VARMEATER

med varmepump fran livsm

I en befintlig livsmedelsbutik, ICA City
Sparkop i Knalleland Boras, kyls varmen
fran livsmedelskylsystemet till utomhus-
luften via kylmedelskylare. Varmning av
lokaler och tappvatten sker med fjarr-
varme. Istéllet kan varmen fran butikens
kylsystem varmeatervinnas och anvandas
for uppvarmning av lokaler och/eller
varmning av tappvarmvatten, for att
minska energibehovet energikostnader
for livsmedelsbutiken. I detta BeLivs-
projekt planeras en varmepumpanlagg-
ning installeras, som anvander varmen
fran livsmedelskylsystemet som varme-
kalla.
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B Syftet med projektet var att utféra en demonstrations-
anlaggning for att energieffektivisera en existerande livs-
medelsbutik i tva delar. Forsta delen var att utféra en rad
olika energieffektiviseringsatgarder i ett av butikens kylsys-
tem, for att sénka kylbehovet samt behovet av kopt el for
att driva systemet. Andra delen var att energieffektiversera
butiken genom att atervinna varmen som frigérs fran det
ombyggda kylsystemet for uppvarmningen av lokalen och
tappvarmvatten. Andra delen beskrivsidennaartikel.

Energieffektiviseringspotential

Varmeatervinningens energieffektiviseringspotential beror
pa& hur mycket de energieffektiviserande atgarderna, som
utfors pa den kalla sidan (det ombyggda kylsystemet), san-
ker kylbehovet. Minskat kylbehov innebar mindre varme
fran kylsystemet och darmed mindre att varme atervinna.
Anvandandet av en varmepump for varmning av tapp-
varmvatten och lokal, kommer innebara minskad mangd
kopt energi i form av fjarrvarme for butiken. Om det senare
visar sig att varmemangden fran det ombyggda kylsystemet
ar for liten for att técka hela fjarrvarmebehovet, ar det moj-
ligt att aven forse varmepumpen med varme fran andra ma-
skinrum. Livsmedelsbutiken har totalt fyra maskinrum for
kylda och frysta livsmedel som lagras i butiken. Installation
av en varmepumpsanléggning innebar ett 6kat behov av in-
kopt elenergi for att driva varmepumpsanlaggningen, men
ett minskat behov av inkopt fjarrvarme. Historiskt satt ar
butikens fjarrvarmebehov for att varma lokalen och tapp-
vatten ca 600 MWh/ar. Detta efter att ventilationen andrats
till full &terluft styrd via CO,-givare i lokalen.

| butiken har de 6ppna kyldiskarna fér den ombyggda
kylkretsen forsetts med dorrar for att sanka kylbehovet.
Som ett steg i projektet anpassades kylanlaggningen till det
nya kylbehovet. Detta gjordes genom att inféra flytande
forangning, flytande kondensering, frekvensstyrning av
kylmedelkylarens flaktar och de tvd on/off-styrda kylma-
skinerna byttes ut mot fyra nya och mer energieffektiva kyl-
maskiner, varav tva var varvtalstyrda. Detta sankte kylbe-
hovet i butiken med ca 50 % och elbehovet till kylsystemet
med 75%.

Livsmedelbutikens energieffektivitet kan okas ytter-
ligare genom att ta till vara pa varmen fran livsmedelkyl-
systemet. Det finns principiellt tva satt att genomfora var-
meatervinning, vad man valjer beror pa det mottagande
varmesystemet i butiken. | butikslokaler distribueras varme
for lokaluppvarmning oftast med ventilationsluften. Det
enklaste sattet att genomfora varmatervinning ar att héja
kondensortrycket i kylsystemet tillrackligt hogt for att di-
rekt vaxla varmen till mottagande véarmesystem. Detta for-
utsétter stora varmevaxlare i ventilationssystemet for att
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kunna halla nere framledningstemperaturen och konden-
seringstycket. Kondenseringstrycket avgor kondenserings-
temperatur i kylsystemets kondensor. For att varmevéxla
kondensorvarmen fran kylsystemet till det luftburna loka-
luppvarmningssystemet kravs en kondenseringstemperatur
pa 35 - 40°C eller motsvarande méattningstryck pa koldme-
diets mattningskurva. Néar varme behdvs for varmning av
lokal eller tappvarmvatten, kommer kylsystemet med den-
na varmeatervinningsmetod alltid att arbeta med forhojd
kondensering oberoende av aktuellt varmebehov. Férhojd
kondensering innebar férsamrad effektivitet hos kylaggre-
gaten, eftersom de maste arbete upp en storre tyckstegring
mellan féradngaren och kondensorn. Kondenseringstrycket
far heller inte dverstiga det hogst tillatna trycket for kylagg-
regaten.

Det andra séattet att atervinna varmen fran kylsystemet
ar att anvanda en varmepump. Varmepumpen hojer tem-
peraturen pa den varmemangden som frigérs fran kylsys-
temets kondensor, till den framledningstemperatur som
befintliga varmevéaxlare i butikens varmesystem behover.
Kondenseringstrycket i kylsystemet kan da héllas 13g.
Med metoden att anvanda varmepumpar for att fa nskad
framledningstemperatur kan bade tappvarmvatten varmas
och varmevaxlare som &r anpassade for uppvarmning av
fossila branslen eller med fjarrvarme anvandas. | manga
system finns dessutom bade radiatorer, aerotemprar och
ridavarmevaxlare, som ar konstruerade for en hogre fram-
ledningstemperaur. | ett s kallt land som Sverige, ar att hoja
kondenseringstrycket for att kunna anvanda varmen fran
kylsystemet egentligen detsamma som att infora elvarme
viaelmotorer for dverskottstrycket.

Av dessa tva metoder har flera berakningar visat att det
billigaste &r att hdja kondenseringstrycket i kylsystemet
framfor att gora investeringen i en varmepump. Forutsétt-
ningen for dessa berékningar var att alla varmevaxlare var
utforda for lagtemperaturlosning och att tappvatten inte
varms till anvandningstemperatur, utan varms eller efter-
varms med annat uppvarmningssystem.

Ytterligare en metod att &tervinna varmen fran kylsyste-
met &r att utnyttja transkritiskt CO,-system om ett sédant
finns installerat i butiken. Vad som galler med CO,-system
jamfort med andra mojliga system for befintliga butiker i
Sverige, aterstar att visa i nagot objektivt jamforande de-
monstrationsprojekt.

| befintliga lokaler dar fossila branslen eller fjarrvarme
har anvants for uppvarmning ar varmevéaxlare anpassade
for stora temperaturdifferenser mellan framledningstem-
peratur till varmevéxlaren och omgivande inneluft. De be-
rakningar som redovisats, dels Vattenfalls studie inom Upp-
drag 2000 som sedan &ven har benamnts STIL 1 och dels

fran KTH utgar fran stora varmevéxlare. Bada dessa berak-
ningar visar att med ett behov av 30 - 35°C for uppvarm-
ning av lufti ventilationssystemet ar det mer ekonomiskt att
arbeta med forhojd kondensering i livsmedelskylsystemet.
I detta demonstrationsprojekt bestar livsmedelsbutikens
befintliga system for uppvarmning av lokalen av flera olika
varmevéxlare anpassade for fjarrvarme och en hogtempe-
ratursystemldsning. Darfér har varmepumpar, (som an-
vander kondensorvarmen i kylsystemet som varmekalla)
installerats for att hoja temperaturen pad den nodvandiga
energimangd som behdvs for lokaluppvarmning i butiken.
Dessutom gor varmepumpinstallationen det mojligt att for-
se byggnaden med dess behov av varmt tappvatten.

Beskrivning av byggnaden och dess tekniska
system

Den aktuella byggnaden i demonstrationsprojektet &r gam-
mal och har ett daligt klimatskal. Dessutom finns det i bygg-
naden en inglasad (véxthuslikande) lokal for forséaljning
av vaxter. Denna lokal har ett samre ventilationssystem &n
resten av byggnaden och har ren franluft (dar flaktarna sit-
ter i vaggen) utan varmeatervinning av ventilationsluften.
Déarmed har byggnaden ett relativt stort varmebehov. Bu-
tiken har dven ett relativt stort behov av tappvarmvatten,
eftersom butiken har ett bageri, kdttavdelning och ett kok
for att producera fardigrétter i sin verksamhet. Tappvarm-
vattenbehovet ligger pa omkring 4 - 5 m®/dygn. Lokalen
och tappvatten varms med fjarrvarme och varmevaxlare
ar anpassade for en hogtemperaturldsning. Uppvarmning
av bygganden sker framst genom att varma tilluften i ven-
tilationssystemet, men butiken har &ven radiatorer, areo-
temprar och uppvarmda luftridaer installerade. Det hdgsta
varmeeffektbehovet i butiken for lokaluppvarmning och
varmning av tappvarmvatten ligger pa ca 160 kW. Butiksy-
tan har en area pa ca 3000 m2.

Genomférande

En varmepumpsanlaggning installerades i butiken i Boras,
med syfte att varma bade butiksbyggnaden och tappvarm-
vatten. Matutrustning installerades pa varmepumpsan-
laggningen for att kunna méata utfallet av installationen.
Varmepumpsaggregaten somvaldesi projekten var av stan-
dardutférande med On/off-reglering, och av typen véatska/
vatten. Varmepumpsanlaggningen ska kunna varma 60-
gradigt vatten till de varmevaxlare som behéver denna tem-
peratur vid maximal last och till beredning av tappvarmvat-
ten. Det medforde att aggregat med kdldmedium R134a
valdes for att uppfylla detta krav.

KYLA+ VARMEPUMPAR NR 7/2015 = 19

>



Varmeatervinning, tappvattenvarmning och
lokaluppvarmning

Det ar endast det ombyggda kylsystemet som hittills &ar
kopplat till virmepumpanlaggningen. Butiken har fyra oli-
kamaskinrum for livsmedelskyla. Ett maskinrum har redan
varmeétervinning, dar metoden &r att hoja kondensering-
stycket for att kunna nyttiggora varmen fran kylsystemet.
Det ombyggda kylsystemet (som har energieffektiviserats
genom en rad atgarder) ar kopplat till ett annat maskinrum.
Det finns alltsa i butiken ytterligare tva maskinrum for livs-
medelskyla att koppla till varmepumpsanlaggning, om yt-
terligare varme behovs.

Varmepumpen projekterades for att tdcka hela butiklo-
kalens behov av lokaluppvarmning och tappvarmvatten.
Butiken har ett varmvattenbehov pa4 - 5 m3varmvatten per
dygn, dar behovet ar ganska jamt férdelat under butikens
Oppettider. Varmepumpen ackumulerar 60°C varmvatten
i tva standardiserade tappvarmvattenberedare med en total
volym av 1500 liter. Varmepumpen prioriterar att vdrma
tappvarmvatten och varmer byggnaden da tappvatten-
varmning ar tillgodosedd. Tva standardiserade ackumu-
latortankar for lokaluppvarmning med en total volym av
1500 liter kopplades till varmepumpen.

Om varme fran kylsystemet inte racker for att tillgodose
butikens behov av uppvarmning av lokal och tappvarmvat-
ten, kommer fjarrvarmen g in for att tacka upp behovet.

Eleffekt

Butiken har sommartid problem med abonnerad eleffekt,
da behovet av eleffekt kan dverstiga den abonnerade max-
effekten. Det ar kostsamt att Overstiga den abonnerade
maxeffekt som star i kontraktet med elleverantéren. Den
nya varmepumpen kommer nastan att kunna ackumulera

hela varmvattenbehovet nattetid och eleffektbehovet dag-
tid kommer darfor att minska. Dessutom har det tgardade
kylsystemet lagre kylbehov, vilket kraver mindre elenergi
for att driva kylaggregaten. Trots det minskade behovet av
elenergi bor varmvatten ackumuleras nattetid, da det kan
komma att minska behovet av abonnerad effekt.

Styrning

Varmepumpsaggregaten levererades med inbyggt styrsys-
tem, som anvandes for styrning av varmepumpssystemet.
Kylsystemet har ett eget styrsystem, som under projekttiden
inte sammankopplades med styrning for varmeatervin-
ning med varmepumpsanléaggningen. Inte heller styrning
av fjarrvarmesystemet var kopplad till vriga styrsystem,
vilket innebar att varken kylsystemet, varmepumpsanlagg-
ningen eller fjarrvarmesystemet kan kommunicera med
varandra. Sddan kommunikation behovs for att nyttja hela
den mojliga energieffektiviseringspotential installationen
av varmeatervinningen bar med sig.

Styrstrategi under projekteringen var att styra mot sa
l&ga driftskostnader som mojligt for kylsystemet for livs-
medelskyla. Tillganglig varme for varmeatervinningen med
varmepump bestams av det kylbehov som rader i livsmed-
elskylsystemet. Kylsystemets kylmedel styrs s att tempe-
raturen aldrig ger en lagre kondensering i kylsystemet, &n
vad detta ar anpassat for. Den varmemangd som inte behovs
kommer d& ackumulatortankarna ar laddade att dumpas i
kylmedelkylaren.

Kylmedelskylaren och viarmepumparna styrdes efter in-
stallation av varmepumpsanlaggningen s att de inte skulle
”kollidera™ och att inte varme (som kan anvandas i varme-
pumpen) dumpas i kylmedelkylarna i ondédan. Men styr-
ningen av kylmedelkylare och varmepumparna har gjorts
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Figur 1. Temperaturer och fléde for kldbararen, under ett dygn under métperioden.

20 « KYLA+ VARMEPUMPAR NR 7/2015




med onddigt stora temperaturdifferenser. Varmepumps-
aggregaten har styrt ner kylmedelstemperaturen till 12°C.
Om inte all varme anvands av varmepumpssystemet, kom-
mer kylmedeltemperaturen att stiga till kylmedelkylarens
borvarde 20°C. Det senare leder datill att nar all varme ater-
vinns och anvands av varmepumpssystemet, gar kylaggre-
gaten med lagsta tillatna kondensering pa 15°C. Nar sedan
inte all varme behovs for lokaluppvarmning och tappvarm-
vatten kommer kondenseringstemperaturen i kylaggrega-
ten att stiga upp mot 22 - 23°C. Detta ger en onddigt hog
driftkostnad for kylaggregaten, ca 15 - 20 % hogre & om
kondenseringstemperaturen ar 15°C istéllet.

Matningar

Méatutrustning sattes upp vid installationen av varmepump-
saggregaten for att berakna varmemangder till och fran
varmepumpsanlaggningen samt den el som varmepumps-
aggregaten anvander. Méatningar av varmepumpsanlégg-
ningen kom igang i slutet av december 2013 och inom pro-
jekttiden finns tva veckors utférda matningar. Dygnsme-
delvardet for varmeenergi levererad fran kylsystemet till
varmepumpsanlaggningen under matperioden var ca 1230
kWh/dygn.

Temperaturerna och flodet for koldbéarare, som dverfor
varmen fran kylsystemet till varmepumpen, beskriver hur
varmepumpsanlaggningen arbetar och Kkallar pa varme.
1 presenterar varmepumpsdriften under ett dygn under
matperioden.

Figur 1 pavisar tva saker:

1. Varmepumpen startar och stoppar ofta. Varje sénkning
av koldbarartemperatur ut fran varmepumpsanlaggning
indikerar att den startar och varje hgjning att den stannar.
Onl/off-reglering gor att varmepumpsaggregaten enbart
kan ge maxeffekt eller ingen effekt alls. Den enda dellast-
funktion varmepumpsanlaggningen har ar att den kan av-
gora hur manga aggregat som ska igdng samtidigt. Genom
att installera ackumulatortankar (som ar gjort i projektet)
far varmepumpsanlaggningen langre gangtider, da den lad-
darvarme moten stérre vattenvolym. Varmepumpsanlagg-
ningen startade och stoppade anda ofta under matperioden.
2. Utgaende koldbarartemperatur var installd pa att san-
kas till 15°C, men figuren visar att den séanktes som lagst
till knappa 17°C. Métutrustningen som data i Figur 3 byg-
ger pa var kalibrerad med en uppskattad matosakerhet pa
0,3°C. Styrande temperaturgivare i varmepumpsanlégg-
ningen var inte kalibrerade innan de installerades. Det ar
viktigt att man vet hur mycket de temperarturgivare som
styr och 6vervakar driften avviker fran verkligt varde for att
f& onskad styrning. Overlag kalibreras eller verifieras inte
sadana temperaturgivare, varken innan de satts in i anlagg-
ningarna eller under driften. Fel p& temperaturgivare upp-
marksammas generellt endast om de ger orimliga varden
elleringavardenalls.

Varmeenergi till lokaluppvarmning och
tappvarmvattenberedning

Dygnsmedelvardet for varmeenergi levererad fran varme-
pumpsanlaggningen till lokaluppvarmningssystemet under
matperioden var ca 1250 kwWh/dygn. Dygnsmedelvardet
for varmeenergi levererad fran varmepumpsanlaggningen
till tappvarmvattenberedaren under métperioden var ca
200 kwh/dygn.




I medelvarde levererade den installerade varmepumpsan-
laggningen 1450 kWh/dygn under maétperioden. Utom-
hustemperaturen dessa tva januariveckor varierade mellan
ca -7°C och 7°C och hade ett medelvarde pa omkring 2°C
under matperioden.

Elenergi till vArmepumpsanlaggningen

| snitt anvénde de fyra olika varmepumpsaggregaten till-
sammans elenergi motsvarande ca 360 kWh/dygn under
matperioden. Det var framforallt aggregat 1 och aggregat
2 som var som var i drift under matperioden och i snitt 1ag
varmepumpsanlaggningens COP-varde pa 4.

Varmepumpsanlaggningens tackningsgrad
Fjarrvarmen ska ta ga in och varma, da varmepumpsan-
laggningen inte klarar hela varmebehovet lokaluppvarm-
ning och tappvarmvattenberedning. Enligt méatningarna ar
behovet av fjarrvarme inte beroende utomhustemperarur
under tiden for méatningen och varmepumpsanlaggningen
tacker ungefar 50 % av varmebehovet.

Anledningen till att fjarrvarme tacker ca 50 % av var-
mebehovet, som inte &r relaterat till varken utetemperatur
eller varmebehov, kan bara vara fel i driften av systemen.
Det visade sig att ventilen for fjarrvarme till butiken stod
Oppen, eller delvis 6ppen, dven om dvervakningssystemet
visade att den var stangd. Detta medforde att under den
forsta tiden efter varmepumpsinstallationen sd nyttjades
inte varmen fran kylsystemet fullt ut. Varmepumpsanlagg-
ningen tackte endast upp det varmebehov som fjarrvarmen
inte levererade, istéllet for tvartom som det var tankt. Ven-
tilen atgardades efter matperioden och enligt kontakt med
butiken har deras fjarrvarmeanvandning i mars manad gatt
ner mot noll, vilket tyder pa att varmen fran kylsystemet till-
sammans med varmepumpsanlaggningen nu anvands fullt
ut. Felet i fjarrvarmeventilen innebar ocksa att den verkliga
begransningen av hur mycket av butikens varmebehov som
atervinningen med varmepumpsanlaggningen kan tacka,
inte gick att bestamma.

Inledningsvis, da varmepumpsanlaggningen installera-
des, visade matdata att kylmedelkylarens (KMK) flaktar
arbetade, d.v.s. varme fran kylsystemet kyldes bort med
uteluft i stallet for att atervinna varmen med hjalp av var-
mepumpsanlaggningen. Varme som kunde ha anvands till
uppvarmning av lokal och tappvarmvatten kyldes bort i
onddan, samtidigt som fjarrvarme koptes in for att tacka
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butikens varmebehov. Det &r oklart hur mycket varme som
kyldes bort i KMK:n, da det inte finns ndgon métning pa
dennavarme. Det gar darfor inte att saga om varmepumps-
anlaggningen skulle kunna ha téckt hela lokalens véarmebe-
hov under métperioden.

Detta pavisar tydligt nodvandigheten av att styrningen
for alla system samordnas och vikten av att underhall gors,
dar Gversyn av systemen bade gallande matning och gal-
lande installningar ar en del. Uteblivet underhall ger stor
kanslighet, d& sma fel i systemen och styrningen kan ledartill
stora 6kningar av driftskostnader.

Energieffektiviseringspotential — uppméadtt
Fjarvarmenehovet, under matperioden i januari 2014 och
jamfort med samma period under 2013, har minskat med
ca 1000 kwh/dygn efter installationen av varmepumpsan-
laggningen. Butikens varmebehov foér lokaluppvarmning
och tappvarmvattenvarmning relaterat till utomhustempe-
ratur &r samtidigt likvardig mellan januari 2013 och januari
2014.

Maétningarna visar att virmepumpsanléggningen ersét-
ter fjarrvarme med omkring 800 - 1400 kWh per dygn och
har ett elbehov mellan 200 - 400 kWh per dygn. Minskat
energibehov som foljd av varmepumpsinstallationen ligger
mellan 600 - 1000 kwWh/dygn. Utomhustemperaturen var
under matperioden i medel 2°C, med en maxtemperatur pa
ca7°C ochenmintemperatur pdca-7°C.

Uppskattningen visar pa att besparing i inkopt energi
per dygn under matperioden var mellan 400 - 900 SEK om
fjarrvarmepriset antas vara 0,80 SEK/kWh och elpriset vara
1,00 SEK/KWh.

Slutsatser

Ateranvandning av varme, s.k. varmeatervinning, fran livs-
medelskylanlaggningar ar oftast Iénsamt. | detta demon-
strationsprojekt installerades en varmepumpsanlaggning
for att atervinna varme fran ett kylsystem i en befintlig livs-
medelsbutik for att varma butikslokalen och tappvarmvat-
ten. Omrakning till total arsenergivinst kan enbart bli en
skattning i detta projekt, eftersom verkliga matningar un-
der ett helt &r fore och ett helt ar efter varme-atervinnings-
installationen, inte har kunnat genomféras inom projekt-
tiden. Utgangspunkten i ett ars totalinkdp av fjarrvarme
kopplattill en uppfattning om hur langt ner i utetemperatur
som den nu befintliga installationen racker till, bér ge en bra
uppskattning. Att anta ett COP pa 4 &r lagt med de mat-
ningar som redovisats.

Fore installationen av varmepumpsanlaggingen kopte
butiken ca 600 MWh fjarrvarme per &r. Om behovet av
fjarrvarme efter installationen gar ner till 100 MWh/ar skul-
le vinsten, med ovanstdende prisantaganden, atminstone
kunnaskattas till 275 000 kr/ar.

Detta géaller med en fast kostnad per MWh for energisla-
gen. Nu ser inte fjarrvarmetaxan och eltaxan inte ut pa det
héar sattet, da det finns bade en fast och rorlig avgift. Nar inte
helavarmeflodet fran kylsystemet behovs for uppvarmning,
gar 6verskottet av varmen ut till omgivningen. Att detta ska
kunnaske utan extra forh6jning av kylmedelstemperaturen
for att kunna separera varmepumpsanlaggningen och kyl-
medekylaren fran varandra, underséks nu i styrsystemen.
Kravet ar att ingen véarme som behdvs for uppvarmning ska
ga uttill omgivningen. Med andra ord ska ingen fjarrvarme
kopas in samtidigt som varme fran kylsystemet kyls med
utelufti kylmedelkylaren.



Matningarna och berdkningarna tar inte hansyn till den
minskade utkylningen av butikslokalen, da doérrar har
satts pa kyldiskar. Utkylningen, d.v.s. den kyla som lacker
ut ur diskarna, hindras av dorrarna vilket leder till mins-
kat behov av uppvarmning av lokalen for att kompensera
utkylningen. Nagon minskad uppvarmning under vintern
vid en jamforelse mellan 2013 och 2014 har inte kunnat
konstateras. Innetemperaturen i den aktuella lokalen har
blivit varmare enligt de méatningar som utforts i projektets
kyldel. I andra butiker kan denna paverkan kommaatt bli
tydligare.

Behov av ett dverordnat styrsystem, som samordnar
t.ex. varmepumpens sankning av kylmedeltemperaturen
och kylmedelkylarens dumpning av Overskottsvarme ar
valdigt viktigt. Kompressorernas krav pa lagsta kondense-
ringstryck maste dven det sakerstallas av varmepumpstyr-
ningen. Varmepumpsanlaggningen var inte helt intrimmad
under matperioden, utan intrimningen kommer att paga
resten av aret for att vara sakert i alla driftsfall.

Varmepumpsaggregaten som installerades hade on/off-
reglering och sddan reglering har egentligen tre nackdelar.

Nackdelarnaar:

1. Vid varje start maste drifttiden vara tillrackligt 1ang for
att skapa jamvikt i kompressorns oljesystem och hinna fa
balans i interna temperaturer. Tata starter kan slita ut delar
avmaskinerieti fortid.

2. On/off-drift innebar att kompressorn gar med full effekt
eller inte alls. Darmed kommer det alltid vara fulla tempe-
raturdifferenser i alla varmevéxlare vid kompressordrift.
Med drift vid lagre koldmediefloden (som uppstar vid del-

last med frekvensomformare) blir vinsten i differenser stor-
re an forlusten av energi i frekvensomformaren.

3. Digital styrning av on/off ger pendlingar i systemet, som
kan vara svara att absorbera och forhindra ineffektiv drift i
andradelar av systemet.

Fordelen med on/off-reglering var tidigare lagre investe-

ringskostnader, men kan idag vara ett historiskt argument
pagrund av kraven pa installation av buffertvolymer (acku-
mulatortankar) for att 6ka driftstiderna. Genom att ladda
varme till ackumulatortankar (en storre systemvolym av
varmevatten) istallet for att enbart tillgodose momentana
varmebehov i lokalen (utan ackumulatortankar och mindre
systemvolym) 6kar tiden varmepumps-aggregaten ar i drift
varje gang de startar.
Vid jamforelser mellan projektets matgivare och den ordi-
narie styrningens givare, inses att det troligen ar vanligt med
onddigt héga temperaturer i systemen. | projektet finns in-
sticksgivare som ar vélkalibrerade. | styrsystemet anvandes
utanpaliggande okalibrerade givare. Blir det kallt kommer
bdrvarden att justeras upp, men ar det for varma framled-
ningstemperaturer ar systemen och driftspersonalen néjda.
Man ska komma ihag att varje extra °C utgdende framled-
ningstemperatur fran varmepumpen (egentligen kompres-
sorns kondenseringstryck) betyder upp mot 3 % extraelen-
ergibehov for att driva kompressorerna. Om inte den totala
varmemangden kraver den héar elvarmen fran varmepum-
pens kompressormotor ar detta en reell forlust. | projektet
har en verklig framledningstemperatur pa éver 2°C an in-
stallt varde kunnat observeras. Detta ar sakert inte ovanligt
forekommande for dennatyp av utrustning.




Rekommendationer och fortsatt arbete

Anvéandning av livsmedelskylanlédggningens varme i buti-
ker ar alltid ndgot som skall studeras. Alla butiker i Sverige
kan klara sig i regel med denna véarmekalla som uppvarm-
ning och oftast utan annan véarmekalla som tillsats, vid det
maximala varmebehovet. Risken att kylanlaggningen i en
butik faller ifrén &r valdigt liten. Dessutom finns det larm
pé kylsystemet kopplade for mottagning dygnet runt som
uppmarksammar om kylsystemets drift stannar.

Hur ateranvandningen av varmen tekniskt ska goras maste
studeras for varje enskild butik. Finns det manga uppvarm-
ningsanordningar, som kraver hoga framledningstem-
peraturer kan alternativ med varmepump vara det mest
ekonomiska alternativet. Med sddana anordningar méaste
varmevéxlare byggas om, om varmeatervinning ska ske ge-
nom att héja kondenseringen i kylsystemet. Teoretiskt finns
det en ombyggnadsniva for varmevaxlare, som balanserar
kostnaden for en installation av en varmepumpsanlagg-
ning. Oberoende av val av atervinningssystem maste hela
butikens styrsystem studeras i detalj och troligen foréandras.
Det kan vara vart att notera att de olika styrsystemen (for
t.ex. kylsystem, ventilation, varmekalla) och i butiker ofta
har bade olika leverantorer och skots av olika servicefore-
tag. Det &r inte vanligt att dessa foretag kan ndgot om de
andraomradena.

En total LCC-analys (livscykelkostnad) for att jamfora
varmeétervinning med ett CO, transkritiskt system mot al-
ternativet med ett traditionellt kylsystem och varmepump,
ar intressant for alla de butiker i Sverige som &nnu inte har
gjort ndgot for att tervinna varme.

I en nara framtid maste standardvarmepumpar med
varvtalsstyrning finnas att tillgd. Hur deras verkliga drifts-
ekonomi da ar jamfort med alternativet on/off-strykning
vore dven det valdigt intressant for anvandaren. Man ska
komma ihdg att normalt &r varmebehovet vasentligt lagre
an uppvarmningssystemets installerade maxeffekt och del-
laster galler under huvuddelen av aret. Det innebar en storre
procentuell vinst i driftsfallet, &n de 3 - 4 % som galler i en
modern frekvensomformare som majliggor dellastregle-
ring. Med PM/EC motorer blir férlusten mindre.

Den stora forandring, som inforandet av manga fler
regulatorer innebar, stéller fler krav pa installatorer vid di-
mensionering, igangkdrning, dokumentation och service.
Det finns exempel pa system som inte gar bra och med stora
pendlingar i systemen. De i Sverige traditionella indirekta
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kylsystemen har varit stallda sa att inga forandringar egent-
ligen intraffar under arets varierande yttre forhallanden.
Inférandet av mer sofistikerade system bade for kyla och
varme kraver kunskap. Det &r dessutom en gammal erfa-
renhet att dven de basta systemen degenererar om de inte
underhélls med kunskap.

En genomgang av temperaturmatningar i system eller
metodik for att sékerstalla optimal drift av varmepumpar
trots stora matfel i systemen, ar i storre fastigheter en n6d-
vandighet.

Tillagg: Efter att rapporten sammanstéllts si har butiken
genomfort;- En ytterligare varmepump med frekvensstyr-
ning for att fi en battre drift
e Ett storre maskinrum har anslutits till kalla sidan pa de
nu 5 varmepumpsaggregaten
e Ett 3- vanings kontorshus har anslutits och dess fjarr-
varme sagts upp - Butikens fjarrvarmeabonnemang (flédes-
taxa) har vasentligt skurits ner. +

FAKTA OM BELIVS

Energimyndigheten startade Belivs 2011. Belivs upp-
drag &r att vara en objektiv part och att driva utveck-
lingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor
som gemensamma namnare bland sina medlemmar i
deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av pro-
jekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och ar
kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen, &ven
de som inte ar medlemsféretag, kan darfér dra nytta av
Belivs arbete. Den fullstandiga rapporten med utforligare
beskrivning av projektet, dess utférande och resultat finns
att lasa pd www.belivs.se
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