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Spillvarme - den

andra energikallan

| flera av Stockholms stads publika byggnader rader ett konstant
kylbehov aret om. | en handfull projekt utvarderar fastighets-
kontoret i Stockholm olika tekniker for att atervinna lagvardig
dverskottsenergi som tidigare kylts bort.

etoderna som anvinds lampar

sig vil for kulturhistoriskt vér-

defulla byggnader dir ett kon-

stant kylbehov féreligger under

hela aret. Tillsammans minskar
de hir redovisade projekten behovet av
kopt energi med 3 GWh per ar.

I artikeln jimf6rs fyra olika tekniker (i
Stockholm) for att omhinderta denna tidi-
gare outnyttjade energikilla.

D Férnyelsebar kylproduktion pa Kultur-
huset/Stadsteatern

b Atervinning av livsmedelskyla i Hétorgs-
hallens saluhall

D Koldioxidkylmaskin i Ostermalms nya
saluhall

D Energivixling mellan Tele2 Arena och
Slakthusomradet.

Fornyelsebar kylproduktion

Kulturhuset/Stadsteatern i centrala Stock-
holm rymmer en rad spinnande verksam-
heter, allt fran teaterscener, biografer, bib-
liotek till utstdllningar och restauranger.
Det dr verksamheter som genererar Gver-
skottsvirme aret om som behover kylas
bort.

Samtidigt har Kulturhuset/Stadsteatern
ett stort virmebehov. Redan vid utomhus-
temperaturer fran + 10 °C uppgar virme-
effektbehovet till 250 kW for att vid -10 °C
vara 2 000 kW. En stor del av byggnadens
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Figur 1: Med en ny systemlésning omhiandertas nu den lagvardiga éverskottsenergin.

virmeeffektbehov atgar for Stadsteaterns
gemensamma férvirmningsaggregat, ett
snart tio ar gammalt FTX-aggregat med
vitskeatervinning, och ett dimensioneran-
de luftflode av 35 kubikmeter per sekund.
Aggregatet forvirmer uteluften till efter-
behandlingsaggregaten som ventilerar
scener, repetitionssalar, maleri etcetera,
verksamheter som har olika ventilations-
principer och temperaturbehov.

Med en ny systemlosning atervinns nu
kylcentralens inkomna Overskottsenergi

i stillet fér att som tidigare kylas bort med
fjarrkyla. Med nya cirkulationspumpar,
forvirmningsbatterier och 260 meter nya
kylledningar flyttas kylcentralens lagvér-
diga 6verskottsenergi till fliktrummet pa
plan 12.

For att maximera virmeatervinningen
nyttjas den befintliga systemuppbyggna-
den med en gemensam kylcentral och en
300 meters kulvert till Hotorgshallen for
att koppla samman Hoétorgshallens kold-
bdrarretur med Kulturhuset Stadsteaterns.



Med férvarmningsbatterier fore vatske-
atervinningen produceras fornyelsebar
kyla samtidigt som friskluftstemperaturen
héjs med fem grader.

Vintertid uppgar den totala tillgingliga
viarmeeffekten till 150-200 kW.

Genom anborrning pa koldbirarretu-
ren fore fjarrvirmevéxlarna flyttas den
lagvirdiga 6verskottsenergin upp till flik-
trummet och forvirmningsbatterierna,
placerade fore de befintliga virmeater-
vinningsbatterierna. Da ventilationen &r i
drift férvirms uteluften samtidigt som den
kyler byggnadens koldbérare till 6nskad
framledningstemperatur. Det ger en for-
nyelsebar kylenergiproduktion motsvara-
rande 2 500 kvadratmeter solceller.

Atervinningslésningen férvirmer ute-
temperaturen med minst cirka 5 °C vid
dimensionerande luftflode. Forutom en
forbittrad temperaturverkningsgrad med
befintlig teknik genereras samtidigt férny-
bar kyla i form av frikyla under sju mana-
der per ar. Frikylasdsongens lingd beror pa
tva faktorer: straffavgifter till f61jd av en for
kall fjarrkylareturtemperatur och byggna-
dens behov av kall k6ldbérare.

Ett optimeringsarbete pagar med att
bygga bort de flaskhalsar som kréver extra
laga koldbarartemperaturer, till exempel
serverrum, for att direfter kunna héja
framledningstemperaturen och forlinga
frikylasdsongen.

Den nya systemldsningen ar uppkopplad
i byggnadens styrsystem, av typ Struxure
Ware. Med temperaturgivare och energi-
mitare pagar en intrimning med fokus
pa att omhénderta all atervunnen virme-
energi och pa sa vis minimera behovet av
fjarrkyla. Med tillhorande driftoptimering
av luftfloden véntas installationen minska
byggnadens energibehov med cirka tio pro-
cent, motsvarande 1,1 GWh/ar dér férvirm-
ningen sparar cirka 400 MWh/ar virme
och samtidigt genererar lika mycket kyla.

Ombyggnaden av Ostermalms saluhall vintas vara klar varen 2018.

Atervinning av livsmedelskyla

I den senaste ombyggnaden av Hotorgs-
hallens saluhall installerades kyldiskar
och ett nytt lokalt k6ldbdrarsystem. Dock
installerades inget system for atervinning
av kondensorvirmet, utan fjirrkyla instal-
lerades. Saluhallens livsmedelskyla har
en installerad kyleffekt pa cirka 250 kW
inklusive redundans. Kondensorvirme-
effekten uppmittes till 80-140 kW med
en temperatur mellan 26 och 35 °C. I detta
projekt omhéndertas denna tidigare out-
nyttjade virmekilla.

Med goda erfarenheter av bade Oppen
fjarrvirme (ett projekt att siilja tillbaka
virme respektive kyla till nidtdgaren) och
andra virmepumpslosningar fick valet av
tekniklosning fé6r omhéndertagande av
livsmedelskylans kondensorvirme utvér-
deras genom en livscykelkostnadsanalys
(LCC). Tekniklgsningen med absolut 1agst
totalkostnad blev att installera en virme-
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Figur 2: Under uppvarmningssasong ersat-
ter den atervunna kondensorviarmen képt
fiarrvarme. Ovrig tid bereds tappvarmvat-
ten och 6verskottsenergin kyls bort med
gaskylare och fjarrkyla.

pump for att atervinna kondensorvirmen
direkt till fastighetens virmesystem.

I projektet installerades en virmepump
med 145 kW i virmeeffekt. Det dr nagot
i underkant for att fa sa stabil drift som
mojligt. Virmepumpens syfte ar att mins-
ka byggnadens behov av bade fjérrvirme
och fjarrkyla. Under tiden fastigheten har
ett uppviarmningsbehov omhéndertas livs-
medelskylans lagvirdiga 6verskottsener-
gi via den nya virmepumpens férangare.
Samtidigt atervinns verskottsenergin som
nu har en hogre temperatur direkt till fast-
ighetens virmesystem via virmepumpens
kondensorsida.

Inkopplingen pa férangarsidan &r
seriellt fére den befintliga fjarrkylaviixla-
ren. Fjirrkyla kyler fortsatt bort kylma-
skinernas kondensorvirme som virme-
pumpen inte kylt bort, eller genom primér
kondensorkylning sommartid da inget vir-
mebehov foreligger. Virmepumpens kon-
densorvirme virmer enbart virmekrets
VS1 medan tappvarmvattnet som tidigare
virms med fjarrvirme. Virmepumpen &r
ansluten till VS1 parallellt efter fjarrvir-
mevixlaren och virmepumpen styrs fran
fjarrvirmevéxlarens befintliga styrsignal,
med premiering av virmepumpen. Bak-
grunden till att parallell inkoppling valts
ar att fjarrvirmens returtemperatur inte
ska paverkas negativt.

Installationen f6ljdes av ett optimerings-
och injusteringsarbete. Bade byggnaden
och virmepumpen behdvde anpassas
efter de nya temperaturerna. Genom ater-
cirkulation av viirmebéraren kan en hogre
framledningstemperatur uppnas, men pa
bekostad av en nagot ligre virmefaktor.
COP varierar mellan 4 och 4,5.

Efter drifttagning och intrimning vin-
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tas virmepumpsinstallationen minska
fastighetens energibehov med omkring
800 MWh/ar med en aterbetalningstid pa
cirka tre ar.

Koldioxidkylmaskin i saluhall

Pagaende ombyggnadsprojekt ska utveck-
la Ostermalms saluhall, byggd ar 1888, till
en miljovinlig och modern handelsplats.
Férutom ny teknik ska saluhallens kultur-
historiska och arkitektoniska virden lyftas
fram. Krav pa tilldggsisolering av viiggar
eller tak har fatt ge vika, varfor i stéllet nya
fénster har valts med omsorg. Krav pa luft-
tidthet har inforts. Férutom energieffektiva
installationer har projektet haft en tydlig
inriktning pa hur livsmedelskylans lagvér-
diga 6verskottsenergi ska tillvaratas.

For 6kad energieffektivitet och minskat
buller kommer kyldiskar och kyl- och frys-
rum vara anslutna till ett lokalt koldbérar-
nit och kylas med koldioxidkylmaskiner.
Koldioxid ar ett miljévénligt koldmedi-
um som &r framtidssikrat mot kommande
regler om utfasning av kdldmedier med en
stark klimatpaverkan. Koldioxid har #ven
egenskaper som ir vil limpade for virme-
atervinning. Med hoga kondenseringstem-
peraturer pa normalt 60 °C, och upp till
80 °C, kan livsmedelskylans kondensor-
virme virmevixlas direkt mot byggna-
dens virmesystem, utan extra virmepum-
par. Koldioxidkylmaskinernas tillgingliga
kondensoreffekt dr i stort sett konstant
over aret, med en uppskattad virmeeffekt
av 113 kW dagtid och 56 kW nattetid.

For effektiv drift kréver koldioxidkyl-
maskinen en 1ag returtemperatur pa kon-
densorviarmen, cirka + 20 °C, nagot salu-
hallens framtida virmesystem kommer att
helt anpassas efter.

Den valda systemlésningen har vux-
it fram genom l6pande energiméten med
kunniga konsulter och en tydlig bestilla-
re. Alla virmevixlare dr rangordnade efter
temperaturbehov och placerade i serie for
att sikerstilla ldgsta mojliga returtempera-
tur till koldioxidkylmaskin.

Virmesystemets utformning:

D Steg 1: Varmvattenberedning i ackumu-
latortankar: 75 °C

D Steg 2: Radiatorkrets (110 kW): 60/45 °C
) Steg 3: Ventilationskrets (390 kW):
50/25 °C

) Steg 4: Markvirme (10 kW): 33/25 °C

) Steg 5: Forvirmning av tappvarmvatten
D Steg 6: Gaskylare: fér kylning av 6ver-
skottsvirme

D Steg 7: Fjiarrkyla retur: fér kylning av
overskottsvirme

D Steg 8: Fjirrkyla primérledning: for kyl-
ning av 6verskottsvirme.

Sommartid produceras i férsta hand
varmvatten for att vid utomhustemperatu-
rer under +20 °C kylas med gaskylare alter-
nativt fjarrkyla retur och dérefter fjérrkyla
primér.

Ombyggnaden av Ostermalms saluhall
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Tele2 Arena &r en multiarena dar den lagvardiga 6verskottsenergin inte utnyttjas maximalt.

vintas minska fastighetens arsenergibe-
hov fran cirka 400 kWh/kvm A till cir-
ka142kWh/kvm A, varav dtervinningen
bidrar med ca 40 kWh/kvm A

Ostermalms nya saluhall blir den forsta
saluhallen i sitt slag att anamma koldiox-
idtekniken.

Energivaxling mellan Tele2 Arena
och Slakthusomradet
Slakthusomradet &r ett tidigare industriom-
rade soder om Stockholms innerstad. Fast-
ighetskontoret har paborjat utvecklingen av
omradet dir byggnaderna kallade hus 7 och
8 dr forst ut. Det dr tva tomstéllda byggnader
som ursprungligen innehéll en hudbod och
ett tarmrenseri. Ombyggnaden av hus 7 och
8 ingar i EU:s stadsutvecklingsprojekt Grow
Smarter, vars syfte dr att utveckla och sprida
energismarta tekniklosningar. Férutom ett
klimatskal med ett lagt effekt- och energibe-
hov har byggnadernas installationer utvir-
derats ur ett livscykelperspektiv. Vidare ska
solceller installeras och klimatpaverkan
minimeras med klimatsmarta energikéllor.

Forutom de kulturhistoriska virdena &r
byggnadernas geografiska ldge unikt. Inom
en radie av 200 meter aterfinns slakthus-
omradets kylcentral, serverhallar, Tele2
Arena och Globens kylcentral, anliggning-
ar med ett stort kylbehov aret om. I tva av
fastigheterna atervinner Fortum lagvirdig
overskottsenergi. Forutom i de tekniska
utmaningarna i att atervinna en gang redan
producerad energi ligger utmaningen i att
hitta ritt samarbetsform mellan olika fas-
tighetségare.

Hosten 2014 uppvaktade fastighetskon-
toret det kommunégda Stockholm Globe
Arena fastigheter (SGA), som forvaltar

arenorna i Globenomradet (Hovet, Globen
och Tele2 Arena), for att diskutera framti-
da hallbara energilésningar inom stadens
gemensamma intressen. Fastighetskonto-
ret fick godkint att utreda och projektera
en mojlig tekniklésning for att atervinna
spillvirme (6verskottsenergi) fran Tele2
Arena. Milj6forvaltningen lit delfinansiera
utredningen. Métvirden analyserades och
kostnadskalkyler togs in. Vidare jamfor-
des flera alternativa uppvarmningskéllor
till hus 7 och 8 ur ett livscykelperspektiv.

Foljande alternativ studerades:

D Energivixling med Tele2 Arena/fjarrvér-
me

D Fjarrviarme/fjarrkyla (krdver ny fjirr-
kylaledning in pa omradet)

D Bergviarme/bergkyla (ett férslag som
senare utgick pa grund av tunnelbanebyg-
get).

Alternativet med légst klimatpéverkan
var att atervinna lagvirdig overskotts-
energi fran Tele2 Arena. Samma alternativ,
men med en justering fér samutnyttjande,
hade ocksa ldgst livscykelkostnad. Ett sam-
utnyttjande dr nodvindigt da det tillging-
liga viirmeeffektbehovet vl 6verstiger det
hos hus 7 och 8.

Tele2 Arena dr en ny multiarena dir den
lagvirdiga 6verskottsenergin inte utnytt-
jats maximalt. Inom Tele2 Arena finns tva
kylsystem:

» KM12: Tele2 Arena. Via en central
ringslinga pa plan 5 kyls restauranger,
vip-lounger, mottagningskok, kaféer, barer,
pubar och kiosker. Det finns ocksa en
omfattande central isproduktion for res-
taurangbruk. Kondensorvirme kyls med
kylmedelkylare pa tak.

» KM11: Tolv Stockholm (ett mat- och nojes-



koncept om 12 000 kvadratmeter i Tele2
Arena), plan 1-3. Hér kyls bland annat en
nattklubb, en korvfabrik och ett stillverk
med kompressorkyla. Kondensorvirmen
virmer garage via fliktkonvektorer, mark-
virme, golvvirme. Garaget ir oftast over-
tempererat.

Genom hopkoppling av de bada kyl-
mediesystemen kan maximal virmeater-
vinning erhallas. Vintertid varierar den
tillgingliga kondensorvirmeeffekten mel-
lan 250 och 400 kW. Det ar upp till tio
ganger mer dn virmeeffektbehovet for hus
7 och 8, varfor kulverten behéver samut-
nyttjas. En strategisk partner var Skolfast-
igheter i Stockholm (Sisab), med sin hotell-
och restaurangskola, en fastighet pa 18 800
kvadratmeter placerad lings Arenaviigen
mellan Tele2 Arena och hus 8.

Fastighetskontoret projekterar nu en
kulvert mellan Tele2 Arena och Slakthus-
omradet med syfte att minska stadens
klimatpaverkan. Inom Tele2 Arena vir-
mevixlas kylmediesystemen KM11 och
KM12 med den nya kulverten. Vixlare och
kulvert dimensioneras for 200 kW med
en fram- och returledningstemperatur pa
29 °C respektive 23 °C. I garageplan for-
liggs sedan ledningar mot Arenavigen.
Genom styrd borrning passerar kulverten
under Arenavigen for att grivas ned i den
befintliga banvallen lings Arenavigen mot
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Tabelll |

Kulturhuset Hotorgshallen Ostermalms Slakthus-
Stadsteatern - saluhall saluhall omradet

Atgard
Atervinning  Atervinning Atervinning Energivixling
utan VP med VP med CO,- mellan
kylmaskin fastigheter
Investering tSEK 3500 1200 750 2800
Kostnadsbesparing tSEK 980 450 329 220
Energibesparing MWh/ar 1100 800 500 440
CO,-besparing ton CO,/&r 51 71 28 49
Payoff ar 3,6 2,7 2,3 12,7
Energieffektivisering  kr/kWh 33 14 16 6,4

hus 8. For att minimera virmeforluster
viljs effektiva virmevixlare och en vil iso-
lerad kulvert. I banvallen lings Arenavigen
viljs en kulvert med héggradig isolering av
polystyrenblock.

Med serviceledningar och energimita-
re mits fram- och returledningstempera-
turen fran hus 8 och till SISAB Hotell och
restaurangskola. Vil i hus 8 hojer en min-
dre viirmepump temperaturen pa den ater-
vunna energin till virmesystemets tempe-
raturnivaer. Fjarrvirme anvinds for bered-
ning av tappvarmvatten och som backup.

Energileverantoren SGA fastigheter
ansvarar for framledningstemperaturen,

eller fjarrvarme.

« Vintertid 90% varmeatervinning

airtreatment@munters.se / www.munters.se

energimitare samt debitering och Fastig-
hetskontoret investerar i kulverten mellan
fastigheterna. SISAB ir en langsiktig kund
at SGA fastigheter och till fastighetskon-
toret.

Energi- och klimatbesparing

Entreprenadkostnaden i tabell 1 ovan
omfattar marginalkostnaden for att ater-
vinna den lagvirda 6verskottsenergin.
Tillsammans minskar atervinningspro-
jekten fastighetskontorets arliga energi-
kostnad med cirka 2 miljoner kronor mot-
svarande 2,8 procent av fastighetsbestan-
dets arliga energianvindning. (e

Sorptiv kyla ger lag driftskostnad

Munters DesiCool™ &r ett klimatsystem med miljovanlig och energieffektiv
sorptiv kyla. Fungerar perfekt i kombination med solvarme, 6verskottsvarme

« Sommartid omvandlas varme till kyla

M Munters

Your Perfect Climate
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All-in-One Air-conditioner

Innovative cooling, heating and energy solutions WWW,ChI'//eI’,ﬁ/Se
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