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FORSKNINGSSTOD

Datum Dnr

Effoktivare kyl- och virmepumpssysten Projekint
Sdkande
Foretag/organisation Organisationsnummer
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 556464-6874
Institution/avdelning Postgiro/Bankgiro/Bankkonto
Enheten for Energiteknik 1055-3
Postadress
Box 857
Postnummer Ort Lanskod Kommunkod Land
501 15 Boras 14 90 Sverige
Projektledare (férnamn, efternamn)
Monica Axell
Telefon Fax
0105 16 5519 033131979
E-postadress Webbplats
monica.axell@sp.se WWW.Sp.se

Eventuell medsokande (ange organisation)

Chalmers Tekniska Hogskola, Lunds Tekniska Hogskola

Projektet

xAnsokan avser nytt projekt [] Fortséattning pé tidigare projekt, ange projektnummer:

Projekttitel (p& svenska)

Nasta generation varmepumpsystem i bostader och lokaler

Projekttitel (pa engelska)
Next generation of heat pump system for domestic and commercial buildings

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

Det finns ett starkt tryck, bade fran EU och nationellt, pa att 6ka energieffektiviteten i bebyggelsen.
Varmepumpar kan utgora en viktig del av 16sningen. Den storsta potentialen for energieffektivisering
finns i det befintliga fastighetshestandet eftersom merparten av de byggnader vi kommer att ha om 50 ar
redan ar byggda. Syftet med detta projekt ar att beskriva kraven pa nasta generation av
varmepumpsystem da de skall installeras eller ersatta en befintlig varmepump i det befintliga
fastighetsbestandet alternativt installeras i nybyggda fastigheter. Kravspecifikationen skall ligga till
grund for att foresla ett antal mojliga systemlésningar. Sadana I6sningar ska sedan foreslas och bedémas
ur ett energi-, miljo- och kostnadsperspektiv. Projektet skall genomforas som tva separata delstudier dels
pa lokaler och dels pa bostader, eftersom brukarmonster, energibehov, distributionsmetoder, kunskapen
hos slutanvandarna samt de marknadsmaéssiga forutsattningarna skiljer sig mellan lokaler och bostéder.
Studierna forutsatter ett framtidsscenario som blickar 10-15 ar fram i tiden. Studien genomfors som en
litteraturstudie kompletterat med intervjuer med vdrmepumpstillverkare, konsulter och fastighetsagare.
Olika framtidsscenarier dar hansyn tas till uteklimatet, kundernas 6kade krav pa termisk komfort,
framtida teknisk utrustning i fastigheter som paverkar interna varmelaster, brukarbeteende och
utformningen av fastighetens klimatskal ska undersokas for att faststalla framtida energibehov map
varme, kyla och tappvarmvatten. Berédkningar kommer sedan att genomforas for ett antal scenarier som
definieras av projektgruppen. Projektet skall resultera i en kravspecifikation som kan anvandas for en
eventuell framtida tekniktavling, kunskap om hur langt kan man na idag med state-of-the-art-teknik,
forslag pa nya systemlosningar med en forbattrad SPF samt identifiering av nya forskningsbehov.

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
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Sammanfattning pa engelska enligt ovan (max 250 ord).

There is a strong pressure, from EU and nationally, to increase the energy efficiency of the built
environment. Heat pumps can play an important role in accomplishing this. The largest potential for
energy efficiency measures is present in the existing buildings as they will make up the majority of the
buildings during the next 50 years. The aim of this project is to describe the requirements for the next
generation of heat pump systems when used in a retrofit installation or in a new building. The
requirement specification will form a basis for developing a number of favourable system solutions.
These solutions will be judged from economical, environmental and energy related perspectives. The
project will be performed in two parallel investigations for offices and residential buildings, as user
behaviour, loads, distribution systems, knowledge of end users and market situations are different for
these two areas of application. The study will try to foresee the development over a 15-year period in the
future. Different scenarios regarding climate, the end-users increasing demand for thermal comfort,
future technological development, variations in internal loads, user behaviour and design of buildings
will be assessed in order to try to determine the future needs for heating, cooling and domestic hot water.
The investigation will be performed as a literature survey complemented by interviews with heat pump
manufacturers, consultants and building owners. The project should result in a requirement specification
which may be used for future procurement competitions and design of new system solutions etc.

XEnskilt projekt X] Forskningsprogram, ange vilket: EFFSYS 2
Datum for projektstart Tidpunkt d& projektet beraknas vara genomfort
2007-12-01 2008-12-31

Totalt s6kt belopp

950 000 SEK varav Energimyndigheten 300 000 SEK och ELFORSK 650 000 SEK
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Motivering; Energi-/miljo-/naringslivsrelevans, max 250 ord. Ange koppling till resultat fran tidigare genomfort program eller projekt.
Det finns ett starkt tryck, bade fran EU och nationellt, pa att 6ka energieffektiviteten i bebyggelsen. Varmepumpar
kan utgora en viktig del av 16sningen, och namns ocksa explicit i bland annat energitjanstedirektivet.

Den storsta potentialen for energieffektivisering finns i det befintliga fastighetsbestandet eftersom merparten av de
byggnader vi kommer att ha om 50 ar redan ar byggda. Delar av dessa byggnader har redan installerat
varmepumpar, och det &r viktigt att det finns I6sningar for att effektivisera dessa installationer nér det ar dags att
aterinvestera i dessa anlaggningar.

Dagens och morgondagens nybyggnationer kommer att ha en helt annan anvandningsprofil jamfort med det
befintliga bestandet. Okade krav pa klimatskal och installationer i kombination med 6kande utomhustemperaturer
gor att varmeandelen i energibehovet minskar och tappvarmvattenandelen 6kar.

De systemlésningar som tas fram i detta projekt och de analyser som gérs bor utga fran ett kundperspektiv
eftersom det till sist & kunden som tar beslut om féréndringar.

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

Foljande fyra faktorer paverkar varmebehovet och kylbehovet: uteklimatet, fastighetens klimatskal,
interna varmelaster/typ av verksamhet samt brukarbeteende. Forskargruppen pa SP arbetar med
fjarrvarme, fjarrkyla, energieffektivisering i byggnader (installationer och klimatskal) samt
varmepumpande teknik. SP bedriver bl.a. doktorandprojekt om hur brukarbeteendet paverkar
energianvandningen, vilket ar en faktor som kommer att paverka framtida kyl- , varme och
tappvarmvattenbehov. SP arbetar just nu med ett faltprojekt for Energimyndigheten dér syftet &r att
beskriva tappvarmvattenbehovet. Dessutom har projekt genomforts for att studera hur tappprofiler
paverkar varmepumpens effektivitet. SP arbetar &ven med forskning och kvalitetssakring runt byggande
av lagenergihus bade for nybyggnad och ombyggnad. Potentialen for lagenergihus och hur
ombyggnaden till lagenergihuskoncept genomfors kommer att vara en viktig faktor som paverkar
framtida kylbehov i bostéder och lokaler. En annan viktig faktor ar teknikutvecklingen nér det géller
belysning, IT utrustning och andra typer av installationer som kan paverka varmelaster. Denna
kompetens finns till stor del inom SP’s organisation. Samarbete planeras med ett pagaende SP projekt
som behandlar uppvérmning och kylning av lokaler. Detta projekt omfattar ett urval av lokaler. Projektet
visar att det finns behov av att beskriva hur kyl och varmelaster samverkar i tiden. Erfarenhetsutbyte
planeras aven med IEA HPP Annex 32 som behandlar varmepumpande teknik i lagenergihus. En del
analyser har genomforts pa IEA vilka kan vara till nytta for projektet. Det som aterstar att analysera hur
val beskrivningen ar utford for svenska forhallanden. Energimyndigheten haller pa med en storre studie
runt energianvandning som ocksa bor kunna utnyttjas som underlag till kravspecifikationen. De studier
som genomforts for Eco Design Direktivet ar ytterligare indata som kommer att var vérdefullt for indata
for berdkning av internlaster i bostader och lokaler. UtOver detta &r det i detta projekt oerhort viktigt att
fa in data och erfarenheter fran den industrigrupp som aktivt skall arbeta i projektet.

Samordning planeras med det andra projektet som sokts géallande ”Klimatkyla i nér och framtid”
framforallt avseende beskrivning av bostads/lokalbestandet, kundbehov och framtida
potentialbeddmningar. 1 6vrigt planeras erfarenhetsutbyte med foljande pagaende projekt pa SP:

IEA HPP Annex 32 Varmepumpar for lagenergihus

IEA HPP Annex 28

IEA HPP Annex 29

Kapacitesreglerade varmepumpsystem

Brukarbeteendets inverkan pa energianvandningen

SP’s pagaende projekt inom omradet lagenergihus for ny- och ombyggnad.

SP’s pagaende projekt inom varmepumpsomradet

Uppvarmning och kylning av lokaler
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Utover detta skall kunskap tas till vara fran relevanta forskningsprojekt som pagar inom effsys2 samt det
nyligen uppstartade Annex 34 som behandlar varmedrivna processer.

Viktig indata till projektet forvantas komma fran industrigruppen, referensgruppen, Energimyndighetens
pagaende energistudier i bostader och lokaler samt Energimyndighetens och IEAs energistatistik. Nar det
galler varmelaster fran olika typer av utrustningar forvantas de data som tagits fram for olika
produktgrupper inom Eco Design Direktivet vara anvandbara samt SCB, Energimyndighetens och IEA’"s
energistatistik. Chalmers Energicentrums utredningar som genomforts pa uppdrag for Boverket,
Energimyndigheten, ELFORSK och Svensk Fjarrvarme ar viktigt underlag till arbetet.

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

Syftet med detta projekt ar att beskriva kraven pa nasta generation av varmepumpsystem da de skall
e installeras alternativt ersatta en befintlig varmepump i det befintliga fastighetsbhestandet
e installeras i nybyggda fastigheter

Kravspecifikationen skall ligga till grund for att foresla ett antal mojliga systemlosningar. Ett antal
sadana systemldsningar som uppfyller kraven ska utvecklas inom projektets ramar och dess prestanda
skall bedémas/beraknas ur ett energi, miljé och kostnadsperspektiv.

Systemlosning definieras har som varmepump tillsammans med vérmesanka (distributionssystemet i
fastighet) och varmekalla. Det kan dven vara aktuellt med flera varmekéllor i kombination med
varmepumpar sasom solvarme, biobransle mm. Projektet begransas ej till kompressordrivna
varmepumpar.

I analysen for framtida varmepumpsystem skall forvantade energieffektiviseringsatgarder i det befintliga
fastighetsbestandet beaktas och vilka konsekvenser det kommer att fa pa framtida energibehov och
I6sningar. Hansyn skall ocksa tas till kraven pa nya hus och vilka konsekvenser det kommer att fa pa
framtida energibehov och Iosningar.

Analysen skall &ven innefatta en bedémning av i vilken omfattning vdrmepumpar i kombination med
klimatkyla kommer att vara aktuellt i bostader i framtiden samt hur brukarbeteendet paverkar behovet av
varme, tappvarmvatten och eventuell klimatkyla.

Analyserna genomfors i ett kundperspektiv dér det ar viktigt att ta h&nsyn till markandsmaéssiga
drivkrafter sdsom okade krav pa termisk komfort, 6kat marknadsvarde for fastigheten etc.
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Genomférande, max 250 ord.
Projektet skall genomforas som tva separata delstudier dels pa lokaler och dels pa bostéder. Studierna forutsatter
ett framtidsscenario som blickar 10-15 ar fram i tiden.

Systemgransen for varmepumpsystemet innefattar varmepumpen tillsammans med varmeséanka och varmekalla.
Moajligheter att kombinera flera varmekallor skall beaktas sdval som majligheten att anvanda energilager och
frikyla. Studien innefattar varmepumpar for varme, kyla och tappvarmvattenproduktion. Notera att det inte
begrénsas till traditionella kompressordrivna vdrmepumpar.

| projektet skall hansyn tas till att behovet av komfortkyla skall minimeras med atgarder pa byggnadens klimatskal
och val av energieffektiv utrustning i byggnaden for att minimera varmelaster.

Vid framtagning av kravspecifikationen planeras samarbete med det parallella projektet ”Klimatkyla i
nér och framtid” eftersom vi bedémer att det finns stora samordningsvinster.

1) Kartlaggning av varmepumpmarknad

2) Kartlaggning av fastighetsbestandet

3) Kartlaggning och analys av nuvarande och framtida krav

4) Hur paverkar olika atgarder pa fastighetens klimatskal framtida energi- och effektbehov?
5) Forslag pa kravspecifikation

6) Workshop

En liten grupp inbjuds till denna workshop. Syftet ar att analysera utfallet fran steg 1-5 och tacka in
eventuella ytterligare delar som bor beaktas i den fortsatta studien.

7) Faststallande av kravspecifikation

8) Utveckling av begreppet SPF och definition av jamforelseobjekt

9) Forslag pa systemlosningar for bostader och lokaler baserat pa steg 1-8

10) Jamforelse av olika systemldsningars inverkan pa elnatets energi och effektbalans

11) Jamforelse av olika systemldsningars konkurrenskraft i ett livscykelperspektiv map pa
kostnader.

12)Jamforelse av olika systemldsningar inverkan pa miljon.

13) Rapportering
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Kostnader
Projektets totala

kostnad Projektets totala kostnader per ar % av heltid
KALENDERAR 2007 2008
Lonekostnader 182500 | 200000 1625000
Laboratoriekostnad
Datorkostnad 30000 5000 25000
Utrustning
Material 20000 20000
Resor 200000 200000
Ovriga kostnader
Ev forvaltningskostnader
SUMMA 2075000 205000 1870000
Finansiering inkl. samfinansiarer

Andel i kronor och procent av projektets totala kostnader/ar
FINANSIAR Ar Ar Ar Ar Ar Total (%)
Energimyndigheten 300000 300000 15
ELFORSK 650000 650000 30
IVT AB 100000 100000 5
JACAB AB 125000 125000 6
Nibe AB 75000 75000 4
Enertech AB 75000 75000 4
M 75000 75000 4
Sveriges Byggindustrier 75000 75000 4
AB Bostader i Boras 75000 75000 4
Akademiska Hus 75000 75000 4
Boras Energi och Miljo 75000 75000 4
LB Hus 75000 75000 4
AF 75000 75000 4
Refcon AB 75000 75000 4
Goteborgs Energi 75000 75000 4
Vattenfall Utveckling 75000 75000 15
SUMVA 2075000 2075000/ 100
Detta projekt ar [ isin helhet
[] i vissa delar lika med ans6kan till annan myndighet,
ange vilken:

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

Namn p& doktorand

Namn p& doktorand

Namn p& doktorand

Namn p& doktorand

| Gvriga samarbetspartners (ange organisation och namn)
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Projektet skall bedrivas som seniorforskarprojekt med en forskargrupp bestdende av foljande personer:
SP

Ph. D. Monica Axell (Energieffektivisering, varmepumpande teknik)

Tekn. Lic. Caroline Haglund Stignor (Varmepumpande teknik, fjarrkyla)

Ph. D. Roger Nordman (Systemfragor, modellering)

Ph. D. Asa Wahlstrém (Energieffektivisering i byggnader, miljovardering)

Tekn. Lic. Svein Ruud (Lagenergihus, Ventilation, Energieffektivisering i byggnader)

M. Sc. Henrik Quicklund (Modellering, Fjarrvarme/Fjarrkyla)

Huvudansvariga fran SP & Monica Axell och Caroline Haglund Stignor.

Chalmers Tekniska hogskola
e Professor Per Fahlén (Energieffektivisering i byggnader, Varmepumpande teknik)
e Professor Jan-Olof Dahlenbéck (Installationsteknik, sol)

Lunds tekniska Hogskola
e Professor Goran Hellstrom (Varmepumpande teknik, Energilagring)

Projektets industrigrupp ar vald for att representera de malgrupper som &r identifierade i utlysningen.
Gruppen bestar av foljande foretag:

e VT AB, Hakan Persson
Nibe AB, Claes Gauffin
Enertech AB, Kent Karlsson
JM, Kent Haglund
Sveriges Byggindustrier, Per Ahman
AB Bostader i Boras, Bengt Engberg
Akademisk Hus, Thomas Hallén
Boras Energi och Miljo, Gunnar Peters
LB Hus, Lars Bergman
JACAB AB, Lars Juhl
AF, Goteborg, Rasmus Cagner
Refcon, Morgan Runesson
Goteborgs Energi, Per Berg
Vattenfall Utveckling, Gunnar Broms

Véarmepumpstillverkarna kommer att bidra med kompetens gallande varmepumpande teknik och
beddmning om nuvarande och framtida trender. De industriparter som representerar fastighetssektorn

kommer att bidra med kunskap om nuvarande fastighetsbestand och framtida behov ur ett kundperspektiv

och marknadskrafter som kommer att paverka framtida utveckling av fastighetssektorn.

Ut6ver detta skall en referensgrupp tillséttas. Vi foreslar att SP tar fram en referensgrupp i samrad med
ELFORSK och effSys 2. Per Forsling Fastighetsagarna har erbjudit sig att inga i referensgruppen.
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Resultatredovisning (ange har om resultatet kommer att redovisas pa nagot ytterligare satt &n det obligatoriska, se information).

Resultaten kommer att redovisas som en slutrapport och populdrvetenskapliga artiklar till berérda
branschtidningar.

Efter halva tiden kommer projektgruppen att kalla till en workshop och redovisa resultat fran steg 1-3.
Syftet ar att fa ytterligare synpunkter som kan arbetas in i den slutliga kravspecifikationen. Nyttan for de
identifierade malgrupperna tacks in dels genom att de ar representerade som industriparter i projektet och
aktivt kommer att arbeta i projektet och dels genom att de kommer att inbjudas till workshopen.
Resultaten kommer att redovisas som en artikel i IEA Heat Pump Centre Newletter.

Minst en vetenskaplig artikel planeras.

Bilagor
Bilaga 1 Intyg med underskrifter fran samfinansiarer

Ovriga bilagor
Bilaga 2 Projektansokan

Datum Datum

20070914 20070914

Behorig firmatecknares (prefekt motsv.) underskrift Projektledarens underskrift
Namnfértydligande, titel och telefon Namnfortydligande och titel

Geron Johansson, Laboratoriechef Monica Axell, Sektionschef




