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Projektet

DX Ansokan avser nytt projekt | [] Fortsattning pa tidigare projekt, ange projektnummer:

Projekttitel (pa svenska)

Energieffektivisering i kdpcentra med ett bibehallet eller forbattrat inneklimat

Projekttitel (p& engelska)

Energy efficiency in shopping centre with an improved indoor climate

resurseffektivt satt pa systemniva.

Sammanfattning (p& svenska). Sammanfattningen skall omfatta max 250 ord och skall skrivas bade pa svenska och pa engelska. Sammanfattningen skall skrivas
sd att den i amnet oinvigde med latthet forstar projektets innehall och syfte.

Nya kdpcentra etableras i snabb takt. Dessa lokaler karakteriseras av hdg energianvandning och ett stort
kylbehov, vilket gor den varmepumpande tekniken speciellt intressant. Nar sa manga butiker lokaliseras
inom en enskild byggnadskropp blir energiflédena komplexa. Syftet ar att ta fram en generell modell for
energiflodena i kdpcentra som beskriver hur energifloden och laster varierar under aret. Modellen
valideras med resultat fran faltméatningar. Ett kdpcentrum som etableras under projekttiden kommer att
specialstuderas och fastighetsagarna kommer aktivt att delta i projektet. Baserat pa den framtagna
modellen skall olika systemldsningar for att forsorja fastigheten med varme, ventilation, kyla och el med
ett bibehallet gott inneklimat jamforas utifran forutsattningen att energi tillfors och anvands pa ett
resurseffektivt satt. Dessutom skall ett underlag tas fram som kan anvandas for att utveckla en

prissattningsmodell for hyra av lokaler som stimulerar hyresgéasterna till att anvanda energin pa ett

Sammanfattning p& engelska enligt ovan (max 250 ord).

] Enskilt projekt

X Forskningsprogram, ange vilket: EFFSYS 2
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2009-12-31

Totalt sékt belopp

2 700 000 SEK

Sekretariatet EFFSYS 2

Institutionen for Energiteknik

Avdelningen Tillampad termodynamik och kylteknik
Kungliga Tekniska Hogskolan

100 44 Stockholm

Besotksadress Brinellvagen 66

Telefax 08-203007

E-post Effsys2@energy.kth.se



http://www.sp.se/

Datum

2(7)

Motivering; Energi-/miljo-/naringslivsrelevans, max 250 ord. Ange koppling till resultat fran tidigare genomfort program eller projekt.

Etablering av nya stora kdpcentra fortsatter att 6ka och utlandska investerare ser Sverige som en
intressant marknad. Den forvantade takten av nyetableringar kommer att var fortsatt hog. Det finns stora
samordningsvinster som kan leda till minskad total energianvandningen pa systemniva i den har typen av
komplexa lokaler. Idag ar det vanligt att suboptimeringar sker beroende pa ekonomiska forutsattningar
och/eller hur langsiktiga planerna ar for den aktuella verksamheten. Intresset for energieffektiviserande
atgarder styrs av agarforhallande, langsiktigheten i 4gandet och om kunden hyr fastigheten med kall eller
varm hyra.

| denna studie skall mojligheterna till energieffektivisering belysas forutsattningslost utan nagra
kommersiella "hinder/begransningar”. Syftet ar att belysa vilken potential det finns att genomfora
energieffektiviserande atgarder i den har typen av fastigheter pa en 6vergripande systemniva. Det &r
vanligt att dessa fastigheter byggs med stora inglasade partier. Detta i kombination med stora interna
varmelaster resulterar i att dessa komplexa lokaler oftast har ett stort kylbehov aret runt, vilket gor den
varmepumpande tekniken speciellt intressant eftersom den erbjuder mojlighet att producera varme, kyla
och tappvarmvatten. Den industriella relevansen i projektet sdkras genom att industrin aktivt deltar i
projektet. Kunskapen fran projektet forvantas i forsta hand visa att det gar att minska
energianvandningen i den har typen av lokaler med 20 — 30 %, vilket innebér ett resurseffektivt
utnyttjande av energi och en 6kad konkurrenskraft for butikerna nér driftskostnaderna minskar.
Kunskapen forvéntas leda till 6kad acceptans och intresse hos beslutsfattare att fatta beslut som leder till
energioptimering pa systemniva.

Kommersialiseringsmojligheterna beddms vara stora eftersom antalet nyetableringar av kdpcentra
forvéntas vara fortsatt hdg. Kunskapen som tas fram inom projektets ramar bor i forsta hand leda till nya
systemldsningar men &ven utveckling av nya energitjanster. Nya mer avancerade tjanster kan utvecklas i
bade hos konsulter och entreprendrer nar det géller utformningen av nya energieffektiva system och
energieffektiv drift. Kunskapen bor dessutom vara tillampbar pa andra typer av komplexa lokaler.

Bakgrund; vad har gjorts tidigare?, vad &r nytt i detta projekt?, forskargruppens verksamhet?, samarbeten? etc, max 1 A4-sida

Ursprunget till detta projekt kommer fran avslutade och pagaende forskningsprojekt i livsmedelsbutiker
dar erfarenheten visar att det sker suboptimeringar pa systemniva huvudsakligen for att det saknas
ekonomiska incitament for att valja de mest resurs- och energieffektiva Idsningarna. | ett kopcentrum
kommer problemstéliningen att vara annu mer komplex samtidigt som fastighetsédgaren har mojlighet att
paverka utformningen pa systemniva pa ett helt annat satt &n vad enskilda butiksagare kan géra som
ingar i ett storre fastighetskomplex. Projektet &r speciellt intressant for den varmepumpande tekniken
eftersom den har typen av lokaler karaktariseras av stora kylbehov aret runt, vilket ar orsakat av stora
glasad fasader, interna varmelaster orsakade av kunder och en alltmer ékande andel belysning for att
exponera varorna.

Erfarenheterna fran livsmedelsbutiker visar att det finns en besparingspotential pa upp till 10-15 % bara
genom att arbeta med driftsoptimering. Finns det dessutom incitament for att samordna driften for
varme, kyla, ventilation och tappvarmvattenproduktion pa systemniva kommer det att 6ppna mojligheter
for helt nya system lésningar och stora energibesparingar pa systemniva pa upp till 20-30 %. | ett
langsiktigt perspektiv kan det dven vara aktuellt att bade exportera energi till och importera energi fran
ett kopcentrum till intill liggande verksamheter. Detta skulle dven kunna visa pa vinster med
samlokalisering av verksamheter.
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Mal; Ange enkla, tydliga och matbara mal i exempelvis kwh, max 250 ord.

Huvudsyftet med detta projekt ar att ta fram nya systemlosningar i forsta hand baserat pa
varmepumpande teknik som leder till en resurseffektiv energianvandning i stora komplexa kommersiella
lokaler med flera hyresgaster med olika typer av verksamhet och dédrmed olika energibehov. Projektet
som ér ett doktorandprojekt har féljande delmal: Steg 1) skall leda till en 6vergripande modell for
energiflodena i ett kdpcentrum, Steg 2) skall olika alternativ for att forsorja fastigheten med varme, kyla,
ventilation och el analyseras och jamforas dar hansyn tas till att minimera energianvandningen och
miljcbelastningen fran den komplexa lokalen i ett energimassigt, miljoméassigt och ekonomiskt
perspektiv och i Steg 3) skall underlag tas fram som kan ligga till grund for en ny prissattningsmodell
som stimulerar till resurseffektivt utnyttjande av energin pa systemniva.
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Genomfoérande, max 250 ord.

Projektet ar planerat som ett doktorandprojekt med handledning fran Professor Per Fahlén Chalmers
Institutionen for Energi och Miljé och Ph.D. Monica Axell, SP. Ett samarbete planeras med projektet ”
Optimering av marklageranslutna varmepumpssystem for klimatisering av byggnader” som drivs fran
Chalmers Institutionen for Energi och Miljo samt med det pagaende doktorandprojektet "Energieffektiva
system och lampligt inneklimat i livsmedelsbutiker — En tvérvetenskaplig studie” som drivs fran SP i
samarbete med Chalmers och industrin.

1. Litteraturstudie

Litteraturstudien skall 1) anvandas for att identifiera och analysera olika metoder som anvands for
optimering med avseende pa energieffektivitet och ekonomi i stora komplexa byggnader, 2)
identifiera existerande modeller som anvands for att studera energiflédena i komplexa byggnader och
3) ta fram kunskap om dagens systemldsningar i kdpcentra.

Kunskapssammanstallningen innefattar aven kontakter med personer fran branschen och andra
forskargrupper nationellt och internationellt. I denna del ar kunskapen fran industrigruppen mycket
viktig.

2. Intervjuer och sammanstéllning av parametrar som paverkar utformningen av dagens
kdpcentra

Syftet med denna del &r att beskriva viktiga faktorer som prioriteras nar dagens kdpcentra designas

map pa energianvandning, inneklimat och ekonomi. I denna del ar kunskapen fran industrigruppen

mycket viktig. Har planeras ett samarbete med projektet "Energieffektiva system och lampligt

inneklimat i livsmedelsbutiker — En tvarvetenskaplig studie”. Inom detta projekt tas det fram kunskap

om vad ett lampligt inneklimat &r i en butik.

3. Sammanstéllning av de systemldsningar som forekommer idag

I denna del skall de mest férekommande systemldsningarna sammanstéllas. Dessa systemldsningar
analyseras utifran ett energimassigt, miljomassigt och ekonomiskt perspektiv. | denna del ar
kunskapen fran industrigruppen mycket viktig.

4. Sammanstallning av de kontraktsmodeller som forekommer idag avseende hyreskontrakt
och energileveranser

Utformning av hyreskontrakt och avtal med energileverantorer ar viktiga eftersom det styr intresset

for att valja olika systemldsningar for den enskilda hyresgésten. Fastighetsdagaren har hér en

mojlighet att valja modeller som stimulerar till energioptimering pa systemniva. Denna del skall

innefatta en analys av vad olika hyreskontrakt har for konsekvenser. | denna del ar kunskapen fran

industrigruppen mycket viktig.

5. Sammanstallning av matdata som finns tillgangliga for att beskriva energiflddena i ett
kdpcentrum

Sammanstéllning av existerande méatdata fran drift/ faltmatningar som kan ligga till grund for

utformningen av modellen under punkt 6. Indata fran industrigruppen ar mycket viktig i kombination

med litteratursammanstaliningen.

6. Utformning av modell éver energifloden
Baserat pa den kunskap som tas fram under steg 1-5 skall en generell modell utvecklas som beskriver
energiflodena i ett képcentra. Denna modell skall sedan anvéandas for att jamfora hur olika
systemldsningar paverkar energianvandningen pa systemniva.
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7. Faltmétningar i kbpcentra

Detta steg innefattar foljande:
e Att utveckla en metodik for att genomféra matningarna
e Att ta fram ett provprogram
e Att genomfora faltmatningar

Resultaten skall dels anvéandas for att validera modellen som tas fram i steg 6 samt att beskriva hur
varmelasterna varierar under aret, veckan och dygnet.

8. Analys av olika systemlosningar for att forsorja fastigheten med ventilation, varme, kyla
och el
Pa systemniva skall olika systemlGsningar for att forsorja byggnaden med varme, kyla och el
analyseras och jamforas ur ett ekonomiskt, energiméssigt och miljomaéssigt perspektiv. For denna
analys har en metodik utvecklats pa SP som bland annat anvénds for att jamfora olika metoder att
kyla kondensorer i livsmedelsbutiker. Denna metodik skall dven tillampas i doktorandprojektet som
handlar om ”Energieffektivisering i livsmedelsbutiker”. | detta steg &r den varmepumpande tekniken
speciellt intressant och forvéntas vara konkurrenskraftig eftersom kylbehovet oftast dominerar i den
har typen av lokaler.

9. Underlag som kan ligga till grund for en ny prissattningsmodell

Ta fram underlag till en ny prissattningsmodell som stimulerar till att minska energianvandningen pa
systemniva for hela fastigheten samt att anvanda energikallor pa ett resurseffektivt sétt. Detta kan tex
stimulera till att energifloden importeras och/eller exporteras mellan olika hyresgéster samt att
mojligheter till lagring, anvandande av saval frikyla som spillvarme premieras.

10. Doktorsavhandling

Resultaten framtagna under steg 1- 9 ligger till grund for vetenskaplig och populérvetenskaplig
publicering. Projektet avrapporteras minst tre internationell konferens (t.ex. IEA, IR, ASHRAE)
samt i atminstone 3-5 vetenskapligt granskad artikel (forslagsvis i tex International Journal of
Refrigeration).

Steg 1-6 skall ligga till grund for en licentiatsavhandling vid Chalmers tekniska hogskola.

Steg 1-9 skall ligga till grund for en doktorsavhandling vid Chalmers tekniska hogskola.
Dessutom planeras bidrag till popularvetenskapliga tidskrifter sisom Energi & Miljo, Kulde eller
ScanRef.
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Kostnader
Projektets totala
kostnad Projektets totala kostnader per ar % av heltid

KALENDERAR 2007 2008 2009

Lénekostnader 5 855 000 1 565 000 1 855 000 2 435 000

Laboratoriekostnad 310 000 0 210 000 100 000

Datorkostnad 75000 25 000 25 000 25 000

Utrustning

Material 60 000 20000 20 000 20 000

Resor 450 000 130 000 150 000 170 000

Ovriga kostnader

Ev forvaltningskostnader

SUMMA 6 750 000 1740 000 2 260 000 2 750 000
*Notera att kostnadsredovisningen endast innefattar forskningsutférarens och handledarnas

kostnader

Finansiering inkl. samfinansiarer

Andel i kronor och procent av projektets totala kostnader/ar

FINANSIAR Ar 2007 Ar 2008 Ar 2009 Ar Total (%)
Energimyndigheten 700 000 960 000 1040 000 2 700 000 40
Refcon AB 90 000 100 000 110000 300 000 4
Akademiska Hus AB 50 000 50 000 50 000 150 000 2
Steen&Strém Sverige AB 90 000 100 000 110 000 300 000 4
Kyl AB Frigovast 90000  100000| 110000 300 000 4
Bengt Dahigren AB 90000  100000| 110000 300 000 4
Kungsfors Kopcenter AB 190000 300000/ 610000 1100 000 16
Kabona AB 40 000 100 000 60 000 200 000 3
ICA Fastigheter AB 90 000 100 000 110 000 300 000 4
FRICO AB 90 000 100 000 110000 300 000 4
Abako 40 000 50 000 110 000 200 000 3
Borés Energi och Milje 90 000 100 000 110 000 300 000 4
Cebyc AB 90 000 100 000 110 000 300 000 4
SUMMA 1740000] 2260000[ 2750000 67500000 100
Detta projekt ar X i sin helhet

ange vilken:

[ ] ivissa delar lika med ansékan till annan myndighet,

Sokt stod for dyr utrustning (Vetenskapsradet, Wallenbergsstiftelsen e.d.) Géller endast hogskola.

Namn p& doktorand

Sofia Stensson

Namn pa doktorand

Namn p& doktorand

Namn pa doktorand

| Ovriga samarbetspartners (ange organisation och namn)




Datum

7(7)

Samarbetspartner ar dels alla industriparter som &r specificerade dels i bilaga 1 och dels i
finansieringsplanen ovan. Ett samarbete planeras med projektet ” Optimering av marklageranslutna
varmepumpssystem for klimatisering av byggnader” som drivs fran Chalmers Institutionen for Energi och
Miljo. Det pagaende doktorandprojektet "Energieffektiva system och lampligt inneklimat i
livsmedelsbutiker — En tvarvetenskaplig studie” som bedrivs fran SP i samarbete med Chalmers och
industrin.

Dessutom planeras samarbete med andra nationella och internationella forskargrupper. Exempel pa
internationella forkargrupper ar SINTEF, DTI, TNO, Canada National Resources, CETIAT, Oak Ridge
Laboratory, Brunnel University och University of Illinois. Det finns ett etablerat internationellt natverk via
pagaende och avslutade doktorandprojekt samt genom SP’s engagemang inom IEA.

Resultatredovisning (ange har om resultatet kommer att redovisas p& nagot ytterligare satt an det obligatoriska, se information).

Resultat fran detta projekt kommer att redovisas enligt de dnskemal som styrelsen for effsys2 foreskriver
tex vid workshops som arrangeras av programmet samt annan projektredovisning som styrelsen kraver. SP
har en vana att genomftra detta efter att ha deltagit i de tidigare forskningsprogrammen KLIMAT 21 och
effSys.

Utover detta kommer projektet att redovisas enligt den plan som redovisas i punkt 10 under rubriken
genomforande, vilket innefattar saval vetenskaplig som popularvetenskaplig publicering.

Projektets kommer dessutom regelbundet att avrapporteras till projektgruppen, handledare och examinator
for att sakerhetsstalla att mal och tidsplan foljer den upprattade planen.

Bilagor

Intyg med underskrifter frin samfinansiarer

| bilaga 1 redovisas en sammanstéallning av de svar som inkommit fran industriparterna dar de bekraftar att de accepterar att delta i projektet i den omfattning som
specificeras dels i tabellen for finansiering ovan och dels i bilaga 1.

| bilaga 2 redovisas en tidsplan for projektet.

| bilaga 3 foljebrev

Datum Datum

2006-11-03 reviderad 2007-05-21 2006-11-03 reviderad 2007-05-21
Behorig firmatecknares (prefekt motsv.) underskrift Projektledarens underskrift

Namnfértydligande, titel och telefon Namnfértydligande och titel

John Rune Nielsen, PhD- Enhetschef Monica Axell, PhD-sektionschef
033 -165539 033+16 55 19
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