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Projektet

X Ansékan avser nytt projekt | [] Fortsattning pa tidigare projekt, ange projektnummer:

Projekttitel (pa svenska)
Optimering av marklageranslutna varmepumpsystem for klimatisering av byggnader

Projekttitel (pa engelska)
Optimization of groundstorage heat pump systems for space conditioning of buildings

Sammanfattning (pa 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.

Varmebehoven har minskat inom lokalsektorn. Manga byggnader har dagtid ett kylbehov medan det kan
finnas varmebehov nattetid. En effektiv 16sning for dessa byggnader ar att utnyttja marken som varme-
sénka, varmekalla och utjgmningslager och med hjalp av varmepump hoja eller sdnka temperaturen till
erforderlig niva. Jamfort med fjarrvarme och fjarrkyla kan den kopta energin sankas med en faktor 7-8.
Markkollektorns dimensionering och geometri bestdms av om marken ska fungera som kélla, sanka eller
lager. Optimering av totalfunktionen kréver samordning mellan mark, varmepump och byggnad och for
detta saknas l&mpliga berakningsverktyg. Detta doktorandprojekt syftar till att utveckla en teknik for att
genomfora kompletta systemsimuleringar (se bilaga 1).

Sammanfattning pa engelska enligt ovan (max 250 ord).

Demand for space heating decreases in the non-residential sector. Many buildings have a daytime
cooling demand while there may be a heating demand at night. One efficient solution for these buildings
is to use the ground as source, sink or intermediate storage of heat and to raise or lower the temperature
to the required level by means of a heat pump. Compared to district heating and cooling, purchased
energy may be reduced by a factor 7-8. Ground collector size and geometry is decided by whether the
ground will act as source, sink or storage. Optimization of the overall function requires synchronization
of ground, heat pump and building but the calculation tools are missing at present. This Ph.D. project
aims at the development of a technigue for complete system simulations.
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Enskilt projekt

X Forskningsprogram, ange vilket: EFFSYS 2

Datum for projektstart

2007-01-01

Tidpunkt d& projektet beraknas vara genomfort

2009-12-31

Totalt sokt belopp

2 264 000
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Motivering; Energi-/miljo-/naringslivsrelevans, max 250 ord. Ange koppling till resultat fran tidigare genomfort program eller projekt.

Se bilaga 1 betraffande referenser och fler detaljer.

Behoven av kdpt varme har minskat dramatiskt inom lokalsektorn och manga moderna byggnader har
dagtid ett kylbehov nastan hela aret. Daremot kan det finnas varmebehov nattetid (en kontorsbyggnad
har helt skilda forutsattningar dagtid och nattetid). Under arets kalla del kan man I6sa kylbehovet genom
ett Okat intag av uteluft men sommarhalvaret ar detta inte maéjligt eller ocksa blir luftflodena orimligt
stora. Ett alternativ, som blir allt vanligare, ar att utnyttja marken som varmesanka, varmekalla och
utjamningslager och med hjalp av varmepump hoja eller séanka temperaturen till erforderlig niva for att
klimatisera byggnaden. Ett genomténkt och kostnadseffektivt utnyttjande av tekniken belénades med
stora energipriset ar 2005. | jamforelse med fjarrvarme och fjarrkyla har andelen kopt energi kunnat
sankas med en faktor 7-8. Den kommersiella potentialen &r stor, speciellt i det befintliga bestandet av
lokaler och i perspektiv av kommande energideklarationer och energiprishéjningar.

Beroende pa byggnaden och dess verksamhet kan antingen kyl- eller varmebehovet dominera eller sa har
man balans over aret mellan dessa behov. Darmed stélls ocksa olika krav pa markkollektorns
dimensionering och geometri beroende pa om marken ska fungera som kalla, sénka eller lager. |
dagsldget utnyttjar man olika berdkningsprogram for att analysera kollektorsystem och byggnaden.
Optimering av totalfunktionen kraver en vaxelverkan mellan mark, vdrmepump och byggnad och detta
projekt syftar till att utveckla en teknik for att hantera denna problemstallning. Malet ar att kunna
genomfora en hel systemsimulering, inklusive méjligheten till vatskekopplad varmeatervinning, i ett
enda paket.

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

Se bilaga 1 betraffande referenser och fler detaljer.

Tekniken med borrhalslager kombinerad med varmepump har en lang tradition, framforallt for att tacka
behov for uppvarmning. Allteftersom fler och fler byggnader far stora kylbehov okar intresset for att
utnyttja borrhalssystem bade som varmekalla, varmeséanka och varmelager. Tekniken utnyttjas
kommersiellt och Akademiska Hus fick stora energipriset ar 2005 for sitt arbete med detta.

Den tankta forskargruppen vid Chalmers har en god samlad kompetens inom omradet. Avdelningen for
Installationsteknik har kompetens bade inom kylteknik och inom tillampningen med klimatisering av
byggnader (se separat forskargruppsbeskrivning i bilaga 2 och 3). Avdelningen fér Byggnadsteknologi
har en mycket gedigen kompetens betraffande modellering av energifloden och temperaturforhallanden i
byggnadsdelar och i mark. Det finns ocksa en direkt koppling till en parallell ansokan fran
forskargruppen om tilldmpningen av frikyla i livsmedelsbutiker, bl.a. med utnyttjande av
markkollektorer. Det finns dven naturliga kopplingar till en ansokan fran KTH om utveckling av
varmeupptagningen i enskilda borrhal samt en ansékan fran SP om stora system i kdpcentra.

Projektledaren prof. Per Fahlén har arbetat med varmepumpar och markvarmesystem i 25 ar och har
aven utvecklat avancerade dynamiska berdkningsmodeller for byggnader. Medsdkanden prof. Johan
Claesson har varit huvudforfattare till Markvarmehandboken, vilken blivit ett internationellt
standardverk for berékning av markvarmesystem och lager. Prof. Claesson har dven utvecklat en teknik
med dynamiska termiska nétverk, som tilldmpats i ett doktorsarbete. Vi planerar att anvanda tekniken
aven inom detta doktorandprojekt.

| den pagaende forskningsverksamheten har vi flera projekt som kan ge underlag for den aktuella
studien, t.ex. betr&ffande effektivisering av pump- och flaktdrifter med hjélp av ny styrteknik, ny
kraftelektronik och ny motorteknik (i samverkan med Elteknik pa Chalmers), behovsstyrd ventilation,
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sjalvoptimerande drift av kapacitetsreglerade varmepumpar, aterladdning av borrhal med varme ur
franluft och uteluft, frikyla, integrerad vétskekopplad varmeatervinning (se figur 4) och modellering av
byggnadsdelar med hjalp av dynamiska termiska natverk.

En inledande studie vid Installationsteknik pekar ut nagra viktiga faktorer att beakta vid dimensionering

av system for kombinerad varme och kyla:

* Byggnadens lastprofil, d.v.s. relationen mellan vérme/kyla

« Borrhalens belastning i form av specifikt uttagen varme under vinter [kWh/m/ar] och specifikt tillford
varme under sommaren [KWh/m/ar]

« Borrhalssystemets geometri karaktariserad av antal borrhal och deras djup, avstand mellan borrhalen,
forhallande langd/bredd (rektangular eller linjar form)

Man kan urskilja tre huvudtyper av tillampningar:

» Dominerande varmebehov nér det &r lampligt med direkt vdrmevéxling och en linjéar konfiguration

» Dominerande kylbehov ndr det &r l&mpligt med direkt varmevéxling och en linjar konfiguration

* Balanserade vérme och kylbehov ndr det &r intressant med lagring och dérmed en rektangulér
konfiguration

Véarmepumpssystemet kopplas i denna typ av tillampning antingen indirekt med kdldbérare
(vatskekylaggregat), vilket ger en enkel méjlighet till frikyla, eller som DX-system (reversibel
varmepump) och normalt utan frikyla. Det forsta alternativet &r det som anvands i Sverige medan det
andra sattet &r vanligt i USA.

Mal; Ange enkla, tydliga och matbara mal i exempelvis kWh, max 250 ord.

Se bilaga 1 betraffande referenser och fler detaljer.

Mal for marknadspenetration: Att identifiera systemldsningar som klarar att klimatisera lokalbyggnader
med mindre &n 20 kWh(el)/m2/ar och 5 kWh(varme)/m2/ar kopt energi for hela behovet av varme och
kyla. Losningarna ska vara konkurrenskraftiga mot alternativet fjarvarme/fjarrkyla. Ett annat mal ar att
visa pa konkurrenskraftiga alternativ aven for flerbostadshus. Malet ar att hitta I6sningar som i
flerbostadshus kan reducera behovet av kopt energi for varme fran dagens medelniva 150
kWh(varme)/m2/ar till < 40 kWh(el)/m2/ar. En viktig faktor for marknadspenetration ar tillgang till
kompetenta projektdrer och bestéllare. Inom ramen for forskarutbildningen och projektarbetet kommer vi
att fa en expert pa denna typ av system, som i sin tur kan utbilda blivande och idag praktiserande
ingenjorer.

Mal for forskningsprojektet: Att ge berakningsverktyg for att kunna genomfora en komplett
systemmodellering av en byggnad med markkollektorer och varmepump. Akademiskt mal ar en
licentiatuppsats.
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Genomférande, max 250 ord.

Se bilaga 1 betraffande referenser och fler detaljer.

Projektplanen sammanfattas nedan i punkterna 1-6. En uthildningsplan tas fram utifran den enskilde
doktorandens behov enligt Chalmers mall for forskarskolan inom institutionen for Energi och Miljo.
Kostnadsplan redovisas i bilaga 1. De tva viktigaste forskningsuppgifterna, som identifierats i en
licentiatuppsats fran Installationsteknik, ar att ta fram:

* Ett bra mattekniskt underlag for uppféljning av systemens funktion i detalj och fastighetens
overgripande anvéndning av energi och effekt. Underlaget saknas i stor utstrdckning idag och behdvs
ocksa for att validera berakningsmodellerna.

« En sammanhallen modell av hela systemet markkollektor — varmepump - byggnad, som underlattar
arbetet med att optimera I6sningen for en given tillampning.

Del 1: Sammanstéllning av tidigare arbeten.

Del 2: Sammanstéllning av kunskapsléget (analys och syntes).

Del 3: Sammanstéllning av dagens systemldsningar.

Del 4: Faltmé&tningar.

Del 5: Teoretisk analys (utveckling av delmodeller for kollektor, vdrmepump och byggnadsinstallationer;
simulering av nagra alternativa I6sningar och olika dimensionering inklusive kanslighetsanalys
for systemval och dimensionering).

Del 6: Rapportering

Vi avser att fortsatta projektet ytterligare en period mot en doktorsavhandling for doktoranden.
Fortsattningens inriktning blir avhéngig utfallet i denna forsta delstudie.
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Kostnader
Projektets totala

kostnad Projektets totala kostnader per &r % av heltid
KALENDERAR 2007 2008 2009
Lonekostnader 1 359 000 508 000 541 000 310 000 83+4+4
Laboratoriekostnad 50 000 10 000 20 000 20 000
Datorkostnad 90 000 20 000 50 000 20 000
Utrustning 150 000 20 000 80 000 50 000
Material 40 000 10 000 20 000 10 000
Resor 120 000 30 000 50 000 40 000
Ovriga kostnader 0 0 0 0
Ev forvaltningskostnader 455 000 167 000 185 000 103 000
SUMMA 2 264 000 765 000 946 000 553 000
Finansiering inkl. samfinansiarer

Andel i kronor och procent av projektets totala kostnader/ar

FINANSIAR Ar2007 | Ar2008 |Ar2009 |Ar Ar Total (%)
Energimyndigheten 766000 945000| 553000 2264000] 40,0
dacuollo Clals 100000 320000| 200000 620000| 114
VT 50 000 150 000 50 000 250 000 4.4
Nibe 50 000 150 000 50 000 250 000 4.4
Thermia 50 000 150 000 50 000 250 000 4.4
York 50 000 50 000 50 000 150 000 2,7
Wilo 50 000 50 000 50 000 150 000 2,7
Grundfos 50 000 50 000 50 000 150 000 2,7
Pipetech 50 000 50 000 50 000 150 000 2,7
NCC 25 000 25 000 25 000 75 000 1.3
Sweco-Theorells 50 000 100 000 50 000 200 000 3.6
AF 50 000 100 000 50 000 200 000 3.6
Borrentreprendrerna 50 000 50 000 50 000 150 000 2.7
Carrier 50 000 50 000 50 000 150 000 2,7
ICA 50 000 50 000 50 000 150 000 2.7
Fastighetsagarna Stockholm 50 000 50 000 50 000 150 000 2.7
Huure 75 000 75 000 50 000 200 000 3.6
TAC 50 000 50 000 50 000 150 000 2.7
SUMMA 1666000 24650001 1528000 5 659 000 100
Detta projekt ar [] isin helhet

[ ivissa delar lika med ansokan till annan myndighet, ange vilken:
Vi avser att ga in med en ansokan till STEM/CERBOF om kompletterande finansiering
betraffande den grundlaggande modelleringstekniken (ej spec. for Effsys)

Sokt stod for dyr utrustning (Vetenskapsradet, Wallenbergsstiftelsen e.d.) Galler endast hégskola.

Namn p& doktorand

N N (anstélls vid positivt utfall av ansokan)

Namn p& doktorand

Namn p& doktorand

Namn p& doktorand

Ovriga samarbetspartners (ange organisation och namn)

Lunds Tekniska Hogskola, prof. Goran Hellstrom. Betréffande foretag, se ovan samt bilaga 1
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Resultatredovisning (ange har om resultatet kommer att redovisas pa nagot ytterligare satt &n det obligatoriska, se information).

De tillampade resultaten kommer att redovisas i intern- och eller Effsysrapporter, branschtidningar (nagon
eller ndgra av Kyla, ScanRef, Energi&Miljé) samt vid Effsysdagar och andra nationella konferenser.

De akademiska resultaten presenteras i en licentiatuppsats samt i vetenskapliga tidskrifter (nagon eller
nagra av International Journal of Refrigeration, HVAC&R Research, Energy&Buildings etc.) samt vid
internationella konferenser (nagon eller nagra av 11R-konferenser, ASHRAE- och REHVA-konferenser,
Nordiska kyl- och vdrmepumpsdagarna etc.)

Bilagor

Intyg med underskrifter fran samfinansiarer

Auvsiktsforklaringar har skickats in med mejl fran 14 (hittills) av 17 féretag som fatt bilaga B1 som
forfragningsunderlag (dar finns beloppen angivna for respektive foretag). En mindre andring har gjorts i
budgeten i denna blankett dar 300 kkr &ndrats till 320 kkr ar 2008 for Akademiska Hus. Andringen ar
accepterad av Akademiska Hus per telefon.

Ovriga bilagor

1. Beskrivning av forskningsprojekt

2. Beskrivning av forskargruppen och CV for deltagare

3. Research group Building Services Engineering (including members of staff and funding)
4. Publikationsforteckning for sokanden

Datum Datum

2006-10-30 2006-10-30

Behorig firmatecknares (prefekt motsv.) underskrift Projektledarens underskrift

Namnfortydligande, titel och telefon Namnfortydligande och titel

Per Fahlén, prof. (avdelningschef), 031-772 11 42 | Per Fahlén, prof. (avdelningschef), 031-772 11 42
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