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Forord

Goteborg Energi har tagit fram denna fjarrkylhandbok som ett stod till projektorer, fastighetsforvaltare
och tekniker. Det ar en uppdatering och vidareutveckling av handboken frdn 2016-01-01.

Goteborg Energi motsatter sig inte att detta material sprids och kunskapen kommer fler till nytta, inom
branschen och andra energifcretag.

Under framtagande av denna uppdaterade version av handbok vill vi tacka Energiféretagen Sverige som
varit med som en granskande grupp. Chalmers doktorand Maria Jangsten har med sin forskning ocksa
bidraget till innehadllet i denna handbok vilket ocksd presenteras i hennes doktorsavhandling fran 2022
Distric Cooling - Towards improved substation performance.

Vi vill ocksd tacka Alvstranden Utveckling AB, Peter Eriksson, som kommit med input till denna
handbok samt varit till hjdlp vid Maria Jangstens arbete med sin avhandling.
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1. Inledning

Denna handbok dr framtagen som en hjdlp for att analysera och forbattra en fjarrkylanldggning med
lagre returtemperatur dn standard 16 °C (pa primarsidan). Dels som en skrift som syftar till att avhjalpa
de orsakar som ger upphov till ldgre returtemperatur som beror pa centralen eller det sekundéra
systemet. Ocksa for att beskriva hur man forebygger skenande fléde (minskade returtemperaturer) som
beror av de naturliga temperaturvariationerna i fjarrkylnatets tilloppstemperatur (genom funktionen
bérvardesjustering).

Attjobba for en effektivare fjarrkyla-anvandning gynnar bade kunden och fjarrkylasystemet, vilket
ocksd avspeglas i prismodellen. Genom att hdja temperaturnivderna i ett fjdrrkylasystem kan mer frikyla
nyttjas och mindre el behover tillforas kylmaskiner, vilket i sin tur leder till sdnkta kostnader och battre
resursutnyttjande.

Potentialen for sankta floden ar inte linjar med returtemperaturen. Genom att héja AT
(temperaturskillnaden mellan retur och tillopp) fran 4°C till 8 °C halveras flodet medan en 6kning fran

8 °Ctill 12 °C enbart minskar flodet med en tredjedel. Det ger alltsd extra stort genomslag, och dr dirmed
extralonsamt, att jobba med de samsta delarna av systemet forst.
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Figur 1. Potentialen for att 6ka AT och sdnka floden &r inte linjdr med returtemperaturen.

1.1. Fjarrkylapriset

Fjarrkylapriset dr uppbyggt av tre komponenter - Energi, Effekt och Effektivitet - samtliga paverkbara och
prissatta for att uppmana till systemriktiga effektiviseringsatgarder. Genom att inte anvdnda mer energi
dn nodvandigt i synnerhet inte da effektbehovet ar som storst, med sé hog effektivitet som mdjligt,
sdkerstalls basta funktion och lagsta fjarrkylakostnad.

Energipriset

Energipriset varierar under dret och dr hogre pa sommaren dn pd vintern, detta dd produktionsmixen
styrs av efterfrdgan, som i sin tur beror av utomhustemperaturen. Det dr helt enkelt dyrare att producera
fjarrkyla pa sommaren, vilket ocksa aterspeglas i energipriset.

Effekttaxan

Effekttaxan utgar fradn anldggningens hogsta effektbehov, vilket paverkar vilken produktion- och
distributionskapacitet som behovs i fjarrkylsystemet och som i sin tur dr associerat med fasta kostnader.
Effekttaxan utgor en allt storre andel av totalkostnaden for fjarrkyla vilket innebar att det kommer att bli
viktigare med effekt-effektiviseringar och att undvika onddiga effekttoppar. 4
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Effektivitetskomponenten

Effektivitetskomponenten utgor typiskt en mindre del av taxan och kan se ut pa lite olika sdtt. Syftet
med komponenten dr att dskadliggora hur val den fjarrkyla som levereras tillgodogors i kundens
fastighet. Hoga returtemperaturer och ldga floden pa primaérsidan, vilket oftast hanger ihop, dr tecken
pa en effektiv anldggning. Desto effektivare nyttjande av fjarrkylan ju mindre vatten behdver pumpas
runt, samtidigt som fjarrkylaproduktionen gynnas genom att verkningsgraden ckar. I Géteborg
motsvaras effektivitetskomponenten for fjarrkyla av en flodeskomponent och denna handbok ar i
huvudsak inriktad pd atgdrder for att sdkerstdlla sd 1dga floden som mojligt. Om fokus istdllet ligger pa
att hoja returtemperaturen dr resultatet i regel likval sankta floden, vilket ocksd kommer att belonas
genom sankta kostnader. Man kan alltsd sdaga att det finns en direkt koppling mellan kostnad och
flode medan den for returtemperaturen kan verka mer indirekt. Notera att standard returtemperatur
for Goteborg Energis fjdrrkylasystem ar minst 16 °C och att framledningstemperaturen varierar med
utomhustemperaturen i enlighet med G6teborg Energis Lokala anvisningar for fjdrrkyla, se nedan.

Fjarrkylans fram- och returledningstemperatur
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Figur 2. Framledningstemperaturen kan fluktuera och &r ej konstant, men varierar ocksa med
utomhustemperaturen.
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2. Grundldaggande tips och rad for en fjarrkylanléggning
For att fa en bild 6ver hur anldggningen ar uppbyggd och hur bra den fungerar ar det viktigt att samla
ihop sd mycket information om anldggningen som mojligt.

2.1. Borja med foljande punkter

Analysera ritningar

Analysera ritningarna, titta efter kortslutningar s som trevagsventiler och by-passer (speciellt shuntar
till ventilationsaggregat, de ska ha tvavagsfunktion, ej trevagsfunktion). Titta efter temperaturer vid
effektanvandarna, vilka teoretiska temperaturer kan férvantas i anldggningen?

Undersok dokumentationen
Undersok via dokumentation om kylbatterier dr ritt dimensionerade. Om anldggningen ar gjord for
kylmaskiner ar kylbatterierna oftast dimensionerade for ca 6 °C AT i stéllet for 10 °C.

Principschemat
Principschemat visar i vissa fall beraknade temperaturer och floden. Jamfor berdknade temperaturer
med borvdrden i styrutrustningen.

Kartlagg systemet en varm dag

Kartldgg systemet, se till att ritningar och annan dokumentation stdimmer med verkligheten. Ta reda pa
temperaturer vid effektanvdndarna en varm dag nar lasterna dr hoga. En enkel kontroll kan goras med
befintliga termometrar eller handanliggningstermometer. Kontrollera shuntar till ventilationsaggregat
och kylbafflar, de ska ha tvavdgsfunktion, ej treviagsfunktion.

Kontrollera inkopplingen av varmevadxlaren
Kontrollera att virmevaxlaren dr motstromskopplad.

Kontrollera varmevaxlarens temperaturer

Kontrollera vairmevéxlarens funktion genom att jamfora priméar och sekundar returtemperatur.
Normalt ska det skilja max 2 grader, men det beror pa hur vaxlaren dr dimensionerad. Primar
returtemperatur kan ses i matarens integreringsverk; stega dig fram med pilknappen tills du kommer
till returtemperaturen, om endast en krets ar inkopplad. Om tva kretsar ar inkopplade kan den andra
stangas tillfalligt, om det inte dr en kanslig verksamhet, for att se temperaturen.

Senaste injustering?

Tareda ndr senaste injustering genomfordes. Har det gétt lang tid sedan senaste injusteringen? Har sys-
temet byggts om och dndrats med tiden sd att man tappat kontrollen 6ver vart flodena tar vigen? Eventu-
ellt kan en ny injustering behva genomftras.

Ratt styrning

Kontrollera styrfunktioner. Till exempel om styrventilen indikerar att den dr stangd, kontrollera att den
verkligen ar stangd.

Loggning

For att komma fram till en samlad bild av hela anldggningen bor man gora en mer omfattande méatning
av hela systemet samtidigt. Loggningen utfors under en langre tidsperiod vilket ger ett underlag for
vidare analys av hur systemet uppfor sig.
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2.2. Konvertering fran kylmaskinsdrift till fiarrkyla

Vid konvertering fran kylmaskin till fjarrkyla finns det ett par saker att tanka pa. Systemet och

dess komponenter dr ofta dimensionerade for framledningstemperaturer om 6 eller 7 °C och for
returledningstemperaturer ca 12°C.

Fjarrkylan jobbar i temperaturspannet 8-18 °C (pa sekundarsidan), problemet blir da att
kundanlaggningen kommer behova ett stort flode for att kunna tillgodose kyleffekten.

Vid konvertering fran kylmaskin till fjarrkyla ar det av vikt att man ser 6ver hela kundanldggningen
med avseende pa styrventiler, kylbatterier, kylbafflar med mera. Detta star beskrivet under kap 4 - Enkla
atgdrder for att hoja returtemperaturen.

I de flesta fall blir systemet mycket battre genom att byta vissa komponenter som finns i det sekundara
systemet. Det kan verka som en onddig investering men kan lona sigilingden da anldggningen far en
mycket béttre prestanda och effektivitet. Detta genererar i sin tur lagre floden vilket belénas genom en
sankt kostnad for effektivitetskomponenten.

I tabellen nedan visas exempel pa kérningar av kylbatterier vid konvertering fran kylmaskiner till
fjarrkyla. Utfallet ser lite olika ut beroende pd vilka dimensioneringskriterier man har pa sommarluften.
Det behover alltsa inte bli sd mycket samre bara for att man hdjer temperaturerna i kdldbararsystemet
fran kylmaskinernas 6-12 °C till fjarrkyla-anpassat kdldbararsystem, 8-14 °C. Mindre kyleffekt gar at till
att avfukta luften da koldbararen har hogre temperatur.

Kylbatteri 1 Kylbatteri 2
Dimensioneringskriterier uteluft, 25°C och 70% 27°C och 50%
luft in (i batteriet)
Luftflode [m®/s]
Luftemp ut [°C]
Vdtsketemp in [°C]
Vatsketemp ut [°C]
Effekt kylbatteri [kW] [kW]
Sensibel effekt kylbatteri [kW]
Kondensat [g/s]

Nyttoeffekt / effekt till rummet * ' [kW]
* antagen rumstemperatur = 23°C

Effektskillnad kW till rummet, (%]
fidrrkyla jamfért med kylmaskin

107%

Tabell 1. Korningar av kylbatterier vid kylmaskindrift jamfort med fjarrkylanpassad drift.
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3. Analys av data

Genom att analysera anldggningens statistik fran debiteringsmadtaren kan en del brister upptackas.
Nedan finns fyra vanligt forekommande fel forklarade.

3.1. Ideal data
Nedan visas de ideala kurvorna for temperatur och fléde. Uppmadrksamma hur returtemperaturen ligger
jamnt oberoende av hur flédesuttaget och utetemperaturen varierar.
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Figur 3. Exempel pa fjarrkylflode som varierar under dygnet (med effektuttaget).
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Figur 4. Exempel pd temperaturer som ar konstanta i ideala fall under dygnet (med varierat flodes-/ 3
effektuttag).
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3.2. Kortslutningar

Ett vanligt fel i anldggningen ar kortslutning. Dessa uppkommer ofta nar shuntgrupper innehar
trevagsventiler som inte ar proppade (ombyggda till tvavagsfunktion), se figur 5 nedan. Det
karaktaristiska for data fran anlaggningar med kortslutningar dr att returtemperaturkurvan foljer
effektkurvan. Nar effektanvandningen dr 1ag gar kallt vatten via till exempel en trevagsventil tillbaka

till vdirmevdxlaren utan att nyttjas av effektanvandaren och foljden blir en 1ag returtemperatur. Om
kortslutningen och effektbehovet inte finns star vattnet still (tvavagsfunktion). Om effektanvandningen
ddaremot dr hog passerar det mesta vatten igenom till exempel kylbatteriet och uppvarmt vatten erhalls.
Detta askadliggors i diagrammen nedan. Lagg marke till att vid tidpunkten da effektuttaget ndr sin topp
nar dven returtemperaturen sitt hogsta varde och kurvorna foljer varandra. Detta skall jamforas med den
ideala kurvan dd returtemperaturkurvan ligger konstant om 16 °C oberoende av effekt eller flodesuttag.

8°C

8°C 8°C
/ > % 1 / > > 1
BATTERI I
8°C =
LUFTBEHANDLINGS- v

8°C

v

AGGREGAT 10°C 18°C 18°C 18°C
/ Z Z I / Z Z I
A A Y Y

Figur 5. Exempel dar trevagsventilen inte &r proppad (ombyggd till tvavdgsfunktion), samt exempel dar
trevagsventilen dr proppad (ombyggd till tvavagsfunktion).
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Figur 6. Exempel dar returtemperaturen blir hogre desto mer effektuttag som tas ut (desto hogre
utetemperaturen blir). Vid lagre utetemperatur shuntas mer koldbérare tillbaka via trevdgsfunktionen.
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Figur 7. Exempel pa effektuttag som varierar under dygnet.
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Figur 8. Exempel dar returtemperaturen blir hogre desto mer effektuttag som tas ut (desto hogre
utetemperaturen blir).
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3.3. For stor styrventil vid sma effektuttag

En for stor styrventil vid sma effektuttag kan latt upptackas genom att analysera flodeskurvor fran
laglast och hogsta period. Vid 1aglast, som kan ses i figur 9 nedan, ar flodet s lagt att styrventilen som
ar dimensionerad for betydligt storre floden inte kan uppratthalla ett jamnt flode. Styrventilen Sppnar
och stanger sig hela tiden for att uppna den dnskade temperaturen. Detta gor att kurvan blir hackig.
Vid hoglast som kan ses pa figur 10 ddremot ser flodeskurvan jamn ut. Detta dr for att styrventilen dr
dimensionerad for det stora flodet (dar den regleras som bast).
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Figur 9. Exempel dér primadra flodet fluktuerar vid smd effektuttag, med (for) stora ventiler.
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Figur 10. Exempel primért flodesuttag vid anldggning med for stora styrventiler men som dnda fungerar
tillfredstallande vid storre effektuttag.
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3.4. Ventilationsbatterierna styrs fel

Luftbehandlingsaggregat med tidsinstdllning som stanger av flakten nattetid och helger utan att

stanga koldbararflodet dr ett forekommande problem. Nér flikten ar avstaingd kommer flodet genom
kylbatteriet att 6ka dd styrventilen 6ppnar for att forsoka halla installt borvarde. Da flodar koldbararen
fran framledningen till returledningen utan att varmas upp. Detta kan man konstatera genom att
analysera statistik for nagra dygn under hoglastperiod. I diagrammet nedan syns fjarrkylaflodet under
fyra dygn och man kan se att flodet gar upp betydligt pa natten da fldkten dr avstdng och styrventilen star
fullt 6ppen. Nar sedan flakten slds pa sjunker flodet kraftigt for att sedan ratta till sig till normalt uttag.
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Figur 11. Exempel pd ventilationsaggregatet som slds pd sjunker flodet kraftigt for att sedan ratta till sig

till normalt uttag.
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3.5. Felaktig pumpavstdngning

Nar ingen last forekommer i anldggningen och kéldbararpumpen stangs av (alternativt pumpar mot
stangda ventiler ute i systemet) sd att den sekundara kretsen blir stillastdende. Det stillastdende vattnet
varms da upp av omgivningen och den styrande temperaturgivaren pa den sekundara sidan beordrar
styrventilen pd primérasidan att 6ppna upp for fullt for att kyla ner framledningsvattnet pa sekundara
sidan. Eftersom vattnet dr stillastdende kommer inte temperaturen vid givaren ner till sitt borvarde
vilket far till foljd att primért kylvatten flodar igenom vaxlaren tills pumparna slas pa igen (alternativt att
stangda ventiler 6ppnar igen ute i systemet) och styrningen borjar fungera korrekt igen. For att avhjalpa
detta styrningsfel bor pumpens styrning integreras med styrventilens styrning sa att styrventilen stanger
ndr pumpen inte ar i drift, samt att styrventiler ute i systemet maste vara 6ppna for att den primara
styrventilen ska fa 6ppna. En nodhjalp pa detta problem kan vara att flytta den styrande givaren narmare
vaxlaren sd att ledkyla ndr givaren vid kortslutningarna som bildas i vaxlaren.

4. Enkla dtgarder for att héja temperaturen

4.1Ta bort blandningspunkter med stor temperaturdifferens

Den viktigaste dtgarden dr att ta bort samtliga blandningspunkter. Ett sétt dr att bygga om trevagsventiler
till tvavagsventiler. En rekommendation for att energieffektivisera dr att kombinera denna dtgdrd med
varvtalsstyrning av pumpen (konstant tryckhallning) da flodet kommer fa storre variation i och med att
lackfloden forsvinner.

4.2 Styr anlaggningen ratt

Ett enkelt och kostnadseffektivt sdtt att hoja returtemperaturen dr att ldgga till ndgra funktioner i
styrsystemet. Nedan ar rangordnade i de som bedoms vara mest effektiva.

Borvardesjustering

I syfte att undvika kortslutning och onddigt hoga floden kan man med styrsystemet se till att
framledningstemperaturen pa sekundérsidan foljer med framledningstemperaturen pa primarsidan
med en fast temperaturdifferensen. Forslagsvis alltid minst 2 °C eller den temperaturskillnad som
vaxlaren dr dimensionerad for i skillnad pa fjarrkylframledning och kélbararframledning.
Framledningstemperaturen pa fjarrkylan ar inte statiskt lika med 6 °C. Vilket innebar att om fjdrrkylans
tilloppstemperatur stundvis gar 6ver 6 °C, exempelvis upp till 7 °C, sa kommer fjarrkylavdxlaren inte
klara av att vaxla till mer an 2 °C 6ver (det som vaxlaren dr dimensionerad for), bérvardet bor darfor
"glida med upp” till 9 °C (i stdllet for 8 °C). Om funktionen inte ar inlagd sa hade kdldbararsystemet
anda inte fatt sa mycket kallare dn 9 °C (eftersom vaxlaren dr dimensionerad for 2 °C tapp), utan det
som i stdllet hander dr att ett onddigt kortslutningsflode uppstar pd primarsidan for att vaxlaren inte
klarar av att halla borvéarde 8 °C (vid fjarrkylframledningstemperatur 7 °C). Styrfunktionen stalls in
attligga pd ett fast borvarde, alternativt en kurva, men med tilldggsvillkoret minimum 2 °C skillnad
(installbart i styrsystemet) pa fjarrkyltilloppstemperatur och kéldbarartilloppstemperatur. Fjarrkylans
framledningstemperatur kan tas fran en egen givare alternativt ldsas in fran fjarrkylmatarens
temperaturgivare (via m-bus-utgangen / kundutgangen pa mataren). Se bilaga 1 for exempel.
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Flodesbegrdnsning pé primdrsidan
Med hjilp av m-busutgdngen ileverantorens integreringsverk kan man bygga upp en funktion som
begransar flodesuttaget. Genom att studera data fran ett representativt ar, dar primarflode plottas
upp tillsammans med kyleffekt kan slutsatser dras vilket priméarflode som behovs for att uppna
max kyleffekt. Genom att ta den punkten dar max kyleffekt har anvants sa kan man se vilket flode
som anlaggningen skulle kunna begransas till. Det hjdlper framfor allt till att begransa flodet i de
anldggningar som har 6verdimensionerade styrventiler.

HANDBOK

[ exemplen nedan tas punkten med max-flode minus flodet vid punkten med hogsta uttagna effekt,
ddrmed far man den potentiella flodesbegransningen och det flodet som anldggningen i en inledande
styrprogrammering skulle kunna programmeras till att max fa ta ut.
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Figur 12. Exempel pad fjdrrkylcentral dar upp till 22% besparing av max-flodet kan goras. Bla ringar
motsvaras av effekt [kW] och roda kryss av AT [°C] med flode pa X-axeln. Kalla: Jangsten m.fl. 2022, sida
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Figur 13. Maximala kyleffekt uppnds vid ca 25 m3/h. Killa: Jangsten 2022, sida 46.2

1 https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/23744731.2022.21292727need Access=true
2 https://research.chalmers.se/publication /532258 /file /532258 Fulltext.pdf
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Primary Plot Cooling Mode 2021
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Figur 14. Flodet begransas till det flode som kan ge max kyleffekt. Méttnadszoinen elimineras.

Ianlaggningar dar flodet ar automatiskt under hela aret (inte bara vid dimensionerade utetemperaturer/
sommartid) skulle en flodesbegransning med utekompenserad kurva kunna laggas in. Da jamfors
effektprofilen med flédesaprofilen och samma form pa kurva ar 6nskvard pa flédet likt som pa effekten,
se nedan.
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Figur 15. Effektprofil, som fds genom att plotta effekt [k W] och utetemperatur [°C] under ett dr.
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Figur 16. Flodesprofil, som fds genom att plotta flode [m3/h] och utetemperatur [°C] under ett ar.

Forslag pa flodesbegransning tas fram genom att plotta linje som har samma grafiska profil som
effektuttaget, langs den ovre kanten av det flodesuttag som ar onskvart. I exemplet ovan hade inledande
programmering av den utekompenserade flodesbegransningens kurva kunnat se ut enligt nedan.

Utomhustemperatur [°C] Flodesbegransning [m3/h]
-5 10
o] 20
10 30
15 35
20 90
25 160
30 160

Tabell 2. Exempel pd utomhustemperaturkompenserade flodesbegrdnsning, se dven figur 16
ovan. 16
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4.2.3 Effektbegrdnsning

Ett annat sdtt att begrdnsa uttaget dr att gora det pa effekten, vilket kan innebdra betydande
kostnadsbesparingar och ibland dven en komfortokning (onodigt att frysa pa sommaren). Ofta kan en
effektbegransning fas till enkelt via m-busutgang pa mataren (enklare dn flodesbegransning) och med
ett programmeringsvillkor i styrsystemet.

Kortvariga effekttoppar paverkar knappast inomhusklimatet markvart men paverkar fjarrkylasystemet
negativt och driver upp dina kostnader. En bekvdm inomhustemperatur ar ofta glidande 3-4 °C under
utomhustemperaturen fran 25 °C och hogre. Folkhdlsomyndigheten rekommenderar max 26 °C
varaktigt och max 28 °C kortvarigt inomhus? .

Styrs effekten ned ndgra fa timmar pa ett ar, dd utomhustemperaturen ar 6ver exempelvis 25 °C, sanks
toppeffekten och kostnaderna associerad till denna for hela aret. Eftersom effekttaxan dr en stor del av
fjarrkylakostnaden sd finns det potential till besparing.
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Figur 17. Exempel pd begrdnsning av effekten ddr 6ver 15 % av maxeffekten och dirmed kostnaden
undviks. Den 6vre rubriken visar effekten for alla drets timmar ordnade efter utomhustemperatur och
den nedre samma effekt fast i kronologisk ordning.

1 FoHMEFS 2014:17 - Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om temperatur inomhus. 17
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4.2.4 Hogt barvdrde pa kdldbdrarsystemet

Det vanligaste sdttet att styra vdxlaren dr pd koldbararens framledningstemperatur pa sekundérsidan.
Det man i huvudsak skall tdnka pa dr att stdlla den sa hogt som mdojligt. Om anldggningen har svart att
prestera 10 °C AT sd skulle mdjligheterna kunna forbattras att na standardreturtemperaturen 16 °C om
koldbararens tilloppstemperatur dr sd hog som maojligt. Teoretiskt sett sa presterar kylsystemets battre
med en lagre framledningstemperatur, vilket i kombination med ett lagre flode i koldbararsystemet
skulle kunna mdjliggora hogre returtemperaturer. Detta har dock visat sig svarare i praktiken,
speciellt om skoldbararystemet har problem med kortslutningar med mera. Jamfor teoretiskt

med ett radiatorsystem som erhadller béttre returtemperaturer om systemet gors om fran hog-/
normalflodessystem till lagflodessystem. Det dr alltsa tva metoder/teorier som stdlls mot varandra.
Det bor saledes testas/laboreras med kurvan och eventuellt pumptrycket, for att se hur resultatet blir.
Ytterligare ett steg i att testa detta kan vara att lata styrsystemet adaptivt justera kurvan, se bilaga 2 for
exemnel.

X°C
6°C (Sa hég som méjligt)

/ > > /

Min 16°C Min 18°C
— e /

7N\

Figur 18. Fjdrrkylvdxlare med dér koldbdrarens tilloppstemperatur dr sa hog som maojligt.

4.2.5 Min-begransning av returtemperaturen

Om man vill vara sdker pd att man inte understiger standardreturtemperaturen kan
min-begransaren kopplas in och borvdrdet stallas in pa 16 °C. Detta dr en mycket effektiv atgard for
att hoja returtemperaturen. Det kan dock bli problem med att 6nskad kyleffekt ej erhalls nar det
finns brister och fel i anldggningen. Ett effektivare sdtt att min-begrdnsa sin anldggning dr att forse
alla effektanvandare med min-begransare. P4 detta satt undviker man de ldnga dodtider som ofta
uppkommer ndr min-begransaren ar lokaliserad i fjarrkylcentralen.
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5 Projekteringstips

Har behandlas tips som tas i beaktande vid nybyggnation alternativt sddana forandringar som kraver
att systemet stangs en langre tid, forslagsvis vintertid, och dr dyrare dn tidigare naimnda atgarder. For
fjarrkylasystem med en prismodell som innehaller en effektivitetskomponent kan det dnda kan vara
lonsamt att vidta dtgdrder pd denna niva.

5.1. Val av en eller tvé styrventiler

Ndr anldggningen har stor variation av kyleffektsbehov, till exempel lag baslast och stort kyleffektsbehov
sommartid, bor tva eller fler styrventiler pd primarsystemet monteras. Erfarenhetsmassigt géller detta
dven da primarflodet overstiger 20 1/s. Om man till exempel vdljer tva styrventiler vljs styrventilerna

for 1/3 respektive 2/3 av det dimensionerande flodet. Vid storre styrventiler 6kar behovet av stallkraft, sa
av den anledningen kan ocksa tva mindre styrventiler valjas, se 5.2 nedan. Glom inte att fraga Goteborg
Energi vilket minsta differenstryck som rader i natet vid den aktuella fastigheten, sd att inte styrventilen
blir onddigt stor (eller for liten), alltsa far ratt kvs-tal.

5.2 Ratt stallkraft pd stdlldon till styrventiler

Eftersom styrventiler for fjarrkyla brukar bli storre an de for fjarrvarme (pa grund av lagre AT jamfort
med varme, vilket innebar hogre floden) kravs storre stallkraft for att stanga styrventilen. Ibland kan en
tryckkompenserad ventil behova valjas. Se Lokala anvisningar for vilket differenstryck styrventilen ska
klara stanga mot. Se i produktbladen sd att styrventil, stidlldon och maximalt differenstryck matchar.

5.3 Koppla fler komponenter i serie

Vissa kylobjekt som till exempel rumskylare/fancoil /cikulationskylare, kondensorvarme fran kylmaskin
och kylbafflar arbetar vid hogre temperaturer an tilluftsaggregat. Dessa kan da liggas i serie med
returledningen med mdjlighet till paspadning av kallt framledningsvatten nédr sa erfordras.

8°C
ALDRE BATTERI [ N < <
LUFTBEHANDLINGS- g
AGGREGAT

14°C

KYLBAFFLAR /

CIRKULATIONSKYLARE @
18°C 18°C

o il

= =

KB-SYSTEM

Figur 19. Kylobjekt dér returledningen kopplas i serie.
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5.4 Frekvensstyrda pumpar

Manga koldbararsystem har en huvudcirkulationspump dar pumpen &r i drift under alla drets 8 760
timmar. Den energi som pumpen avger stryps sedan bort i en mangd sma styrventiler. Frekvensstyrda
pumpar bor sdkerstallas sa att pumparna/flodet anvands effektivt, jamfort med om pumparna hade

haft konstant varvtal (i stallet for konstant tryckstyrning). Frekvensstyrning lampar sig utmarkt i
sekundarsystem med tvavagsventiler dd flodet standigt varierar beroende pa kylbehov. Utvecklingen har
medfort att frekvensstyrning har blivit allt mer ekonomiskt motiverat for ett pumpbyte. Figuren nedan
illustrerar ndgra exempel pd hur pumparna kan styras.
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Figur 2o. Fjarrkylcentral med olika styrstrategier av kdldbdrarpumpen.
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5.5 Storlek pé ventilationsbatterier

Genom konsultation med batterileverantoren kan man berdkna hur de gamla tilluftbatterierna kommer
att fungera med till exempel temperaturprogrammet 8/18 °C i stallet for 6/12 °C pa vattensidan. Om
temperaturprogrammet medfcr en for kraftig effektsankning kan ett batteribyte blir nodvandigt. Ett
annat alternativ kan da vara att nyttja dven varmebatteriet eller atervinningsbatteriet som kylbatteri
sommartid med en sd kallad kombishunt. Alternativt om inte platsen finns for att sitta in ett storre
kylbatteri sd kan varme- och kylbatteri bytas ut till ett kombibatteri.

> /

VS-SYSTEM

Pk

7N

\/\/

1 I}
BATTERII N N /
LUFTBEHANDLINGS- & @ KB-SYSTEM

v

AGGREGAT @ E E Ei .

Figur 21. Princip for indirekt anslutning till fjarrkyla Kombinerat kyl- och virmebatteri.
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Figur 22. Kombinerat kylbatteri och vdrme-/dtervinningsbatteri seriekopplad med befintligt

kylbatteri. 21
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Vid nybyggnation kan det vara vart att se 6ver om det gar att dimensionera storre ventilationsbatterier
(med hogre returtemperaturer), for att fa ner flodena pa koldbararsystemet. Detta paverkar kostnaderna i
flera led vilket gor att det kan vara vart att ta en hogre kostnad for ventilationsbatterierna, se figur nedan.

Besparing Merkostnad

Storre ventilationsbatterier
1

KB-pump

) FCtyrvenil
) FE-servis

N

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Flodestaxa (effektivitet)

Figur 23. Kostnaderna pdverkas i flera led vilket gor att det kan vara vdrt att ta en hogre kostnad for
ventilationsbatterierna.

22

Géteborg Energi AB Box 53 Har du fragor? Lds mer pé
40120 GOTEBORG Kontakta oss pd 031-62 62 62 goteborgenergi.se



@ Goteborg Energi HANDBOK

En del av Géteborgs Stad

5.6 Princip for seriekoppling av luftbehandlingsagg. och kylblaffar/

kondensorvarme
Exempel av princip for seriekoppling av luftbehandlingsaggregat och kylbafflar/kondensorvarme for att
fa battre returtemperatur i det sekunddra systemet.

4
BATTERLL | M > >
LUFTBEHANDLINGS: | @
AGGREGAT
| I

EYLBAFFLAR/ I ] [ ]
CIRKULATIONSEYLARE @

KONDENSOR-
vARME
KYLMASKIN

R

Figur 24. Princip for seriekoppling av luftbehandlingsaggregat och kylbafflar/kondensorvarme.
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5.7 Princip primdrsida

Exempel pd princip av primdrsidan i en fjarrkylcentral. Leveransgransen kan skilja sig fran olika fall/
leverantorer. Extra avstangningsventiler runt métaren kan ldmpa sig vid storre dimensioner och/eller
langa inomhus-rérdragningar. Behov av bypass-koppel (frysskydd) avgors av leverantoren beroende pa
hur lang servisledningen dr och eventuellt hur behovet i fastigheten ser ut. Normalt byggs denna med en
avstdngningsventil, magnetventil (som ar normalt 6ppen), samt en reglerventil, i storlek DN20. Storleken
kan dock vara olika beroende pa langd pa servisledningen. Magnetventilen styrs (ska vara 6ppen) nar
utetemperauren dr under ca 3 °C (installbart i DUC/DDC).

INT-VERK

SERVISVENTIL BYPASSKOPPEL ]
(FRYSSKYDD)

STYRVENTILER

|

!

|

PRIMAR- ‘ SEKUNDAR-
SYSTEM ‘ SYSTEM

Figur 25. Exempel pd princip av primdrsida i en fjdrrkylcentral.

5.8 Ovrig projekteringsinformation

Tank pa att vaxlare for kyla ar betydligt mer skrymmande och tyngre an for varme (jamfort vid samma
effektavgivelse). Pa grund av de sndva temperatursambanden (skillnaden mellan primart tillopp och
sekundart tillopp) samt laga AT sa kravs betydligt storre vaxlarytor. Jimfort med vad som annars hade
behovts for virme.

Forlangda muffar kan behova installeras for givare och termometrar. Detta for att det ska ga att
isolera upp en bit pa muffen och att kylan ska hinna klinga av. Detta gors for att undvika kondens pa

komponenterna, vilket dr sarskilt viktigtg pa tilloppsledningen som ar den kallaste ledningen.

Eftersom roren brukar bli storre pd kyla dn vid projektering av virme sd kan det vara bra att tanka pa att
det kan behovas extra langa givare for att kanselkroppen ska hamna i mitten av roret.

Koldbararpump placeras med férdel pa kéldbararreturen for att undvika kondensproblem vid pumpen.
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Bilaga 1 - Borvardesjustering

Exempel pd momentan bild och hur installningar av borvardesjusteringen kan se ut (avsnitt 4.2.1).
Eftersom roren brukar bli storre pa kyla dn vid projektering av virme sd kan det vara bra att tanka pa att
det kan behovas extra langa givare for att kdnselkroppen ska hamna i mitten av roret.

DucC

INT-VERK
— ]
BV=8,67C

Y |

—

KBTIl |

|

KB1l-GT41 ‘

|

KB1—VVX1 ‘

Borvarde fast varde 8,0 °C

FK-GT41* 6,6 °C

Diff 2,0°C

Minbegransning borvdrde 8,6°C
(FK-GT41 + diff)
(Justerat borvdrde)

=instdllbart varde

*Alternativt hade métarens temperaturgivare kunnat anvdndas, via m-bus.
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Bilaga 2 - Adaptiv justering av styrkurva i ett av kdldbdrarsystemen med ventilation

Syfte

Syftet med funktionen dr att ge en sa hog returtemperatur som mojligt i kéldbararsystemet. Funktionen
skulle kunna till viss del liknas vid ett radiatorsystem dar kurvan adaptivt justeras, fast dar med hjalp av
rumsgivare. Justeringen av kurvan for kéldbararsystemet erfordras enbart vid utetemperaturer 6ver ca
15 °C det vill sdga dd kylbehov borjar uppstd i ventilationsaggregaten. Foreslagen funktion beskriv nedan.

Funktion

Reglerfunktionen utgdr fran en instdlld huvudkurva.
I driftbilden finns falt/rutor dar féljande justeringar kan goras:
Vilka aggregat / ventiler som ska ingd i funktionen, forslagsvis kryssrutor.
Onskad 6ppningsgrad (A-BV) [%] for den styrventil som &r styrande enligt nedan.
Berdkningsfrekvens (B) [min] kurvjustering enligt nedan.
Kurvjustering (C) [°C] per berdkningstillfille.
Borvérde (D) [°C] vid endast kylbaffeldrift.
Den kylventil som har hégst 6ppningsgrad (Ax-AV) blir den styrande. Varje x:e min enligt installd
berdkningsfrekvens (B) sa jamfors onskad oppningsgrad pa ventilerna (A-BV) med alla ventilernas verkliga
tppningsgrad, "ar"-virden, (Ax-AV). Om (Ax-AV) dr ligre dn (A-BV) sa parallellférskjuts kurvan uppét med
instilld storlek enligt (C), omvind sekvens om (Ax-AV) 4r hogre 4n (A-BV).

Kommentar

Funktionen nollstills varje dygn.

Borvardesjusteringen, funktionen som ser till att framledningstemperaturen pd sekundérsidan foljer med
framledningstemperaturen pa primarsidan (sa att temperaturdifferensen alltid ar minst 2 °C) ligger hela
tiden 6vergripande aktiverad, det vill sdga prioriterad 6ver denna adaptiva funktion beskriven ovan.
Sedvanliga funktioner/bérvarden for daggpunktskompensering, som brukar anvandas vid styrning

av en shunt till kylbafflar, paverkas ej da denna funktion beskriven ovan enbart paverkar borvardet for
huvudkretsen /ffjarrkylavaxlaren.

Funktionen ska ej vara aktiv ndr utetemperaturen dr lagre dn instdlld utetemperatur.
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