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Tapauskertomus | Danfoss Leanheat® Building ja
[ammitysverkoston virtaamien dynaaminen tasapainotus

= Saasta energiaa ja
rahaa tekodlyn ja virtaamien

dynaamisen tasapainotuksen
avulla

Keskuslammitteiset kerrostalot karsivat usein huonelampotilojen |
vaihteluista tehottomien ja tasapainottamattomien lammitysjarjestelmien
takia. Asukkaat ovat tyytymattomia ja valittavat kehnosta } -
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asumismukavuudesta tai korkeista energialaskuista.

Ruotsissa asunto-osuuskunta HSB halusi kayttaa alykasta valvonta- ja
ohjausratkaisua parantaakseen energiatehokkuutta ja sisatilojen
asumismukavuutta 12 asunnon kerrostalossa, joka oli liitetty kaukolampdon.

10,9 %

Lue lisda siita, miten Danfoss Leanheat® Building ja virtaamien dynaaminen
tasapainotus tarjosivat modernin tekoalypohjaisen ja luotettavan
lammitysratkaisun, jonka ansiosta HSB:n huoneistoihin saatiin miellyttava
sisalampotila, saastettiin kuluissa ja energiankulutus vaheni 20 %.

10,2 %
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VAIHE 1

Haaste

HSB on jasenomisteinen osuuskuntaorganisaatio, joka

toimii kiinteistokehityksen ja kiinteistonvalvonnan = _ | : | v ®
alalla. HSB toimii talld hetkelld 34 alueella Ruotsissa. EE=E ‘ { “".”'“’":'E =~

HSB Sédermanlandilla on noin 3000 vuokra-asuntoa ja
200 vuokralaisten omistustamaa asuntoa alueellaan.

Eskilstunassa HSB:lla oli monimutkainen
lammityshaaste edessdan.

Carlavagenin kiinteistdssa on 12 huoneistoa
kahdessa kerroksessa. Kiinteistd rakennettiin
vuonna 1947 ja se on sen jalkeen remontoitu
asentamalla kaksinkertaiset ikkunat ja parantamalla
lampoeristysta.

Rakennus on liitetty kaukolampojarjestelmaan
alakeskuksen kautta, joka huolehtii asuntojen
lammityksesta.

Kuten monissa muissakin kerrostaloissa, talossa ei
ollut rittdvasti asuntokohtaisia antureita, jotta olisi
saatu hyva yleiskuvan sisaolosuhteista.
Lampotilakayra jouduttiin asettamaan manuaalisesti
ulkolampdtilan mukaan, mika johti siihen, ettei
sisalampdtilaan eika energiankulutukseen oltu
tyytyvaisia.

Siksi HSB tarvitsi alykkaan ratkaisun, joka pystyisi:

Ka_ﬁkb;
valvonta ja
-ohjaus.

e vakauttamaan asuntojen sisalampotilat
e optimoimaan energiankulutusta ja minimoimaan =
ylimaaraisen lampdhavikin

digitaalisoimaan lammitysjarjestelman

paremman tiedon saamiseksi olivat tarpeen, jottei

useassa kohteessa
tarvinnut tehda
manuaalisia saatoja
eika kohdekaynteja

automatisoimaan jarjestelman manuaalisen tydn
vahentamiseksi

mahdollistamaan tehokkaamman ja
kustannuksiltaan edullisemman kiinteiston
valvonnan

tarjoamaan parempaa tukea vuokralaisille.




VAIHE 1
Ratkaisuehdotus

Ensimmadinen vaihe oli kiinteistdon [ammityksen
optimointi asuntojen lampotilojen
vakauttamiseksi, energian saastamiseksi ja
huipputehojen pienentamiseksi.

Alkuvuodesta 2021 Leanheat® Building -
pilvipohjainen tekoalyratkaisu - integroitiin
kiinteiston olemassa olevaan saatokeskukseen
ilman lisalaitteiston tarvetta.

Leanheat® Building -ohjelmisto valvoo ja
etahallitsee laitosta. Se keraa tarkkaa tietoa, joka
auttaa HSB:ta parantamaan kiinteistonvalvontaa,
automatisoimaan lammitysjarjestelman ja
analysoimaan suorituskykya.

HSB valitsi Danfossin yhteistydkumppanikseen
Leanheat® Building tekoalyratkaisua varten.
Leanheat® Building on tunnettu erinomaisesta
palvelustaan, tekoalyoptimoinnistaan ja se
tarjoaa hyvan sijoitetun paagoman tuoton (ROI)
optimoimalla lammaon tulolampdtilat kayttdjan
kayttaytymisen, rakennuksen ominaisuuksien,
saaennusteiden ja huonelampdtilan perusteella.

Kesalla asuntoihin asennettiin lisaa lampotila- ja
kosteusantureita, joilla voitiin paremmin todeta
olosuhteet sisalla asunnoissa, mahdollistaa
tarkempi sisalampotilan saato ja analysoida
epatasapaino ja vaihtelut.

&

Lue lisaa aiheesta

Tekoaly
opp" y '."".'.'_I.
miten lammittaa -
tehokkaasti ja

tarkoituksenmu-
kaisesti



https://www.danfoss.com/en/products/dhs/software-solutions/danfoss-leanheat-software-suite-services/
https://www.danfoss.com/fi-fi/products/dhs/software-solutions/danfoss-leanheat-software-suite-services/#tab-overview
https://www.danfoss.com/fi-fi/products/dhs/software-solutions/danfoss-leanheat-software-suite-services/#tab-overview

VAIHE 1
Lopputulos

Leanheat® Building -ohjelmisto optimoi
lammitysjarjestelman ja pienensi
energiankulutusta 10,9 % marraskuun
2021 ja huhtikuun 2022 valilla.

Energian kokonaissaasto oli 11.136 kWh.

Leanheatin kyky pienentaa
huippukuormitusta ja siihen liittyvia
kustannuksia tuotti viela lisdsaastdja.

My&s asukkaille oli hyva uutisia. Vakaan
keskilampdtilan ansiosta sisatilojen
asumismukavuus parani.

Nama parannukset olivat mahdollisia
alykkaan ohjelmiston ansiosta, joka
pystyy ennustamaan, milloin ja miten
lammitysta tarvitaan. Lisaksi se oppii
mitatuista tuloksista ja optimoi
suorituskyvyn sen mukaisesti.

10,9%

keskimaarainen
saasto lammitys-

kustannuksissa
Leanheat® Building
tekoalyyn perustuvan
ohjelmiston avulla

Energiankulutus ennen ja jalkeen Leanheat® Building tekoalypohjaisen
ohjelmiston kayttoonottoa

Energiankulutus Leanheat Building Saastot  Saastot

(%) energiankulutus (%) (%)

Lammityskausi 20/2] (kWh)

Lammityskausi 21/22

Marras 17.250 14127 -3123 -18,1 %
Joulu 20411 17.740 2671 -13,1 %
Tammi 20.726 19178 -1548 7.5 %
Helmi 17.870 16.298 -1572 -8,8 %
Maalis 15.520 13510 2010 -13,0 %
Huhti 10.072 9860 212 2,1 %
Yhteensa 101.849 90.713 -11.136 -10,9 %

Taulukko sisdltdd normalisoituja (astepdivdkorjattuja) energiankulutustietoja Eskilstuna Energi & Miljo:Itd
oikeudenmukaisen vertailun varmistamiseksi.




VAIHE 2

Lampotilan epatasapaino asuntojen valilla lammityskaudella 2020/2021

Haaste osoitti, etta energiaa voitaisiin sadastaa enemman ja asumismukavuutta
Vuoden 2021 ldmmityskauden lopussa Leanheat® sisatiloissa entisestaan parantaa

Buildingin data-analyysi osoitti, etta rakennuksessa 45

oli yhdistelma lampdtilan epatasapainoa ja

korkeampaa asetusarvoa, mika osoitti, etta 4

energiaa voitaisiin saastaa enemman. 35

Nykyinen lammitysjarjestelma oli v 3

kaksiputkijarjestelma, jossa oli perinteiset, o

manuaaliset linjasaatdventtiilit jakotukissa ja % 2.5

vanhat termostaattiset patteriventtiilit (TRV:t) § 7

kaikissa lampopattereissa. .§ .

Perinteiset tasapainotusratkaisut toimivat yleensa

melko hyvin taydella kuormituksella. Mutta kun ]

jarjestelma alkaa toimia osakuormituksella (kun 05

useissa huoneissa saavutetaan haluttu lampatila ja

TRV:t sulkeutuvat), tama ratkaisu ei toimi hyvin. 91 5 10 5 0 5 10 15
Jaljelle jaaville pattereille virtaa liilan suuria maéria Ulkoldmpétila °C

vetta ja niiden paine-ero kasvaa, mika voi

aiheuttaa meluavaa 3anta jérjestelm'a'an. Se @ Epitasapaino lammityskaudella 20/21 BN Keskimadrdinen epatasapaino lammityskaudella 20/21

kuluttaa myos turhaa energiaa.

HSB halusi optimoida jarjestelmaa entisestaan,
jotta se toimisi taydellisesti seka taydella etta
osakuormituksella.

Danfoss suositteli uusien esiaseteltujen
patteriventtiilien ja termostaattien asentamista
yhdessa dynaamisten tasapainotusventtiilien
kanssa, jotta lammitysjarjestelman optimaalinen
virtaus ja paineen saato voitiin varmistaa.

Peruskorjaus edistaisi jarjestelman jatkuvaa
optimointia ja tuloksia seurattaisiin ja
visualisoitaisiin Leanheat® Building -ohjelmistolla,
kuten kaaviossa nakyy.




VAIHE 2
Ratkaisuehdotus

Heindkuussa 2022 aloitettiin vanhojen
venttiilien vaihto ja kaksiputkisen
patterilammitysjarjestelman
tasapainottaminen.

Danfoss ASV-PV paluuputkiin asennetut
paine-erosaatimet ja ASV-BD
linjasaatdventtiilit asennettiin saatamaan
paine-eroa putkistohaarojen valilla. Danfoss
RA-N venttiilit asennettiin jokaiseen patteriin
ja ne oli esiaseteltu optimaalisen
vedenjakelun varmistamiseksi
lammitysjarjestelmassa.

Myos RA 2000 termostaatit asennettiin
jokaiseen patteriin, jotta asukkaat voisivat
yllapitaa haluamaansa huonelampdétilaa ja
pienentda energiankulutusta.

Yhdessa nama komponentit tarjosivat
dynaamisen, hyvin tasapainotetun
jarjestelman, joka optimoi [ammityksen ja
poisti jarjestelman melun ja energianhukan.

Venttiilien asennuksessa ja kayttdonotossa
HSB kaytti Malardalens VVS:n asiantuntijoita.
Asennustydssa LVI-asentajat kayttivat
helppokayttoista Optimal 2 -menetelmag,
joka antaa ohjeita lammitysjarjestelman
oikeasta mitoituksesta, saaddsta ja
kayttdonotosta.

RA 2000
termostaatti

RA-N ventiili

“Oli ilo tyoskennella
Danfoss Optimal 2
-menetelman kanssa!
Emme ole koskaan

ennen tehneet saatoa
nain nopeasti nain
hyvilla tuloksilla.
Venttiilit toimivat
erinomaisesti. Ajan
kaytto suunnitteluun jo
varhaisessa vaiheessa
on tarkeaa, jotta
hommat hoituvat
tyomaalla sujuvasti.
Myos taalla saimme
apua Danfossilta

paastaksemme alkuun.”

Carl Hedback, asentaja, Malardalens VVS



https://store.danfoss.com/fi/fi/search/?q=ra+2000+termostaatti%3Arelevance%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3ARA+2000+Sensors&text=ra+2000+termostaatti
https://store.danfoss.com/fi/fi/search/?q=ra+2000+termostaatti%3Arelevance%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3ARA+2000+Sensors&text=ra+2000+termostaatti
https://store.danfoss.com/fi/fi/search/?q=ra+2000+termostaatti%3Arelevance%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3ARA+2000+Sensors&text=ra+2000+termostaatti
https://store.danfoss.com/se/sv/Climate-Solutions-for-heating/Hydronic-Balancing-and-Control/Differential-Pressure-Control/Partner-valves/c/7017 
https://store.danfoss.com/fi/fi/Climate-Solutions-l%C3%A4mmitykseen/Hydraulinen-tasapainotus-ja-s%C3%A4%C3%A4t%C3%B6/Paine-eros%C3%A4%C3%A4timet/Paine-eros%C3%A4%C3%A4timet/ASV-PV/c/11377
https://store.danfoss.com/fi/fi/Climate-Solutions-f%C3%B6r-heating/Hydronisk-injustering-och-styrning/Differenstryckkontroll/Differenstrycksregulatorer/ASV-PV/c/11377
https://store.danfoss.com/fi/fi/Climate-Solutions-l%C3%A4mmitykseen/Hydraulinen-tasapainotus-ja-s%C3%A4%C3%A4t%C3%B6/Paine-eros%C3%A4%C3%A4timet/Partneriventtiilit/c/7017?q=%3Arelevance%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3AASV-BD%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3AASV-BD+PURE&text=
https://store.danfoss.com/fi/fi/Climate-Solutions-f%C3%B6r-heating/Hydronisk-injustering-och-styrning/Differenstryckkontroll/Parventiler/c/7017?q=%3Arelevance%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3AASV-BD%3Adanfoss_producttypehierarchydesc%3AASV-BD+PURE&text=
https://store.danfoss.com/fi/fi/Climate-Solutions-f%C3%B6r-heating/Radiatortermostater/Radiator-Valves/Build-on-valves/Presetting-valves/c/13866

VAIHE 2
Tulokset

Kun virtaamien dynaaminen
tasapainotus oli tehty, epatasapaino
asunnoissa vaheni merkittavasti. HSB
pystyi jopa alentamaan asetusarvoa
1,5 °C asumismukavuuden siita
karsimatta eika lampotilojen
epatasapaino kasvanut.

Lisaksi energiankulutus vaheni 10,2 %
(verrattuna siihen, kun ainoastaan
Leanheat® Building otetiin kayttodn
vuonna 2021).

Ylimdarainen energiansaastd oli
yhteensa 9223 kWh.

Tarkeda on, etta asukkailla on nyt
miellyttava asuinymparistd, jossa
lampdtila pysyy vakaana ja lammitys
toimii luotettavasti.

10,2 %

lisasaastot virtaamien

dynaamisen
tasapainotuksen
ansiosta

Energiankulutus ennen ja jalkeen Leanheat® Building -ohjelmiston ja virtauksen
dynaamisen tasapainotuksen kayttoonottoa

Leanheat Building®
energiankulutus

(kWh)

Lammityskausi 21/22

Leanheat Building® ja Saastot = Saastot
virtaamien dynaaminen (kwWh) (%)
tasapainotus yhdessa

energiankulutus (kWh)
Lammityskausi 22/23

Marras 14127 11.706 -242 1 -17,1 %
Joulu 17.740 15.819 -1921 -10,8 %
Tammi 19.178 16.834 -2344 -12,2 %
Helmi 16.298 14.379 -1919 -11,8 %
Maalis 13.510 13.767 257 1,9 %
Huhti 9860 8935 -875 -8,9 %
Yhteensa 90.713 81.489 -9223 -10,2 %

Taulukko sisdltdd normitettuja (astepdivékorjattuja) energiankulutustietoja Eksilstuna Energi & Miljo:Itd
reilun vertailun vuoksi.

Keskimaarainen lampatilan epatasapaino ennen ja jalkeen Leanheat® Building
-ohjelmiston kayttoonoton, jossa on mukana ASV-dynaaminen tasapainotus ja

RA-N/RA 2000 -ohjausratkaisu
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Epatasapaino °C
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Epdtasapaino vdheni merkittévdsti erityisesti matalammissa ulkoldmpdtiloissa, mikd johti vakaampiin

B Average imbalance heating season 22/23
B Average imbalance heating season 20/21
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sisdldmpaotiloihin, parempaan asumismukavuuteen ja alhaisempaan energiankulutukseen.

“Carlavagen 72-74
linjasaatoventtiilien,
termostaattisten
patteriventtiilien

ja antureiden
vaihtoprojekti ylitti
odotukset ja sujui
ilman suurempia

hairioita. Nyt voimme
pitaa vakaan, 20 - 21°C
lampotilan kaikissa
huoneistoissa.”

Patrik Granholm, Projektipaallikko, HSB




Johtopaatos

HSB:ssa on nyt taysin optimoitu,
energiatehokas lammitysjarjestelma,
jota voidaan valvoa kauko-ohjauksella,
saastaa rahaa ja yllapitaa miellyttavaa
lampdtilaa asunnoissa.

Leanheat® Buildingin ja virtauksen
dynaamisen tasapainotuksen
yhdistelmalla saavutetut
kokonaissaastot ovat noin 20 %.

Kahden lammityskauden aikana
saavutettu kokonaissaasto ol
20359 kWh.

Danfoss antaa jatkossakin HSB:lle
tuoteasiantuntemusta, kun taas
Leanheat® Building tarjoaa data-
analyysia ja tekoalyn optimointitukea.
Talla hetkella on suunnitteilla varustaa
lisdaa HSB-kohteita Danfoss Leanheat®
Buildingilla ja lammitysverkoston
virtaamien dynaamisella
tasapainotuksella.

20%

kokonaisenergian

saasto yhdistamalla
Leanheat® Building ja
virtaamien dynaaminen
tasapainotus

Energiankulutus (kWh)
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Kaikki annetut tiedot, tapahtuipa se kirjallisesti, suullisesti, sahkdisesti, verkossa tai ladattavassa muodossa, mukaan lukien mutta ei rajoittuen koskien tuotteen valintaa,
tuotteensovelluksia tai kayttoa koskevia tietoja, tuotteen suunnittelua, paino-, mitta-ja kapasiteettitietoja ja muita tuote-oppaissa, luettelokuvauksissa, mainoksissa jne.
ilmoitettuja teknisia tietoja, annetaan vain tiedoksi, ja niiden katsotaan sitovia vain ja siltd osin kuin tarjouksessa tai tilausvahvistuksessa siita nimenomaisesti niin
ilmoitetaan. Danfoss ei vastaa luetteloissa, esitteissa, videoissa tai muissa materiaaleissa mahdollisesti esiintyvista virheista.

Danfoss pidattaa oikeuden muuttaa tuotteitaan ilman ennakkoilmoitusta. Tama koskee my®ds tilattuja tuotteita, joita ei ole vield toimitettu, mikali kyseiset muutokset
eivat edellytd muutosten tekemista tuotteen muotoon, sopivuuteen tai toimintaan.

Kaikki tassa materiaalissa mainitut tavaramerkit ovat Danfoss A/S:n tai Danfoss-konserniin kuuluvien yritysten omaisuutta. Danfoss ja kaikki Danfoss-logot ovat Danfoss
A/S:n tavaramerkkeja. Kaikki oikeudet pidatetaan.
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