften av prismodellerna for flerbostadshus. Detta adr alltsa en betydligt
lagre andel dn vad som har identifierats i den har forstudien (91%, se Bilaga B).
Eftersom antalet studerade prismodeller i denna studie ar relativt f& ar det dock svart

att dra en direkt slutsats baserat pa dessa siffror.

¢ Metoder for att sinka effektbehovet vid fjirrvirme (Lindén, 2009)
7 Kartliggning av prismodeller for fjirrvirme. (Englén & Skoldberg, 2016)
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I Tabell 2 visas, i man av tillganglig information, hur stor andel av energipriset som

baseras pa en effekt-, energi-, respektive flodes-/temperaturdel samt hur dessa

forhallanden &dndras till nésta (eller andrats fran féregaende) ar. De hér uppgifterna

visar pa en 6kning av effektandel i ndgra av prismodellerna, men samtidigt en

minskad eller oforandrad andel i andra. Det gar darmed inte att uttyda nagon tydlig

generell trend.

Tabell 2 Beskrivning av prisgrundande effekt, forhallandet mellan olika priskomponenter idag (ar
2019) samt prognos for hur forhallandet kommer att se ut ar 2020.

Leverantor

Prisgrundande effekt

Andelar av olika
priskomponenter
2019

Utveckling av
priskomponenter till
2020

E.ON Varme
Sverige AB

Den hogsta uppmatta
dygnsmedeleffekten under
forbrukningsmanaden.

Ca 50 % energi, 40 %
effekt och 10 % flode.

Energipriset sanks
nagot under
uppvarmnings-
sasongen, medan
effekt- och flodespriset
hdjs.

Falu Energi
& Vatten AB

Den hogsta uppmatta
dygnsmedeleffekten under
perioden december - mars

Fran 2018 till 2019
Okade effektdel och
energidel ungefar lika
mycket, medan
flodesdelen var
oférandrad.

Gotlands
Energi AB

N/A
(ingen effektavgift)

Energi ar den enda
komponenten vid

<50 MWh. >50 MWh
tillkommer en flddesdel.

Energiavgiften hojs
medan flodesavgiften
ar oférandrad.

Goteborg
Energi AB

Genomsnittet av de tre
hogsta dygnsmedel-
vardena fran de senaste 12
manaderna.

70 % energi, 30 %
effekt och ca + 5%
effektivitet (beroende
av returtemperatur).

67 % energi, 33 %
effekt och ca 5 %
effektivitet (beroende
av returtemperatur).

Kraftringen
AB

Medeleffekten under
januari och februari, vilken
baseras pa
normalarskorrigerad
energiférbrukning.

Energipriset 6kar nagot
medan effektavgiften ar
oférandrad. Detta ska
spegla 6kade
branslekostnader.

MéIndal
Energi AB

Ingen effektavgift, men
natpriset i kr/kWh, manad
bestams av den hogsta
uppmatta dygns-
anvandningen (kWh) under
de senaste 12 manaderna.

Energipriset 6kar nagot
medan natpriset ar
oférandrat.

Malarenergi
AB

Energipriset beror pa en
forbestdmd baseffektniva.
Energianvandning under
resp. Over den har nivan
har olika pris. Maxeffekten
bestams utifran det hogsta
dygnsmedelvardet som
uppmatts under ett
branslear (1/7 - 30/6).

N
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Norrenergi Effektsignatur (se bilaga En anpassning for 6kad

AB A). Om ej tillampbart kostnads-riktighet,
anvands medelvardet av vilket kan innebéara en
de tva senaste varme- Okad effektandel eller
sasongernas hogsta ev. att en ny del
uppmatta dygns- baserad pa flode infors.
medeleffekt.

Stockholm Effektsignatur. Okning av effektpris

Exergi AB och energipris under

uppvarmningssasong

Tekniska Effektsignatur. -

verken i

Linkdping

AB

Vattenfall AB  Effektsignatur, -15°C -

Oresunds- Hogsta uppmatta De tre delarna (effekt,

kraft AB dygnsmedeleffekten energi, flode) ser ut att

Oka ungefar lika
mycket.

2.22

Malarenergi har en helt ny prismodell for fjarrvarme sedan 2018. Stefan Nilsson
(Affarsutvecklare Energimarknad Varme) beskriver att en stor skillnad &r att de nu
borjat méta effekt, vilket de inte gjort tidigare. Maxeffekten bestams nu utifran det
hogsta dygnsmedelvarde som uppmatts under ett bransledr. En annan viktig
skillnad &r att den nya prismodellen till betydligt hogre grad utgors av en paverkbar
del och en mindre andel fast kostnad. Stefan Nilsson understryker vikten av att
kunden forstar att de i hog grad kan péaverka sin fjarrvarmekostnad genom forandrat
beteende och drift, men ocksa att de informeras om hur de kan gora detta. I samband
med inférandet av den nya prismodellen besokte de alla fastighetsdgare som ville ha

en genomgang av denna.

Prismodeller fjarrkyla

Tidigare har det beskrivits att prissattningen pa fjarrvarme varierar mellan olika
leverantdrer och pa motsvarande sitt varierar dven prissattningen pa fjarrkyla. Till
skillnad fran fjarrvarme finns dock fjarrkyla endast pa ett fatal platser i landet.
Darmed ar antalet foretag som erbjuder fjarrkyla begransat och av dessa &r det

endast ett fatal som publicerar sina priser for fjarrkyla offentligt.
I detta avsnitt redogors for prisstrukturen for fjarrkyla for foljande sex leverantorer:

e Boras Energi & Miljo AB

e Goteborg Energi AB

e Milarenergi AB

e Norrenergi AB

e Stockholm Exergi AB

e Tekniska verken i Link6ping AB
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Ovan namnda foretag har olika priskomponenter i sina prismodeller. Dessa stimmer
till stor del 6verens med de komponenter som listats i ovanstdende avsnitt om
fjarrvarme (avsnitt 2.2.1), med ett par undantag. En skillnad &r att det inte
férekommer nagon komponent liknande den som kallats nditpris ovan. Dessutom
tillkommer en mojlig erséttning for kunden baserad pa fjarrkylaanvandningen under
uppvarmningssasongen. Detta pa grund av att fjarrkylans returvatten da ar

vardefullt i fjarrvarmeproduktionen.

En 6versikt av de priskomponenter som ingar i prismodellerna for nagra olika
leverantorer av fjarrkyla visas i Bilaga B. I samtliga prismodeller ingér en arlig avgift
baserad pa effekt, och hélften har dessutom ett fast grundpris i kr/ar. Bade
effektavgift och grundpris baseras pa en berdknat eller uppmiitt effektbehov (se
Tabell 3) alla prismodeller utom en. Antalet prisgrundande effektnivaer varierar.
Fortsattningsvis anvander en majoritet av leverantorerna ett sisongsdifferentierat
energipris. En majoritet har dven en effektivitetsavgift/-rabatt av nagot slag,
sasongsdifferentierad eller konstant. Norrenergi har ett dessutom en

ersittningsrabatt baserad pa fjarrkylaanvandning vintertid.

Tabell 3 Beskrivning av prisgrundande effekt i prismodeller for fjarrkyla.

Prisgrundande effekt

Boras Energi & Miljo AB Effektpriset baseras pa en avtalad effekt, vilken ar den
maximala timmedeleffekten som kunden tror sig behdva.

Goteborg Energi AB Effektpriset baseras pa den timmen med hogst forbrukning
under de senaste 12 manaderna.

Malarenergi AB Effektavgiften baseras i dagslaget pa den maxeffekt som
kunden uppgett vid anslutning (Ny prismodell fran ar 2020).

Norrenergi AB Effektpriset baseras pa det effektbehov som avtalats
mellan kunden och leverantdren av fjarrkyla. Det
tillkommer ett effekttillagg da fastigheten overskrider det
avtalade effektbehovet.

Stockholm Exergi AB Till grund for effektpriset ligger medelvardet av de tre
senaste kalenderarens maxeffekter. Med maxeffekt avses
medelvardet av de tva hogsta effektvardena under
september-augusti. Effektvardena beraknas baserat pa
periodens tva hogsta timfliden med en uppskattad
temperaturdifferens pa 10 °C.

Tekniska verken i Linkdping AB Effektpriset baseras pa en avtalad effekt, vilken ar det

effektbehov som beraknats av kunden eller kundens
konsult.

Utveckling av prismodeller
Av de leverantorer som studerats har Goteborg Energi, Norrenergi och Stockholm
Exergi publicerat hur deras prismodeller for fjdrrkyla kommer att forandras till ar

2020. Hos Goteborg Energi kan man se att bade effekt- och flodespris kommer 6ka
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medan energipriset dr oforandrat. Det innebar att effekt- och flodespriset kommer
utgora en storre andel av det totala priset. Norrenergis normalprislista for fjarrkyla
dr oforandrad till nasta ar. Stockholm Exergis normalprislista dr d&ven den

oforandrad, med undantaget att energirabatten vintertid okar nagot.

I samtal med representanter for Norrenergi och Malarenergi har dessa tillfragats om
utvecklingen av respektive bolags prismodell for fjarrkyla. Norrenergi har en ny
prismodell sedan 2018. Férandringar i prissattningen har gjorts for att battre spegla
verkliga kostnader, men ocksa for att gora den mer resurssmart och paverkbar.
Malarenergi far en ny prismodell for fjarrkyla nésta ar (2020) och dven hér ar
avsikten att battre spegla produktionskostnader och att ge kunden forstaelse och
verktyg for att sinka kostnaderna for sin fjarrkyla. I dagsldget baseras effektavgiften
for fjarrkyla pa den maxeffekt som kunden uppgett vid anslutning, men enligt Jesper
Ericsson (Affarsutvecklare Energimarknad Kyla) har de sett att den abonnerade
effekten for manga kunder inte motsvarar faktiskt uttag. Framover kommer effekten
som kunden abonnerar pa istdllet baseras pa de tre hogsta topparna foregéende ar.
Effekttopparna berdknas utifran uppmatt flode och en temperaturdifferens pa 10 °C.
Forutom forandringen av effektavgiften infors en flodesavgift (kr/m?) per manad och
en sdasongsdifferentiering mellan arstiderna. Med den nya prismodellen ges kunden
incitament till att fokusera pa att minska flodet som passerar i sin anldggning och pa
sa satt kan frigors kapacitet i nétet och fjarrkylapris och produktionskostnader kan

hallas nere.

Prismodeller elnat

Uppbyggnaden av olika typer av abonnemang och prissittningsmodeller finns
tidigare beskrivet i Belok-forstudien Effekthantering i lokalerS. Modellerna kan se
valdigt olika ut, men i stort kan de delas upp i sakringsabonnemang och
effektabonnemang, eller en kombination av dessa. Sdkringsabonnemang ar vanligen

avsedda for mindre foretag och effektabonnemang f6r medelstora och storre foretag.

Sikringsabonnemang

I Tabell 4 presenteras min-, medel- och maxvarden for fasta respektive rorliga
avgifter i olika siakringsabonnemang. Vardena ar baserade pa
Energimarknadsinspektionens (Ei:s) sammanstallning av elnétstariffer i januari

2019.° Antal prisgrundande sdkringsnivaer varierar mellan olika prismodeller.

8 Effekthantering i lokaler: http://belok.se/download/Eleffekthantering_170831.pdf
9 https://www.ei.se/sv/Publikationer/Arsrapporter/elnatsforetag-arsrapporter/
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Tabell 4 Tariffer for storre sakringskunder utifran Energimarknadsinspektionens sammanstallning
av elnétstariffer i januari 2019

Sékring 35A 63 A 80A 100 A 125 A 160 A
Effekt 24 kW 44 kW 55 kW 69 kW 87TkW 111 kW

Max 14 103 25767 29390 37121 49 301 63 712

Fa(itr;vr?'ﬁ Medel 6920 12909 16614 20686 25932 34 249
Min 1423 2143 4600 5600 6850 8600
Max 56 56 41 41 38 61

Rorlig avgift

(Grelah) Medel 18 18 18 17 17 18
Min 4 4 4 4 4 4

I Tabell 4 syns en stor spridning mellan det hogsta och det ldgsta vardet for bade
fasta och rorliga avgifter. Den fasta avgiften varierar stort beroende pa sakringsniva,
men ddaremot finns det som véntat inget synligt samband mellan rorlig avgift och
sakring. Jamfort med motsvarande siffror fran 20178 har medelvérdet for den fasta
avgiften 6kat med 9-11%, medan den rorliga avgiften ar ungefar densamma. Detta
innebér att sakringens storlek har fatt en storre betydelse for den totala
elnatsavgiften. Termens forstudie® visar pa en medelbesparing mellan 262 och

339 kr/kW ar vid minskning av sakringsnivan. Denna besparing skulle alltsa bli

nagot storre med de uppdaterade priserna.

Effektabonnemang

Incitamentet for att arbeta med effektreducerande atgarder &r generellt sett storre
med ett effektabonnemang &n ett sakringsabonnemang, men eftersom avgifterna och
utformningen av tarifferna varierar mycket mellan olika nétbolag gor sa dven den

potentiella vinsten med effektreducering.

I den har forstudien har effekttariffer for anslutning i lagspanningsnat hos sju olika

elnatforetag studerats:

e Boras Elnédt AB

e Goteborg Energi Nat AB
e Kalmar Energi Elndt AB
e Malarenergi Elndt AB

e Oresundskraft AB

e Ellevio AB

e Kraftringen Nat AB
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I samtliga av de studerade prismodellerna ingar:

e En fast avgift (kr/ar)
e En effektavgift (kr/kW, tidsperiod)
e En overforingsavgift (6re/kWh)

En 6versikt av de komponenter som ingar i de effekttariffer som studeras visas i
Bilaga B. Sammanfattningsvis ingar i samtliga tariffer ingar en fast arlig avgift och en
overforingsavgift (kr/kWh) och en effektavgift av nagot slag. I tre av de studerade
tarifferna ingar bade en effektavgift baserad pa uppmatt effekt och en
abonnemangsavgift baserad pa abonnerad effekt. I majoriteten av tarifferna finns
dessutom en Gveruttagsavgift for reaktiv effekt. I fallen med abonnemangsavgift
finns dven en Overuttagsavgift for aktiv effekt. Ellevios prismodell d&r den enda med

en extra hoglastavgift.

I Tabell 5 ges en beskrivning av vad den prisgrundande effekten baseras pa hos de
olika elndtsforetagen. Abonnerad effekt motsvaras av hogsta uttagna timmedeleffekt
under ett ar. Effektavgiften baseras ocksa pa timmedeleffekter, men har kan

medelvarden av tva toppar anvandas, antingen per manad eller annan tidsperiod.

Dynamiska elniitstariffer

Ett omdiskuterat alternativ till effekttariffer &r dynamiska elnétstariffer. Detta skulle
innebara att den rorliga delen av tariffen utformas som timpriser som kontinuerligt
varierar med produktionen eller den lokala natbelastningen. Timvisa tariffer har
beddmts kunna stimulera efterfrageflexibilitet och har foreslagits av bland annat
branschféreningen Oberoende Elhandlare. Andra &r skeptiska och ndmner svagheter
sadsom bristen pa forutsagbarhet. For-och nackdelar med dynamiska tariffer, och
dven andra tidsbaserade alternativ, diskuteras i Energimarknadsinspektionens
rapporter Atgirder for kad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet’ och Nittariffer
for ett effektivt utnyttiande av elnitet!.

10 Ei R2016:15,
https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202016/Ei_R
2016_15.pdf

' THEMA-Rapport 2019-11,
https://www.ei.se/Documents/Projekt/N %C3% A4ttariffer/THEMA %20Slutrapport.pdf
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Tabell 5 Beskrivning av den prisgrundande effekten for nagra olika elnatsféretag.

Prisgrundande effekt

Boras Elnat AB Effektavgiften debiteras efter abonnerad effekt och vid uttag 6ver abonnerad
effekt tillkommer en dveruttagsavgift.

Kalmar Energi Avgift for abonnerad aktiv effekt. den abonnerade effekten skall motsvara
minst det under aret hogsta uppmatta vardet pa timmedeleffekt.
Effektavgift baseras pa medelvardet av de tva hogsta timmedelvardena
uppmatta under vintertid (mandag-fredag kl. 06:00-22:00 under nov-mars).

Goteborg Energi Effektavgiften baseras pa en hdgsta timmedeleffekten for respektive manad.
Nat AB

Malarenergi AB Effektavgiften baseras pa en hdgsta timmedeleffekten for respektive manad.
Oresundskraft Avgift for abonnerad effekt: Abonnerad effekt ska motsvara minst den

hdgsta under aret uttagna timmedeleffekten.
Effektavgift erlaggs under januari-mars och november-december baserat pa
den hogsta timeffekten for respektive manad.

Ellevio AB Arseffekt faststalls i avtal mellan parterna och galler ett ar i taget. For att
kontrollera arseffekten jamférs medelvardet av de tva hogsta timvardena
under varje vecka med den avtalade arseffekten. Om vardet 6verstiger
arseffekten ska kunden betala dveruttagsavgift alternativt begara ékad
arseffekt retroaktivt fran senaste arsskifte.

Kraftringen AB Avgift for abonnerad effekt (upp till 1 000 kW): Abonnerad effekt utgors av
den hogsta under aret uttagna timmedeleffekten.
Effektavgift erlaggs for medelvardet av de tva hogsta manadsvardena under
januari-mars och november-december for uttagen timmedeleffekt. Det
baseras pa uppmatta varden under vardagar kl. 06-22.

Information och kunskapsspridning

Incitament handlar ocksa om fastighetsdgarnas kunskaper om utvecklingen av
prismodeller och om sina egna mojligheter att paverka energikostnaderna, samt

eventuellt dven vilka atgarder som bast avlastar naten vid kapacitetsbrist.

For att uppna detta behovs informationsspridning till stora och sma fastighetsagare
runt om i landet. Rikard Silverfur pa Fastighetsdgarna Sverige tror att allt fler
energibolag kommer att g& over till effekttaxor, men att detta 4r ndgot som méanga
fastighetsbolag inte har tagit till sig annu. Han tar Prisdialogen'? som exempel och
menar att det som tas upp dér fokuserar pa hur férandringar av taxorna paverkar
fastighetsbolagens energirakning sa som deras lastprofil ser ut idag. Daremot pratar
man inte om hur férandringen av prismodeller paverkar

energieffektiviseringslogiken. Det vill sdga hur mer effekt- och sdasongsbaserade

12 Prisdialogen dr en modell som innefattar bade lokal dialog och central provning av
prisdndring pa fjarrvarme. http://www.prisdialogen.se
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taxor andrat forutsattningar for Ilonsamhetsberakningar for olika
energieffektiviseringsatgarder. Rikard Silverfurs uppfattning &r att bade stora och

sma bolag hade behovt hjalpt med att se detta.

Kort om hur storre fastighetsdagare arbetar med effekt

Det hér avsnittet baseras pa intervjuer med fastighetsagare enligt avsnitt 1.2.1. For
fastighetsdgarna som har bidragit till den hér forstudien blir effektfragan alltmer
aktuell, men de har olika fokus och olika arbetssatt, delvis pa grund av olika
forutsdttningar i de nit deras fastigheter ar anslutna till. For att saval Beloks
medlemsfdretag som andra fastighetsdgare ska fa en bild av vilka diskussioner som
fors och strategier som forekommer hos de intervjuade bolagen, redovisas hér varje
bolag for sig. Pa sa sdtt blir det ocksa enklare att ta kontakt med respektive bolag vid

intresse av fordjupad erfarenhetsaterforing eller samarbete.

Viktigt att papeka ar att det pagar mer arbete kring effekt hos respektive
fastighetsdgare an vad som namns i den hér rapporten. Detta avsnitt syftar endast till

att ge exempel pa aktuella atgérder och resonemang.

Akademiska Hus Region Viist

Akademiska Hus har ett antal pagaende forskningssamarbeten dér effekt adresseras.
I dessa projekt testar de tekniker som kan vara lonsamma och bra i framtiden.
Darutover har de enligt Per Loveryd framst arbetat med effekt som del i
energieffektiviseringsarbetet, men han tillagger att effektdiskussionen kommer mer

och mer.

For Akademiska hus ar det framforallt effekttaxorna pa fjarrvarme och fjarrkyla som
paverkar ekonomin och det dr hiar som Per Loveryd ser en sparpotential. For
fjarrvarme och fjarrkyla baseras taxan pa hogsta effekten under ett helt ar, sa det slar

hért med en hog topp ijanuari till exempel.

Aven om nitbolagen kommer att #ndra taxornas utformning i takt med att
effektproblemen i elnédten 6kar tror Per Loveryd personligen inte att det kommer att
bli nagon radikal forandring av taxor inom en snar framtid. Fragan om
fastighetsdgarnas mojligheter att hjdlpa till med effektutjdmning menar han rimligen

bor komma fran natbolagen forr eller senare.

Hos Akademiska Hus pagar interna diskussioner om betydelsen av systemgranser.
Deras omraden bildar idag egna 6ar i naten och Per Loveryd papekar att det kan
ifrdgasadttas om detta dr det basta ur samhallssynpunkt. For det forsta sa kan det ha
stor paverkan pa lokala nét, framfdrallt i mindre stidder. Det dr dessutom manga
ganger tveksamt ur ett miljo- och klimatperspektiv. Per Loveryd ger ett exempel vad

galler kyla. Vintertid kan leverantoren av fjarrkyla dven utnyttja frikyla och det
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skulle d&4 kunna vara miljomassigt battre om Akademiska Hus stingde av sina
kylvarmepumpar och kopte mer fjarrkyla. Dessvérre kan de inte gora detta av

anledningen att det skulle 6ka méngden kopt energi.

Fabege

Caroline Odin beréttar att Fabege linge har arbetat med att minska energi och effekt
i sina byggnader, men ser dven att de har mycket arbete med att testa och
implementera olika tekniker framfor sig. Prismodellerna for fjarrvarme styr idag mot
dygnsmedeleffekt, vilket innebdr att de energieffektiviseringsatgarder som
genomfors dven ger en onskvard effekteffektivisering. Vad galler fjarrkyla har de
timmedeldebitering, vilket gor att effekttopparna pa fjarrkylan redan idag medfor
hoga kostnader. Fabege har darfor under flera ar implementerat olika
effektbegransningsfunktioner i kylsystemen i sina fastigheter. Caroline Odin tror

dock att det kommer att handa mycket med samtliga energitaxor framéover.

Effektfragan ar dven ett hogaktuellt iamne for Fabege nér det kommer till
nybyggnation, da det finns en begransning i hur mycket effekt de erbjuds nar de

ansluter nya byggnader.

Kopparstaden

Kopparstaden har linge arbetat med framforallt eleffekt, men dven med
fjarrvarmeeffekt. Atgarderna har till storsta delen syftat till att sénka effekten Gver
tid. Kenneth Ahlstrom menar att dtgarder med laststyrning for att reducera enskilda
effekttoppar forutsatter att det finns effekt som kan flyttas, och att det inte ar alltid
det finns sa stor mojlighet till det.

I sitt energiarbete stravar Kopparstaden efter att se helheten i systemen. Vad galler
vdrme, sd anvander de fjarrvarme sé langt det 4r mojligt och de har endast nagra
varmepumpar i ytteromradena. Nar det kommer till el dger de vindkraftverk vars

producerade energi motsvarar 98% av fastighetselen.

Kenneth Ahlstrom tror att energipriserna kommer ga mot att det blir dyrare att

anvanda energi pa vintern och billigare pa sommaren.

Lokalférvaltningen Goteborgs Stad
Lokalforvaltningen undersoker i dagslédget, eller har planer pa att undersoka, flera
olika mojligheter till att arbeta med effekt. De har 4ven en dialog med Goteborg

Energi om nya affairsmodeller relaterade till bade el och fjarrvarme.

Skandia Fastigheter
Skandia Fastigheter har en handlingsplan for hur de arbetar med energi, men ingen
direkt strategi for hur de ska arbeta med effektfragan. De forsoker i dagslaget att

hitta olika metoder for effektbegransning.

Version 1.0 24(71)



EFFEKTREDUCERING I LOKALFASTIGHETER

Lars Pellmark tror att det kommer att bli hogre effektavgifter bade pa varme, kyla
och el framover, men framforallt pa el. Han tilldgger att det dr en storre effektbrist i

elndten an gemene man forstar.

Lars Pellmark podngterar ocksa vikten av engagemang och hela systemténk i arbetet

med att hitta dtgarder som kan hjalpa till att 16sa effektproblematiken.

Specialfastigheter

Specialfastigheter har ett 6vergripande strategiskt mal om minskade CO2-utslapp
och ett kontinuerligt energieffektiviseringsarbete. I nyproduktion siktar de pa
Miljobyggnad Guld, vilken innehéller betygskriterier for 1agt varmeeffektbehov.
Peter Kalin uppger att de har en god kdnnedom om och hantering av effekt nar det
handlar om vad de kan paverka sjdlva, men att det daremot ar svart nar det kommer

till att forsoka paverka hyresgaster.

Med tanken pa situationen med 6kad effektproblematik i elndten ar dven Peter Kalin
ar 6vertygad om att det kommer ga mot mer effektbaserade taxor. Taxorna blir da
ekonomiska styrmedel som gynnar de som vill halla ner sitt effektuttag (eller straffar

de som inte gor det).

Peter Kalin uppger avslutningsvis att han saknar ett forum for diskussioner kring
digitalisering och effekt mellan anvandare och lyfter idéen om att ett sadant kanske

skulle kunna initieras av Energimyndigheten.

Stena Fastigheter
Stena Fastigheter arbetar aktivt med effektfragan. Mattias Westher beréttar att de pa
varmesidan har arbetat med effekt i omkring sju ar, och att det pa elsidan har varit

ett 6kande fokus pa effekt de sista tva aren.

Stena har gjort bedomningen att effekt i allt storre utstrackning kommer att generera
kostnader framover och det senaste aret har de arbetat intensivt med att reducera
eleffekt. Mattias Westher beréttar att de har arbetat mycket med att ldra kdnna sina
byggnader och att de har delat in sitt bestand i typbyggnader baserat pa hur
elanvandningen ser ut. De har tittat pa hur stora effekter som de tar ut och vilka
laster har de. Lasterna har sedan delats in i flexibla och icke flexibla. De laster som de
identifierar som flexibla kommer de att se som komplement (eller alternativ) till

energilagring.

Uppsala kommun

Vad galler el s& pagéar ett centralt arbete med effekt hos Uppsala kommun, dé detta
ar en akut fraga for hela Uppsala. Kristina Starborg beskriver att den pagaende
elektrifieringstrenden kommer att skapa, och pa vissa hall redan har skapat,
kapacitetsbrist i elndtet. Detta kom till deras vetskap 2017, da Vattenfall kontaktade
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Uppsala kommun angaende kapacitetssituationen med informationen att stamnatet

inte racker till.

Problemen med kapacitetsbrist menar Kristina Starborg &r tecken pa att hela
energisystemet héller pa att transformeras. Idag behdvs ett systemtank som man inte
har haft tidigare och energisystemet behdver dessutom integreras med andra system.
Kristina Starborg menar ocksa att smarta l6sningar och en nddvéandig utveckling av

systemen motarbetas av aktorer som tanker pa system som det var forr.

Vasakronan

Vasakronan arbetar just nu brett med effekt och har @ven bolagsmal om att minska
effektbehovet i sina fastigheter. Flera pagdende projekt hos Vasakronan kan relateras
till effektreducering, déribland ett projekt dar de lastbalanserar mellan fastigheter
och laddningsstolpar for elbilar. De planerar dven ett projekt dér de ska lastbalansera
hela fastigheter. Vasakronan medverkar ocksa i samverkansprojekt kring
efterfrageflexibilitet. Ulf Naslund upplever att det i dagsldget saknas bra

affarsmodeller for detta.

Nagot annat som Vasakronan arbetat mycket med de senaste aren &r digitalisering.
En av fordelarna som de ser med battre 6vervakning och analys &r att det ger
mdojlighet att styra effektivare och exempelvis borja arbeta med att minska
effekttoppar. Tillsammans med Akademiska Hus, Klipsk, Willhem och Jonkoping
University har Vasakronan utvecklat det digitala spraket RealEstateCore (se dven
avsnitt 3.4.1), med det langsiktiga malet att underlatta utvecklingen av nya digitala
tjanster i fastigheter och att underldtta for byggnader att bli en del av den smarta

staden.

OrebroBostider

Orebrobostider (OBO) har lange arbetat med innovation och att utveckla de tekniska
systemen i sina fastigheter for att minska energianvandning och effekt samt for att
skapa forutsattningar for den smarta staden. Jonas Tannerstad berattar att de genom
aren har gjort en mental forflyttning, fran att se byggnaderna som passiva anvandare

till att se dem som en del av energisystemet.

Idag &r byggnaderna uppkopplade bade mot varandra och mot el- och
fjirrvarmenitet via en molntjanst och anvinds som flexibla effektresurser. OBO
testar affarsmodeller for efterfrageflexibilitet for bade el och fjarrvarme, nagot som

de sjélva tagit initiativ till.

OBO ligger i framkant i arbetet med att lagra och styra effekt, men Jonas Tannerstad
papekar att det forsta steget, innan man borjar styra effekt, ar att minska

energiforbrukningen genom energieffektiviseringsatgarder.
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3.

METODER FOR EFFEKTREDUCERING

I det har kapitlet beskrivs olika metoder och tekniker som reducerar eleffekt saval
som varme-och kyleffekt i lokalfastigheter. Fokus ligger pa erfarenheter, intresse och
reflektioner bland de fastighetsédgare som har intervjuats i denna forstudie, men dven
exempel pa andra projekt presenteras. Det forsta avsnittet (3.1) ndmner inga direkta

atgarder i fastigheterna, utan handlar om vikten av korrekt dimensionerade system.

Viktigt att papeka &r att det pagar mer arbete kring effekt hos respektive
fastighetsdgare @n vad som namns nedan. Detta kapitel syftar endast till att ge

exempel pa erfarenheter och intresse av olika metoder.

Tidigare studie om effektreduceringsmetoder vid fjdrrvirme

Rapporten Metoder for att sinka effektbehovet vid fjdrrvirme'3 fran 2009 ger konkreta
forslag pa kostnadseffektiva atgarder for att reducera varmeeffekt- och
varmeenergibehov i byggnader. Den sammanfattande slutsatsen ar att effekt- och
varmebehov kan minskas med tamligen enkla medel. Rapporten beskriver att de
mest kostnadseffektiva atgarderna finns att hamta inom den tekniska driften av
byggnaden. Arbetet med energi- och effektreducering bor dérfor i forsta hand handla
om att optimera driften och se till att fasta installationer, utrustningar och apparater
etc. anvands sa effektivt som méjligt. I rapporten foreslas en grundlig effekt- och
energikartlaggning med strategiska samtidiga matningar av olika parametrar med
inverkan pa varmeanvandningen som ett forsta steg. Da kan saval optimal

driftstrategi som forutsattningarna till effekt- och varmereducering identifieras.

De generellt sett mest kostnadseffektiva besparingsatgarderna ar relaterade till
ventilationen. Genom anpassade luftfloden och drifttider for ventilationen efter
verksamhetens faktiska behov, undertempererad tilluftstemperatur och forbattring
av varmeatervinningens funktion minskas samtidigt bade effekt- och varmebehovet.
Den mest effektiva atgarden for att minska varmeeffektbehovet bedémdes vara
reducering av luftfloden dé det dr som kallast ute. I utredningen tillfragades
myndigheter om vilka scenarier for ventilationsdrift som &r acceptabla, men da inget

entydigt svar erholls rekommenderades en fortsatt utredning av fragan.

Vidare konstaterades efter uppfoljning av fem byggnader av olika kategorier (fore
och efter atgarder) att det &r bade enklare och mer kostnadseffektivt att spara
varmeenergi dn effekt. De uppnadda besparingarna skiljer sig at mellan de olika
byggnadskategorierna - ju mer komplexa installationer, desto béttre dr de uppnadda
resultaten. I ett kontorskomplex blev effektbesparingen uttryckt som timmedeleffekt

43 % och varmebesparingen 41 % och i ett kopcentrum/galleria 24 % effektbesparing

13 Anders Lindén et al, Angpanneféreningen 2009
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respektive 68 % varmebesparing. Om effektbesparingen i stallet uttrycks som

dygnsmedeleffekt blir procentsatsen hogre.

En tabell med olika atgarder for att sinka varmeeffekt som identifierats i rapporten
aterfinns som bilaga i den hér rapporten (Bilaga C). Den bifogas hér pa grund av att

rapporten dr hogst relevant for amnet, men tyvarr inte ar tillganglig for nedladdning.

31 Dimensionering

Dimensioneringen av el- varme- och kylsystemen i byggnader &dr en hogst relevant
del av effektfragan, inte minst med avseende pa abonnerad effekt och sdkrings-
storlek. En aspekt ar att system ofta 6verdimensioneras, medan en annan ar fragan

om framtidssdkring av system.

Kommentarer fran intervjuade fastighetsagare

Overdimensionering ~ Ett par av respondenterna efterfragar en 6versyn av hur
projekteringen gar till och vad som kan goras for att minska

overdimensioneringen av system.

Framtidssikring Aven en forvintad framtida dkning av elanvandning och
kylbehov diskuteras.

Kylbehov En av de intervjuade beréttar att de hittills tankt att de inte
behover kyla i vardbyggnader, men att de kanske behéva
tanka om.

3.2 Reducering av effekt over tid

Aven atgarder som primért genomfors for att vara energibesparande kan ge en
onskvard reducering av effekt, nagot som ocksa framhalls av flera av

intervjupersonerna. Sddana atgarder kan handla om:

o Att minska den effekt och energimingd som behdver tillforas byggnadens olika rum

for uppritthdllande av ett onskat inneklimat. Exempelvis genom:

o forbattringar av byggnadens klimatskal, sasom tilliggsisolering och
fonsterbyte (reducerad varmeeffekt i proportionalitet mot
utetemperaturen)

o byte av belysning, apparater och utrustning till mer energieffektiva
alternativ (reducerad eleffekt och eventuellt kyleffekt)

o solavskdrming (reducerad kyleffekt)

o Att effektivisera anvindningen av energi i byggnadens tekniska system. Exempelvis

genom:
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o effektivisering av distributionen av varme, kyla och el

o reducering av cirkulationsforluster

o varme- och kylatervinning

o injustering av varmesystem

o Att pd andra sitt minska mingden kopt effekt och energi. Exempelvis genom:

o egen generering av solel eller solvarme (kompletterat med dygns-

eller sdsongslagring).

De fastighetsdagare som representeras i den har forstudien arbetar alla med

energibesparande atgarder sedan manga ar och har redan genomfort mycket av det

som namns ovan. Metoder som sérskilt lyfts fram i intervjuerna tas upp nedan.

Exemplen inkluderar bade konventionella atgarder som har genomforts med gott

resultat och metoder som testas i pilotprojekt.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsigare

Specialfastigheter ~ Specialfastigheter har ett pagaende projekt om att ta till vara
Avloppsvatten pa energi fran avloppsvatten.
Kopparstaden Kopparstaden har fokuserat mycket pa modernisering av
Modernisering av utrustning som anvénds aret runt och har reducerat effekt-
belysning och och energibehov genom bland annat:
utrustning - byte av utomhusbelysning till LED, vilket har
minskat energianvandningen med 5%.
- anvandning av modern och energieffektiv tork-
och tvittutrustning
Kopparstaden Kopparstaden har sett att individuell matning och debitering
Debitering av av varmvatten minskar forbrukningen och darmed
varmovatten effektbehovet.
Kopparstaden Exempelvis frekvensstyrda flaktar och pumpar samt
Modernisering av ventilationsaggregat med hog temperaturverkningsgrad pa
system varmeatervinningen.
Vasakronan Vasakronan har arbetat mycket med behovsstyrning av
Ventilation ventilationen for att reducera bade effekt och energi. De
reducerar bland annat ventilationsflodena pa vintern nar det
blir riktigt kallt ute och har kunnat gora detta med bibehallen
komfort och utan klagomal (se dven avsnitt 3.4)
Akademiska Hus I Goteborg finns ett likstromsnat i AWL- huset i Johanneberg
Likstromsniit Science Park. Till DC-nétet dr bland annat flédktar kopplade.
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Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Systemet har annu inte utvarderats, men enligt Per Loveryd
dr den nytta som ett DC-system ger genom minskade
overforingsforluster atminstone i sig inte tillracklig for att det
ska bli en 16nsam investering. Han tillagger att det kan bli
mer intressant med DC-nit i framtiden, men att det aven da

kommer bli en fraga for varje byggnad och system.

Kopparstaden I ett bostadshus byggt 2009 anvander Kopparstaden
Lagtempererad returvatten fran fjarrvarmesystemet for uppvarmning via
returvirme golvvarme till ett l[agt pris. De anvander dven returvarme for

att eftervarmning av tilluft i en annan fastighet. I det har
fallet anvands fjarrvarme med hogre temperatur som
spetsvarme. Kenneth Ahlstrom menar att detta ar ett valdigt

bra séatt att halla ner effekten.

Stena Fastigheter =~ Stena Fastigheter arbetar i Géteborg med att fa ner

Kommande projekt ~ returtemperaturerna pa fjarrvarme, nagot som Mattias

med returvirme Westher menar skulle frigéra mycket effekt. Specifikt tittar de
pa mojligheten att arbeta med sekundira lagtempererade
(35°/25°) radiatorsystem med stora ytor i nya vélisolerade
byggnader. Det finns planer pa att installera ett lag-
tempererat varmesystem i ett pagadende nybyggnadsprojekt i
Tynnered. Stena Fastigheter har {foljt Kopparstadens

pilotprojekt med lagtempererade system.

Fabege Fabege har arbetat mycket med olika

Viirme energieffektiviseringsatgarder for att minska varmebehovet,
och ddarmed medeleffektuttaget. Da fjarrvarmetaxan idag
baseras pa dygnsmedeleffekten ar det den hér typen av

atgarder som har storst inverkan pa fjarrvarmekostnaden.

Lagtempererade system med returviirme

Att cirkulera fjarrvarmevatten tva ganger i en byggnad innebér ett mer effektivt
utnyttjande av fjarrvarmen, eftersom returtemperaturen och darmed forlusterna i
fjarrvarmendtet blir lagre. Detta testas bland annat i HSB Living Lab i G6teborg, dar
lagtempererad returvdarme anvands till uppvarmning via golvvarmesystemet. Vid

behov kan dven hogtempererat fjarrvarmevatten anvandas, men efter ett ars drift
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3.3

hade detta enbart behdvts under en timme." Aven Kopparstaden har ett sadant

system i ndgra av sina byggnader (se ovan).

Fasbalansering

Dynamisk fasbalansering ar en funktion som balanserar fasstrommar i trefasnéat med
hjélp av modern kraftelektronik. Funktionen anvands for att skydda huvudsakringar
vid tillfalliga lasttoppar (t ex elbilsladdning) och minskar samtidigt belastningen pa
néatdgarens distributionstransformator. Fasbalanseringen &r en av funktionerna i

EnergyHub systemet som sélts av foretaget Ferroamp sedan 2014.

En kortfattad beskrivning: Systemet méater inkommande matning till fastigheten pa
fasniva och fasbalanserar automatiskt nédr strémmen i nagon av fasledarna Sverstiger
gransvardet (t ex fastighetens huvudsakringsniva) genom att flytta tillganglig energi
fran de angransande fasledarna till den 6verbelastande fasledaren. Lasten sprids pa
sa sétt over de tre faserna och eliminerar den buffertzon som annars behovs eftersom
strommarna belastats av olika elapparater. Fasbalanseringen medfor en minskad
belastning pa huvudsékringen och kan, beroende pa nattariff, minska
abonnemangsavgiften/nétavgiften. Alternativt kan effektuttaget tillatas 6ka med
bibehallen sikringsstorlek. En fordel utover fasbalanseringen, ar att fastighetsagaren
far tillgang till hogupplost méatning for att forsta hur energin anvands och se nér de
hogsta effekttopparna forekommer. Vikten av tillgang till matdata diskuteras vidare i
avsnitt 3.4.1.

Energilager

Energilager medfor utdkade majligheter att utjdmna el- och varmeeffektuttag,
antingen pa dygnsniva eller mellan sdsonger. Att kunna reducera de hogsta

effekttopparna ar dock inte givet, utan beror pa lagrets egenskaper saval som

lastprofilen.
[ Energilager J
[ Ellager
‘ Batterier
‘ Stationara H Batterier i
batterier elbilar

Figur 1 Olika typer av energilager som tas upp i den hér rapporten

En indelning av de energilager som tas upp i den hdr rapporten presenteras i Figur 1.

Exempel pa sensibel virmelagring ar férutom lagring i borrhal och bergrum samt

14 https://www.hsb.se/hsblivinglab/projekt-i-huset/energi/fjarrvarme-i-
lagtemperatursystem/
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3.3.1

utnyttjande av lagring i byggnadsstommen, lagring i vattentankar. Latenta
varmelager inkluderar fasdndringsmaterial (PCM) i vaggar eller tankar. I foljande
avsnitt ger exempel pa projekt dar dessa olika typer av energilager har installerats,
tillsammans med kommentarer och reflektioner fran de intervjuade fastighetsdgarna
angdende lonsamhet, sikerhet etc. Stomlagring, det vill siga utnyttjande att

byggnadens varmetroghet diskuteras i avsnitt 3.4.

For mer information om olika tekniker som anvénds for lagring av véarme och el
hénvisas till Energiforsk-rapporten Teknoekonomisk jimforelse av olika tekniker for

termiska lager i fidrrvdrmendt'> respektive Belok-rapporten Effekthantering i lokaler.’®

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Fabege Fabege har inget lager idag, men det &r ett omrade de
arbetar med just nu. De diskuterar och gor efterforskningar
om olika tekniker for lagring av bade varme, kyla och el.
Vilken eller vilka typer av lager som de ska satsa pa ar inte

bestamt dnnu.

Specialfastigheter Specialfastigheter har tittat pa energilagring, men &r inte

riktigt dar an. Det kan framforallt vara intressant i deras

storre fastigheter.

Batterilager

I fastigheter anvénds batterilager vanligen i kombination med solceller, men
beroende pa styrstrategi kan batterilagret utnyttjas pa fler satt an att lagra
Overskottsel. En mgjlig strategi kan exempelvis vara att minimera kostnaden for
elenergi genom att ladda under timmar da elpriset ar lagt och ladda ur nér det ar
hogt, nagot som forstas forutsatter timpris. En annan kan vara att prioritera
reducering av hoga effektuttag fran elndtet. Flera fastighetsagare testar idag sig fram

for att hitta en styrning som maximerar nyttan av batterilager i deras fastigheter.

Pilotprojektet Soldrift Sjoéngen ar ett samarbete mellan Vattenfall, Askersunds
kommun och Sustainable Innovation med syfte att utveckla kunskap och praktisk
erfarenhet inom omradet energilagring och styrning/optimering av energilager. I
anslutning till kommunens nybyggda kunskaps- och kulturcentrum Sjéédngen har en
solcellsanldggning, batterilager och snabbladdning for elbilar installerats. Slutsatsen i
slutrapporten fran projektet!” dr att en solcellsanldggning och batterilager i en storre

lokalfastighet kan bidra till fornybar elproduktion, jamnare effektuttag och

15 Holgersson et al., 2019. https://www.energiforsk.se/media/26771/teknoekonomisk-
jamforelse-av-olika-tekniker-for-termiska-lager-energiforskrapport-2019-598.pdf

16 Termens, 2017. http://belok.se/download/Eleffekthantering_170831.pdf
7Energimyndigheten, 2018. http://www.sust.se/projekt/batterilager-for-lokaler/
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reservkraft, utan negativ paverkan pa exempelvis driftsdkerhet eller elkvalitet.
Vidare visade sig lonsamheten for anldggningen vara helt beroende av mégjligheten
att reducera den hogsta effekttoppen (timmedel) varje manad dé& denna var
debiteringsgrundande i elndtsavtalet. Batterilagret var inte ekonomiskt motiverat i
det hér projektet, men bedomningen enligt slutrapporten ar att denna typ av
anldggningar troligen kommer att bli ekonomiskt motiverade pa sikt. Detta i takt
med sjunkande batterikostnader, smartare styrning och ett 0kat varde av att reglera

effektuttagen fran elnatet.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsidgare

Vasakronan Vasakronans har utvérderat ett batterilager som anvands
Batterier, solceller for att lagra solel i sitt regionkontor i Uppsala. Lagret
fungerade inte som forvantat och de kunde konstatera att

styralgoritmerna behdvde utvecklas.

Stena Fastigheter Pa Fyrkloversgatan i Goteborg installeras en

Batterier, solceller solcellsanldggning och batterilager. Batterierna placeras i en
fjarrvarmeundercentral pa garden av sdkerhetsskal. De gor
en raddningsplan, som de stimmer av med
Raddningstjansten Storgoteborg. De hade @ven med

raddningstjanst pa uppstartsmotet.

Orebrobostider Orebrobostider (OBO) har batterilager i flera av sina
Sammankopplade byggnader. Lagren dr ssmmankopplade via en molntjanst
batterilager och kan anvandas som ett enda stort lager gentemot elnatet.

Akademiska Hus I byggnaden A Working Lab i Johanneberg Science Park
Batterier, solceller, finns ett likstromsnat, solceller och batterilagring. Huset
likstrom fardigstalldes hosten 2019 och anldggningen har darmed

inte hunnit utvarderas.

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Osiikerhet Flera av fastighetsdgarna som intervjuats har tittat pa

batterilager (Specialfastigheter, Skandia Fastigheter), men
ar tveksamma till att anvanda det i dagsldget. Det rader
osdkerhet kring faktisk nytta, laga effektuttag, forluster,

sakerhet m.m.

Fi goda exempel En av respondenterna namner att de har fatt uppfattningen
att andra satt in batterier, men inte uppnatt den

effektreducering som forvéantats.

Lonsamt pd sikt Flera tror att batterier kan bli 16nsamma pa sikt.
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3.3.2

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Termisk rusning Séakerhetsaspekten med att ha stora batterilager i
bostadshus togs upp av representanter for 4gare av
flerbostadshus. I samband med detta ndmndes dven att det
i dagsldget saknas en nationell riktlinje att forhalla sig till

ndr det géller termisk rusning.

Energifriga En av respondenterna kommenterar att batterier, liksom

solceller, for dem framst ar en energifraga.

Reservkraft Specialfastigheter tycker att det &r sdrskilt intressant med
batterilager ur aspekten att ménga av deras kunder kréaver
en kontinuerlig driftsdkerhet. Dubbla matningar skulle

innebdra att de far reservkraft.
Pilotprojekt Lokalforvaltningen har planer pa att testa batterier i ett

pilotprojekt efter en narmare undersokning av tillganglig
teknik och erfarenheter.

V2G

Vehicle-to-Grid (V2G) innebér att elbilsbatterier anvdnds som lager mot elnétet for
att majliggora reducering av effekttoppar under hoglasttimmar. Vehicle-to-Building
(V2B) ar en variant av V2G dar elbilsbatterier kan anvandas for att leverera el till
byggnader och balansera dess effektuttag. I Sverige testas V2G-tekniken i
pilotprojekt hos Kungsbacka Kommun och Orebrobostéder.

I en rapport fran projektet ”Affirsmodeller for laddinfrastruktur inom kontors- och
bostadsfastigheter” fors ett resonemang kring hur man bor tanka infor en ladd-
infrastruktursatsning och varfor. '® Projektet har delfinansierats av
Energimyndigheten och har genomférts av Sustainable Innovation, Sabo, Skandia
Fastigheter, Stockholmshem, Vasakronan, Vattenfall, Botkyrkabyggen och White
arkitekter. Rapporten beskriver olika affarsmodeller och tekniker relaterade till
elbilsladdning. Tekniker dar elbilar anvands som energilager for att minska
effekttoppar i byggnader (V2B), hem (V2H) och nit (V2G) beskrivs som intressanta
och potentiellt betydelsefulla pa sikt, men att de i dagsldget inte mogna for bred

implementering.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Orebrobostiader Sedan ett ar tillbaka testar Orebrobostader Vehicle-to-Grid-
V2G laddare (V2G) tillsammans med Power2U. Bilarnas

18 https://sustainableinnovation.se/wp-content/uploads/2019/02/Aff%C3%A4rsmodeller-
£%C3%B6r-laddinfrastruktur-2019-02-18.pdf
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3.3.3

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

batterier synkas ihop med de stationdra batterierna i

byggnaderna och blir dirmed en del av flexibiliteten.

Vasakronan Vasakronan har ett pagaende projekt dar de lastbalanserar
V2B mellan fastigheter och laddningsstolpar {or elbilar.
Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Forbereder for En respondent menar att det knappt finns nagra bilar med
framtiden V2G-kapacitet idag, men att bolaget ar forberedda pa att

delta i en V2G-satsning nér forutsattningarna forbéttrats.

Oundvikligt med En annan menar att i fastigheter med mycket elbilar
styrning kommer det bli nédvandigt att arbeta med styrning.
Vatgas

Aven om det i dagsldget fortfarande finns stora osékerheter relaterade till att
anvanda véatgas som energilager i fastigheter, finns det ett intresse av denna teknik
bland fastighetsdgarna. Vitgas i kombination med bransleceller har férdelen att det

gar att lagra stora energimangder over en langre tid.

Nationella projekt med vatgaslagring i fastigheter &r dn sa lange fa. Vargarda
Bostéader har ett pagaende projekt dér dverskottsel fran solceller lagras som vétgas. 1
Projektet har beviljats investeringsstod for solceller fran Lansstyrelsen och for
pabyggnaden av ett vaningsplan av Boverket. Energimyndigheten finansierar en
undersokning med avseende pa utvardering av projektet. I Mariestads kommun
byggs tva forskolor som ska drivas med solel och ett system for lagring med vétgas,

bréansleceller och batterier.2

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Vasakronan I ett pagaende examensarbete studeras majligheten att lagra
Viitgas och solel solel i vdtgas i ett nytt kontorshus i Uppsala. Vatgasen ska
anvéndas for sdsongslagring av verskottsel. Vasakronans

syfte med att inkludera vitgas i projektet ar framforallt att lara

sig tekniken, &ven om den inte &dr Ionsam idag.

¥ Vargarda kommun, Arsredovisning 2018
2 https://www.dromlagemariestad.se/sidor/bygg-med-oss/forskolor.html
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3.34

PCM

Varmelagring med fasdandringsmaterial (PCM) utnyttjar att energi tas upp respektive
avges nar ett dmne byter fas. Det kan antingen anvéandas i byggnadsdelar eller for
lagring i tankar och lampliga material ar exempelvis saltlosning eller vax. Tekniken

har funnits lange, men &r fortfarande relativt omogen.

I Sverige finns, bortsett fran sno- och islager, endast ett fatal kinda anldggningar dar
fasdndringsmaterial nyttjas for varme- och kyllagring i byggnader. Under 2014
installerades en anlaggning med faséndringsmaterial i en fastighet som numera
anvands som traningslokal i Kinna. Lagret utgors av 1000 plaststavar fyllda med
vattenbaserade saltlosningar placerade i en vélisolerad tank. Det anvands i
kombination med solfangare for att reducera kyl- och varme-effektbehovet i
fastigheten samt for att minska det totala energibehovet for bade komfortkyla, varme
och tappvarmvatten.?! Ett annat exempel &r en anldggning med solfangare,

varmepumpar och PCM-lager med saltlosningar i Boda kvarn.?!

I en E2B2-rapport har dimensioneringsverktyg for PCM-lager tagits fram av Angela
Sasic Kalagasidis, vid Chalmers tekniska hogskola?'. Dessa verktyg har sedan
anvénts i projektering och planering av ett kylenergilager i en ny kontorsbyggnad,

AWL-huset, pa Chalmers campus Johanneberg (se d&ven under erfarenheter nedan).

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Akademiska Hus I AWL-huset Johanneberg Science Park finns ett PCM-lager i

PCM i tankar kallaren. Lagret ar byggt som en vélisolerad tank fylld med
vattenbaserade saltlosningar (PCM) och med en tat bunt av
smala ror av polypropen nedsénkta i saltlosningen.?! Syftet &r
att Akademiska Hus tillsammans med Chalmers ska anvanda
huset som en storskalig testbadd for PCM-teknik.

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Vasakronan Vasakronan dr intresserade av att anvanda PCM-lager for

PCM i tankar eller  lagring av varme och kyla. De har bade undersokt mojligheten
byggnadsmaterial  att placera PCM-lager i undercentraler och att anvanda det

som rena byggnadsmaterial.

Vasakronan Vasakronan ocksa har tittat ndarmare pa en kyllosning med
Islager isackumulatorer. I samband med detta ndamns Stockholm
Water Front Congress Center som kyls ner av vatten fran Klara

sjo, som lagras i ett 250 ton stort islager i kéllaren. En nackdel

2thttps://www.e2b2.se/library/4483/slutrapport_projekteringsverktyg for solvarmelager_
med_fasandringsmaterial. pdf
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3.3.5

3.4

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

som de ser ar det blir en komplex anldggning som kraver
mycket av de som skéter driften. Det blir med andra ord en

kompetensfraga.

Geoenergilager

Sasongslagring av varme och/eller kyla i borrhal, bergrum, gropar eller akviferer
forekommer 6ver hela vérlden och det finns flera exempel pa sddana system dven i
Sverige. En teknoekonomisk jamforelse av olika tekniker for termiska lager i
fjarrvarmendt har genomforts och presenterats inom Energiforsk-programmet
Termiska Energilager?. I en sammanfattning beskrivs att de studerade
borrhélslagren, liksom nagra av de studerade groplagren, pa en dvergripande niva
hade lagst investeringskostnad sett till lagrad energi. Daremot konstateras att grop-
och bergrumslagren hade laga kostnader i forhallande till levererad effekt, jamfort
med borrhalslagren. Forfattarna papekar dock att kostnaden for effekt generellt sett
var lag i forhallande till den totala investeringskostnaden, vilket gjorde att effekt inte

blev en dimensionerande faktor.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsdgare

Vasakronan Vasakronan har arbetat mycket med geoenergi och
Borrhal och langtidslager. De haller pa att fardigstélla ett flertal
akvifirer anlaggningar med borrhalslager och har dven ett par

anlaggningar med akviferer. Enligt Ulf Naslund kommer de

att fortsatta att bygga den hér typen av lager

Skandia I en ny anldggning i fastigheten Frolunda Torg i Goteborg

Fastigheter omvandlas el fran solceller till komfortkyla och spillvarmen

Berglager fran den processen lagras i berget till vintern nar virmen
behovs.

Styrlosningar som reducerar effekttoppar

I det hér avsnittet diskuteras olika former av styrlosningar som bidrar till en

utjamning av effekt och reducering av effekttoppar.

Sett fran nétbolagets perspektiv, har de majlighet att sdnka effekttoppar i ndten
genom direkt eller indirekt laststyrning hos sina kunder. Indirekt laststyrning innebar
att natbolaget ger kunden incitament till att dndra sitt effektuttag antingen genom
prissattning, regler eller information. Direkt laststyrning innebér a andra sidan att

natbolaget genom fjarrstyrning har majlighet att helt eller delvis koppla bort last hos

2 Holgersson et al., 2019.
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3.4.1

en kund under en viss tid. Det finns dven alternativ som ligger i granslandet mellan
direkt och indirekt laststyrning, exempelvis dédr kunden vid varje tillfdlle far en

forfragan om att tillfalligt koppla bort last mot nagon form av ersittning.

Den hér forstudien fokuserar pa det som ovan kallas indirekt laststyrning, eller en
blandning av direkt och indirekt laststyrning. De metoder som tas upp har ar alltsa
sadana som fastighetsdgare anvander sig av for att sjdlva kunna gora aktiva

forandringar i lastprofilen.

Det finns flera olika sétt som en fastighetsdgare kan valja att styra effekten pa. Vad
som passar bast i en specifik fastighet beror pa forutsattningar vad galler bland annat
incitament av olika slag (se kapitel 2), verksamhet, tekniska system samt styr- och
overvakningssystem. I det forsta avsnittet nedan diskuteras betydelsen av matning
och uppfoljning samt utformningen av fastighetsautomationssystem. I efterféljande
avsnitt presenteras erfarenheter och kommentarer av olika styrlosningar, indelade

efter:

o Effektbegransningsfunktioner
e Forbestdamd tidsstyrning av laster

e Kontinuerlig energioptimering

Det ska péapekas att detta dr en indelning som gjorts for att underlétta for lasaren att
orientera sig bland de olika Idsningarna. Det ar dock svart att gora en skarp
indelning av olika funktioner och nagra av de 19sningar som namns nedan skulle

sakert dven kunna passa in i en annan kategori.

Den hér delen av rapporten fokuserar pa teknik och funktioner for att styra effekt.

Affarsmodeller kring efterfrageflexibilitet tas upp i kapitel 4.

Utdkade majligheter med moderna fastighetsautomationssystem

Maénga storre fastighetsagare arbetar idag med att modernisera sina fastighets-
automationssystem och centralisera styr- och 6vervakning i 6verordnade system.
Detta beskrivs ha forbattrat forutsittningarna att bland annat arbeta med
laststyrning och utveckla funktioner och affirsmodeller relaterade till effekt. Flera
patalar vikten av att framtidssdkra systemen genom att bland annat anvanda 6ppna
standarder och undvika inlasningseffekter. Nedan beskrivs hur nagra av

fastighetsdgarna arbetar med att utveckla sina fastighetsautomationssystem.

Att fastighetsautomationssystem ar ett viktigt verktyg i arbetet med energi-
effektivisering i byggnader speglas dven i kommande krav enligt EU-direktivet om
byggnaders energiprestanda (2010/31/EU dndrat genom direktiv (EU) 2018/844).
Direktivet innehdller sedan 2018 krav pa att byggnader som inte dr avsedda for

bostdder och som har en nominell effekt for uppvarmningssystem eller kombinerade
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rumsuppvarmnings- och ventilationssystem over 290 kW ska ha ett system for
fastighetsautomation och fastighetsstyrning (Building Automation and Control,
BAC). Kravet &r en andring i artikel 14 i Energipresentandadirektivet och ska gélla
fran 2025. I december 2018 gav Regeringen Boverket och Energimyndigheten i
uppdrag (dnr M2018/02851/Ee) att bland annat ta fram forslag pa krav for att, om det
ar tekniskt och ekonomiskt genomforbart, sikerstdlla att de byggnader som avses i
Energiprestandadirektivet senast 2025 &r utrustade med system for
fastighetsautomation och fastighetsstyrning. Boverkets och Energimyndighetens svar
pa uppdraget redovisades i en rapport i maj 2019%. I rapporten fOreslas att ett krav
pa sadana system ska inforas i PBF och att kravet ska gdlla retroaktivt, d.v.s. inte
endast vid nybyggnad och dndring. Det beskrivs ocksa att systemen ska ha
funktioner for 6vervakning, identifiering av avvikelser och forbattringsmojligheter

samt kommunikation.

Stena Fastigheter

Stena Fastigheter byter nu automation i hela sitt byggnadsbestand och gar over till
industriell automation (Beckhoff). De har valt en 6ppen systemarkitektur for att
kunna samarbeta med andra fastighetsdgare. Tidigare har de inte haft ndgon tydlig
strategi for utformningen av styr- och 6vervakningssystem och de har anvant en
blandning av olika fabrikat. Baserat pa rad och riktlinjer fran en extern data scientist
har de nu tagit fram projekteringsanvisningar for fastighetsautomation?. Stena
Fastigheter har bland annat konstaterat att de behdver ha valdigt bra matteknik for
att kunna arbeta med optimerad styrning av sina system. I den pagaende
omstallning av all matning och automation har fokus primart varit effekt, medan

energibesparing setts som nagot som de far pa kopet.

Vasakronan

Tillsammans med Akademiska Hus, Klipsk, Willhem och Jonkoping University har
Vasakronan de senaste aren lagt ner stora resurser pa att utveckla det digitala
spraket RealEstateCore.?> Bakgrunden till projektet var att man ville kunna
sammankoppla alla digitala systemen i en byggnad, dven om dessa system pratar
olika sprak. REC skapades darfor for att kunna kommunicera mellan olika system
och vara ett verktyg for att hantera data for olika kéllor. Med en battre kontroll ver
data och system i byggnaderna ges storre mojligheter till energibesparing och

reducering av effektuttag.

Inom REC-projektet har ocksa en plattform for datahantering tagits fram. Nu nar de

har bade spraket och plattformen ska Vasakronan ga vidare med att lagga pa Al for

2 Energimyndigheten & Boverket, 2019

2 https://www.stenafastigheter.se/stena-fastigheter/for-vara-leverantorer/tekniska-
anvisningar/

% https://www.realestatecore.io/
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driftoptimering. Vasakronan samarbetar med Myrspoven i ett projekt med

automatisk optimering av driften i deras fastigheter.

OrebroBostider

Som tidigare namnts d&r OBOs byggnader ar idag uppkopplade bade mot varandra
och mot el- och fjarrvarmenatet via en molntjéanst. I sitt arbete med att
sammankoppla byggnader och att lagra och dela energi insdg OBO tidigt att de
begransades av sina inldsta fastighetssystem. De bestimde sig darfor i mitten av
2000-talet for att gora ett omtag vad géller fastighetsautomationen och overga till
Oppna system fran industrin. Enligt Jonas Tannerstad har detta varit avgérande for

att kunna ta kontroll 6ver automationen.

All styrning och energihantering hos OBO sker idag fran en ppen plattform for
fastighetsautomation som de sjalva har utvecklat tillsammans med
innovationsforetaget Power2U. De valde att ta fram en egen plattform for att vara
fabriksoberoende och av samma anledning har de sedan anlitat de Fraunhofer-
Chalmers Centrum for Industrimatematik for att ta fram algoritmer for en smartare
styrning. Plattformen &r Sppen for andra att anvanda och OBO ser gérna att fler

fastighetsédgare foljer deras exempel.

En annan viktig del i deras digitaliseringsarbete har varit visualisering av data och
att ta fram ett granssnitt for driftteknikerna som é&r tydligt och underlattar deras
arbete. Systemet dr idag kartbaserat och de har byggt upp en databas som

exempelvis skulle kunna anvindas i en digital tvilling.

3.4.2 Effektbegransande styrfunktioner

Effektbegransningsfunktioner kan antingen vara skarpa eller balansera lasten 6ver
en viss tidsperiod. Ett exempel pa en enkel variant dr en sa kallad effektvakt som
Overvakar och reglerar effektuttaget fran elndtet. Om en forinstalld maxeffekt
riskerar att overskridas kan effektvakten koppla ur forutbestimda laster. Lasterna

kopplas sedan in igen nar utrymme finns.

Varme- och kyleffekten kan styrmassigt sankas pa olika sdtt, exempelvis genom en
andring av flode eller temperaturer. Det finns allt fler produkter pa marknaden som
erbjuder effektbegransningar eller optimeringsfunktioner och manga av dem ar idag
uppkopplade till en egen molntjanst (IoT). Ett exempel pa en produkt for
energioptimering i virmesystemet ar Belimos energiventil, som kan anvandas for att
balansera, kontrollera och 6vervaka energianvandningen. I Sverige har ventilen
bland annat installerats i en av Kilenkryssets kontorsbyggnader. Déar anvédnds den
inte bara for att reducera energianvandningen, men dven for att kontrollera

effektuttaget av fjarrvarme och begransa effekttoppar.
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En effektbegransning av varme eller kyla forutsatter ofta att innetemperaturen tillats

variera nagot. Avsikten ar forstas att detta ska ske med bibehallen komfort, men

ocksa sma forandringar i temperatur kan vara kansligt med avseende pa forhallandet

mellan fastighetsdgare och hyresgast. Nagra kommentarer relaterade till

temperaturvariationer, komfort och hyresgéster ges nedan.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Fabege I vissa av sina fastigheter har Fabege en integrerad funktion i

Viirme styrsystemet som avser att balansera effekten pa dygnsniva.
Enligt Caroline Odin har dock detta inte haft sa stor effekt pa
energikostnaderna, da prismodellen for fjarrvarme baseras pa
dygnsmedeleffekten. (Se dven erfarenheter av effektreducering
over tid i avsnitt 3.2)

Fabege Vad géller kyla har Fabege sedan flera ar implementerat

Kyla effektbegransningsfunktioner i sina fastigheter. Eftersom de har
olika typer av lokaler passar inte en metod 6verallt utan de har
anvint sig av olika sitt. Atgarderna har exempelvis handlat om
att dandra borvardet pa en kylkrets, att andra floden eller att d&ndra
inblasningstemperatur.

Vasakronan Vasakronan har testat effektbegransning pa kyla under sommaren

Kyla 2019, vilket f6ljs upp under hosten.

Vasakronan Vasakronan reducerar ventilationsflodena pa vintern nar det blir

Ventilation riktigt kallt ute och har kunnat gora detta med bibehallen komfort
och utan klagomal.

Skandia Har i sina undercentraler en begransning i reglersystemet som

Fastigheter gOr att det aldrig blir mer an ett visst effektuttag for fjarrvarme

Viirme och kyla  och fjarrkyla.

Special- De har utvecklat effektregulator (tillsammans med SCADA

fastigheter Group) som baseras pé effektsignaturen for varme och nu testas i

Viirme ett demonstrationsprojekt. Temperaturen inomhus mats
kontinuerligt och ndr de dr ndjda med temperaturen sanks
borvardet. Till detta kopplar de dven effektuttaget och har en
begransning som innebar att en viss effekt inte far 6verskridas.

Skandia Skandia har byggt in effektbegransningar i kopcentrum och

Fastigheter kontor. Om det dr en storning pa nétet sa styrs effekt bort och

El allmén ventilation prioriteras.
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3.4.3

Kommentarer fran intervjuade fastighetsigare

Temperatur-
variation och

hyresavtal

Temperatur-
variation och

hyresavtal

Temperatur-
variation och
komfort

Laster och
komfort

Skandia Fastigheter tittar pa att i hyresavtal tillata att
temperaturen varierar under vissa perioder for att minska
effektuttaget vid hoglast. De vill dock att detta gors pa
energileverantdren initiativ, sa att de som fastighetsédgare kan

uppratthalla sin del mot hyresgéasterna.

Kenneth Ahlstrom pa Kopparstaden berattar att de
experimenterade med effektsignatur for nagra ar sedan. De tillat
da innetemperaturen att variera med 0,2°C. Kenneth Ahlstréom
menar att det till viss del fungerade, men att det bade krdvs en
fingertoppskénsla och vildigt goda kunskaper om fastigheterna
for att fa det att fungera. Han tilligger att det dr valdigt kéansligt
om de skulle tappa i temperatur och att det skulle kravas valdigt

mycket arbete att halla koll pa temperaturen alla byggnader.

Per Loveryd, Akademiska Hus, tycker att det vore intressant att
studera hur mycket det gar att tillata att innetemperaturen
varierar med syfte minska toppeffekten for kyla i olika lokaler

utan att komforten paverkas.

Specialfastigheter undersoker i dagsldget vilka laster och vilken

effekt de tidvis kan stanga utan att paverka komforten.

Utjamning av effekt genom tidsstyrning

Nedan lyfts atgarder som innebar att laster flyttas i tid for att jimna ut effektuttaget

och undvika onddiga toppar under hoglasttider. I dessa fall styrs systemen utifran

forbestamda tidsinstallningar och det sker ingen optimering baserat pa realtidsdata.

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Fabege Fabege startar flaktar i sekvens, sa att tidpunkterna nar fliktarna
Ventilation startas fordelas ut dver tid.
Skandia Aven Skandia Fastigheter startar flaktar i sekvens istallet for att
Fastigheter allt startar samtidig. Lars Pellmark papekar dock att manga
Fliktar flaktar idag &r frekvensstyrda, vilket innebar att det inte langre
skulle vara lika negativt att 1ata dem starta samtidigt.
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3.4.4

Exempel pa erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Kopparstaden Med tidsstyrda motorvarmarskap kan Kopparstaden undvika

Motorvirmare  effekttoppar under hoglasttimmar.

Kontinuerlig energioptimering

Det finns ett flertal tjanster pa marknaden som erbjuder kontinuerlig
energioptimering av byggnader. Funktioner som ingar ar ofta prognosstyrning och
styrning som utnyttjar byggnadens varmetroghet, vilka baseras pa algoritmer med

eller utan artificiell intelligens. Man skulle hir dven tanka sig en méjlighet att styra

pa effekttaxa.

Nagra fastighetsdgare har aven utvecklat, eller tittar pa méjligheten att utveckla,

liknande funktioner i sina egna befintliga fastighetsautomationssystem. Detta for att

sjdlva ha full kontroll 6ver styrningen och inte vara leverantorsberoende.

I exemplen med erfarenheter och kommentarer fran intervjuade fastighetsagare

nedan namnges nagra olika system, men det finns d&ven manga andra.

Erfarenheter bland intervjuade fastighetsiagare

Fabege Fabege har testat flera olika funktioner och tjanster for

Ecopilot, energioptimering, ddribland Ecopilot och SDC Optima fran

Ecoclime SDC Ecoclime. I det relativt nyligen installerade systemet fran

Optima m.fl. Ecoclime finns dven en funktion som dven mojliggor Al-
optimering, men de har dnnu inte haft méjlighet att utvardera
den hér delen av tjansten. Fabege undersoker i dagslaget dven
andra styrlosningar baserat pa Al, bland annat fran Myrspoven.

Skandia Skandia Fastigheter har testat Ecopilot i en fastighet i Goteborg.

Fastigheter For att fa ut sa mycket som mdajligt av systemet har de har haft

Ecopilot en person som har varit dar och optimerat funktionen
regelbundet under en relativt lang tid.

Lokal- Lokalforvaltningen har tidigare testat Ecopilot i ett pilotprojekt

forvaltningen och de ska nu testa ytterligare en energioptimeringstjanst, EVi

Ecopilot och EVi  fran INUstyr. Bade EVi och Ecopilot ska utvarderas grundligt.
Parallellt med detta kommer LF gora interna tester med att ta
fram béttre optimeringsfunktioner i befintliga PLC:er.

Akademiska I projektet FED som leds av Johanneberg Science Park, nyttjas

hus lagring i byggnadernas stomme.

Stomlagring
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Erfarenheter bland intervjuade fastighetsagare

Orebro- OBO har tagit hjalp av Fraunhofer-Chalmers Centrum for
Bostader Industrimatematik for att ta fram algoritmer for en smartare
Al styrning.

Vasakronan Vasakronan samarbetar med Myrspoven i ett projekt med
Driftoptimering ~ automatisk optimering av driften i deras fastigheter.

Kommentarer fran intervjuade fastighetsagare

Smarta En av respondenterna menar att man ska anvianda smarta

funktioner skiter ~ funktioner, men att det krdvs att man arbetar med dem. ”"Det ar

inte sig sjilva inte sa latt att fa systemen att fungera som avsett som man forst
kan tro.”
Vill utveckla Energioptimering innebar ofta nagon form av tjanst som man

egna funktioner  ska kopa, vilket for Specialfastigheter kan innebéra problem
med avseende pa informationsutbyte. Specialfastigheter vill
gdrna testa funktioner likt de som erbjuds i olika tjanster for

energioptimering, men de vill sjalva utveckla och styra 6ver

dessa.
Prognos- En av de intervjuade har hort talas om flera fastighetsdgare som
styrning har provat prognosstyrning, men sedan gatt ifrdn det. Han

kommenterar dock att systemen sdkert har utvecklats sedan

dess och fungerar battre idag.

Al En av respondenterna ser stora méjligheter med att anvanda
artificiell intelligens (AI) i styrsystemen och menar att det kan

hjadlpa dem att bedoéma hur de ska styra som bast.

Hinder Fabege har upplevt att det ibland varit svart att fa sina
leverantorer av styrutrustning att acceptera och utveckla de
l6sningar och funktioner som de vill implementera. De skulle
Onska att leverantorerna generellt var mer tillmétesgéende.
Caroline Odin papekar att hon tycker att om styrleverantdrerna
var lite mer lyhorda borde de se detta som en affarsmgjlighet att
sdlja in en komplettering av styrsystemen som deras kunder vill
ha.
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4,

4.1

SAMVERKAN MELLAN ENERGI- OCH
FASTIGHETSBOLAG

De intervjuade representanterna for fastighetsiagare i Energimyndighetens natverk ar
overlag positiva till att utveckla eller vidareutveckla samarbeten kring effekt med
energi- och nitbolag. Asikterna om hur ett sadant arbete ska initieras kan dock skilja
sig at. Nagra menar att fastighetsdgarna sjdlva maste vara drivande, medan andra ar

mer avvaktande.

Nedan listas exempel pa pagdende samverkansprojekt och dialoger. Sakerligen
forekommer manga fler sadana runt om i landet. Flera pilotprojekt med test av
affarsmodeller dédr nagon form av bidrag erbjuds till fastighetsagare for upplatande

av effekt tycks exempelvis vara pa gang.

For mer information om effektreduceringsatgarder och efterfrageflexibilitet i el- och

fjarrvarmenit se exempelvis foljande rapporter:

e Jamforelse av effektreduceringsatgarder i fjarrvarmenat?
e DPotentialen for lokala energilager i distributionsnaten?”

e Virderingsmodell for efterfrageflexibilitet?

Storre samverkansprojekt

Nedan foljer exempel pa storre samverkansprojekt som har lyfts i intervjuerna.

CoordiNet

I EU-projektet CoordiNet? samverkar Svenska kraftnat, Vattenfall Eldistribution och
E.ON Energidistribution for att hitta 16sningar som bidrar till att minska den
kapacitetsbrist som finns i elnétet pa olika platser i landet. Ett delmoment i projektet
ar att skapa lokala marknader dér kunderna far ersittning for att vara flexibla och
dédrmed reducera effekttoppar och frigora kapacitet. Uppsala dr en av de utvalda
demonstrationsplatserna och Uppsala kommun &r en av de aktorer som ar knutna till

projektet. CoordiNet ar finansierat av EU-programmet Horizon 2020.

Live-in smartgrid
Live-in smartgrid® ar en testbdadd dar man latt ska kunna testa 16sningar for de nya

effektutmaningarna. Utmaningarna har delats upp i tre delar: Elndten, IoT och

2 Soderberg et al., 2019.

27 Hansson et al., 2016.

2% Kensby et al., 2019.

2 Mer information: https://coordinet-project.eu/
30 Mer information: https://www.live-in.se/
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slutanvandare. Projektet drivs av Sustainable Innovation och Stuns Energi, men har
aven en rad andra olika aktorer knutna till sig. Daribland fastighetsdgarna Uppsala
kommun och Vasakronan samt energibolagen Vattenfall och Ellevio. Projektet

finansieras av Vinnova.

Casablanca

Projektet Casablanca® dr ett samarbete mellan Goteborg Energi,
Naturskyddsfoéreningen, Chalmers, Handelshogskolan i Goteborg, Sustainable
Innovation och Profu med delfinansiering av Energimyndigheten. Tillsammans har
dessa aktorer startat ett test med vita certifikat som erbjuder fastighetsdgare

ekonomiskt stod for att genomfora energidtgdrder som minskar effektbehovet.

RUGGEDISED Umed

Ruggedised™ dr ett EU-projekt dar omraden i Rotterdam, Umea and Glasgow utgor
testmiljoer for framtidens smarta stad. Projektet finansieras genom EU-programmet
Horizon 2020. Ett av delprojekten handlar om att skapa smarta styrsystem i
byggnader. I projektet ska Umea Energi tillsammans med Akademiska Hus och
Vasterbottens ldns landsting ta fram 19sningar som ska minimera anvandningen av
fossila branslen genom reducering av effekttoppar i de fastigheter som ingar i
Universitetsstaden. Umea Energi ska exempelvis infor en kall vinterdag kunna
skicka information om vantat hogt effektbehov till Akademiska Hus och
Vasterbottens ldns landsting, som i sin tur anvander den data de har kring
effektbehovet i husen och kan justera fastigheternas anvandning genom sa kallade

effektregulatorer.

FED

FED?®, som star for “the Fossil free Energy District” koordineras av Johanneberg
Science Park pa uppdrag av staden och har atta ytterligare projektpartners:
Stadsledningskontoret, Goteborg Energi, Business Region Goteborg,
Chalmersfastigheter, Akademiska Hus, Chalmers, SP och Ericsson. FED
samfinansieras av Europeiska regionala utvecklingsfonden genom initiativet Urban
Innovative Actions, Europakommissionens satsning for att lata stider testa nya

l6sningar for sina utmaningar.

I projektet testat méjligheter och begransningar med en lokal energihandelsplats.
Projektet syftar till att undersoka hur elsystemet ska styras for att undvika elbrist och
overbelastning och hur framtidens fastigheter och deras styrsystem kan anpassas for

produktion och lagring av el. Dessutom studeras hur elnétet ska prissattas och

31 Mer information: https://sustainableinnovation.se/projekt/projekt-casablanca/
32 Mer information: http://www.umeaenergi.se/ruggedised

3 Mer information: https://www.johannebergsciencepark.com/projekt/fed-fossil-free-
energy-districts
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4.2

finansieras om manga anvéandare i framtiden delvis &r sjalvforsorjande och darmed
bara behover nétet ibland och utvarderar om man kan uppna kostnadseffektiva
energilosningar genom att jobba med ett helt distrikt istallet for individuell fastighet.
Projektet handlar ocksa om att utveckla styrsystem av byggnader, med sarskilt fokus

pa samverkan mellan solceller, fastigheters styrsystem och batterilager.

Diskussioner och samarbeten mellan energi- och fastighetsbolag

Nedan foljer generella kommentarer om pagaende dialoger och diskussioner om

samarbeten med energibolag bland de fastighetsdgare som intervjuats.

Fabege

Fabege pratar kontinuerligt mycket med Norrenergi och Stockholm Exergi om effekt
och fér dven prisdialoger med dem. Caroline Odin papekar att prissattningen i sig
handlar om att nédtbolagen vill att kunderna far ner effekten, men att de daremot inte

har méjlighet att 16sa hur.

Fabege for dven samtal med sina elndtsleverantorer och bevakar fragan om
flexibilitet kopplat till elndten. Internt pagar en diskussion kring att titta narmare pa
vilka majligheter de har att styra elanvandningen mot nétets behov pa
effektflexibilitet, exempelvis genom lastbalansering till Svenska Kraftnat. Caroline

Odin tror att det finns mycket att gdra inom det har omradet.

Kopparstaden
Kopparstaden har haft en dialog med det lokala energibolaget om effekt.

Lokalférvaltningen Goteborgs Stad

Lokalforvaltningen och Goteborg Energi har paborjat en dialog om mojligheten att
sdnka effekttoppar i fastigheterna. De saknar dock i dagslédget bra affarsmodeller for
detta.

Skandia Fastigheter

Skandia Fastigheter tittar pa effektrelaterade fragor tillsammans med fjarrvarme- och
fjarrkylaleverantdrerna och Lars Pellmark tror att mycket kan vara nyttigt att gora
tillsammans med energibolag. Lars Pellmark menar att natdgarna dr mana om att
driften av deras nét ska fungera vél dven under onormala forhéllanden, sdsom
storningar av olika slag, och att Skandia Fastigheter vill vara med i resonemang dar
man hittar 16sningar pa hur man effektbegransar under vissa forutséttningar. Han
tillagger att sddana begransningar i slutdindan dock behéver goras pa natbolagets
initiativ. Anledningen ar Skandia Fastigheters ansvar mot hyresgasten. Skulle
Skandia Fastigheter medverka och minska effektuttaget och det resulterar till att det
hander nagot hos hyresgésten, sa vill de att det ska vara en sak mellan dem sjélva

och energileverantoren och inte mellan dem sjdlva och hyresgasten.
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Skandia Fastigheter tittar ocksa pa mojligheter att tidvis avsta effekt fran elnatet.

Specialfastigheter
Specialfastigheter har haft moten med leverantoren av fjarrvarme géllande hur man

skulle kunna bygga vidare pa effektregulatorn (se avsnitt 3.4.2) i framtiden.

Stena Fastigheter

Stena Fastigheter och E.ON har i Malmo inlett ett langsiktigt samarbete for att koppla
upp Stenas fastigheter till E.ONs system for digital fjarrvéarme. For att undvika
toppar i fjarrvarmeproduktionen ska fastigheternas lagrade energi tas till vara

genom tjansten Effektstyrning.

Vad géller Goteborg dr Mattias Westher 6vertygad om att ett samarbete mellan
fastighetsbolagen i staden och Géteborg Energi vore bra. De ser dessutom garna att

ett sadant samarbete dr 6ppet och transparant.

Matthias Westher tycker att flexibilitet ar ndgot som man kan erbjuda direkt som
fastighetsdgare, men att en lokal systemoperator ar en roll som saknas i branschen.
Han tilligger dock att OrebroBostéder tillsammans med InnoEnergy och Power2u i

arbetar med att bygga upp denna roll.

Stena Fastigheter har planer pa att parallellt med OrebroBostader silja

frekvensreglering till Svenska kraftnat.

Orebrobostiider

Tillsammans med Power2U och KIC InnoEnergy har Orebrobostéader drivit projektet
CODES (Control and Optimisation of Distributed Energy Storage) med syfte att
utveckla tjanster kring energilager och efterfrageflexibilitet som skapar mervarden
for bade fastighetségare, elndtsédgare och Svenska kraftnit. OBO siljer idag

frekvensreglering till Svenska kraftnat med Power2U som aggregator.

Fortséttningsvis har Orebro kommun, Orebrobostider och E.ON upprittat ett
samarbete kring Tamarinden®, ett nytt bostadsomrade dar smarta energilosningar
ska implementeras i storre skala. I omradet, som kommer omfattas av runt 600
lagenheter, tva forskolor och nagra butiker, ska el produceras, lagras och delas

mellan fastigheter. Byggstart planeras till ar 2021.

Vad giller virme, samarbetar OBO med E.ON i ett projekt dér de testar en
affarsmodell for efterfrageflexibilitet. Modellen bygger i stort pa att OBO far en
rabattsats pa fjarrvarme om de kan sanka sitt virmeeffektbehov vid forfragan fran
E.ON.

3 https://extra.orebro.se/byggorebro/tamarinden.4.4ffbbf5616ac98ac8f49fb.html
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5. SLUTSATSER OCH FORTSATTNING

Pagaende diskussioner och projekt relaterade till effektreducering handlar bade om
varme, kyla och el. Bedomningen ar dock att ett fortsatt arbete i férsta hand bor

fokusera framfdrallt pa el, men majligen dven kyla.

El bor prioriteras av anledningen att kapacitetsbrist ar ett akut problem i flera néat och
ett potentiellt kommande problem i andra om inget gors for att férandra
forutsattningarna i dessa. Det finns dessutom en pagaende utveckling mot 6kade
incitament for fastighetségare att reducera eleffekttoppar i och med att utformningen
for elndtspriser fokuserar alltmer pa effekt. Intresset for att utveckla affairsmodeller

kring efterfrageflexibilitet &r stort bland bade fastighetsdgare och nétagare.

Mojligheten att sanka toppeffekter pa kylan ar intressant for flera fastighetsagare pa
grund av radande prissattningsmodeller, dar de ofta debiteras efter hogsta

timmedeleffekt.

Vad giller fjarrvarme, sa baseras den sa kallade effektdelen av fjarrvarmetariffen
vanligen pa den hogsta energianvandning under ett dygn, omréknat till
dygnsmedeleffekt och ger ddarmed inte direkt incitament till att reducera enskilda
effekttoppar. Detta pa grund av att det i fjarrvarmendt ofta dr dygnsmedeleffekten
och inte timmedeleffekten som ar relevant att halla ner pa grund av att det ofta finns

ackumulatorer som kan lagra varme over kortare tid.

51 Identifierade behov

Demonstrationsprojekt och goda exempel

Den samlade erfarenheten av olika metoder for att reducera effekt ar bland de
intervjuade fastighetsdgarna relativt stor. Detta tillsammans med en stark tro pa
samverkan och 6ppenhet gor att det finns goda mdojligheter till erfarenhetsaterforing

inom Energimyndighetens natverk och till andra fastighetsdgare i landet.

Mangden av genomforda, pagaende och planerade projekt till trots, uppfattas dock
en osakerhet kring effektfragan och olika effektreduceringsmetoder. Det tycks finnas

behov och onskemal om:

o Tillforlitlig utvardering av olika metoder och system, vilket skulle ge fler
goda (eller daliga) exempel.

e Verktyg for att ta fram fungerande 6vergripande strategier for att arbeta med
effekt samt for att ta fram kvantitativa effektmal i tillagg till bolagens

energimal.

Maénga av de projekt som pagar hos olika fastighetsdgare och i samverkan med andra

aktorer har inte varit igng tillrackligt lange for att ha hunnit utvarderas. Det skulle
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5.2

sannolikt vara av stort intresse och varde att resultat fran kommande utvarderingar

sprids bade inom néatverken och till andra aktorer.

For att sdakerstalla att onskvard utvardering och resultatspridning sker i kommande
pilot- och demonstrationsprojekt relaterade till effekt och effektreducering, vore det
fordelaktigt om projekt som det finns gemensamma intressen av kan kopplas till

Energimyndighetens natverken.

Forum for diskussioner med nitbolag och andra fastighetsbolag
Fastighetsdgarna medverkar redan idag i ett flertal olika samverkansprojekt med
andra aktorer, daribland energi- och nétbolag. Uppfattningen &ar dock att det
efterfragas och behovs ett gemensamt forum for en storre diskussion mellan
fastighetsdgare och natbolag. Det finns bland annat fragetecken och
meningsskiljaktigheter kring vem som bor bana vag for utvecklingen mot ett mer
flexibelt energisystem och bland annat ta initiativet till affarsmodeller kring effekt
och efterfrageflexibilitet. Nagra av de intervjuade representanterna menar att
fastighetsbolagen sjdlva maste vara drivande i effektfragan, medan andra &r mer

avvaktande.

Fastighetsautomationssystem och styrfunktioner

Nagra fastighetsdgare upplever att de 16sningar de soker inte finns pa marknaden
idag och ett hinder som togs upp var svarigheter av fa efterfragade styrfunktioner,
eller kompletta styrlosningar, levererade. Nér det géller utformningen av
fastighetsautomationssystem och framtagande av styrfunktioner skulle det darmed
kunna finnas anledning att undersoka intresse och forutsattningar for majligheten
att:

o Fastighetsdgare med liknande intressen gar samman for att bli en starkare
kravstallare.
¢ Tillsammans ta fram en standard eller projekteringsanvisningar for den har

typen av system.

Overdimensionering

Ytterligare nagot som har lyfts dr eventuella problem med &verdimensionering av
elsystem och fjarrkylaanlaggningar. I den hér forstudien har det inte funnits
mojlighet att titta narmare pa den fraga och rekommendationen ar att detta utreds i

en separat studie.

Nasta steg

Med syfte att adressera problematiken kring effekttillgang i bebyggelsen har i
skrivande stund ett arbete paborjats for att ta fram ett nytt fordjupningsomrade inom

Energimyndighetens natverk Belok och BeBo. Inledande moéten och diskussioner
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med relevanta aktorer, sdisom kommuner, enskilda fastighetsdgare och natagare
planeras for att utreda vilka fragestallningar som ar mest aktuella och av storst
betydelse. Studier och aktiviteter inom ett sdidant fordjupningsomrade skulle kunna

mota manga av de behov som identifierats ovan.
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BILAGA A PRISKOMPONENTER |
NATTARIFFER FOR FJARRVARME

Vid bestdmning av fjarrvarmepriset finns manga faktorer att ta hansyn till.
Kostnader for drift, underhall och utveckling av nétet maste tiackas. Det finns idag
manga olika prismodeller som &r uppbyggda av ett flertal priskomponenter, dar
kombinationen eller definitionen av dessa utgor skillnaden mellan dem. Nedan ges

en ndrmare beskrivning av de olika priskomponenterna.

Fastpris

Fastpris ar det pris kunden betalar for att vara ansluten till ett fjarrvarmenait.
Vanligtvis dr det fasta priset inkluderat i ett prisintervall som styrs av effektbehovet
eller kvantiteten anvéand energi. Ju hogre energianvandning eller effektbehov en
fastighet har, desto hogre blir den fasta avgiften. Samtidigt innebar ett hogre
prisintervall d@ven ett lagre rorligt effektpris, detta innebar att kostnaden jamnas ut

vid storre effektuttag.

Energipris

Energipriset ar det pris kunden betalar per anvand energienhet.
Produktionskostnaden for fjarrvarme varierar vanligtvis beroende pa arstid. Under
sommaren racker det oftast att anvanda relativt billiga produktionsmetoder med
exempelvis avfallsforbranning. Under vintern sker stérre energiuttag med
effekttoppar och dyrare anldaggningar behover sattas i drift for att forse
energibehovet. For att energipriset béttre ska 6verensstimma med
produktionskostnaden har darfor vissa fjarrvarmeleverantorer olika energipris
beroende pa sdsong. Vanligtvis dr uppdelningen gjord i tva perioder (sommar- och

vinterhalvaret) alternativt tre perioder (vinter, var/hdst och sommar).

Ett annat alternativ ar att lata vald baskapacitet paverka energipriset. Det innebér att
det finns ett arligt pris baserat pa den bestdmda baskapaciteten for effektbehovet. Det
anvands ett lagre baspris for anvand energi som understiger baskapaciteten. Da

baskapaciteten istéllet Overstigs hojs energipriset till en dyrare spetspriskategori.

Effektpris

Hoga effekttoppar tvingar fjarrvarmeleverantoren till 6kad produktion och darmed
hojda produktionskostnader da dyrare bransleslag behover anvandas. Ett effektpris
tas ut med syfte att gynna en ldgre och jamnare energianvandning. Effekten kan
matas pa flera satt, och detta satt skiljer sig mellan olika leveranttrer. Nedan ges

nagra exempel pa hur effekten kan matas.

Kategoritalsmetoden innebér att energiférbrukningen under en viss period, t.ex. ett

ar, divideras med ett kategorital (uppskattad utnyttjandetid i timmar) for att
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uppskatta effektbehovet. Kategoritalet varierar beroende pa fastighetstyp och dven
var i landet (vilken temperaturzon) man befinner sig i da det paverkar
energianvandningen. Det kan darmed konstateras att kategoritalsmetoden faktiskt
inte mater effektbehovet utan endast uppskattar detta utifran energiférbrukningen.
Metoden tar darmed inte hansyn till verkligt effektuttag. Fler foretag 6vergar till
verkligt uppmaitt effekt istdllet for kategoritalsmetoden da tekniken f6r métning har

utvecklats.

Uppmitt effekt utgar istéllet ifran kundens faktiska effektforbrukning. Det skiljer sig
dock mellan de olika energibolagen hur de viljer att ta betalt for uppmatt effekt.
Vissa leverantorer berdknar fastighetens timmedeleffekt, t.ex. Kraftringen som
inspekterar timmedeleffekten under januari och februari.3®> Goteborg Energi
undersoker istallet dygnsmedeleffekten genom att berakna medeleffekten av de tre

hogsta dygnsmedeleffekterna under de senaste tolv manaderna.3¢

Effektsignatur dr en metod som syftar till att utifran en forvantad medeltemperatur
under den kallare delen av aret, faststalla den effekt som kommer tas ut av kund. Pa
sé satt kan fjarrvarmeanldggningens kapacitetsbehov anpassas. Effektsignaturen
berdknas genom att man méter dygnsmedeleffekten och vid vilken temperatur den
inf6ll under en period pa vintern. Darefter plottas varje dygns varde i ett diagram
och en linjar trendlinje anpassas till punkterna. Utifran linjen kan man vid en vald
temperatur lasa av den dimensionerande effekten som ligger till grund for
effektkostnaden. I de fall da det inte finns ett linjéart samband mellan
dygnsmedeleffekt och dygnsmedeltemperatur kan priset istdllet baseras pa uppmatt
effekt som beskrivits tidigare. En leverantor som anvander sig av effektsignatur ar
till exempel Tekniska verken i Linkdping.?” Effektpriset bestims da av fastighetens
effektbehov vid -17,6 °C (Boverkets framrdknade dimensionerande utetemperatur
under vintern i Linkdping). Den berdknas utifran matvarden for fastigheten under
perioden november till och med mars. Debiteringen baseras pa ett medelvarde av de

senaste tva arens effektsignaturer.

Flodespris
Denna priskomponent innebar att kunden betalar ett pris baserat pa hur mycket
fjarrvarmevatten som flodar genom fastighetens varmevaxlare. Syftet med flodespris

ar att premiera kunder som har en effektiv virmevéxlare. Varje kubikmeter vatten

% Kraftringen (2019). Fjdrrvirmepris. https://www kraftringen.se/foretag/varme-
kyla/fjarrvarme-kraftringen/fjarrvarmepris/ [2019-10-16]

3% Goteborg Energi (2019). Fjdrrvirmepriser.
https://www.goteborgenergi.se/foretag/fiarrvarme-kyla/fjarrvarmepriser# Effekt [2019-10-
16]

37 Tekniska verken (2019). Fjirrvdrmeprislista 2019.
https://www.tekniskaverken.se/siteassets/tekniska-verken/fjarrvarme/prislistor-och-

avtalsvillkor-foretag/linkoping foretag prislista 2019.pdf
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som flodar genom varmevaxlaren kostar pengar. Forst varms vattnet upp for att
darefter distribueras i systemet. Genom att sa effektivt som mgjligt tillvarata varmen
fran fjarrvarmevattnet reduceras mangden vatten som behovs. En effektivare
varmeoverforing hos kunden leder dven till en sankt returtemperatur vilket ex. ger
lagre varmeforluster. Hos vissa foretag forekommer att kunden endast betalar
flodespris under en viss period, ex. vinterhalvaret. E.ON ar exempel pa

fjarrvarmeleverantér som anvéander flodespris som priskomponent.3

Returtemperaturspris

Vissa leverantorer valjer att betala ut en bonus, alternativt lagga pa en straffavgift pa
fjarrvarmepriset, beroende pa fjarrvarmens returvattentemperatur. Bonusen ges da
en forutbestimd referenstemperatur understigs och pad motsvarande sétt gors ett
paslag med straffavgift da temperaturen ar hogre. Aven i detta fall premieras
darmed kunder som har en effektiv vairmevéaxlare men dven ett jamnt och
kontrollerat fléde. Stockholm Exergi ar ett exempel pa fjarrvarmebolag som
anvander returtemperaturbonus/avgift som priskomponent. De ger
returtemperaturbonus da kundens medeltemperatur understiger 50 °C, medan
returtemperaturavgift utgar om medeltemperaturen overstiger 50 °C. Kostnaden for

returtemperaturen, Kostnadrr, berdknas enligt foljande formel;*

Kostnadpr = (T —50)[°C] X W [MWh] x X [kr/MWh, °C]

kund

38 E.ON (2019). Normalprislista fjdrrodrme foretag 2019 — Hallsberg, Kumla och Orebro.
https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-varmeprislista-hallsberg-
kumla-orebro-2019.pdf

3 Stockholm Exergi (2019). Prislista Fjarrvarme Bas 2019.
https://www.stockholmexergi.se/content/uploads/2018/09/Prislista V%C3%A4rme Nor
malprislista Fj%C3%A4rrv%C3%A4rme Bas 2019.pdf
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BILAGA B EXEMPEL PA NATTARIFFER

Priskomponenter i nagra prismodeller for fjarrvirme ar 2019

Effektavgift Energipris Effektivitetsavgift/-rabatt | Annan priskomponent
(kr/kWh) (kr/m?®)
(kr/MWh,°C)
(kr/MWh,°CdT)

Antal pris- Grundpris Effektpris Sasongs- Konstant Sasongs- Konstant

grundande (kr/ar) (kr/kW) differentierad differentierad

effektnivaer
E.ON Varme
Sverige AB ) ) X X X
Falu Energi &
Vatten AB ! X X X X
Gotlands Energi ) ) ) X N Effektoberoende
AB arsavgift vid <50 MWh
Goteborg Energi .
AB 7 X X X
Kraftringen AB 4 - X
Malarenergi AB 6 X X Prismodell med bgs-

och spetsenergi
MélIndal Energi ) ) ) X Natpris
AB (kr/kWh,manad)*
Norrenergi AB 6 X X
Stockholm Exergi
AB 5 X X X
Tekniska verken i
Linkdping AB 4 X X X X
Volymrabatt baserad pa
Vattenfall AB - - MWh
Oresundskraft AB 5 X X X X
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*Den hogsta uppmatta dygnsanvandningen (kWh) senaste rullande 12-manadersperioden.
**Vid en forbrukning >50 MWh
***Returtemperatur i relation till fiarrvarmesystemets medelreturtemperatur.

Priskomponenter i nagra prismodeller for fjarrkyla ar 2019

Effektavgift Energipris Effektivitetsavgift/-rabatt Annan priskomponent
(kr/kWh) (kr/m3)
(kr/MWHh,°C)
(kr/MWHh,°CdT)
Antal pris- Grundpris Effektpris Sasongs- Konstant Sasongs- Konstant
grundande (kr/ar) (kr/kW) | differentierad differentier
effektnivaer ad
Boras Energi & .
Miljo AB X X
i‘;teborg Energ 5 X X X X Fast avgift for underhall
Malarenergi AB** X X
) Ersattning baserad pa
N AB X X X
orrenergl 8 fiarrkylaanvandning vintertid
Stockholm Exergi
AB 6 X X X X
Tekniska verken i
Linképing AB 6 X X X X

* |stallet tre valbara prispaket.
** Malarenergi infor en ny prismodell ar 2020.
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Priskomponenter i nagra prismodeller for elnit (lagspanning) ar 2019

Fast avgift Overforing-  Effektavgift Abonnemangs- Overuttags- Hoglastavgift Overuttags-
avgift (kr/kW, avgift avgift avgift reaktiv
(kr/ar) (6re/kWh) tidsperiod) (kr/kW, tidsperiod) (kr/kW, manad) (kr/kW, manad) effekt
(kr/kVAr, ar)
Boras Elnat X
AB X X X X
Goteborg
Energi N4t AB X X X
Kalmar Energi X
Elnat AB X X X
Malarenergi X X X
AB
Oresundskraft X
AB X X X
Ellevio AB X X* X*
Kraftringen Nat X X X X X** X

AB

* | en av tva tariffer
** Over 1000 kW
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BILAGA C EXEMPEL PA ATGARDER

Exemplen i tabellerna dr hamtade fran rapporten Metoder for att sinka effektbehovet vid fjirrvirme, Anders Lindén et al., Angpanneféreningen 2009.

Vissa av de beskrivna atgarderna redovisas ndrmare i rapporten.

Generella metoder

Atgird

Beskrivning

Lésning

For- och nackdelar

Energistatistik, uppfoljning och analys

Basen for allt energispararbete ar en
korrekt energistatistik och strategi for
aterkommande uppféljning och analys.

Energistatistiken skall foras lokalt. |
driftdatorer finns normalt en
statistikmodul.

En korrekt uppdaterad energistatistik ar
basen till allt energispararbete!

Effektkartlaggning

Objektets totala effektbehov och olika
effektforbrukare kartlagges genom
besiktningar, strategiska matningar och
analys av forbrukningsdata.

Normalt kravs professionell hjalp.

Objektets mest kostnadseffektiva
atgarder for effektbesparing identifieras.

Driftoptimering

Byggnadens tekniska drift anpassas
efter det faktiska behovet samtidigt som
driftstrategierna ses over sa att de fasta
installationer, utrustningar och apparater
etc. som finns i anlaggningen anvands
sa effektivt som mojligt.

For att identifiera fel och brister samt
potentiella forbattringar kravs matningar
och analyser, vilket kan krava
professionell hjalp.

Eftersom metoden gar ut pa att optimera
funktionen av befintliga installationer och
utrustningar kravs inga eller endast ringa
investeringar.

Kompetensutveckling av driftpersonal

Dagens komplexa byggnader kraver
kunnig och engagerad driftpersonal.

Det ar upp till driftpersonalen att se till att
vidtagna sparatgarder vidmakthalles
Over tid.

Driftpersonalen inbjuds t.ex. att aktivt
delta i effektkartlaggningar och vid
driftoptimeringar.

Kunnig och engagerad driftpersonal kan
inte nog vardesattas!

ventilationssystem

Byte av styrutrustning for varme- och

Det ar ofta Ionsamt att byta ut aldre styr-
och 6vervakningsutrustningar trots att de
skenbart fungerar tillfredsstallande.

Installera moderna DUCar
(datorundercentral) for battre styr,
overvakning och drift.

Den moderna elektroniken har snabbt
gett allt battre utrustningar med
driftekonomiska funktioner som var
oténkbara for bara nagra fa ar sedan

Upprampning av flaktar vid start

Forskjuten start av storre
ventilationsaggregat sa att uppstarten
sprids Over tid. Vid sarskilt laga
utetemperaturer kan aggregaten startas
med begransat flode under de forsta
timmarna, t.ex. i halvfartsdrift.

Tidkanalerna for start av aggregaten
respektive driftlaget anpassas sa att max
effektbehov (kWh/h) begransas.

Mycket kostnadseffektivt i
férekommande fall. Sparar effekt.
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Atgird

Beskrivning

L6sning

For- och nackdelar

Minskade luftfloden da det ar kallt ute, F-
ventilation

Den s.k. "ofrivilliga" ventilationen
beroende pa termik okar vintertid. Detta
betyder att man vintertid med oférandrad
eller t.o.m. med forbattrad termisk
komfort kan varva ner franluftflakten.

Flaktarnas flode minskas gradvis mot
utetemperaturen, t ex kan man bérja
luftflodesminskningen vid +10 °C och
successivt minska till 70 % av maxflédet
vid -5°C. Varmebesparingen blir da ca
16 % och elbesparingen 24 % jamfort
med helfartsdrift.

Metoden forutsatter nagon form av
varvtalsstyrning av flaktarna, normalt via
frekvensomformare. For att fa max
besparing bor framledningskurvan bdjas
av i relation till det minskade
varmebehovet. Varmesystemet maste
da vara korrekt injusterat.

Mycket kostnadseffektivt, men nagot
tveksamt ur luftkvalitésynpunkt.

Sparar bade effekt och energi. Kan
forbattra det termiska inomhusklimatet,
t.ex. mindre grav, och minska
upplevelsen av torr luft.

Minskade luftfloden da det ar kallt ute,
FT(X)-ventilation

Se ovan. | lokaler ar ventilations-
systemens luftfloden ofta
dimensionerade efter sommarfallet.
Detta betyder att luftflddena vintertid ar
Overdimensionerade ur hygiensynpunkt.

Flaktarnas flode minskas gradvis mot
utetemperaturen, se ex. och besparing
ovan.

Metoden forutsatter nagon form av
varvtalsstyrning av bade fran- och
tilluftsflaktarna, normalt via
frekvensomformare.

Mycket kostnadseffektivt, men nagot
tveksamt ur luftkvalitésynpunkt. Sparar
bade effekt och energi. Kan dessutom
forbattra verkningsgraden for vav och
minska upplevelsen av torr luft.

Minskade luftfloden vid effektmax,
FT(X)-ventilation

Se ovan

Flaktarnas flode minskas vid effektmax,
dvs. vid kortvariga effekttoppar da
utetemperaturen ar sarskilt 1ag.

Metoden forutsatter nagon form av
varvtalsstyrning av bade fran- och
tilluftsflaktarna, normalt via
frekvensomformare eller
tvahastighetsmotorer for hel- och
halvfartsdrift.

Mycket kostnadseffektivt. Sparar framst
effekt. Kan dessutom férbattra
verkningsgraden for vav vid effektmax.
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Atgird

eller vid effektmax, FT(X)-ventilation

franluften aterféres som tilluft via
aterluftkanal och -spjall. Detta spjall kan
styras via utetemperaturen sa att gradvis
mer aterluft utnyttjas vid sjunkande
inomhustemperatur eller vid
idrifttagningen kalla mornar.

Beskrivning L6sning Foér- och nackdelar
Minskade uteluftfldden da det ar kallt ute | Se ovan Aterluftféring, dvs. en viss mangd av Mycket kostnadseffektiv metod, men

omdiskuterad ur luftkvalitésynpunkt.
Metoden som forr var mycket vanlig har
(ofdrtjant?) fatt daligt rykte. Sparar bade
effekt och energi.

En fordel ar att man har konstanta fléden
i donen oberoende av driftfall varfér
stromningsbilden i rummen ej paverkas.
Ibland finns aterluftkanal och -spjall
redan i anlaggningarna utan att de
anvands. Aven denna metod kan
forbattra verkningsgraden for vav.

Behovsstyrd ventilation efter CO
och/eller CO2-hallt

Ventilationssystemens luftfloden ar ofta
dimensionerade efter sommarfallet.
Detta betyder att luftflddena vintertid ar

Overdimensionerade ur hygiensynpunkt.

Som ett alternativ eller komplettering av
driftsatten for ventilation ovan kan
ventilationen ocksa styras av CO
och/eller CO2-hallt. CO ar t.ex. lampligt
vid ventilation i garage och CO2 i skol-
och konferenslokaler etc.

Driften optimeras genom att luftflddena
kontinuerligt anpassas till faktiskt behov.
Sparar bade effekt och energi.

Sektionering/zonindelning av
ventilationssystem

Byggnadens ventilationssystem
sektioneras utifran olika lokalers
ventilationsbehov sa att lokaler med
liknande drifttider forsorjs fran samma
aggregat eller kanaldel.

Ventilationssystemet anpassas efter
olika lokalers ventilationsbehov,
alternativt samlas verksamheter med
liknande drifttider sa att de forsorjs fran
samma aggregat eller kanaldel.

Ventilationsaggregat utrustas med
reglerbart flode via t.ex. varvtalsstyrda
flaktar och storre kanaler med tidsstyrda
spjall.

Ondodig ventilering av tomma lokaler
undviks. Driften optimeras via tidkanaler
och/eller COz-hallt.

Version 1.0

65(71)




EFFEKTREDUCERING I LOKALFASTIGHETER

Atgird

Beskrivning

L6sning

For- och nackdelar

Ratt tilluftstemperatur vid FT(X)

Tilluftstemperaturen bér vara
undertempererad med 2 till 4 °C relativt
inomhusluften vid uppvarmningsbehov.

Sank tilluftstemperaturen till 17-18 °C.
Utred eventuell orsak till forhojd
tilluftstemperatur och undanréj denna.

Spillvarme fran apparater, belysning,
personer och solinstralning utnyttjas
béttre for att tdcka varmefériuster, varfor
behovet av kdpt varme minskas.
Dessutom fungerar ventilationen
effektivare.

Tag bort funktionen "nattsankning”

Funktionen nattsankning som under flera
artionden varit popular for att spara
varme genom sankt inomhustemperatur
natter och helger bidrar till momentana
effektbehov pa mornar, inte minst da det
ar som kallast ute. | praktiken ar den
varmebesparing som kan erhallas med
nattsénkning i de flesta fall narmast
marginell.

Tag bort funktionen — endast ett
knapptryck kravs.

Mycket kostnadseffektiv effektbesparing.
| ett fatal anlaggningar kan
varmebehovet 6ka marginellt.

Sankt innetemperatur nar det ar ovanligt
kallt ute

Inomhustemperaturen kan fordel tillatas
glida med utomhustemperaturen sa att
den t.ex. ar 20°C vid kallare ute an -5°C.

Socialstyrelsen anger att gransen for
olagenhet for manniskors halsa gar vid
18°C. For kansliga grupper som aldre
och sjuka ar gransen satt till 20°C.

Vid utetemperaturer under t.ex. -5°C kan
borvardet for innetemperaturen minskas
till 20°C genom borvardesforskjutning i
radiatorkretsen. Varje grad som
temperaturen sanks innebar en
besparing om 5-7 % pa varmebehovet.

Metoden forutsatter att varmesystemet
ar korrekt injusterat.

Mycket kostnadseffektivt, men 20°C bor
inte underskridas. Sparar framst effekt.
En annan vinst ar att upplevelsen av torr
luft patagligt minskar.

Sankt innetemperatur genom sankt
tilluftstemperatur vintertid (flytande
tilluftstemperatur). Se ocksa forslaget
narmast ovan.

Tilluftstemperaturen sanks med
sjunkande utomhustemperatur for att
uppna en glidande inomhustemperatur.

Tilluftstemperaturen styrs efter en
utomhustemperaturkurva inom givna
ramar.

Mycket enkelt och kostnadseffektivt,
men nagot tveksamt m.a.p. det termiska
inomhusklimatet om tilluftstemperaturen
och/eller innetemperaturen sanks for
mycket. Sparar bade effekt och energi.
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Rengoring och injustering av
vatskekopplad varmeatervinning till
ventilationsaggregat

Det ar vasentligt for optimal
varmeatervinning att batteriytorna ar
rena respektive att vatskeniva,
vatskeblandning och vatskeflodet ar
korrekt i vatskekretsen samt att kretsen
ar avluftad och by-pass-ventilen inte
lacker. Vatskeflodet bor anpassas till
luftflodet i systemet, vilket betyder att vid
variabelt flode bor dven vatskefloédet
varieras per automatik.

Atervinningssystemen bér ses éver varje
host med avseende pa rengoringsbehov.
Samtidigt kontrolleras ocksa dvriga
parametrar med inverkan pa
verkningsgraden. Storre system bor ha
kontinuerlig matning av verkningsgraden
samt larm vid bristfallig funktion. Storre
system med variabelt luftflode bor aven
ha en funktion dar flodet i vatskekretsen
automatiskt anpassas for ratt vatskeflode
vid aktuellt luftfléde.

Mycket kostnadseffektivt vid bristfallig
funktion. Sparar bade effekt och energi.

Rengoring och injustering av roterande
varmevaxlare

For basta verkningsgrad ar det mycket
viktigt att vaxlarytorna ar rena respektive
att varvtalsregleringen av rotorn fungerar
som avsett.

Utrustningarna bor ses over varje host
med avseende pa rengéringsbehov och
tatning mellan rotor och kanalvagg.
Samtidigt kontrolleras ocksa dvriga
parametrar med inverkan pa
verkningsgraden. Storre system bor ha
kontinuerlig matning av verkningsgraden
samt larm vid bristfallig funktion.

Mycket kostnadseffektivt vid bristfallig
funktion. Sparar bade effekt och energi.

Effektvakt som prioriterar
tappvarmvattenberedning

Genom att utnyttja byggnadens
varmetroghet och kortvarigt "lana” den
effekt fran radiatorsystemet som behovs
for uppvarmning av tappvarmvatten vid
stora tappningar kan varmeeffektbehovet
for bostadshus begransas.

Det enklaste sattet att inféra
varmvattenprioritering i en befintlig
fijarrvarmecentral ar att installera en
DUC. Rent praktiskt innebar detta att
man byter ut den gamla regler-
utrustningen mot en friprogrammerbar
DUC med lampligt vald mjukvara. De
stora reglerfabrikaten har efterfragade
funktioner i sina DUCar.

En annan metod kan tilldmpas da man
installerar ny fjarrvarmecentral. Genom
att "bypassa” vdrmesystemet da
tappning sker kan
tappvarmvattenprioritering genomforas
med konventionella reglercentraler.

Viktigt att atgarden genomfors sa att
man inte flyttar effektbehovet fran tid till
annan, utan ersatter en effekttopp med
energi, dvs. "betalar” tillbaka lanet éver
tid.

Det termiska inneklimatet kan tillfalligt
paverkas negativt.
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Morgonsankning for att kompensera for
stora varmvattentappningar

Den totala varmelasten for ett
bostadshus begransas genom att
utnyttja byggnadens varmetroghet och
kortvarigt minska effekten i
radiatorkretsen motsvarande vad som
kravs for uppvarmning av
tappvarmvatten under morgontimmarna.

Genom att sénka framlednings-
temperaturen vardagar vid
utetemperaturer lagre an t.ex. -8 °C med
ca 15°C mellan kl. 06 och 09 sparar man
motsvarande effekt i radiatorsystemet
som morgontappningarna kraver. Notera
att behovet av temperaturséankning i
antal grader ar beroende av vald kurva i
reglercentralen.

Mycket enkel och kostnadseffektiv
metod. De flesta befintliga
reglercentraler kan programmeras for
"morgonsankning”.

Det termiska inneklimatet kan tillfalligt
paverkas negativt.

Tappvattenackumulering

Tappvarmvatten ackumuleras for att
tacka effektbehovet vid stora tappningar,
t.ex. pa vardagar mellan kl. 06 och 09.

Varmvatten ackumuleras i
ackumulatortank for att ticka
effektbehovet vid stora tappningar.
Ackumulatorn laddas med varme nattetid
eller under dagen da effektbehovet ar
jamforelsevis lagt.

Sparar momentan effekt men okar
forlusterna nagot.

Varmvattenackumulering innebar som
regel att avkylningen av primarvattnet
forsamras till forfang for
fiarrvarmeleverantoren. Utnyttjar
leverantéren nagon form av flodestaxa
kan kostnaden for flodet Overstiga vardet
av effektbesparingen.

Varmelagring i stommen

Se "Morgonsankning for att kompensera
for stora varmvattentappningar’

| motsats till vid nattsankning hojs
innetemperaturen nagot under natten.
Den varme som da lagras i stommen
utnyttjas for att sanka effektmax, t.ex.
genom varmvattenprioritering eller
morgonsankning. | kontorshus minskar
effektbehovet vid start av ventilationen.

Enkel men oprévad metod.
Transmissionsforlusterna dkar
marginellt.

Bor kompletteras med jamférande
matningar sa att atgarden inte medfor
Okad varmekostnad totalt.

Anpassning av drifttider for ventilations-
aggregat

Drifttiderna for ventilation bor alltid vara
val anpassade efter verksamhetens
faktiska behov — @&ndras behovet skall
ocksa drifttiderna andras.

Sarskilt kalla mornar kan drifttiden
forskjutas eller flédet andras, se
Upprampning av flaktar vid start.

Programmera in drifttid for respektive
aggregat for saval vardagar och helger
som specialdagar, t.ex. helgdagsaftnar.
En modern DUC kan programmeras sa
att utetemperaturen kan forskjuta
starttiden.

Fungerar tidkanalen som tankt? Detta
kan kontrolleras genom loggning av
flaktelen.

Mycket kostnadseffektivt i
forekommande fall. Sparar framst energi.
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Installation av varmecirkulationsflaktar

Denna atgard kan vara intressant i t.ex.
fabrikslokaler eller idrottshallar med
stora takhojder. | sddana lokaler
uppkommer en stor temperaturgradient
mellan golv och tak. Det ar inte ovanligt
att temperaturen i vistelsezonen ar 20°C
och 28°C vid taket. Varm luft stiger uppat
och belysningsarmaturer i taket medfor
ett varmetillskott. Cirkulationsflaktarnas
funktion ar att féra ned den varma luften
till vistelsezonen.

Cirkulationsflaktar hamtar den varma
luften vid taket och blaser in den i
golvniva.

Fordelen ar att spillvarme utnyttjas och
bidrar till uppvarmningen.

En nackdel ar att féroreningar och
partiklar via termiken samlas uppe vid
taket. Skall luften aterforas till
vistelsezonen bor den darfor
renas/filtreras.

Ratt anpassade dimensioner pa ventiler

Onddigt stora ventiler medfor
regleringssvarigheter med svajiga
temperaturer. Nedkylningen kan bli
samre samtidigt som
framledningstemperaturen maste stéllas
hogre an nédvandigt. Speciellt kansligt
och vanligt pa varmvattensidan.

Byt ventil eller installera en stor och en
liten parallellt.

Mer exakt fungerande flédes- och
temperaturreglering kan ge
varmebesparing och dven en viss
effektbesparing.

Injustering av varmesystem

Varmesystem skall vara injusterat sa att
varje radiator far ratt vatskeflode i
aktuella driftfall.

Ar det stora temperaturdifferenser
mellan olika lagenheter eller rum/lokaler
tyder detta pa att varmesystemet
behover justeras in. Detsamma galler
om forutsattningarna for ursprunglig
injustering har paverkats, t.ex. efter
tillaggsisolering och fonsterbyte.

Stamreglerings- och radiatorventiler
justeras in sa att varje rum/lokal far
onskad innetemperatur.

Skall temperaturen inomhus kunna
sankas eller varmeavgivningen fran
radiatorerna begransas under vissa tider
maste varmesystemet vara korrekt
injusterat.

Varje grad C som inomhustemperaturen
kan sankas i snitt minskar effekt- och
energibehov med 5-7 %. | nyare
byggnader blir den procentuella
besparingen stdrre, men fran en lagre
niva.

Injustering av varmesystemet ar en
forutsattning for att flera andra atgarder
skall ge beraknad besparing. Injustering
skall vanligtvis genomféras som sista
atgard vid flera atgarder.
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Effektkartlaggning

Objektets totala effektbehov och olika
effektforbrukare kartlagges genom
besiktningar, strategiska matningar och
analys av férbrukningsdata. Aven
spillvéarme fran processer kartlagges och
analyseras utifran eventuell anvandning
for olika funktioner.

Normalt kravs professionell hjalp.

Objektets mest kostnadseffektiva
atgarder for effektbesparing identifieras.

Optimering av varmeatervinning fran
kondensor (for processkyla med
kompressorkylaggregat)

Atgarda alla varmesystem for l&ga
temperaturnivaer, t ex laga fléden i
radiatorkretsar ger laga
returtemperaturer, stora batterier i
ventilationssystem och
cirkulationsflaktar. Undvik att hoja
kondenseringstemperaturen i onédan, t
ex om varmebehovet for att slutvarma
varmvatten endast ar begransat.

Sakerstall att temperaturen i
varmesystemet ar tillrackligt lag for
avsattning av kondensorvarme.

Nyttan av varmeatervinning maste
vagas mot en eventuell hog niva pa
kondenseringen som medfor 6kad
elanvandning for kylmaskinen.

Injustering av kylmedelsystem for
optimering av varmeatervinning fran
kylmaskin/varmepump

Ibland kan det vara vart att hoja
kondenseringstemperaturen for att
mojliggéra varmeatervinning till
varmesystemet.

En trevagsventil i kylmedelskretsen kan
reglera temperaturen ut fran
kondensorn respektive sanka den nar
inte behov foreligger.

Nyttan av varmeatervinning maste
vagas mot en eventuell hog niva pa
kondenseringen som medfor 6kad
elanvandning for kylmaskinen.

Anpassning av styrparametrar for
kylmaskin

Se ovan

Spillvarme nyttiggores.

Justering av borvarden for varme/kyla

Justering av framledningskurvor och
rumsregleringar for VS-kretsar.

Sakerstall att inte olika installationer
motverkar varandra, t.ex. att man
samtidigt kyler och varmer.

Bade minskad varme och kyla samt
battre inomhusklimat.

Utnyttja spillvarme fran kokskyla

| t.ex. storkdk och livsmedelshallar finns
det stora kontinuerliga fldden av
spillvarme fran kylar och frysar,
kyldiskar, kyl- och frysrum etc som kan
utnyttjas for varmeandamal.

Spillvarme fran kokskyla kan utnyttjas
pa flera olika satt, t.ex. till
varmesystemet, for beredning av
varmvatten, uppvarmning av
ventilationsluft via en parallellkopplad
kondensor/kylmedelskylare i ett
ventilationsaggregat och till
garageuppvarmning.

Spillvarme ersatter prima varme. Kan
vara mycket kostnadseffektivt beroende
pa aktuell férutsattning.
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Utnyttja spillvarme fran
tryckluftkompressorer

I industrilokaler finns det ofta
tryckluftkompressorer som avger spill-
varme som pa ett eller annat satt kyls
bort, t.ex. ventileras bort eller fors bort
med vatska.

Spillvarme fran tryckluftkompressorer
kan t.ex. enkelt utnyttjas genom att leda
in ventilationsluften till ett lager eller
dylikt via ett behovsstyrt spjall. En
annan lésning ar att hamta, och
"foradla”, spillvarmen med en
varmepump. En tredje ar att bygga
om/komplettera kompressorn sa att den
kyls med vatska som i sin tur utnyttjas
till varmesystemet eller for beredning av
varmvatten.

Spillvarme ersatter prima varme. Kan
vara mycket kostnadseffektivt beroende
pa aktuell férutsattning.

Utnyttja spillvarme fran
mottagningsstation for hdgspanning

| stérre anlaggningar kan det finnas en
mottagningsstation for hdgspanning.
Sadana avger kontinuerligt spillvédrme
via forluster i transformatorerna. Denna
varme ventileras normalt bort, men aven
I6sningar dar varmen kyls bort med
vatska forekommer.

Spillvarme fran en mottagningsstation
kan utnyttjas t.ex. genom att hamta
varmen via en cirkulationsluftkylare och
hoja exergin med en varmepump.
Varmepumpsvarmen utnyttjas t.ex. till
varmesystemet eller for beredning av
varmvatten.

Spillvarme ersatter prima varme. Kan
vara mycket kostnadseffektivt beroende
pa aktuell férutsattning.

Garageventilation med avluft i stallet for
med uppvarmd uteluft

Avluften fran byggnadens ventilations-
aggregat ar oftast tillrackligt ren for att
kunna ventilera ett garage. Varm luft
som annars skulle ha blasts ut till om-
givningen kommer byggnaden till godo.

Lite kanaldragning och ett spjall kan
vara tillrackligt.

Varme i ventilationens avluft utnyttjas
for att ersatta kopt varme. Forslaget
forutsatter att garaget ligger i anslutning
till avluftskanalen.

For forcerad ventilation vid hég CO-halt
i garaget kravs kompletterande
ventilation.

Atgarden ar inte tillamplig vid FTX med
roterande varmeatervinning eftersom
avluften da ar sa kall att garaget kyls.
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