Bestéllargruppen for lokaler, BELOK, &r en av Statens Energimyndighet initierad samverkan mellan fastighetsféretag
for att aktivt fora in ny effektiv energiteknik i lokalsektorn. Det sker dels genom gemensamma utvecklingsprojekt, dels
genom att infora lovande ny teknik i egna lokalprojekt och darmed bidra till att den snabbt kommer i praktisk tillamp-

ning. Mer information pa BELOK:s hemsida www.belok.se

FOKUS  Minimera kostnaderna for energianvandning vid nybyggna- bei OK
tion av undervisnings- och forskningslokaler. Pilotprojekt
for relativt oprovad teknik. Goda Exempel
ATGARD  Energilager i mark for uppvarmning och kylning i kombina-
tion med minimering av byggnadens viarme- och kylbehov.
VINST  Pay-offtiden for energilager/varmepumpssystemet uppskat-
tas till 10 ar. Arlig bruttobesparing jamfort med fjarrvar-
me/kyla berdknas till 157 000 kr forsta aret.
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) n ) ] . Projektet erholl ekonomiskt stod pa 700 000 kr
varmesyst. | Energilager i mark/virmepumpar fran det sk LIP-programmet. Merinvesteringen
o B L for systemet, da bidraget inkluderas, var 930
Ventilat 3
entilation | VAV/CAV med vérmeétervinning 000 kr jamfort med att ansluta byggnaden till
Kylning  Energilager i mark/virmepumpar fjarrvarme och -kyla. Da detta var det forsta

Idén med energilagring i mark lanserades som
ett led i Akademiska Hus arbete med kost-
nadseffektivisering pa energiomradet.

Vid projekteringen av en ny byggnad for Insti-
tutionen for Astronomi vid Lunds Universitet
fanns forutsdttningar for att satsa pa denna
relativt oprovad teknik: utnyttjande av marken
som energilager for varmning och kylning av
byggnaden. Den storre investeringskostnaden
skulle vagas upp av lagre kostnader for upp-
varmning och kylning f6r byggnaden.

Projektet var ett pilotprojekt for Akademiska
Hus. Om systemet gav de besparingar som
berdknats och fungerade som det var tankt
skulle fler anlaggningar med marklagerteknik
uppforas runt om i landet for bade nya och
befintliga lokaler.
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projektet i sitt slag for Akademiska Hus var
projekteringen tdmligen detaljerad. Da denna
kan forvantas utforas forenklat i framtida pro-
jekt kan lagre specifika kostnader forvantas i
kommande projekt.

Sett till rorliga och fasta arskostnader berdkna-
des den arliga bruttobesparingen till 157 000 kr
forsta aret for energilagerprojektet.

Pay-offtiden fOor energilager/varmepumps-
systemet uppskattas till 10 ar (6 &r om LIP-
bidraget rdknas med). Anldaggningen ger ett
lonsamt LCC-resultat &ven utan att LIP-
bidraget raknas med. Den specifika arskostna-
den for kopt energi for varme och kyla blir ca
17 kr/m2 BTA.
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FOrutsattningarna

En forsta forutsattning for en totalt sett hog
energieffektivitet ar alltid att byggnaden och
dess klimatsystem utformas sa att behovet av
varme och, framfor allt, kyla blir s& lagt som
mojligt. Vidare dr det viktigt att varme- och
kylférsorjningen av byggnaden sker pa ett
energieffektivt satt.

Vid planeringen av Astronomihuset berdkna-
des varme- och kylbehoven till ca 100 respek-
tive 30 kWh/m? BTA, ar, vilket ar relativt nor-
mala varden for nya, ur energisynpunkt valut-
formade, byggnader inom lokalsektorn. Da
kylbehovet uppgick till 30 % av varmebehovet,
fanns forutsattningar att genom en kombina-
tion av varmepump och marklager, gora en
energieffektiv helhetslosning av systemet for
varme- och kylforsorjning. Alternativet var att
ansluta byggnaden till fjarrvarme- och -kyla,
vilket bedomdes bli betydligt dyrare pa sikt.

Berdkningar av energianvindning for system-
val och upphandling gjordes med simule-
ringsverktygen IDA och BV2.

Kondensor-

Total area kylare

5.300 m*BTA
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Energisystemet

Systemets kérna ar ett borrhalslager, som fun-
gerar dels som varmekalla for en varmepump,
dels som kalla for direkt kylning av husets
klimatsystem.

Under den kalla arstiden tar varmepumpen
viarme for fOorsorjning av huset fran borrhals-
lagret, som da kyls. Under den varma arstiden
kyls husets kylkrets direkt i borrhalslagret,
som da varms. Man far harigenom ett system
som, sett Over aret, dr nadstan i varmeteknisk
balans. Om vintern krdavs ett mindre externt
varmetillskott pa ca 10 %. Om sommaren kréavs
en viss kylning, ca 20 %, med varmepumpen
arbetande som luftkyld kylmaskin.

Anlaggningen har varit i drift sedan huset togs
i bruk 2001. Sedan driftstarten har det skett en
uppfdljning av anlidggningen, bland annat
genom en fortlopande métning av den energi-
tekniska funktionen.

varme fran var-
mepump
475 MWh

Externt var-
me-tillskott
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Kyla fran lagret
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Husets energibehov for klimathallning:

Sammanfattning av uppmatt energi

Behov av kdpt energi:

515 MWh varme/ar
155 MWh kyla/ar

40 MWh varmel/ar
104 MWh el/ar

Systemets princip : Energiuppgifterna i bilden &r arsvarden, uppmatta mars 2002 - februari 2003.
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Styrningen

For att forenkla driftsévervakning och upp-
foljningar ar en central styrdator installerad.
Det finns IR-detektorer som avslojar om nagon
vistas i rummen, vilket i sin tur tander och
slacker belysningen samt reglerar rumstempe-
raturen. I aulan finns koldioxidgivare som styr
ventilationen.

Byggnaden

Fonstren har ingen solavskdarmning, utan &r i
stallet forsedda med glas av typ Emmaboda
Coolit, som filtrerar bort infrar6tt ljus. Solav-
skarmningsfaktorn ar 0,37 vilket ligger inom
intervallet for normalt solskyddsglas.

Belysningen

Installerad belysningseffekt ar ca 10 W/m?2.

Markarbete

De geologiska forhallandena i Lundaomradet
ar besvarliga med varvade sedimentdra berg-
arter vilket komplicerade borrningarna. En
sarskild borrmetod anvéndes for att forcera
berglagret. Borrhalen blev ocksa nagot storre
dn vid borrning i homogena berglager. Till-
gangen pa, och ddarmed konkurrensen mellan,
entreprendrer som beharskar borrning i sdédan
berggrund var begréansad, vilket kan ha paver-
kat kostnaden for borrningarna.

I omraden med urberg, vilket giller storre
delen av Sverige, och kortare sk foderrér kan
betydligt billigare anldaggningskostnader, 30
till 40 %, forvantas.

Energianvandning

I tabellen nedan och i diagrammen med varak-
tighetskurvor finns de under perioden mars
2002 till februari 2003 uppmatta energiflodena
redovisade nadgot mer detaljerat.

Energivarderna ar hanfoérda till byggnadens
bruttoarea BTA, som i stort motsvarar det som
i officiell statistik ofta benamns ”varmd area”.

MWh/&r  kWh/mBTA, &r
Husets varmebehov 515 97
Husets kylbehov 155 29
Vérme fran vairmepump 475 89
Tillskottsviirme 40 8
Kyla fran mark 130 25
Forangarkyla samtidig 15 3
med varmealstring
Forangarkyla utan 10 2
varmealstring
El till virmepump 104 19,6
El till cirkulationspumpar 7 13
50 Tillskottsvarme
8 KWh/m’BTA&r
S| 5 ~ | Varmepump
© 89 kWh/m’BTA&r
£ ! :
3 20 Forangarkyla
........................ 3 kWh/m?BTA&r
10 f
~ 0 i i : :
£ 104 Markkyla ———
% 25 kWh/m”BTAdr|
> 20 et -
X Forangarkyla r/
30 2 KWh/m’BTAAr|
0 5000 8760
timmar/ar
20 J Eltill varmepumpen |,
)= 19,6 kWh/m’BTAAr
= 10 ’ ; o
—_ A H H
0 5000 8760
timmar/ar
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Vérme-kylaggregaten med lager och kringut-
rustning har fungerat mycket bra och bespa-
ringarna for ar 2003 overtrdffade de berdkna-
de. Kylning av byggnaden kunde under 2003
ske helt utan tillsats av mekanisk (elektrisk)
kyla. Endast lagerkylkapaciteten utnyttjades.
Detta beror dels pa att energilagret dr tamligen
rikligt dimensionerat och dels att grundvatten-
rorelser anas haft stabiliserande temperaturin-
verkan pa lagret. Hogsta vatsketemperatur ur
lagret har uppmiitts till 12,5 °C och lagsta till
4,5 °C. Sjalva kylvarmepumpen har uppmatts
ge hog effektivitet, vairmefaktor, medan dess
varme- och kyleffekter enligt utférda matning-
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ar tyvarr underskrider de av leverantdren sti-
pulerade med sd mycket som 20 till 30 %.
Smarre trassel kring kommunikation mellan
olika styrsystem innebar vissa driftsavbrott
under hosten men successiva atgarder skall ha
16st problematiken.

Marklagret registrerades ta emot 75 MWh
varme under tiden mars 2002 till mars 2003
och uttaget av varme uppgick till 176 MWh.
Darutover forekom samtidighet mellan varme-
och kyluttag i betydande utstrackning. I for-
angarna har samtidigt registrerats ett varme-
upptag av 265 MWh och kylning av huset to-
talt 167 MWh. Aven hir kan anas att grundvat-
tenrorelser forekommer som utjgmnar uttags-
obalansen mellan vdarme och kyla ur lagret
vilket ar mycket formanligt.

Energibesparing

Akademiska Hus lat gora en jamforande ana-
lys mellan kylvirmepump/energilager (Alt. 1)
och ett alternativ bestdende av fjarrkyla och
fjarrvarme, nedan kallat (Alt. 2) for aret mars
2002-mars 2003.

Energifdrdelningen for de tva alternativen
framgar nedan:

Alt1:

140 MWh/ar fjarrkyla

350 MWh/ar fjarrvarme

Alt2:

20 MWHh/ar fjarrvarme

95 MWHh/ar el

375 MWh/ar lager

For insatsen av 95 MWh el producerar lager
och varmepumpsalternativet nyttiggjord var-
me och kyla uppgaende till 470 MWh/ar. Ef-
fektfaktorn blir pa dessa grunder ca 5,0 vilket
innebér en energireducering kring 80 %.

Ekonomi

Investeringskostnaden var 1 630 000 kr hogre
jamfort med att ansluta byggnaden till fjarr-
varme och -kyla. D& ingér konsultkostnader
for detaljerad projektering som kan forvantas
utforas forenklat i framtida energilagerprojekt.
Via det sk LIP-programmet erhdll projektet
ekonomiskt stod pa 700 000 kr. Merinvester-
ingen, jamfort med fjarrvdrme och -kyla, blir
med hansyn till detta bidrag 930 000 kr. Sett till
rorliga och fasta arskostnader berdknades den
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arliga bruttobesparingen till 157 000 kr forsta
aret for energilagerprojektet.

Pay-offtiden  for
systemet uppskattas till 10 ar (6 ar om LIP-
bidraget rdknas med). Anldggningen ger ett
positivt LCC-resultat dven utan att LIP-
bidraget raknas med. Pga att det &r kalkstens-
grund som fordyrat borrningen har grundin-

energilager/varmepumps-

vesteringen blivit nagot hogre men anldgg-
ningen har trots det varit en god investering.

Brukarsynpunkter

Klimatupplevelsen rapporteras huvudsakligen
mycket positiv frdn hyresgasterna. Grundtem-
peraturen kan stillas in separat till varje kon-
torsrum, dar brukaren sedan ytterligare kan
reglera temperaturen nagon grad. Endast en-
staka klagomal har forekommit pa drag fran
induktionsapparaterna.

Luften upplevs som alltfér fuktig under kylsa-
songen, eftersom avfuktning inte finns. Som-
marklimatet under den undersokta perioden
var extremt varmt och fuktigt, men torkning
overvags.

Luftflodet till de storre samlingsrummen styrs
av COz-halten i rummet. Frdn borjan okades
luftflédet nar COz-halten Gversteg 1000 ppm,
men efter onskemadl fran brukarna sanktes
styrhalten till 600 ppm vilket upplevdes ge en
Klar forbattring av luftkvaliteten.

Energianvandning (KWh/m?BTA,&r)
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Den moérka punkten i diagrammet visar vad energi-
anvandningen skulle kunna vara om byggnaden
forsorjdes med konventionell teknik.
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