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Vélkommen till den 2:a EFFSYS 2 dagen !

Vi dr ungefar i mitten av forskningsprogrammet EFFSYS 2 och de forsta projekten &r
under avslutning. Arets upplaga av EFFSYS 2 ar darfor fullmatad. 19 projekt av 22
kommer att presenteras under en dag i energimyndighetens lokaler i Eskilstuna.
Presentatorerna har strommat in fran olika vaderstrack. Till sin hjélp har de varsin
presentation som ni kommer att fa ta del av under dagen. De har ocksa varsin Poster
som ni kan bestka efter presentationen for ett ndrmare informationsutbyte med
forskaren/projektledaren. Postern &r dessutom sa fiffigt utformad att den ocksa kan
anvandas som del av ett konferensmaterial. | denna skrift finner ni dessa! Svart att
hinna med under Presentationerna? Var lugn, inom kort laggs dom ut pa
programmets egen hemsida (www.effsys2.se)

Aterigen varmt valkomna till den andra EFFSYS 2 dagen

Erik Bjork, Programsekreterare EFFSY'S 2 effsys2@energy.kth.se

Program
8:30-9:00 Inskrivning och kaffe
9:00-10:00 Forsta passet (Valkommen, GD har ordet, ett axplock av projekten)

9:00 Programmets ordférande Eric Granryd

9:10 Generaldirektoren for Energimyndigheten Tomas Kaberger

9:30 Projektpresentationer:

P1 Energieffektivisering i kdpcentra med ett bibehallet eller forbattrat inneklimat,
Sofia Stensson, SP

P8 Effektivt utnyttjande av energibrunnar for varmepumpar, Jose Acuna, KTH

P15  Vérmepumpar och elkvalitet, Jan Welinder, SP

10:00-10:15 Paus
10:15-12:00 Andra passet (projekt nara avslut)

P2 Handbok och berékningsprogram som underlag for dimensionering av
varmepumpar och indirekta kylsystem med koldbarare, Ake Melinder, KTH

P3 Varmepumpsystem med CO2 som kdldmedium, Yang Chen, KTH

P4 TriGen — Uthallig fornybar uppvarmning av sma och medelstora hus, Joachim
Claesson, KTH

P10  Ekonomiska varme- och kylsystem for lagenergihus — Berakningar,

jamforelser  och utvérdering av olika systemldsningar, Svein Ruud, SP

P12  European Committee of Education within the European Heat Pump

Association, Bengt Sandstrom, Mittuniversitet

11:30 Tréffa forskarna vid deras postrar

12:00-13:00 Lunch



13:00-14:30 Tredje passet (projekt i full gang)

PS Dynamiska varmepumpsystem med kapacitetsreglering, Hatef Madani, KTH

P6 System for varmepumpsinstallationer i fastigheter, Jorgen Rogstam, IUC

P7 Optimering av marklageranslutna varmepumpsystem for klimatisering av
byggnader, Saqib Javed, CTH

P11  Tappvattenvarmning med varmepump — Alternativa systemldsningar for
varmvatten och varme, Jessica Erlandsson, CTH

P13  Klimatkyla i nértid och framtid for bostédder och lokaler, Lennart Rolfsman,

SP

P14  Nésta generation varmepumpsystem i bostader och lokaler, Carolina Haglund

Stignor, SP

14:00 Tréffa forskarna vid deras postrar
14:30-16:00 Fjarde passet (nystartade projekt)

P9 Beréakningsmetoder for arsvarmefaktor for varmepumpsystem for jamforelse,
systemval och dimensionering, Per Lundqvist, KTH

P16  Faltméatningar for att demonstrera dagens basta teknik for varmepumpsystem,
Monica Axell, SP UTGAR, poster finns efter session

P19  Decentraliserade pumpar i kylapplikationer, Jorgen Rogstam, IlUC

P20  Systemanalys av varmepumpar i kombination med solfangare, Bjorn Karlsson,
LTH

P21  Varmeatervinning i kylsystem i livsmedelsbutiker, speciellt CO2 system,

Samer Sawalha, KTH

P22  Modell for identifiering av 1amplig effektivisering av energitekniska system

med varmepumpar i befintligt byggnadsbestand — Nar/Var/Hur?, Jorgen Wallin,

KTH

15:30 Tréffa forskarna vid deras postrar
16:00-16:30 Avslutning

EFFSYS 2 ar ett fyradrigt tillampat forsknings- och utvecklingsprogram for kyl- och
varmepumpteknik som drivs under perioden 1 juli 2006-30 juni 2010. Programmets
budget uppgar till ca 70 miljoner kronor, varav Energimyndigheten bidrar med
maximalt 28 miljoner kronor. Den resterande finansieringen kommer fran deltagande
industriféretag samt KTH.

Programmets syfte &r att ta fram effektivare varmepumps- och kylteknik, som nér den
tillampas i det svenska energisystemet minskar anvandningen av el och annan energi
och reducerar effekttopparna i kraftsystemet. Programmets fokus ar pa effektivare
system for varme och kyla baserade pa varmepumpande tekniker.

Styrelsen i EFFSYS 2 har beviljat pengar till 22 projekt. Las mer om dessa projekt pa
programmets egen hemsida (http://www.effsys2.se)




Analys av lagstiftning och direktiv
Den idag kinda lagstiftningen r:

Energieffektiviseringsdirektivet

Hur den svenska processen utmynnar i
styrmedel for olika energislag kommer
att vara mycket avgorande for
kommande val av systemteknik.
Direktivet for Eco label/eco design
Konsekvensen fran ett genomslag av
detta direktiv &r att elanvindningen for
apparater och belysning kommer att
minska, vilket 1 sin tur leder till att
viarmebehovet kommer att oka. I lokaler
dér ett kylbehov finns kommer
samtidigt detta att minska.

Krav pd Energicertifiering av
byggnader

Certifieringsprocessen och den kunskap
som kommer fram fran dessa
energicertifieringar kommer att leda till
minskad energianvindning om atgérder
genomfors av fastighetsigare.

Nya byggregler — BBR 2006 samt
eventuell skdrpning av dessa
Kylsystemet ses i dessa regler utifran ett
strikt ”hus”-perspektiv. Detta innebér
det att frikyla levererad som fjérrkyla
alltid &r totalt belastande energi medan
samma frikyla producerad av
fastighetségaren endast tar upp kopt
energi till pumpar.

F-gasforordningen

I Sverige innebar denna numera att
miljobelastningen fran kylsystem kan
oka, eftersom distribution av kyla med
koéldmedium i storre system over 0°C
idag &r tillaten igen, vilket inte tidigare
var fallet.

Klimatkyla i bostider

Undersokningar visar att behovet av kyla i
enbostadshus ér relativt litet. Det behov som finns
skulle dock kunna tillgodoses med savil reversibla
luft/luftvirmepumpar som med bergvirmepumpar
om en extra luft/vitskevarmevéxlare kopplas till
dessa.

Klimatkyla i lokaler

I lokaler dr kylbehovet betydligt storre én i
bostider, frimst pa grund av storre internlaster.
Anvindandet av virmepumpar i lokaler ar sérskilt
intressant i sddana lokaler dér det finns ett samtida
uppviarmnings- och kylbehov och/eller de fall dér
mdjligheter till borrhalslager finns.

Andra 16sningar innehéller en stor
frikylakomponent, antingen via fjarrkyla eller
genom lokal frikyla genom ventilation eller
borrhalslager, se figur nedan.

kylmedelkylare

Chiller




”P14 - Nista generations virmepumpssystem i bostiader och lokaler”

W
A

SP

Detta projekt bedrivs (parallellt med P13) pa SP Sveriges Tekniska Forsknings-
institut, i samarbete med CTH, LTH och ett antal foretag inom branschen. Syftet med
detta projekt ar att beskriva kraven pa nista generation av virmepumpsystem da de
skall installeras, alternativt ersitta en befintlig virmepump, i det nuvarande
fastighetsbesténdet eller installeras i nybyggda fastigheter. Ett antal mojliga
systemlosningar ska foreslas. Forvantade energieffektiviseringsatgérder i det befintliga
fastighetsbestindet skall beaktas och en beddmning av i vilken omfattning
varmepumpar i kombination med klimatkyla kommer att vara aktuellt i bostader i
framtiden skall goras.

Projektledare
Monica Axell, SP

Forskningsutforare
Caroline Haglund Stignor, SP
Roger Nordman, SP

Lennart Rolfsman, SP
Markus Lindahl, SP

Markus Alsbjer, SP

Svein Ruud, SP

Per Fahlén, CTH

Jan-Olof Dalenback, CTH
Goran Hellstrom, LTH

Finansidrer / deltagande
foretag

ELFORSK
Energimyndigheten via eff-Sys Il
AB Bostader i Boras
Akademiska Hus

Boras Energi och Miljo
Enertech AB

Goteborgs Energi AB
IVT Industrier AB

JACAB AB

JM AB

LB Hus

NCC

Nibe AB

Peab AB

Refcon

Skanska

Skellefted Kraft

Sveriges Byggindustrier
Landstinget i Uppsala lan
Vattenfall Utveckling
VVS Foretagen
Vastfastigheter

AF

Framtidsscenarier

Analys av nuvarande och framtida lagstiftning och
direktiv och hur detta paverkar kraven for framtida
systemldsningar har gjorts:

» Energieffektiviseringsdirektivet
De publicerade omrikningsfaktorerna mellan anvénd energi
och primérenergi kan komma att paverka i vilken
utstrackning virmepumpar, fjarrvarme eller andra
uppvarmningsformer véljs samt hur styrmedel utformas.

= Direktivet for Eco label / Eco design
Konsekvensen fran ett genomslag av detta direktiv &r att
elanviandningen for apparater och belysning kommer att
minska, vilket i sin tur leder till att virmebehovet kommer att
oOka. I lokaler dér ett kylbehov finns kommer samtidigt detta
att minska.

» Krav pd Energicertifiering av byggnader...
...kan leda till minskad energianvéndning om atgirder
verkligen genomfors av fastighetsdgarna.

= Nya byggregler — BBR 2006 samt eventuell skirpning
I dessa regler definieras hur mycket energi som totalt far
anvéndas i en ny byggnad till uppvarmning och kyla. Hur de
ser ut kommer att paverka utformningen av klimatskal och
valet av uppvarmningskilla och eventuell metod for
klimatkyla. De nya byggreglerna, BBR 2006, kan leda till att
varmepumpar blir dnnu vanligare i nybyggda smahus. En
skérpning av reglerna kan leda till att andelen
bergvarmepumpar i nybyggda hus 6kar, delvis pa bekostnad
av andelen franluftsvirmepumpar.

» F-gas forordningen
Storre fyllnadsméangder leder till krav pa kortare intervall
mellan tithetskontroller vilket ger ett incitament att halla nere
fyllnadsméngderna av HFC-kdldmedier.

Tre olika framtidsscenarier har tagits fram inom projektgruppen. Dessa har olika inriktning och
bendmns “Business as Usual”, ”Miljo/Klimat” och “Tillvixt”. For dessa tre scenarier har sedan
kravspecifikationer tagits fram. Dessa beskriver vilka krav som kommer stillas pa framtidens
varmepumpssystem for att de ska vara konkurrenskraftiga ur bade miljo- och kostnadsperspektiv.




Kartliggning av fastighetsbestindet

En beskrivning av det existerande fastighetsbestandet har gjorts. Statistik har gatts igenom for att
sammanstilla nir bostider och lokaler dr byggda, vilka virmebehov och kylbehov de har, vad
lokalerna anvénds till samt hur dgarstrukturen ser ut for lokalbestandet. Denna statisktik visar att en
vildigt stor andel av bade bostdder och lokaler dr byggda fore 1980 och att det har byggts mindre och
mindre under de senaste decennierna. Statistiken visar att det dr en ganska liten del av bade bostédder
och lokaler som varms upp med olja idag.

Virmepumpsstatistik

Statistiken 6ver forséljningen av virmepumpar har visat pa en stark tillvixt under de senaste aren men
visar for ar 2007 for forsta gdngen pa ménga ar en nedgéng i antalet salda virmepumpar. Detta kan
vara en effekt av att de flesta oljeuppvarmda hus redan ar konverterade till annan uppvarmningsform.
Statistiken visar dessutom att det fortfarande ar relativt sett ovanligt med virmepumpar i storre
fastigheter och lokaler. En 6kning dr dock mycket mdjlig och omfattningen beror till stor del pa
relationerna mellan priset pa el och fjarrvirme och till viss del dven pa priset pa fjarrkyla. Relationen
mellan de olika energislagens miljobelastning och priméarenergifaktorer kan ocksa fa betydelse.
Statistiken visar att de vanligaste virmepumpstyperna idag ar vétska/vattenvirmepumpen och
luft/luftvirmepumpen.
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Uppvdrmningsform och byggdr for enbostadshus  Forsdljning av varmepumpar i Sverige (Kdlla
(Kdlla SCB). SVEP).

Kombinerade kyl- och uppvirmningsbehov

Undersokningar visar att behovet av kyla i enbostadshus &r relativt litet. Det behov som finns skulle
dock kunna tillgodoses med savil reversibla luft/luftvirmepumpar som med bergvirmepumpar om en
extra luft/vitskevarmevéxlare kopplas till dessa. I lokaler dr dock kylbehovet betydligt storre.
Anvindandet av virmepumpar i lokaler &r sérskilt intressant i sddana lokaler dir det finns ett samtida
uppvarmnings- och kylbehov och/eller de fall diar mojligheter till borrhalslager finns.
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Exempel pd uppvirmnings- och kylbehov (dagtid) Kombinerat virmepumps- och klimatkylsystem
i en kontorsfastighet (Kdlla Goteborgs Energi). med borrhalslager (Kdlla Géran Hellstrom,).



P9, Berdakningsmetoder for arsvirmefaktor for virmepump-
system for jamforelse, systemval och dimensionering

KTH; Per Lundqyvist, Jan-Erik Nowacki, Joachim Claesson
SP: Monica Axell, Roger Nordman

Projektets syfte

I den forsta fasen i detta projekt skall en sammanstillning och jamforelse goras av existerande
modeller och berdkningsmetoder for drsvirmefaktor (Seasonal Performace Factor, SPF) och
energibesparing. Som indata for virmepumparnas prestanda skall testdata fran géllande
Europeiska harmoniserade standarder anvindas. Projektet skall dessutom anvénda resultat
fran genomforda métningar fran falt och laboratorium for validering av modellerna. Dessa
modeller skall jimforas med mer sofistikerade modeller och program som utvecklats for
dimensionering av virmepumpsystem. Befintliga forenklade berdknings-metoder (modeller
och program) skall sedan vidareutvecklas for att svara upp mot dagens behov av noggrannhet.
Utdata fran berdkningarna skall dven hér vara &rsbesparing och arsvirmefaktor. Resultaten
fran berdkningarna skall ocksé kunna anvindas for att gora berdkningar av miljopaverkan
(CO2 mm) och vara stdd vid val mellan olika systemtyper och tillverkare.

Ett redan uppfyllt delmal &r att detta projekt skall resultera till ett internationellt samarbets-
projekt inom IEA Heat Pump Program. Beslut om detta fattas i dagarna inom IEA Heat Pump
Program. Med anledning av detta har projektstarten senarelagts till 2009-01-01.

Bakgrund
Det finns behov av tvd huvudtyper av ﬁgﬁg
berdkningsprogram for virmepump-

system: dels mer detaljerade program
for dimensionering av virmepump-
system och dels enklare transparenta
berikningsmetoder som kan anvindas
for jamforelse och kvalitetssdkring av
virmepumpsystem.

Case 1
Field Test
HP Model Y
Manufacturer Z

Min
Data \-/
Case 1

Grundprincipen ér att en ny enklare
transparent programvara (SPF -
Simplified Tool) skall kunna anvidndas
for initialt val av virmepumpsystem
(systemldsning, varmkilla etc). Detta
program kan dven anvindas for
jamforelser nationellt och Bild 1
internationellt.

SPF
Simplified
Tool

‘ P test data
Model Y

\ EN 25xxx

Nér kunden/slutanvéndaren sedan skall installera virmepumpsystemet i sin egen fastighet ar
det viktigt att anvdnda en mer detaljerad programvara sa att dimensioneringen blir korrekt
(se figur 2). For denna typ av dimensionering utvecklades bl.a. det gemensamma berdknings-
programmet “Prestige” inom ramen for effSys (1). Detta och andra existerande
dimensioneringsprogram behover dessutom sinsemellan jimforas for att undersoka om de
behover utvecklas ytterligare for att svara upp mot dagens behov.



Det finns ytterligare ett skal att vidareutveckla
befintliga berdkningsprogram for (SPF) sa att de
synliggdr skillnaderna mellan olika typer av
systemlosningar. Bland annat bor programmen
utvecklas sé att de (i) synliggor skillnad mellan
on/off reglering och kapacitetsreglering samt (ii)
andra typer av teknikutveckling avseende
kombinerad drift for virme och tappvarmvatten.
Programvaran kan om den blir tilldckligt bra
anvéindas som objektiv information till
slutanviandaren da de skall vélja typ av
virmepumpsystem

Det ar alltsa viktigt att denna programvara &r
transparent men dndad tillrickligt bra for att
synliggora skillnaden i energibesparing och

arsvarmefaktor mellan de olika virmepumpsystem,

inverkan av omgivningsklimatet samt
distributionssystemet i fastigheten.

Case 1
Field Test
HP Model Y
Manufacturer Z

N

Dim
Data
Case 1

Agree-
ment?

Dimensioning
software
Manyfacturer
z

Béda programtyperna bor alltsé ge som utdata bade en drsvirmefaktor (SPF) och en drlig
energibesparing samt vara indata till berdkning av CO; reduktion som forvéntas vara en

efterfragad parameter bade for slutkunder, beslutsfattare och tillverkare framover. De bada
programtyperna bor dessutom ge jdmforbara resultat (figur 3).

Béda programvarorna skall anvénda
indata fran gillande harmoniserade
EU standarder. Vi vill betona att vél
fungerande dimensioneringsprogram
ar viktiga for fortsatt tillvaxt och
acceptans for tekniken. Tillvaxt
kraver nojda kunder som far vél
fungerande virmepumpsystem.

Ett enkelt robust program for

Agree-
ment?

Case 1
Field Test
HP Model Y
Manufacturer Z

SESZN

jamforelse av olika virmepump- SPE=A Date
system &r viktigt nér slutkunden skall Case
vilja systemldsning. Ur ett

miljoperspektiv dr det dessutom PF
viktigt att slutkunden véljer basta Simplified
mdjliga system pa marknaden. Ett Tool

bra varmepumpsystem har ju
dessutom en livslangd pé ca 20 ar!

Projektet skall resultera i foljande:

Dim
Data
Case 1

P test dat:
Model Y
EN 25xxx

Agree-
ment?

SPF=B

Dimensioning
software
Manyfacturer
z

Bild 3

# Forslag till ett nytt gemensamt transparent berdkningsprogram for SPF som kan anvéndas
for jimforelse och systemval. Programmet skall ge en rimlig bedomning av savél

arsviarmefaktor som arlig besparing for ett urval av typhus och typklimat.

# Forslag till vidareutveckling av dimensioneringsprogram och algoritmer som kan anvindas
for detaljerad berdkning av arsvarmefaktor for virmepumpsystemet och arsbesparing.



”P16 - Filtmatningar for att demonstrera dagens basta teknik for

varmepumpsystem”

[YVAYY]
A

SP

Detta projekt bedrivs pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, i samarbete med
SVEP och virmepumpstillverkarna. Syftet med projektet 4r att via demonstration
visa potentialen for den virmepumpande tekniken for virmning, kylning och
tappvarmvattenproduktion. Projektet inriktas pa bésta méjliga teknik och olika
typer av existerande systemlosningar ingar i studien.

Projektledare
Monica Axell

Forskningsutforare
Caroline Haglund Stignor, SP
Roger Nordman, SP

Peter Lidbom, SP

Mattias Stenlund, SP

Johan Bjoérkman, SP

Finansidrer / deltagande
foretag

Energimyndigheten via eff-Sys II
Enertech AB

IVT Industrier AB

Nibe AB

SVEP

Thermia AB

TESAB AB

Qvantum Energi AB

Det 6vergripande syftet &r att genom demonstration visa
potentialen med den virmepumpande tekniken for
varmning, kylning och tappvarmvattenproduktion.

Ett delmal &r att utveckla en féltmetodik for métning pa
viarmepumpsanlidggningar och genomfora faltméatningar pa
virmepumpsanldggningar.

Ett annat delmal &r att anvidnda erfarenheter och resultat fran
projektet som underlag for riktlinjer ,”guide lines”, riktat till
konstruktorer och installatorer.

Projektet inriktas pa bésta tillgiingliga teknik och flera
olika typer av systemldsningar skall demonstreras i studien.

Projektet skall dessutom resultera i ett internationellt
samarbetsprojekt inom IEA Heat Pump Program.

Inom EU och IEA belyses vikten av att demonstrera dagens bista teknik for att 6ka
implementering/introduktionstakten av ny teknik p& nya marknader. I Sverige har
marknadsintroduktionen varit framgéngsrik nér det géller virmepumpsystem for enfamiljshus.
Viarmepumpars effektivitet ar starkt beroende av val av virmepump, dimensionering samt det
system varmepumpen kopplas in i.

Det finns ett behov av att demonstrera systemets eftektivitet, SPF, och vilka
energibesparingar som kan uppnés med bésta mojliga teknik samt att visa/demonstrera att
systemen dr driftsdkra. Med dagens klimatdebatt dr det dessutom intressant att belysa vilken
potential virmepumpande teknik har for att bidra till CO,-reduktion pé nationell och
internationell niva. Den Europeiska marknaden efterfragar demonstrationsprojekt for att
stirka acceptansen for virmepumpstekniken. Tidigare genomforda projekt pa SP har
demonstrerat dagens ”’standardsystem”. Det finns ett behov av att komplettera med
demonstration av ”top-of-the-line system”. Motsvarande nationella satsningar har
genomforts och pagér ibland annat i Tyskland och Schweiz for att kommunicera
mojligheterna med tekniken samt for att fa erfarenhetsaterforing fran faltet.




Genomforande
Projektet genomfors som ett samarbetsprojekt mellan SP, SVEP och virmepumpstillverkarna.

Kartlidgga befintliga systemlosningar

Kartlagga befintliga systemldsningar pd marknaden och vilja ut intressanta systemlosningar
tillsammans med SVEP och industrin.

Val av virmepumpsystem

Val av virmepumpsystem genomfors tillsammans med tillverkarna. Mélet dr att fa med sa
ménga olika systemldsningar som mdjligt. Projektet innefattar system for virme, kyla och
tappvarmvattenproduktion samt system med mer &n en virmekalla.

Standardiserad filtmetod
Utveckla en standardiserad faltmetod och metod for redovisning av arsbesparing, SPF och CO,-
reduktion.

Faltmdtningar
Féltméatningar genomfors i de utvalda anldggningarna under ett ar for att kunna berékna arsbesparing,
arsvarmefaktor och potential for CO, reduktion.

Analys
Resultat utvirderas och analyseras for beridkning av arsbesparing, drsvirmefaktor och potential for
CO,-reduktion.

Rapportering




energi & kyl

Decentraliserade pumpar i kylapplikationer

Projektet syftar till att minska pumpeffekten i
kylsystem genom att teoretiskt och experimentellt
utvardera decentraliserade pumpar i
koldbararsystem med inriktning mot
butikskylapplikationer. En minskning av
distributionseffekten ar viktig eftersom indirekta
kylsystem i praktiken ofta anvander 25-40% av
tiliford elenergi till pumpar och flaktar. Av detta
gar ca halften till distribution av koldbararen.

Bakgrund

Decentraliserade pumpkoncept for varmesystem har
marknadsforts av bla Wilo i Tyskland. Det har
pavisats att energibesparingspotentialen ar sa hog
som 20% pa varmesystemet som helhet. Minskad
pumpeffekt ar en del men kanske viktigare ar styrning
och kontroll av erforderlig fram- och
returledningstemperatur.

For kylsystem ar inverkan av effektivare pumpar och battre reglering annu storre.
Pumpens paverkan pa energianvandning kan delas in i den primara och sekundara
effekten dar den forsthamnda ar direkt elenergi for pumpens arbete. Den sekundara
ar att den till varme omvandlade primara energin som ocksa maste kylas bort av
kylsystemet. For ett kylsystem med dimensionerande kyleffekt 100 kW kommer
koldbararpumpen arligen att anvanda ca 27 MWh i direkt och 8 MWh i indirekt
elenergi. Detta motsvarar ca 15% av total tillférd energi till kylsystemet. Malet ar att
reducera detta till ca 5-10% (12-24 MWh arligen for systemet).

En kyldisk vilken ofta &r kéldbé&rarkyld.

Genomférande

Detta projekt ska demonstrera att energibesparingen kan uppnas i en testbutik (i
laboratoriemilj) nar kylsystemet konverteras fran en traditionell I6sning med en
central pump till en decentraliserad 16sning. Det existerande testsystemet anvands

J.Rogstam, 2008 iuc-sek.se
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som referens efter att ha optimerats. Darefter konverteras koéldbararsystemet till en
decentraliserad systemldsning och jamférs sen energimassigt.

En decentraliserad pumpldsning for kéldbararsystem med bra energieffektivitet ar
intressant ur manga aspekter. System som fortfarande anvander DX-l6sningar med
stora kéldmediemangder som foljd kan lattare "raknas hem” energimassigt och
darmed konverteras. Existerande traditionella kdldbararsystem kan till en relativt lag
kostnad konverteras till decentraliserat system. Med ratt styrning och kommunikation
kan decentraliserade pumpar leda till hdgre koldbarartemperaturer vilket ocksa spar
energi.

Projektmal

Femplansdiskar av WICA-fabrikat om anvénds i projektet.

Visa koldbararpumpens inverkan pa ett (typ)kylsystems effektivitet (hur stor
reduktion i COP orsakar KB-pumpen).

Optimera ett traditionellt kdldbararsystem som referens.
Presentera/askadliggoér var forlusterna finns.

Visa teoretisk vinst med decentraliserade pumpar i ett kdldbararsystem.
Leverera praktiska matresultat fran testanlaggningen och visa férbattringen.
Presentera en kostnadsuppskattning vid jamforelse av traditionellt och
decentraliserat system.

Minska koldbararpumpens energiandel i kylsystemet fran 15% till mellan 5 och
10%.

Spara 12-14 MWh arligen for ett tankt typsystem (100 kW butikskylsystem
vilket totalt anvander ca 200 MWh per ar).

i G

Tidplan

Projektet beraknas starta under december 2008 och avslutas maj 2009.

Kontakt

Jorgen Rogstam, Sveriges Energi- & Kylcentrum, jorgen.rogstam@iuc-sek.se

J.Rogstam, 2008 iuc-sek.se



Systemanalys av Vairmepumpar i
kombination med Solfangare

Elisabeth Kjellsson och Bjorn Karlsson
Lunds Tekniska Hogskola

Bergviirme med solfingare
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Testning av oglasade Solfdangare for laddning av Borrhal

T

I tidigare projekt pd LTH har nyttan av solvirmesystem 1 kombination
med bergvirmepump analyseras 1 detalj.

Slutsatser av analysen ar foljande:
» Storst elbesparing fas i system dér solfdngarna ger varmvatten
under sommaren och laddar borrhélet under vintern.
» Solviarme gor storst nytta vid underdimensionerade system.
» Solvirmeladdning héjer temperaturen i kalla” borrhal.
> Okat elbehov hos pumpar kan dverstiga nyttan av aterladdning.
» Noggrann dimensionering ar viktigt!



Virmepumpsystem i kombination med solfdngare

En kritisk analys av systemkombinationer med virmepumpar 1
kombination med solfangare skall genomforas. Elbesparingen med
solvarme 1 olika systemtyper och systemstorlekar skall kartlaggas.
Jamforelse skall goras mot referenssystem utan solfdngare.
Rekommendationer for hur systemen skall utformas skall formuleras.

Nir ett solvirmesystem installeras skall foljande strategiska fragor
alltid stéllas:

e Vilken energiform ersétter solvarmen?
e Vilket ekonomiskt virde har den?
e Vilken miljonytta gor solvarme?

Ett solvirmesystem fungerar som en teknik for att spara energi hos en
basenergiteknik. Denna egenskap fér stor betydelse nér nyttan av
solfangare 1 kombination med virmepump skall analyseras

e | vissa systemkombinationer som luft-luft virmepump och
solfdngare konkurrerar inte solfdngaren och virmepumpen om
samma last.

¢ | andra kombinationer som for de flesta vattenvarmepumpar
konkurrerar virmepump och solfingare. Nyttan av solfingarens
varmeproduktion skall di vdgas mot virmepumpens minskade
elanviandning.

e | vissa system som t.ex. vid dterladdning av borrhal anvinds
solfangaren i forsta hand for att hoja varmefaktorn.
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Investigations of Heat Recovery in Different
Refrigeration System Solutions in Supermarket

Samer Sawalha and Yang Chen

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Stockholm, Sweden

Background

Earlier research work done at the Energy Technology Department at KTH on supermarkets
refrigeration shows that different systems have different relative COP’s depending on the heat
rejection temperature. As can be seen in Figure 1, the total COP plots intersect for almost all the
investigated systems.

7 == NH3/CO2 Cascade 1
—e— DX R404A float
6 18 —&— Modified Centralized —

—{1—2 St. Centralized
—A— CO2 Parallel, 2-St. Low and Med |
- ®- R404A Indirect at Med (No pump)
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Tamb [OC]
Figure 1: Calculated total COP of different system solutions for ambient temperatures
between 10 and 40°C.

The total COP in Figure 1 was calculated taking into consideration only the cooling
performance of the refrigeration systems and not including the heat recovery capability.

Project objectives

The objective of this project is to investigate the heat recovery performance of the new
refrigeration system solutions in supermarket applications. The focus is on environmentally
friendly systems mainly with natural working fluids. The project will analyze the temperature
levels and capacities of the rejected heat from different system solutions and investigate its
matching with the heating needs in supermarkets.

This project includes computer simulation modelling of different refrigeration system solutions,
collecting and analyzing data from real installations and running experimental investigations of
a heat pump system with CO2 as the refrigerant.
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Modelling and simulation

Detailed computer simulation modelling focusing on the heat recovery performance is being
done for the following system solutions; R404A conventional, CO2 pump circulation, CO2
trans-critical (parallel and centralized) and Cascade (R404A/CO2 and Ammonia/CO2).

The computer models are built in EES software and focus on calculating the available heat
rejection capacities and at what temperature levels. Figure 2 shows an example of the
differences in heat rejection capacities between different system solutions.

Effektivare kyl- och vir

920

De-superheating capcitites

80

80

O Freezer
B Medium/High stage

Heat Capacity (kW)

R404A conventional R404A/CO2 indirect R404A/CO2 cascade  Ammonia/CO2 cascade

Figure 2: Heat rejection capacity (de-superheating only) and the refrigerant inlet
temperature to the condenser for different system solutions. Condensing temperature is 40°C.

Field tests

Data will be collected from several supermarket installations with different refrigeration and
heat recovery solutions. An ongoing project at Sveriges Energi- & Kylcentrum (IUC-SEK) in
cooperation with KTH and several companies focuses on collecting data to study the
refrigerating performance of different refrigeration system solution. The cooperation within this
project will extend the data collection to include the heat recovery systems in order to study the
overall performance of each system.

Experimental investigations

A test rig of a heat pump system working with CO2 is being built and will be used for overall
system performance evaluation, components testing, mainly heat exchangers and the
compressor, and to investigate the control strategy of the system. Test conditions will be
determined based on the results of the computer simulation models and the field tests.

Participating companies: Alfalaval, Ahlsell, Nibe, IVT, SRM, Danfoss, Green and Cool,
RANOTOR, Climacheck, ICA Sverige AB, and Huurre Sweden AB.

For further information about this project, email Samer Sawalha at samer@energy.kth.se
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Milestone

Modell fér identifiering av ldmplig effektivisering av energitekniska system med vérmepumpar i
befintligt byggnadsbestdnd.

Jérgen Wallin, Joachim Claesson, Bjérn Palm
Inst. for Energiteknik, Kungliga Tekniska Hégskolan, Stockholm
Jjorgen.wallin@energy.kth.se

Bakgrund

Byggnader ar komplexa energisystem. Ofta forekommer flera olika tekniska system som ska samordnas for att
forse byggnaden med lampligt klimat. Allteftersom byggnaden aldras forandras byggnadens anvandning och
prestandan hos byggnadens tekniska system, tyvarr ofta till det simre. Manga byggnader &r saledes i behov av
upprustning, atgardande av utrustning som inte fungerar till dess fulla potential. Hur ska atgarder i byggnadens
energisystem vdljas, sa att spenderat kapital utnyttjas maximalt? Detta ar inte mojligt att avgéra om inte
atgarder utvarderas utifran dess paverkan pa hela byggnaden, inte bara dess egna undersystem.

De metoder och datamodeller som finns idag ar i huvudsak anpassade for nya byggnader, vilket innebar ett
problem eftersom systemens energiprestandaegenskaper fordndras med tiden. Né&r systemparametrar
forandras minskar befintliga modellers validitet. Av denna anledning bor modeller fér gamla system vara
flexibla med avseende pa variationen i systemutformning. Flera programvaror finns for att simulera
energifloden i olika system. Vissa av dessa ar dedikerade program for berdkning av byggnader, men ér inte
flexibla géllande utformning av energisystem. Andra ar mer generella och erbjuder da stérre frihet i att
konstruera och modellera olika scenarier men kraver i gengald mer av anvandaren och har darfér inte erhallit
nagon vidare spridning.

Projektet

Milestoneprojektet avser att skapa virtuella energisystemmodeller i komplexa byggnader dar energiprestanda
med varmepumpar kartlaggs. Projektet har tva principiella nivaer, dels en detaljerad niva, dels en férenklad
niva.

iva 1 _ Dykaren 10
nodell som validera Humlegarden

matningar p i gnader. I detta ing ve Fastigheter
isningar eller fel i

att identifiera typ
befintliga energ
modell 3r valid
studera hur
Sterverkar byag {varnberget &
Stockholms
Stad

Miva 2
Har utformas e:rlkla modeller (formuldr, checklistor)

som ger svar pa lampliga dtgarder dar virmepumpar
kan anvdndas. De farenklade modellerna utformas
utifran erfarenheter fran nivd 1. Syftet ar skapa ett
varktyg for daglig anvandning for individer som
kanske inte besitter kunskapen att utfora detaljerade
simuleringar av byggnadens prestanda enligt niva 1.

Exempelvis;
Byggnadsagare

Driftorganisationar

Konsulter
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Malet

Malet med projektet ar att utveckla en generell simuleringsmodell som beskriver hur de ingdende
energisystemen interagerar och paverkar befintliga byggnaders energiprestanda. Detta for att pa ett korrekt
satt kunna utvdrdera hur varmepumpar kan anvdndas pa basta satt for att effektivisera byggnaders
energiprestanda. Ambitionen med simuleringsmodellen &r att fa djupare forstaelse for hur férandringar i
befintliga byggnaders energisystem paverkar hela byggnadens energiprestanda. Utifran den djupare
forstdelsen utvecklas enkla modeller for att identifiera vilka atgarder som &r ekonomiska och praktiskt
genomférbara. Den enkla modellens huvudsyfte ar att ge fastighetsdgare i Sverige en storre mojlighet att
reducera energianvdandningen med hjalp av varmepumpar i sina byggnader genom att implementera den i sin
befintliga driftorganisation.

Kortfattat i punktform kan projektets mal sammanfattas enligt:

#  Utformning och framtagning av en generell simuleringsmodell fér energisystem i befintliga byggnader
som kan pavisa hur specifika byggnaders energiprestanda kan forbattras med hjalp av varmepumpar.

f  Ta fram ett systematiskt angreppssatt for att identifiera viktiga méjligheter till att effektivisera
energianvandningen i befintlig bebyggelse med hjalp av varmepumpar.

i  Producera en generell metod for att hitta Idmpliga tgarder, systemlésningar och komponentval.

#  Producera en licentiatavhandling (sjalva skrivandet och framldggandet av avhandlingen kommer att
ske efter projekttidens slut).

Framsteg

Projektet framskrider enligt tidplanen och har fram till dagens datum arbetat med fas 1 och 2. Dessa innefattar
féljande;

Undersokning av kunskapslaget

1. Litteratursdkning och intervjuer med erfarna personer.
Informationsinhdmtning ofta den absoluta férutsittningen for ett lyckat projekt. Aldre erfarna tekniker och
ingenjorer och ofta en ovarderlig kalla av kunskap att 6sa ur, problemet kan ibland vara att kunskapen inte
ar formaliserad. Informationen haller pa att sammanfattas i ett dokument.

Fallstudie i utvalda byggnader

2. Vilja objekt med olika forutsattningar.
Bland aktorerna som deltar i projektet finns tillgang till stor variation av byggnader, inklusive alder och
anvandning. Byggnader relevanta for projektet ar identifierade genom kartldggning byggnadstyper och
systemldsningar. Matplaner har framtagits och férankrats i de deltagande féretagen.

Byggnaderna och féretagen

HUMLEGAKDEN

4 ® ghets jrsikringsgruppen Bl
bra\”da Byggnadens adress Alstromergatan 39-43,

Byggnadernas adress: Larsbergsvdgen 27, 48, Stockholm .

Lidingo.

Byggnadstyp: Kontorsbyggnad.
Byggnadstyp: Flerbostadshus. vee P vee
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Byggnadens adress: Byggnad 210, Scania, Sodertalje. Byggnadens adress: Skarbygrand 1, Spanga .

Byggnadstyp: Industribyggnad, axelmaleri. Byggnadstyp: Multifunktionsbyggnad.





