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The SUS Malmé hospital area is undergoing extensive rebuilding and
modernization. As part of the infrastructure for energy is also being reviewed.
The hospital area uses approximately 40 GWh of heat annually and is
estimated to have a future need of approximately 20 GWh of cooling per year.

This sub-project, within the "Future-project” aims to investigate and install

a pilot plant for balancing energy flows with a suitable distribution for two
buildings within the SUS Malmo hospital area, named buildings 46 and 96.
Balancing is done by connecting rooms with cooling needs via heat pump and
transferring excess heat to systems with heating needs.

The project also describes methods for local sharing of energy between
properties or within districts and the software development that has taken
place linked to this.
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FUTURE

Projekt FUTURE bestdr av sju visiondra samarbeten som baseras pd
fallstudier och tdacker de tre regionerna i Greater Copenhagen. De
sju fallstudierna testar och demonstrerar olika tekniker, verktyg och
affarsmodeller for férnybar energi eller resursanvandning:

« Case 1: Fleksibel energilagring i individuelle bygninger

« Case 2: Integration af vedvarende energi i komplekse bygninger

e Case 3: Forbedret energihusholdning gennem balanceret varme og
keling i sygehusbygninger

« Case 4: Energioptimering gennem smarte grids i bygninger
« Case 5: Cirkuleere lgsninger, der integrerer energi, ressourcer og affald
+ Case 6: Resttekstiler som en del af fremtidens byggeri

« Case 7: Intelligent brug af produktdata, der forbedrer og fremmer
genbrug i cirkuleere samfund

Fornybar energi
Projektet ska:

- Anvanda, integrera och lagra férnybar energi pd ett battre satt for
att fa ett mer flexibelt energisystem.

« Frdmija energieffektiva I6sningar i byggnader.

Darfor ska vi designa Iésningar och infrastrukturer som kan 6verbrygga
klyftan mellan behovet av férsérjningstrygghet och faktumet att
férnybara energikdllor ofta fluktuerar.

Resursanvéndning
Projektet ska:

. Oka resurseffektiviteten och skapa en cirkulér omstdélining av
samhallet. Vi ska férlanga livsléngden p& material samt dteranvanda
avfall och restprodukter fér att de ska kunna ingd i det nya
kretsloppet.

« Begrdnsa produktionen av jungfruliga material och ddrmed
energiférbrukningen.

Darfér demonstrerar projektet hur man lokalt kan styra produkt- och
materialfléoden med syftet att frdmja en mer intelligent anvéndning av
material.

L&s mer pd
https:/www.gate21.dk/future/
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Executive summary

Balansering och delning av energifléden.
Inom, mellan byggnader och for stadsdelar

Dela och balansera energifléden
Pilotanldggningar

Diskussion och slutsatser



Framtidens stader &r hdllbara och férsérjs via dtervunnen och férnybar
energiproduktion. Vdlisolerade, energieffektiva byggnader varms och kyls

s@ effektivt som majligt och foérluster sdval som ofrivillig uppvarmning
sommartid minimeras. Optimering av fastigheters energianvandning sker och
eventuell dverskottsenergi utnyttjas och delas inom eller mellan byggnader.
Energisystemet digitaliseras vilket forbattrar mojligheter till optimering,
fordjupar kunskap och ger forutsattningar for till exempel delning av energi.

| takt med att byggnader blir allt mer energieffektiva och vdlisolerade dkar
problem med alltfér héga inomhustemperaturer. Behov av att kyla bort
dverskottsvarme kan uppstd i delar av byggnaden, i enskilda utrymmen

eller for byggnaden som helhet. Bakgrunden kan till exempel bero pé&
vdrmealstrande utrustning eller vara darstidsrelaterad. Energikrdvande kylning
av enskilda utrymmen eller av byggnaden som helhet kan vara pdkallad fér att
skydda teknisk utrustning eller fér personals/boendes komfort. Samtidigt som
ett kylbehov finns i delar av byggnaden eller i byggnaden som helhet kan andra
system eller intilliggande fastigheter ha ett varmebehov. Att i forsta hand
overfora, lokalt balansera energiéverskott och energibehov dr en metod fér att
minska inkdp av primdrenergi.

Region Skdne, som bland annat utvecklar och férvaltar sjukhuset SUS Malmg,
har ambitiésa energimal. Ar 2030 ska all energianvdndning inom Region
Skdne vara férnybar med ldgsta majliga primdrenergifaktor. Region Skéne
ska vidare minska energianvédndningen i sitt byggnadsbestdnd inklusive ddri
bedriven sjukvdrdsverksamhet till 184 kWh/m2, &r (&r 2025) fér att darefter
ytterligare sénka energiférbrukningen. Flera sjukhusomrdde stdar ockséd infor
stora férandringar och i samband med det vill Region Skdne ocksd se 6ver sin
infrastruktur for energi.

Region Skdnes strategiska mal och tillhérande strategiska omrdden ligger i
linje med projektets ambitioner, bland dessa kan som exempel ndmnas:

Strategiska mal

« Senast &r 2030 ska merparten av byggnaderna inom Region Skdnes
sjukhusomréden vara sammankopplade i smarta ndt, som balanserar/
styr behoven av varme, kyla och el.

« Senast &r 2025 ska, dar det ar mojligt, dverskottsvarme/-kyla saljas till
energibolagen.

Strategiska omrdaden

« Region Skdne ska effektivisera sin energianvandning inom el, fjdrrvérme
och fjarrkyla samt fokusera extra mycket pd att minska baslasterna av
elanvandning.

+ Region Skdne ska kontinuerligt arbeta med omvdrldsbevakning kring
nya tekniska majligheter, sprida denna information inom organisationen
samt testa ny teknik.



Samverkan

« Region Skdne ska samarbeta med energileverantdrer och entreprendrer
samt dvervaga partnerskap dar detta behévs sd att vi tillsammans
bidrar till att nd vdara évergripande energimdl.

E.ON har hdga ambitioner, bland annat med mal om att all energi som
erbjuds féretagets kunder ska vara dtervunnen eller férnybar senast &r 2025.
En faktor for att lyckas i detta @r ett ndra samarbete mellan aktérer som
producerar, distribuerar och anvdnder energi i staden. Det nu genomférda
projektet ar exempel p& hur samarbete mellan aktérerna, E.ON och Region
Skdane, mojliggér utveckling och implementation av ny teknik fér att uppnd ett
gemensamt mal — att bidra till en héllbarare stad.

P& sjukhusomrddet SUS Malmé pdgdr omfattande ombyggnation och
modernisering. Som en del i detta férandringsarbete ses dven infrastruktur for
energi 6ver. Sjukhusomrddet anvander arligen ca 40 GWh varme och bedéms
ha ett framtida behov om ca 20 GWh kyla/ér.

Detta delprojekt syftar bland annat till att fér tvd byggnader inom SUS
sjukhusomrdde Malmé, benédmnda byggnad 46 och 96, utreda och installera
en eller flera pilotanlédggningar fér balansering av energifléden med fér
byggnaderna Idmplig utbredning. Balansering ska ske genom att via
varmepump férbinda utrymmen med kylbehov och éverféra dverskottsvarme
till system med vdarmebehov.

Region Skd&ne och EON har i samverkan uppfort tvd pilotanlaggningar.
Projektet har skalbarhet och dr med vissa modifieringar replikerbara foér
liknade befintliga eller framtida byggnader. Erfarenheter av konceptet p& SUS
kan vara viktiga fér mojligheten att sprida och bygga vidare p& konceptet inom
Greater Copenhagen regionen eller internationellt.

Projektet har omfattat féljande faser:

. ldentifiering av lampliga byggnader utifrdn energiférbrukning
av varme och kyla, verksamhet i byggnaden och det pdgdende
ombyggnadsprojektet inom SUS sjukhusomréde.

+ Kartlaggning och dimensionering av planerade installationer.
Beddmning av Idmplig fysisk "utbredning” i ett inledande skede, dvs
vilka utrymmen, anldggningsdelar ska kopplas till den nya installationen.

« Upphandling, installation, idrifttagning.

« Provdrift med utvdrdering.

Parallellt med etableringen av pilotanldggningarna har utveckling skett av

affarsmodeller for delningsekonomi samt utveckling av mjukvaruplattform foér
delning och balansering av energifléden.



| en modern europeisk stad finns det betydande parallella energifloden

fér varme- och kylbehov. Kylbehov hanteras vanligtvis via kylmaskiner och
uppvdrmning sker ofta med lokal gasférbrdnning eller i vissa fall fjagrrvarme. |
samband med utfasningen av gas 6kar behovet av att isolera byggnader for
att minska energibehovet, men ocksd for att kunna sénka systemtemperaturer
i radiatorkretsar och dédrmed skapa bdttre férutsattningar for virmepumpar.
Lagre systemtemperaturer, energieffektivisering och behov av att ersdtta
befintlig varmeinfrastruktur skapar nya maojligheter att integrera systemen for
vdarme och kyla.

Balansering av energi inom eller mellan byggnader férbattrar
resursutnyttjande. Gemensamma energikdllor utnyttjas battre och optimala
forutsattningar for varmepumpars verkningsgrad (COP) skapas. | férsta hand
balanseras energibehovet i en enskild byggnad och ddrefter, om ytterligare
overskott finns, mellan olika byggnader. | det senare fallet kan byggnader
férbinds via ett ledningsndat, ett ldgtempererat tvdrérssytem ddar det ena réret
innehdller ndgot varmare vatten an det andra. Vanligtvis ar det ca 10 grader
varmare vatten i det varma réret jamfért med det kalla. En byggnad med
vdrmebehov, utrustad med varmepump, hdmtar varmt vatten frédn det varma
réret och lamnar kallare vatten i det andra réret. En annan byggnad, ansluten
till samma ledningsndt, som samtidigt har ett kylbehov kan dra nytta av en
|adgre temperatur i ledningsndt och generera kyla via varmepump (kylmaskin).
Som "spill” frédn denna lokala kylproduktion levereras varme till den varmare
ledningen.

For att hantera obalans mellan kyla och varmebehov i systemet utrustas
systemet med en gemensam energikdlla fér balansering. Det kan vara
en ackumulatortank fér dygnsutjadmning och en borrhélsvarmepump fér
utjdmning mellan sdsonger.
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Figur 1: Schematisk bild av byggnader med vérme-, vérme-och kyl samt enbart kylbehov anslutna
till ett Idgtempererat gemensamt ledningsndt (en varmare och en kallare ledning) samt en
ackumulator.



Inom en byggnad kan det finnas samtidigt kyl- och vrmebehov. Det kan
finnas teknisk utrustning som genererar ett lokalt varmedverskott eller
teknisk utrustning som behover kylning fér att inte g& sénder. Verksamheten,
som operationsrum pd ett sjukhus, stdller héga krav pd ett kontrollerat
inomhusklimat tex vad gdller temperatur och luftfuktighet. Vidare kan system
finnas for komfortkylning av byggnaden vid héga utomhustemperaturer.

Lokala kylmaskiner kan vara installerade fér kylning i enskilda utrymmen/rum.
Kylmaskiner kan ocksd férse flera utrymmen med kyla via ett vatske- eller
luftburet system. Ofta anvander sig kylmaskinen av utomhusluften "som
varms" for att generera lokal kyla. Byggnaden kan ocksd vara ansluten till ett
ledningsndt som levererar fjarrkyla till byggnaden.

Kylbehov kan vara ndst intill konstant dver &ret (fér att kyla varmealstrande
utrustning) eller direkt relaterat till och snabbt 6kande vid hég
utomhustemperatur som komfortkylning av byggnader.

Varmebehov i en komplex byggnad som en sjukhusbyggnad kan utgoras
av tex uppvdrmning via radiatorkretsar och ventilation, uppvdrmning och
varmhallning av tappvarmvatten, annan varmekrdvande verksamhet
exempelvis poolvdrme och anldggning for luftkvalitet i operationsrum.

En varmepump, vars "kalla sida” kyler utrymmen samtidigt som den "varma
sidan” levererar virme inom en och samma fastighet internbalanserar laster. |
princip tar man varme frdn utrymmen med kylbehov, dverskott av varme, hojer
kvalitén (temperaturen) och levererar den till utrymmen eller anlaggningsdelar
med vdrmebehov. Hog effektivitet, COP (Coefficient Of Performance) kan

nds bland annat om den temperatur som levereras p& den varma sidan kan
héllas relativt Iadg. Lagt ROI (Return Of Investment) kan nés bland annat om
anléggningen har manga drifttimmar under dret, dvs att det finns avsattning
fér b&dde varme och kyla samtidigt som investeringar, inte minst i etablering av
internt ledningsndat kan hdllas nere.



Arbetet med utveckling av affarsmodeller fér ldgvardiga spillvéarmefléden ar
huvudsakligen baserat p& den svenska marknadens férutsattningar. Vi har
dock sett att grundtankarna ar dverférbara till andra marknader (Tyskland,
Nederldnderna, Storbritannien och Italien) med vissa kompletteringar och
justeringar.

For att skapa flexibla systemgrdnser dar kunder kan engagera sig i den
utstrackning det passar deras férutsattningar, har ett affarsmodellskoncept
tagits fram med i huvudsak tre olika nivder ddr investering, I16pande kostnader,
risker, och ansvar férdelas olika mellan kund och leverantér beroende pé
respektive parts engagemang.

Purchase Own your

energy equipment
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Figur 2: Nivder fér kundens engagemang

Tre olika nivder av engagemang / affarsmodell f6r kunden:
1. Traditionell energiférsdljning dar kunden inte gér ndgon investering
2. Investering i fastighetsegna komponenter som medfér lagre driftskostnad

3. Investering i fastighetsegna komponenter och andel av ndtkomponenter, dvs
en modell som medfér hégre kapitalkostnad och annu ldgre driftskostnad

Arbetet har tydliggjort att svensk lagstiftning inte mojliggor en
handelsplattform fér energi dar medverkande aktérer kan handla direkt

med varandra. P& den svenska marknaden &r dérfér inriktningen att

E.ON eller motsvarande bolag har en roll som systemansvarig for ett
energidelningskluster och sdkerstaller att respektive aktér som dr med och
delar energi gor det p&d marknadsmdssiga villkor, dvs den aktér som i stérre
utstrdckning dn de andra kan balansera systemet erbjuds en prisnivd som

ar anpassad till det. Den funktionalitet som IT-plattformen kommer att
anvdnda for att balansera systemet optimalt mater energifléden till och frén
fastigheter och utgdér darmed grunden for att kunna etablera handel mellan
aktérer om det blir aktuellt att inféra det, tex om lagstiftningen i Sverige
dndras eller om det visar sig finnas andra legala férutsdttningar pd en annan
marknad dn den svenska.



Exempel pd varden fér kunden vid delning av energi:

« Affarsmodell med stor flexibilitet for kunden ger mojlighet till minskat
beroende av energileverantéren, samtidigt som fordelen av att en stabil
och sdker energileverans kan uppratthdallas.

« Mojlighet att systemet tillhandahdller kyla i ett senare skede med en
bibehdllen investeringsniva. Tillkommande kylbehov skapar istdllet
ofta en driftférdel d& dverskottsvdarmen ger ett positivt tillskott fér
systemet.

+ Balansering av energibehov med hog effektivitet som foljd, i
kombination med l&ga kostnader fér att etablera infrastrukturen
mojliggdr att kunderna kan erbjudas en attraktiv och konkurrenskraftig
prisniva.

+ Ett energieffektivare system i linje med kundens stravande efter
héllbara 16sningar.

« Energisamarbete dver fastighetsgrdnser och mellan olika energisystem
ar en utmaning fér ménga aktdérer som hindrat uppkomsten av
energidelning. Energibolaget kan dock erbjuda ett vdrde som maklare
och majliggorare.

| de fall dar det finns en utprdglad spillvdrmeaktor, tex en processindustri,
och omgivande anvdndare av varme, har en affarsmodell tagits fram for

att hantera den inldsning mellan olika aktérer som tidigare har varit en
komponent som férsvdarat nyttiggérande av spillvdrmen. Konceptet kallas
Good Neighbor Energy och innebdr att ett energiféretag samarbetar med en
spillvarmeaktdr sd att respektive aktérs styrkor och tillgdngar sammanférs
och 6kar maojligheterna att etablera ett energisamarbete med potentiella
spillvdrmeanvdndare.

Affarsmodellen innebdr att spillvdrmeaktoren ges incitament att

skapa en mer héllbar produktion utan att riskera stérningar i den egna
produktionsprocessen, sdnka uppvdrmnings- och kylningskostnader, samt p&
sikt ta del av det resultat som genereras av energilésningar etableras med
omgivande spillvdarmeanvdndare. Det dr energiféretagets uppgift att sdlja och
bygga energilésningen till de omgivande anvdndarna. Med hjdlp av spillvdrmen
kan energilosningen bli hégeffektiv och reducera anvdndarnas energikostnad
samtidigt som intdkter frdn spillvérmen ger férutsattningar fér att finansiera
investeringen.
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Utveckling av funktionalitet for mjukvaruplattform

For att styra och optimera energiflédden i den komplexa miljé som ett
decentraliserat energisystem med flera olika producenter och konsumenter
utgdr, sd kravs en bdde robust och skalbar mjukvaruplattform som ocksé kan
utnyttja flexibiliteten som det decentraliserade systemet erbjuder. | projektet
har betydande arbete lagts p& att sdkerstdlla att mjukvaruplattformen ska
kunna fungera i kommersiell skala, inte bara som demonstration. Detta avser
tex allt frén att hantera berdkning av stora datavolymer, effektiv process

for inkoppling av komponenter, till granssnitt och funktionalitet for rationell
storskalig drift. Darutdver har projektet ocksé utvecklat funktionalitet fér
optimering av systemet.

Figur 3: Exempel mjukvaruplattform, energivisualisering

e —

Figur 4: Exempel mjukvaruplattform, driftéversikt
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Exempel pd utvecklingsarbete som bedrivits fér att framja
mjukvaruplattformens skalbarhet:

« Funktionalitet for att konfigurera decentraliserade anslutningsenheter
via molnplattform fér enkel integrering av sensordata. Enheterna ar
generiska och blir specifika genom att de hdmtar sin konfiguration

« Upprattande av protokoll (API) fér administration av enheter och fér
att hdmta data samt styrning. APl:er behévs for att olika program ska
kunna prata med varandra.

« Upprattande av integrationsprotokoll (API) for att kunna anvdnda data
frdn externa system, som tex vdderdata, samt fér integration med
interna system

Exempel pd utvecklingsarbete som bedrivits fér att skapa funktionalitet som
optimerar systemet:

« Styralgoritm for évervakning och begrdnsning av eleffektuttaget
baserat pd realtidsavldsning av huvudmatare for elektricitet.

« Funktionalitet for att skapa processbilder och visa aktuella matvarden
och instdallningar som ger battre férstdelse och éverblick for
driftpersonal och tekniska anvéndare.

+ Peer to peer simulering av marknadsplats, tex ett marknadsmdssigt
forhallande mellan tvé kunder eller att flera aktérer kopplas ihop pé en
marknadsplats.

« COP-optimerande funktion fér systembalansering med kylvarmepump,
med forbattrad berdkningsmdssig precision och robusthet

Den ovan ndmnda funktionaliteten fér évervakning och begrdnsning av
effektuttag beskrivs hdr mer i detalj. Eftersom decentraliserad vdrme- och
kyla-produktion vanligtvis utgoér en betydande del av en kunds totala
elférbrukning kan héga effekttoppar leda till problem med kostnader.
Funktionaliteten kan tillfalligt begrédnsa produktionsenheters elanvéndning

s& att den totala belastningen fér en transformatorstation och / eller
elndtsabonnemang ligger inom en definierad grdns. Funktionsprincipen
illustreras av diagrammet nedan ddr en annars obegrdansad decentraliserad
produktion skulle bidra till att den totala anvandningen (bld linje) dverstiger en
definierad grdns (réd linje). Genom att tilldmpa funktionaliteten begransas den
totala anvandningen (grén linje) s& att den hdller sig under grdnsen sd lange
som anvdandningen utanfér systemets kontroll (svart linje) inte i sig dverskrider
grdnsen.

B rteitberoy [ Primarenerg W Yektgrans B Total effekt “med vkt

Figur 5: Begrdnsning av effektuttag
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Inom sjukhusomrddet sokte projektet byggnader med premisser for
pilotanldggning. Exempel p& sddana premisser var:

« Byggnader med kylbehov, befintlig kylutrustning som tex kyltorn,
kylmaskiner, kdldmediekylare, kylsplittar.

« Kylbehov av processkaraktdr dvs kylbehov dver hela dret (tex pé& grund
av varmealstrande utrustning med konstant behov av kylning)

« Utrymmen med lokalt eller eventuellt tillfalligt varmedverskott
(tex motionslokal, undercentral, virmealstrande utrustning,

konferensanldggning med kylning, kdk, kdksmaskiner)

- Byggnader med behov av l[&gtempererad varme (tex golv-/
markvdrmesystem, poolvdrme, ldgtempererade hetvattenkretsar).

« Varmebehov sommartid (tex beredning och varmhallning av
varmvatten, "processluft”)

« Tillgangligt internt ledningsnat som kan utnyttjas fér energibalansering,
internt i byggnader eller mellan byggnader.

+ Tillgangligt utrymme fér nya ledningsstrdk i kulvert och schakt.

« Mojlighet att 6ka elférbrukning for att forsérja en varmepump.
Exempel pd hypoteser som projektet ville underséka var

« Mojlighet att reducerad fjarrvdrmeanvdndning i byggnader

+ Minskat effektuttag, varme.

+ Skapa redundans till existerande kylutrustning i utrymmen med kdnslig
utrustning.

« Eventuella problem i nuvarande anldggning som kan byggas bort.

« Fa& kunskap om hur mycket dverskottsvdrme olika utrymmen genererar
och hur denna vdrme kan Gtervinnas.

« F& kunskap om mgjlighet att dtervinna kondensorvarme vid avfuktning
av tilluft fér ex OP/Steril.

« Ld&ra oss/ta fram en metodik for inventering av balanserings-,
delningspotential.

Tvé byggnader, byggnad 46 och 96, valdes ut for installation av
pilotanldggningar. Byggnaderna har vasentligt olika alder, karaktar

och anvdandningsomrdde men ligger bredvid varandra, ar férbundna

med gdngkulvert och ar vdl avgransade frén pdgdende och planerade
ombyggnadsprojekt inom sjukhusomradet. Bdda byggnaderna har varme och
kylbehov. Badda byggnaderna har ett visst kylbehov @ven under vinter, hdst och
var.
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Byggnad 46 bestdr av tre dldre byggnadskroppar, har benadmnda "syd”, "vast”
och "norr" uppférda under -50 talet och -70/80 talet med en total yta om ca
15.000 m2 (BRA). Byggnadskropparna har i "syd" sju respektive i "vast" atta
plan. Byggnadskroppen "norr” har ett plan. Byggnadskropparna &r férbundna
i kallarplan men dven via en mediekulvert mellan undercentralen i "norr" och
byggnadskroppen, vardlokalerna i syd.

Byggnaden utgors framst av vérdlokaler (syd), kontorslokaler (vast) samt
konferens och aula (norr).

Byggnaden ar ansluten till fjarrvéarmendt i Malmé och férbrukar arligen
1500-1700 MWh/ar fjarrvarme for lokaluppvarmning samt beredning och
varmhdllning av tappvarmvatten. | kallarplan pd den sédra byggnadskroppen
finns en mindre rehabiliteringspool om ca 50m3, varmd till 33-34°C. |
byggnaden finns ett antal spridda kylmaskiner dels i kdllarplan fér processkyla
(splitters i teknikutrymmen fér UPS och forskningsfrysar) dels p& tvé
kylmaskiner i vindsplan, v@ning 7 och 8, fér komfortkyla via kylbafflar och
ventilationssystem. Kylanldggningarna dr inte férbundna ledningsmdssigt.

En effektsignatur fér byggnadens varmeférbrukning indikerar ett
genomsnittligt effektbehov om ca 350 kW vid 0°C samt ett basbehov om ca
50 kW sommartid, d& utomhustemperaturen éverskrider ca 17°C. Férbrukning/
effekt av kylning uppskattades initialt utifrdn installerade effekter pd
kylmaskiner och kylsplitters och dar s& fanns (KMSK vdst), drifttimmar samt
information om hur styrning sker av komfortkyla.

Effektsignatur BY46 varme/kyla (kW)
400
350

300

0 5 10 15 20 25

e P N o— N - - - Wk antagen

Figur 6: Effektsignatur byggnad 46, viarme och kyla. Komfortkylans effekt dr oséker

En initial kartlaggning genomférdes. Kartldggningen skulle framst besvara:
. Installerade kyleffekter, process/komfort
. Overtempererode utrymmen
+ Ladmplig systemmadssig avsdttning foér internbalanserad varme

- Mojligheter att férldgga nya ledningsstrdk eller utnyttja befintlig
infrastruktur

« Andra varden tex skapa redundans, behov av komfortkylning, kontroll av
elkapacitet, kontroll av utrymmen.
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Volym  Ti(fore) Befintlig Ansluten Kylleverans Ti efter -

(m3) (*C) | kylning | skede 1 (kw)  (*C) MORCIIOUAL
Forskningskyl 270 ca 2/ Splitters, frikyla la 10-12 18 R
Undercentral 150 28(s) - 32(v) - la 2-25 21
UPS 40 24 Splitter Ja 0,7 16
Teknik pool 80 30 - - -
Menerga 20 25 - . - . s
upPs 40 24-25 "Pingvin 2aw)" - - -
Motionsrum 400 21v- 24s  Splitter/ny vent - - -
KMSK syd van 7 . - komfortkyla/OP
KMSK vast van 8 . - Komfortkyla - - . 0

- \ uncaEvTIAG
Byggnad 46 killarplan. | skede 1 ansléts Forskningskyl, undercentral samt UPS- EE oo —
rum via ny kylaledning till virmepump placerad i teknikutrymmet "Ny central”. '
Infér skede 2 kan dévervadgas anslutning av Teknikrum pool / UPS vast samt 213333 :
anslutning av teknikutrymmen van 7. woox |
«

Tabellen redovisar bland annat rumstemperaturer fére/efter anslutning till
varmepumpen samt via det nya systemet matta kylleverenser. e

Figur 7: Kartldggning av kyla byggnad 46 samt den gemensamma anldggningens utbredning i
"skede 1"

Anldggningsbeskrivning

Kallarplan i byggnad 46 ar trangt. Ledingsforldggning begrénsas av att
installationsutrymmen ar fyllda eller olaémpliga att passera, tex elcentral. Inom
ramen for skede 1 beslutades att ansluta ndbar processlast samt utrymme
med vdsentlig spillvarme vilket ledde till att tre rum utrustades med totalt 8
st flaktluftkylare anslutna till en gemensam drygt 100m ladngt ledningsnat for
kyla. Flaktluftkylarna "hédmtar éverskottsvarme" fran de aktuella utrymmena.

For den dldre kylmaskinen i vast (komfortkyla) fanns viss driftdata.

Maskinen hade historiskt haft mycket f& gadngtimmar per ér (ca 40h) och lag
elférbrukning. Maskinen ar svar att nd ledningsmdssigt. Kylmaskinen pd& taket
av den sédra byggnadskroppen ar nyare men historisk driftdata saknades.
Kylmaskinen startas dé utomhustemperaturen éverskrider ca 19°C och har en
betydande installerad kyleffekt. Under Q3/4 2020 har mdtning av maskinens
elférbrukning skett. Denna var dock lédgre dn férvantat och har fér heléret
berdknats till ca ISMWh_ (uppskattningsvis 30-40 MWh komfortkyla) vilket
ska beaktas om "skede 2" ska realiseras.

Av vikt var att ansluta kylrum for forskningsfrysar, hdr bedémdes
processlasten stérst. Utrymmet innehdller ett 20 tal stérre forskningsfrysar
(-80°C) som genererar mycket dverskottsvarme. Antalet frysar i utrymmet
kom under projektets gdng att utdkas. Utrymmet har frikyla (uteluft) samt
kylsplittrar/DX-kyla. Tanken var att |&ta befintlig kylutrustning verka som
redundans till ny kylanldggning genom att instdllt borvarde till dessa sdtts
over flaktluftkylarnas bérvarde. Alternativt, om kylbehov finns kan bé&da
anldggningsdelarna kyla.

Ledningsndtet passerade ocksd byggnadens befintliga undercentral. D& denna
ar mycket varm, framférallt vintertid dd rumstemperaturer dver 34°C noterats,
utrustades dven detta utrymme med tva stycken flaktluftskylare.

En ny vdrmecentral byggdes i den sédra byggnaden i samband med
installationen dels fér att underhdllsbehov fanns men ocksd for att separera
hetvatten- och radiatorkrets. Aven den nya vérmepumpen placerades i
detta utrymme. Installerad varmepump &r en standardprodukt med tva
kompressorsteg och en majlig varmeleverans om 80-90 kW.
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Slutligen anslots teknikrum med UPS och tele till ledningsnatet for kyla.
Utrymmet har kylsplitter men fors@gs med flaktluftkylare. Borvarde pé
befintlig anldggning hdjdes och verkar som redundans.

Parallellt med arbetet har ett antal virmemdngdsmdatare installerats for
att mata energifléden i systemen. Undermdatning ger ocksd& majlighet att
separera varmeférbrukning till byggnad 46 sddra del fran byggnadens totala
varmeférbrukning vilket underléattar bedémning av ldmplig omfattning av
"skede 2"

Varmepumpens varma sida levererar vdrme till en hetvattenkrets i den nya
centralen som férutom tva stycken radiatorkretsar (60/45) ocksé innehdller
tvd stycken luftbehandlingsaggregat samt poolvérme. Hetvattenkretsen
fér i forsta hand varme fran varmepumpen och, om denna inte ar tillracklig,
spetsvarme fran fjarrvarme.

| skede 1 ansléts vrmepumpen mot ett tdmligen konstant kylbehov som
beddmts inom intervallet 25-35 kW och ett drstidsberoende vdrmebehov som
uppskattats till ca 30-40 kW sommartid och ytterligare 70-100 kW vid 0O°C,
mdtdata saknades dock i detta lage.

Forsknings-frysar (CAk) FIV central (CAk)

(46-8-062, 063, 064) (46-8-045,047) UPS (CAK)
o
A A
@ Nyxs |5 Ny X8 0
. n 3
l 5716
ucz
w 3 e) —i ®
3 0w
o VP Poolvatten

®

Bef VS1 (TK) justeras til 60/30

Poolluft TA16

0-30kW

RAD norr

04w 60/4s

Bef FIVR (TK)

S5
——— 80—

RAD syd

TOKW 60145

Bef FIVT(TX)

peccccas

TA15 A8

. Vid o8* tervphojsing
Rr— 24w KMK
P Feedelatph a1, P14
/ \
[Actemulerng§
Ry /

KMSK
284w for de 4 OP

Aermac salama, dvs 6 OW/sal di KM & s

Figur 8: Pilotanldggning i byggnad 46, virmepump samt varm respektive kall sida. Installationer i
nedre hégra hérnet KMSK/Aermac avser skede 2

Resultat

Covid-19 kom att pdverka leveranstider fér material och installation varfér
driftséttning och provdrift av anlaggningar inleddes férst i februari/mars 2021.
Den hittills insamlad datamdngden ar darfér begransad och antaganden har
gjorts av tex sommardriftfallet. Den nya centralen och de nya undermatarna
medger att vdrmefoérbrukningen till den sédra byggnadskroppen kan matas
separerat frdn byggnad 46 som helhet. Varmemdangdsmatningen ar ocksd
separerad mellan den nya centralen och hetvattenkretsen, framst ventilation
pd plan 7. Matningen pd plan 7 kan ligga till grund fér bedémning av dtgdrder i
"skede 2".
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Figur 9: Ny mdtarstruktur, separering av den sédra byggnadskroppen

Funktionalitet och levererad energi vid utomhustemperaturer under 10°C har
kunnat bedédmas men sommardriftfallet, dd avsattningsmajligheten fér varme
i byggnaden dar begrdansad till rehabiliteringspool och avfuktningseftervdarme
dterstdr att gora.

Efter driftsattningsperiod har virmepumpen balanserats vid en varmeleverans
om 20-25 kW. Varmeleveransen av fjarrvarme till "ny central” i byggnad 46

har reducerats med motsvarande effekt. Behovet av kyla pd varmepumpens
kalla sida begrdansar i detta ldge ytterligare varmeleverans. Den sammanlagda
kylaleveransen uppgdr till ca 12 kW. Under korta testperioder har den
sammanlagda kyleffekten uppgadtt till 18-20 kW och vdrmeleveransen till

ca 35 kW, avkylningen i utrymmen pd kall sida har dock dé& blivit fér stor.

Vilka rumstemperaturer som uppnds i kylda utrymmen samt vilken tillférd
kyleffekt som tillférs dessa framgar av tabell, figur 7 ovan men typiskt kyler
anldggningen utrymmena med ca 8-10°C vid balansering.

Varmepumpen balanseras vid ca 12 kW kyla/22kW vdrme d& utetemperaturen
understiger ca 14°C, se figur 10. Anldggningens varmeeffektbehov sommartid
kommer att avgoéra [dmplig balansering vid hégre utomhustemperaturer.
Matdata saknas fér detta men kan analyseras senare under varen och
sommaren. Minlasten for den nya centralen har bedémts uppga till

ca 20 kW pd de kretsar som ar anslutna till VP varma sida. Har utgor
uppvdrmning av tilluft till operationsrum efter avfuktning, varmhélining av
rehabiliteringspoolen samt ventilationen av poolrummet en vdsentlig andel.

Effektbehov av kyla férvdntas stiga ndgot d& utomhustemperaturen dkar,
fradmst i utrymmet med forskningskylar d& méjligheten att frikyla detta
utrymme begrdnsas.
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BY46 syd (vdarme)
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Tu (*C)

@ Ny central A by46 syd

Figur 10: Matdata och effektsignaturer (i princip baserat pd veckomedelvdrden) frén byggnad 46
sédra delen vérvintern 2021. Streckade linjer ér osékra

Baserat pd den begrédnsade matdata som nu finns tillgénglig for
byggnadskroppen, "syd" har den totala varmeférbrukningen berdknats

till 750-800 MWh/ar. Av detta utgdér hetvattenkretsen, som framst

foérsorjer ventilation, ca 300-350 MWh/ar. Férbrukare, anslutna till den nya
centralen, dvs radiatorkretsar, poolvdrme och ventilation berdknas ha en
varmeforbrukning om ca 450 MWh/ar. Baserat pd testperioden berdknas den
nu anslutna vdrmepumpen arligen levererar ca 200 MWh varme. Leveransen ar
internbalanserad mot en samtidig kylleverans om ca 100 MWh/ar. Systemets
elférbrukning, framst vérmepump och flaktluftkylare uppgdr till knappt 65
MWh/ar vilket ger en systemmassig COP om ca 4,5. Drift av virmepumpen
utgdr merparten av elférbrukningen i systemet. El till dvriga delar, framst
flaktluftkylare utgér enstaka procent av systemets elférbrukning.

Varmepumpen kan &rligen férvantas halvera energiférbrukningen fér den nya
centralen, sdnka varmeforbrukningen fér den sédra byggnadskroppen med ca
25% och med byggnaden som helhet med ca 15%. Samtidigt genereras dnskad
kyla till de utrymmen som har kylbehov eller tydligt dverskott av varme.

Ekonomi

Huvuddelen av investeringen, 60-65%, dar relaterad till kostnader for
lednings- och isoleringsmaterial samt arbetskostnad/montage av nya
ledningar. Investeringar i maskinhd&rdvara, har varmepump och flaktluftskylare
stdr endast for ca 15-20%. Resterande kostnader dr fradmst relaterade till
montage och anslutning (rér och el) av denna hdrdvara. Det ska noteras att
kostnader for att etablera nya ledningsstrék ar héga, inte minst d& om strdak
ar svarplacerade och utrymmen trdnga. Vdrdet av ytterligare anslutning av
teknikutrymmen ska stdllas i relation till det. Andra investeringar som Region
Skdne gjorde i "ny central”, framst byte av dldre varmevdaxlare, ingdr inte i
berdkningen dé installationen av varmepumpen inte forutsatte det. Bytet var
av underhdllskaraktar.
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Installationens ROI (Return Of Investments) uppgdr till 7-8 &r om enbart den
reducerade varmeférbrukningen beaktas. Betraktelsen bygger p& att den el
som tidigare nyttjas till lokala kylanldggningar och den el som véarmepump
och nya installationer utnyttjar ar i paritet. Aldre kylinstallationer verkar som
redundans.

Om avstdnd mellan utrymmen varit kortare, ledningsstréackan i projektet
uppgick till ca 100m och var tydligt kostnadsdrivande, s& hade ROI
forbattrats vésentligt. Att nd &terbetalningstider pd 3-4 &r kdnns rimligt om
forutsattningar ar goda eller i samband med nyproduktion om hdnsyn tex
tas till samfoérlaggning av teknikutrymmen. Noterbart ar att om offererad
installationskostnad hade héllits s& hade ROI fér anldggningen snarare varit i
hdraden 4-5 &r istdllet for som nu 7-8 ér.

Slutsatser, erfarenheter installation och drift

1. Projektet 6verskattade effektbehov av kyla i varma utrymmen.
Markeffekter pd& den befintliga kylutrustningen ar i éverkant. Det ar mojligt
att dven effektbehov av virme sommartid ar 6verskattat. Projektet har
annu inte n&gon data kring effektbehov vid hégre utomhustemperaturer
dven om "baslasten” uppskattats.

2. De 6verskattade effektbehoven medférde att virmepumpen
dverdimensionerats, kanske med en faktor 3, vilket pdverkat investeringen.
En del av éverdimensioneringen dr dock kopplat till eventuell
vidareutbyggnad av anldggningen i "skede 2"

3. Den hetvattenkrets som varmepumpen férsérjer har 1dg temperatur.
Under en stor del av dret rdcker det om varmepumpen varmer till ca
40-45° vilket ger goda forutsattning for bra verkningsgrad, hégt COP.

4, Forlaggning av ledningsmaterial dr en vdsentlig kostnadspost som kraftigt
pdverkar I6nsamhet i projektet.

5. Effektmdssig reglerbarhet av varmepumpens varma och kalla sida ar
vasentlig. Mojlig avsattning for kyla styr under uppvarmningssdsong,
avsdttning for vdrme under sommaren. Finns "extern”
avsdttningsmojlighet, tex via yttre ledningsndt minskar denna betydelse.
Integrering av virmepumpens styrning mot fastighetens éverordnade
styrsystem (BMS) eller annat éverordnat externt styrsystem daterstdr for
detta projekt.

6. Anladggningen dar bygd av standardprodukter vilket har fungerat.
Mojligheten att enkelt, beroende p& granssattande behov, kunna styra
varmepumpen antingen mot kyl- och varmeeffekt ar vasentlig.

7. Efter sommaren 2021 skulle vardet av kompletterande utbyggnad, "skede
2" kunna faststdllas.

8. Vardet av installerad matutrustning kan inte underskattas for den
fortsatta forstdelsen.
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Objektet bestdr av en nyare vardbyggnad uppférd 2015-2016 innehéllande 5
plan om totalt ca 7700 m2 BTA med i huvudsak medicinska vardplatser. P&
det dversta planet finns flaktrum och kylmaskin fér i huvudsak komfortkyla
ansluten till samtliga ventilationsaggregat i byggnaden samt ett antal
flaktluftkylare i kdllarens teknikutrymmen. Kylmaskinen &r i drift under maj-
september. Byggnaden foérbrukar ca 400 MWh fjdrrvarme for uppvdrmning
och tappvarmvatten samt ca 75 MWh_ till kylmaskinen, vilket berdknas
leverera ca 150-200 MWh kyla varav merparten utgér komfortkyla via
ventilation.

| kallare &terfinns diverse utrymmen for service, personal och teknik. Ménga
av de tekniska utrymmena dr utrustade med flaktluftkylare som ar anslutna
till kylmaskinen pd tak. De tekniska utrymmena har konstant véarmedverskott,
vilket leder till 6vertemperatur och driftproblem under de delar av éret da
kylmaskinen fér komfortkyla ar ur drift.

Utifrdn befintlig matdata for fjarrvdrme och kylmaskinens elférbrukning (COP
antaget till 2,5) kan effektsignaturer berdknas fér byggnaden. Kylmaskinen ar
endast i drift sommartid varfor kylbehov i teknikutrymmen antogs. Beredning
av tappvarmvatten har berdknats till ca 7 kW utifrdn kallvattenférbrukning.
VVC-systemet i byggnaden &r stort och delvis oisolerad (rér i rér) varfor
varmefoérlusten i denna antogs hég, 15-20 kWh/m?2, ar, vilket skulle ge ett
"konstant” effektbehov fér varmhdalining av VVC om 13-18 kW.

BY96 effektsignatur varme/kyla

Minlast kyla=?

!

'

T ute (*C)

Figur 11: Beréknade och antagna effektsignaturer fér vdrme och kyla i byggnad 69

Primart beslutades att i forsta hand forséka balansera det konstanta
kylbehovet i teknikutrymmen mot VVC. Problemet med att férhéllandevis stor
andel av energi fér uppvdrmning avges via VVC i moderna byggnader ar kdnt.
Det uppfattades intressant att i forsta hand férsdka internbalansera denna
mot den kyla som kan hdmtas i ndrliggande teknikutrymmen. Byggnaden har
ett tydligt kylbehov under sommarhalvaret. Tiden som kylmaskinen ar i drift
ar dock begrdnsad och behovet av varme ar begransat internt. Om externt
vdarmebehov finns kan det vara intressant att utnyttja den dverskottsvdarme
som anldggningen kan ge.
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Da stora delar av befintlig installation kunde nyttjas var investeringen i
offererad installation begrdnsad. Hur mycket av VVC som kunde balanseras
av "processkylan” var beroende pd det verkliga effektbehovet av kyla

i teknikutrymmen men baserat pd en rimlig andel av den installerade
kyleffekten kunde ROI fér installationen bedémas bli 3-4 ar.

Anldggningsbeskrivning

Kall sida:  Befintligt ledningsnat fér kyla med monterade apparater/
flaktluftkylare fanns tillgdngliga. Utrustningen betjanar
teknikutrymmena i kallare sdsom UPS, elcentral, IT/telerum samt
vattenreningsrum sommartid, den installerade kyleffekten uppgar
till ca 15 kW, det verkliga behovet var obekant. Ledningsnatet
foér kyla var @ven férlagt till befintlig undercentral d& byggnaden
ar forberedd for fjarrkyla. Befintlig anldggning kompletterades
med kortare rérférlaggning samt en ackumulator/bufferttank (ca
170000).

Varm sida: Nytt ledningsndt med nya VVX pd husets bédgge VVC-kretsar for
att [dmna varme frédn varmepumpen.

Ny varmepump (ca 40kW) placerades i befintlig fjarrvarmecentral.
Varmepumpens kalla sida ansléts mot ackumulator/bufferttank medan den
varma sidan ansléts mot nya VVX som monterats p& befintliga VVC ledningar
fore fjarrvarme-VVX.
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Figur 12: Principskiss av installationen i byggnad 96
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Slutsatser, erfarenheter av installation och drift

D& anldggningen driftsattes kunde det konstateras att volymen mellan
varmepump och VVX pd varm sida var pé& tok fér liten for den aktuella
varmepumpen. Vdrmepumpen hade svart att reglera mot den mycket lilla
volymen vilket indikerar behov av ackumulering/beredning dven pé den
varma sidan. Varmepumpen gick i mycket korta cykler och fér att inte riskera
maskinen avbrots test.

Parallellt med detta genomfordes testdrift i byggnad 46 och det kunde

ddr konstateras att kylbehov pd kall sida var betydligt ladgre én férvantat.

De erfarenheterna talar fér att det verkliga effektbehovet for att kyla ner
teknikrummen snarare uppgdr till 3-4 kW jamfért med installerade ca 15

kW. Berakningsmdssigt innebdr det att ca 6-8 kW av VVC kan férsorjas via
vdarmepumpens varma sida vilket férdubblar ROI till uppskattningsvis 7-8 ar.
Aven fér denna anldggning kunde dock den offererade investeringen inte héllas
vilket pdverkat ROl negativt.

Region Skdne stdr infér valet att investera i en beredningsmadjlighet i byggnad
96, alternativt frigéra vdrmepumpen och ackumulatorn till annan byggnad dar
varmepumpen, som dven i detta fall ar 6verdimensionerad, kan goéra battre
nytta.

Finns férutsattningar kan balansering inom en byggnad vara en metod

att minska byggnadens totala energianvédndning och i viss mdn dven dess
effektbehov. Elférbrukning till lokala spridda kylanldggningar kan som
alternativ nyttjas fér drift av en virmepump som samtidigt som den genererar
onskad kyla dven kan tillvarata och leverera varme till byggnaden eller
ndrliggande byggnader. | en befintlig byggnad kan balansering komplettera
befintlig kylanldggning och utgéra redundans till denna vilket kan vara nog sa
vasentligt i sjukhusbyggnader.

Moderna, vdlisolerade byggnader har ett 6kat kylbehov. Att tillvarata

den overskottsvdarme som kylningen kan generera internt, att dela den

med intilliggande kanske dldre byggnader eller mot ett externt nat kan

vara en del av ett mer héllbart resursutnyttjande. Miljévinster av en
balanseringsanlédggning ska fradmst ses som energibesparing kopplat till lokala
miljdparametrar fér vérme-och eventuellt kylproduktion samt inkép av el.

Att pé& férhand faststalla kylbehov, tillgang till spillvérme i olika utrymmen,
var problematiskt och medférde i projektet att delar av anldggningen
overdimensionerades. Mdtning av lokala kylanldggningars faktiska drifttid
samtidigt som installerad kylutrustnings markeffekt fér kyla ifrdgasatts kan
battre svara pd verkligt kylbehov/spillvarmetillgdng.

D& byggnation av ledningsndat ar klart kostnadsdrivande fér anldggningen ékar
den ekonomiska risken om spillvarmetillgéng i enskilda utrymmen &verskattas,
speciellt om utrymmena ar spridda i anldggningen och i synnerhet mellan olika
vaningsplan. Samgruppering av utrymmen med kylbehov, kylanldggningar
eller annan form av spillvdrme redan pd planeringsstadiet av en byggnad kan
skapa férutsattningar fér balansering. Ldgtemperarad vérmekretsar med
féorbrukning @ven under den varma darstiden, tex poolvdrme dar av speciellt
intresse vid balansering.
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Om kalkylens aterbetalningstid bygger pd spillvdrme frén vérmealstrande
apparater ska det sdkerstdallas att dessa dr tankta att vara kvar i utrymmet
under ladngre tid. Modernisering av utrustning, tex UPS leder ofta till minskad
vdrmealstring och minskat kylbehov.

Anldggningen behdver inte vara speciellt utrymmeskrdvande men sdrskild
hdansyn far tas till majlig férlaggning av tillkommande ledningsstrék och
placering av ackumulatorer.

Standardprodukter kan anvdndas men vikten av att enkelt kunna styra
effekt pd bdde kall och varm sida betonas. Anladggningen kan ha behov av
integrering mot befintlig anldggnings styrsystem och eventuell extern parts
styr- och 6vervakningssystem. Ska energi delas med extern part/parter
(delningsekonomi) behoéver anldggningen utrustas med teknik/system fér
delning.

Internbalansering sdnker primdrenergianvdndningen till byggnaden och kan
ha betydelse fér byggnadens miljécertifieringsnivd och méjlighet att férbattra
dess energiprestanda. Infér projekt som avser balansering och delning mellan
byggnader inom samma fastighet, mellan angrdnsande fastigheter med
samma fastighetsdgare eller mellan fastigheter med olika fastighetsdgare
behéver konsekvenser av rddande regelverk och certifieringssystem
kontrolleras. Energileverantdren kan vara en viktig aktor fér att realisera
delning legalt / systemansvar.

Balansering inom en byggnad kan vara en god och héllbar investering och kan
bidra till att sdnka byggnadens energiférbrukning. Aven befintliga komplexa
byggnader inom sjukhusomrdden med samtidigt vdrme- och kylbehov kan ha
ratt forutsattningar for balansering, metoden ar skalbar.

Lampligen kan byggnadsbestdndet inventeras utifrdn majlighet att i férsta
hand internt balansera samtidigt vdrme och kylbehov. Extra intressant ar
kylbehov under uppvdrmningssdsong och avsdttningsmojlighet for varme
under den varma A&rstiden. Framst ar etablering av isolerat ledningsnat
kostnadsdrivande, ldga temperaturer pd varm sida dr efterstrévansvart.
Ett flertal installationer kan handlas upp samlat av en fér installationen
och dess komponenter val fértrogen installatér som tar ett helhetsansvar.
Matutrustning for verifiering och erfarenhetsdterkoppling bér komplettera
installationen.

Byggnader med stoérre kylbehov kan utgéra en lokal spillvdrmeproducent
till narliggande byggnader eller teknisk infrastruktur under hela eller delar
av dret. De mdjligheter till delning av energi som en s&@dan byggnad kan ge
till omgivande bebyggelse eller inom en stadsdel bér betraktas redan pd
byggnadens planeringsstadium.
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