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Forord

Denna  slutrapport  sammanfattar ~ verksamheten  inom  Energimyndighetens
utvecklingsprogram ”Resurseffektiva kyl- och varmepumpssystem”, EFFSY S+.

EFFSYS+ &r det senaste i raden av forskningsprogram finansierade gemensamt av
Energimyndigheten och industrin som slutforts. Det ar odiskutabelt att dessa program har
haft stor betydelse for teknikutvecklingen inom omradet, i Sverige och internationellt. Det
har ocksa haft stor betydelse for svensk industris konkurrenskraft, bade direkt och
indirekt: 1 samtliga projekt inom programmet har industrin varit starkt engagerad och de
tekniska l6sningar och den kunskap som byggts upp i projekten har darmed direkt
overforts till foretagen. Programmet har ocksa inneburit att ett stort antal studenter, bade
pa civilingenjorsniva och pa doktorsniva, genom sina arbeten i projekten fatt en
utbildning pa toppniva inom omradet varmepumpande tekniker. Dessa studenter star nu,
eller inom en snar framtid, till foretagens forfogande och kan under lang tid framat bidra
till en positiv utveckling for svensk industri.

Programmet har ocksa varit av avgorande betydelse for de universitet och institut som
deltagit i programmet. Effsys+ har mojliggjort att dessa forsknings- och
utbildningsmiljoer kunnat bibehallas pa den niva och i den omfattning de haft det senaste
decenniet. Detta har inneburit att en kontinuerlig strom av vetenskapliga artiklar kunnat
produceras och presenteras vid internationella vetenskapliga konferenser och i
vetenskapliga journaler. Sverige ar darmed fortfarande ett av de absolut ledande landerna
i vérlden vad géller forskning inom omradet varmepumpande tekniker. De starka miljoer
som pa detta satt bibehallits attraherar ocksa till partnerskap i EU-projekt, en intaktskalla
som blir allt viktigare for tillampad forskning.

Sa har vid programmets slut finns anledning att framfora mitt varma tack till ett flertal
personer och organisationer utan vars stdd och hjalp programmet inte kunnat genomféras
pa det framgangsrika satt som nu skett:

e Jag vill tacka deltagande foretag och foretagsrepresentanter som aktivt deltagit i
arbetet och som genom sin motfinansiering av projekten mojliggjort programmet
som helhet.

e Jag vill tacka Energimyndighetens representanter, Conny Ryytty och Emina Pasic
som bada haft stor betydelse for programmets tillkomst, utformning och
genomfdrande.

e Jag vill tacka styrelsens medlemmar som lagt manga timmar och stort
engagemang pa urvalet av projekt, uppféljning och konstruktiv kritik av
projektrapporterna. Ett speciellt tack till styrelsens ordférande Martin Forsén som
lyckats halla ihop arbetet och fatt programmet att 16pa.

e Jag vill ocksa tacka programsekreterarna, Anders Nilsson i borjan av programmet
och Viktor Olén i slutet av programmet, for deras noggranna och val genomférda
arbete med att halla ordning pa alla projekt, deras framsteg och deras ekonomi.

e Slutligen vill jag tacka alla forskare som deltagit i programmet och genom sitt
arbete gjort programmet till en framgang.



Effsys+ ar slut, men darmed ér inte alla forskningsfragor losta. Redan Platon (eller var det
Oraklet?) larde oss att ju mer man vet desto mer inser man hur lite man vet. Och Nalle
Puh uttryckte det pa ett liknande sétt: Ju mer man tanker, ju mer inser man att det inte
finns nagot enkelt svar. Nya forskningsfragor vacks hela tiden och detta galler inte minst
varmepumpande tekniker: Vi star infér en 6vergang till anvandning av nya (eller gamla)
koldmedier med lag vaxthuseffekt, annu hogre krav kommer att stallas pa
energieffektivitet, varmeatervinning, kombinerad kyla/varme etc, och nya tekniker for
varmepumpning ar under utveckling, tekniker som kan komma att konkurrera med de nu
anvanda. Det &r darfor med tillfredsstéllelse jag konstaterar att Energimyndigheten
beviljat medel for ett nytt program inom omradet varmepumpande tekniker, nu ocksa
utvidgat till att innefatta varmelagring. Jag ser darfor fram emot ett fortsatt gott
samarbete, med industrin och med andra forskningsutférare, inom det nya programmet
Effsys Expand.

Stockholm, augusti 2014,
|
>
e .
Bjorn Palm,
Programkoordinator
Ansvarig for programmet Effsys+

Avd Tillampad termodynamik och kylteknik,
Inst Energiteknik, KTH
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Sammanfattning

Effsys+, eller Resurseffektiva kyl- och varmepumpssystem, som ar det fullstdndiga
namnet, r ett fyradrigt tillampat FoU-program for kyl- och varmepumpteknik som pagatt
under tiden 1 september 2010 till 31 augusti 2014. Programmet har varit samfinansierat av
Energimyndigheten och de foretag och organisationer som deltagit i enskilda projekt inom
programmet, samt KTH. Energimyndighetens bidrag till programmet har uppgatt till 36
Mkr. Varje projekt inom programmet har samfinansieras av bertrd industri/organisation
sd att Energimyndighetens andel var hogst 40%. Kravet pa motfinansiering var darmed
54Mkr. Det verkligen redovisade bidraget har varit nagot storre. Detta bidrag har till stor
utstrackning varit i form av naturainsatser, dvs eget arbete eller material. Harutdver har
KTH bidragit med 2 Mkr for att tdcka kostnaderna for programmets sekretariat. Den
totala budgeten har darmed varit 92 Mkr.

| Energimyndighetens skal for beslutet ges féljande beskrivning av programmets
huvudsyfte:

Huvudsyftet med programmet &ar att ta fram effektivare varmepump- och kylteknik som néar
dessa tillampas i det svenska energisystemet minskar anvandningen av el och bransle.
Inom programmet ska saval exempel pa effektivare anvandning av dessa tekniker liksom
produktutveckling som syftar mot effektivare teknik kunna inga. FoU-arbetet forvantas
minska elanvandningen for drift av varmepumpar och kylmaskiner samt méjliggora
ersattning av elvarme och branslen via ny och utékad anvandning av varmepumpatr.

| programbeskrivningen star vidare:

Programmets vision i ett 10-arsperspektiv ar att bidra till att utveckla naringsliv,
universitet, hogskolor och institut till en varldsledande stéllning inom omradet kylteknik
och varmepumpar.

Inbjudningar att anséka om medel fran programmet har utsants till ett mycket stort antal
presumtiva forskningsutfdrare, inklusive universitet och hogskolor, bransch-
organisationer och forskningsinstitut i Sverige. Aven foretag har varit valkomna att
ans6ka om medel fran programmet. Ansokningar fran féljande forskningsutforare har
godkénts inom programmet: KTH, CTH, MdH, SP, CIT, SIK och Energi- och Kylanalys
AB. Totalt har 25 projekt fatt stod fran programmet och dessa projekt har fatt
motfinansiering fran 121 olika foretag, alltifran stora internationella koncerner, svenska
saval som utlandska, till avnamare, konsulter och installatorer.

Projekten har avsett fragestéllningar inom féljande omraden:
e Livsmedelskyla, képcentra, systemstudier savéal som komponentstudier
e Varmepumpar, systemstudier saval som komponentstudier
e Styrning for energieffektiva kyl- och varmepumpsystem
e Koldmedier, deras egenskaper och funktion i system
e Ny teknik for varmepumpning

Samtliga involverade universitet har haft projekt dar doktorander utfort storre eller
mindre del av arbetet. Sammanlagt har 16 forskarstuderande varit involverade i projekt
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och fyra av dessa har avlagt doktorsexamen under programtiden. De flesta av de 6vriga
har natt mer &n halvvégs till doktorsexamen, vilket kan jamforas med kraven for
licentiatexamen. Da programmet nu avslutas finns alltsa ett stort antal doktorander som
haft en stor del av sin finansiering fran programmet som under de narmaste tva aren
kommer att disputera inom fackomradet kyl- och varmepumpteknik.

Projekten har i dagslaget resulterat i 82 publikationer av kategori 1, dvs artiklar
publicerade i vetenskapliga tidskrifter, presenterade vid vetenskapliga konferenser med
review-forfarande, avhandlingar och slutrapporter, samt 123 artiklar av kategori 2, dvs
artiklar i fack tidskrifter, examensarbeten, populérvetenskapliga framstéllningar, posters
och presentationer vid konferenser utan peer-review. Sammanlagt alltsa 205
publikationer eller presentationer, vilket &r en 6kning med ca 10% fran foregaende
program. Ytterligare publikationer kan forvantas da doktoranders publikationer ofta
kommer atskilligt efter utférandet av det bakomliggande arbetet.

Resultat fran programmet har ocksa presenterats vid arliga informationsdagar, de sa
kallade Kyl- och Varmepumpdagarna.

Programmet har utvérderats i tvda omgangar av fristaende konsulter, forst fran K-konsult
och sedan fran, technopolis, pa initiativ av Energimyndigheten. | utvarderingen ingick
aven en expertgranskning av en norsk forskare. Utvérderingen var i huvudsak positiv och
expertgranskaren gav betyget 4-5 pa en femgradig skala pa fragan ”To what extent has
the program enhanced scientific knowledge?”



Summary

Effsys+, or Resource-efficient refrigeration and heat pump systems, which is the full
name, is a four year applied R&D-program for refrigeration and heat pump technology
which was running from September 1 2010 to August 31 2014. The program has been
co-financed by the Swedish Energy Agency and the companies and organizations
which have participated in the individual projects within the program, and KTH, the
Royal Institute of Technology. The Energy Agency’s contribution to the program has
been 36 Msek. Each project within the program has been co-financed by industry and
other bodies so that the Energy Agency’s share of the budget was no more than 40%.
The demand for co-financing was thereby 54Msek. The actual contribution has been
slightly larger. The co-financing has to a large extent been in the form of in-kind
contributions, i.e. man-hours or equipment. On top of this, KTH has contributed 2
Msek for covering the costs of the secretariat of the program. The total budget of the
program was thereby 92 Msek.

In the Energy Agency’s motivation for the decision, the following description of the
program’s main purpose can be read:

The main purpose with the program is to develop more efficient heat pump- and
refrigeration technology which, when applied to the Swedish energy system will
contribute to decrease the use of electricity and fuel. Within the program, examples of
more efficient use of these techniques, as well as product development aiming at more
efficient techniques, could be included. The R&D work is expected to reduce the use of
electricity for running heat pumps and refrigeration equipment as well as enable the
substitution of direct electric heating and fuel fired systems through extended use of
heat pumps.

In the program description, is also stated:

The vision of the program in a 10-year horizon is to contribute to the development of
[Swedish] industry, universities and research institutes to a world-leading position
within the area of refrigeration and heat pumps.

Invitations to apply for funding from the program were sent to a very large number of
presumptive research-performers, including universities, branch organizations and
research institutes in Sweden. Companies have also been welcome to apply for funding
from the program. Applications from the following research-performers have been
accepted within the program: KTH (Royal Institute of Technology), CTH (Chalmers
University), MdH (Mélardalen University), SP (Technical Research Institute of
Sweden), CIT (Chalmers Industriteknik), SIK (the Swedish Institute for Food and
Biotechnology) and Energi- och kylanalys AB. In total 25 projects have got support
from the program and these projects have had co-financing from 121 different
companies, from large international companies, Swedish as well as foreign based, to
user organizations, consultants and installers.

The projects within the program have tackled the following areas:

e Commercial refrigeration, supermarkets, systems-studies as well as component
studies.
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e Heat pumps, systems-studies as well as component studies.

e Control for energy efficient refrigeration and heat pump systems.
e Refrigerants, their properties and performance in systems.

e New technologies for heat pumping.

All the involved universities have had projects where Ph.D. students have done part of
the work. In total 16 Ph.D. students have been involved in the projects and four of these
have defended their Ph.D. degrees during the program period. Most of the remaining
students have passed halfway to the Ph.D. degree, which in terms of requirements can
be compared to a licentiate degree. Now that the program has ended, there is a large
number of Ph.D. students who have had a substantial share of their financing through
the program who will, within the next two years, defend their theses within the area of
refrigeration and heat pump technology.

The projects have, until today, resulted in 82 publications of category 1, i.e. articles
published in scientific journals, presented at scientific conferences with review-
procedure, dissertations, final reports, and in 123 articles of category 2, i.e. articles in
technical journals, Master’s thesis reports, popular science presentations, posters and
presentations at conference without peer-review. In total, thus, 205 publications or
presentations. This is an increase by 10% since the previous program. Additional
publications based on work done within the program can be expected since scientific
publications may come some time after the basic work was done.

The results of the program have also been presented annually at the so called Kyl- och
Varmepumpdagarna (Refrigeration and Heat Pump Days).

The entire program has been evaluated twice by external consultants, first by K-konsult
and later by technopolis, at the initiative of the Swedish Energy Agency. Part of the
evaluation was done by an external expert, a researcher from Norway. The evaluation
was mostly positive and the expert evaluator gave the grade 4-5 on a scale from 1-5 on
the question ”To what extent has the program enhanced scientific knowledge?”
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Inledning

Programmet Effsys+, ”Resurseffektiva kyl- och virmepumpssystem”, startades den
1 september 2010 och avslutas den 31 augusti 2014.

Forskningsomradet har tidigare stétts av Energimyndigheten (och andra statliga
myndigheter) genom liknande program sedan 2005. Dessa program har haft
namnen Alternativa Kéldmedier, Klimat 21, Effsys och Effsys2. (Dokumentation
fran dessa program kan nas via www.effsysplus.se).

Dessa program har tillsammans med tidigare statliga satsningar haft en stor
betydelse for utvecklingen av kyl- och varmepumpindustrin i Sverige. De har
bidragit till en kunskapsuppbyggnad inom deltagande foéretag samt inom
universitet, hogskolor och institut, de har bidragit till ett viktigt kunskapsutbyte
mellan svenska forskare och industrin, samt mellan svenska forskare och den
internationella forskningsarenan. Genom att programmen majliggjort stabila
forskningsmiljGer vid ett par universitet har de ocksa resulterat i gedigna
utbildningsprogram pa universitetsniva med inriktning mot kyl- och
varmepumpteknik, ndgot som i ett internationellt ssmmanhang &r ovanligt. Genom
den teknikutveckling som pa detta satt kommit till stdnd har programmen dven
bidragit till att minska Sveriges energianvandning. Den svenska statliga satsningen
inom omradet har varit sa framgangsrik att den i sig varit foremal for
forskningsinsatser och bland annat resulterat i en vetenskaplig artikel inom omradet
industriell ekonomi®.

Aven for framtiden finns ett behov av fortsatta satsningar pé detta
forskningsomrade. Detta kan motiveras pa flera satt:

e Tekniken kommer under de narmaste aren att forandras pa grund av nya
krav att anvanda koldmedier med lag vaxthuseffekt (GWP).

e Marknaden for varmepumpar blir internationell. Ddrmed kréavs utveckling
av de produkter som i forsta hand utvecklats for den svenska marknaden.

e Intresset for varmepumpar 6kar i andra lander. Aven forskningsinsatserna
okar internationellt. Svenska industrier och svenska produkter méter darmed
en hardnande konkurrens pa den nationella sa val som pa den internationella
marknaden.

Modellen fér Effsys+, med néra samarbete mellan forskningsinstitutioner och
foretag for att 16sa faktiska problem och i samarbete ge forutsattningar for att
forbattra prestanda for foretagens produkter, ar ett vinnande koncept som bor foras
vidare till kommande program.

Syftet med denna slutrapport &r att i korthet redogdra for programmet Effsys+
genomfoérande och resultat, utan att ga in i tekniska detaljer. For varje projekt finns
en slutrapport, kvartalsrapporter och publikationer. Huvuddelen av detta material
finns atkomligt via Effsys+ hemsida och den lasare som &r intresserad av detaljer i
projekten hanvisas till denna, pa adressen www.effsysplus.se.

! petter Johansson, Critical factors in different phases of the Swedish heat pump market development,
22nd Nordic Academy of Management Conference 2013 Reykjavik.
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Bakgrund

FOrutsattningar

Sverige har mycket goda forutsattningar for att anvanda varmepumpar: Vi har ett
kallt klimat vilket gor att energibehovet for uppvarmning blir stort. Detta innebdr att
en storre investering kan tas for att erhalla en lagre driftskostnad for uppvarmning.
Varmepumpar ar nastan uteslutande eldrivna. | Sverige ar kvoten mellan elpris och
branslepris betydligt lagre &n i de flesta landerna i Europa. Ddrmed kommer
uppvarmningskostnaden med varmepump att bli betydligt 1agre &n med bransle,
medan skillnaden blir mindre i manga andra lander. Ett beslaktat skal till att Sverige
har goda forutsattningar for varmepumpar ar att var el huvudsakligen kommer fran
vattenkraft och karnkraft. Den del som kommer fran bréansleeldade kraftverk kommer
ocksa till relativt stor del fran kombikraftverk, ofta biobransledrivna. Miljépaverkan
vid produktion av el blir darmed relativt liten, speciellt om bara utslappen av
véaxthusgaser tas i beaktande. Varmepumpar blir ddrmed en miljoriktig 16sning for
uppvarmning.

Sverige hade ocksa ett stort tekniskt kunnande rérande kylteknik innan intresset for
varmepumpar startade. Eftersom det & samma teknik som utnyttjas fanns darmed
goda forutsattningar for industriell utveckling av varmepumpar.

Med alla dessa goda forutséttningar ar det naturligt att de relativt begrénsade statliga
satsningarna pa kyl- och varmepumpteknik har gett god utdelning.

Varmepumparnas betydelse i Sverige

| Sverige finns idag mer &n en miljon varmepumpar. En dryg tredjedel &r berg-
varmepumpar som tacker byggnadernas energibehov de flesta av arets dagar.
Sammantaget ger varmepumparna, enligt olika uppskattningar, 23 till 30 TWh varme
per ar. Det innebdr att varmepumparna tar upp mellan 15 och 20 TWh fornybar
energi fran omgivningen. Detta ar betydligt mer &n vind- och solenergi ger per ar,
nagot som sallan redovisas i statistiken.

Siffrorna ovan visar ocksa att drivenergin for Sveriges varmepumpar ar mellan 7 och
10 TWh per ar. Om drivenergin till kylanldggningar och luftkonditioneringssystem
adderas blir siffran ndgra TWh hogre. Aven en liten forbattring av effektiviteten for
dessa anldggningar ger darmed en vésentlig besparing. For varlden som helhet har det
uppskattats att drygt 15% av all el anvéands for att driva kylanlaggningar,
luftkonditioneringssystem och varmepumpar. Dessa siffror pekar pa vikten av att
gora dessa system sa energieffektiva som mojligt. Forskningsprogrammet Effsys+ har
darmed haft en viktig uppgift att fylla.

Forbattringspotential

Resonemang kring forbattringspotentialen for dessa system bor utga fran den nytta
som ska uppnds. Nyttan “behagligt inomhusklimat” kan uppnés pa manga olika sétt,
till olika kostnad och med olika miljobelastning. For att dra ratt slutsatser angaende
bésta losningar ar det darmed vésentligt att ha ett systemperspektiv. Installation av
varmepump for att minska uppvarmningskostnaderna bor darmed stallas mot
tillaggsisolering av fasaden, byte av fonster, battre styrning av ventilation etc.
Systemtankandet maste ocksa tillampas vid installation av alla kylanlaggningar och
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varmepumpar. Dessa anlaggningar har alltid en varm och en kall sida. Sjalvklart bor
man efterstrava att bada dessa sidor utnyttjas for att skapa nytta.

Utifran resonemanget ovan &r det uppenbart att ett program som Effsys+ inte kan
begransas till att forbattra komponenterna i kyl- och varmepumpsystem for att ge
dessa hogre energieffektivitet. Programmet maste ocksa ha som mal att visa pa battre
systemldsningar, pa byggnadsniva eller kvartersniva, dvs losningar dar mesta
mojliga nytta skapas till 1agsta mojliga kostnad eller minsta mojliga miljoeffekt.

Aven om system-synen ar vasentlig sa far betydelsen av battre komponenter inte
forringas. Varmepumpar och kylanldggningar ar termiska maskiner vars prestanda
bestdms av termodynamikens lagar. Viktigast i detta sammanhang &r insikten att
energieffektiviteten i grunden bestams av den temperaturdifferens som maste
Overbryggas mellan systemets varma och kalla sida. Gransen for vilken varmefaktor
eller koldfaktor som kan uppnas bestdams av den idealiserade Carnot-processen. For
denna process kan varmefaktorn, COP1 och kdldfaktorn, COP2, beraknas som

T1 COP2 = T2

T1-T2 T1-T2

dar T1 och T2 ar temperaturerna pa varma respektive kalla sidan uttryckt i Kelvin.
Kold- och varmefaktorer for verkliga kyl- och varmepump processer brukar ha
varden omkring halften av vad som dr teoretiskt mojligt enligt dessa enkla samband.
Genom att satta in typiska véarden pa temperaturnivaerna i verkliga system visar
dessa samband att varje grads minskning av temperaturdifferensen ger en 6kning av
kold- eller varmefaktorn med 2-3%. Att fa ner temperaturdifferenserna ar alltsa en
avgorande faktor for att skapa effektivare system. Detta pekar pa den avgdrande
betydelsen av god varmevaxling, dvs effektiva varmevéxlare, men det pekar ocksa
pa vikten av att skapa systemldsningar som medger sma temperaturdifferenser
mellan varma och kalla sidan.

COP1 =

Kopplingen mellan komponent och system, och vikten av sma temperaturdifferenser,
kan askadliggoras med ett par exempel: Onskvérd temperatur i bostader och lokaler
ar 20C. Den hogst tempererade varmekélla som finns tillganglig aret runt ar
berggrunden, med en temperatur av 7C (i mellansverige). En verklig varmepump,
med varmefaktorn hélften sa stor som Carnotvarmefaktorn, som arbetar mellan dessa
temperaturer skulle ha en varmefaktor av 11,3. Med minimala men realistiska
temperaturdifferenser, dvs en kondenseringstemperatur av 25C och en
forangningstemperatur av 2C blir varmefaktorn for samma varmepump 6,5. Om
varmepumpen ska producera tappvarmvatten med temperaturen 43C och
kondenseringstemperaturen darfor hojs till 45C blir varmefaktorn 3,7. Men
varmvatten ska varmas till 60C for att undvika problem med legionella och
kondenseringstemperaturen behéver da vara 62C, vilket ger varmefaktorn 2,8.

Det ar uppenbart att sma temperaturdifferenser i alla led av varmevéxlingen, fran
berggrunden till rumsluften eller varmvattnet &r mycket vasentligt for systemets
prestanda. Det ar ocksa uppenbart att systemldsningen bor vara sadan att
kondenseringstemperaturen inte kontinuerligt bestdms av varmvattentemperaturen.
Exemplet pekar ocksa pa att varmefaktorn vid tappvarmvattenproduktion paverkas
vasentligt av den hoga temperatur som krévs for att undvika tillvaxt av legionella-
bakterier. Har skulle man dock kunna tdnka sig andra lésningar an héga
temperaturer: Forsok gors nu for att sterilisera vatten i VVC-kretsar med UV-ljus.
En annan 16sning som anvéands pa kontinenten ar att producera varmvatten med sma
varmevaxlare i direkt anslutning till tappstéllet. | detta fall anses det acceptabelt att
varma varmvattnet till godtycklig temperatur, t.ex. 43C vilket skulle vara tillrackligt
vid de flesta tappstéllen.

Exemplen ovan visar dels pa vikten av att utnyttja sma temperaturdifferenser, men
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ocksa pa vikten av att vélja systemlosningar som medger liten differens mellan
systemets varma och kalla sida. Inom Effsys+ har projekt genomforts med fokus
saval pa komponentutveckling, exempelvis effektiva varmevéxlare, som pa
systemutveckling.

Men Effsys+ har inte enbart fokuserat pa systemutformning och
komponentutveckling. Det ar dven viktigt att systemen styrs och regleras pa basta
mojliga satt. Kostnaden for mat- styr- och reglerutrustning har sjunkit och
reglermojligheterna okat dramatiskt de senaste tio dren. Detta innebar nya
mojligheter till driftsoptimering som inte tidigare varit mojligt. Det medger ocksa
kontinuerlig uppfdljning av driften, vilket gor det mojligt att prognosticera
felfunktioner och darmed undvika driftstorningar. Aven dessa amnen har behandlats
inom Effsys+ projekt.

Branschen

Av orsaker som beskrivits ovan ar Sverige bland de lander i varlden som har bast
forutsattningar for en utbredd anvandning av varmepumpar. Under en lang foljd av
ar, fram till 2008, 6kade forsaljningen i Sverige stadigt. Darefter har marknaden
planat ut eller minskat nagot, sannolikt pa grund av att marknaden for nya
installationer &r ndra méttnad (se Figur 1).
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Figur 1: Varmepumpforsaljning i Sverige (Kélla: EHPA)
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gur 2: Varmepumpforsaljningen i Europa (Kalla EHPA)
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gur 3: Den svenska varmepumpfoérsaljningen som andel av den totala forsaljningen i Europa. (Killa EHPA)

| Europa har marknaden, efter en kraftig tillvaxt, ocksa planat ut. Detta framgar av
Figur 2. Att Sverige varit ett foregangsland vad géller varmepumpar visas av Figur
3: Ar 2005 utgjorde forséljningen av varmepumpar i Sverige ungefar en fjardedel
av forsaljningen i Europa. Ar 2013 hade den andelen sjunkit till ca 13%, trots att
antalet sdlda varmepumpar i Sverige var ungeféar detsamma.

Fordelningen mellan landerna framgar av Figur 4. Frankrikes forsaljning ligger i
topp och ltaliens &r ocksa storre an Sveriges. Darefter foljer Tyskland, Norge,
Finland, Estland och Danmark. Det bor tillaggas att forséljningen i Italien
domineras av reversibla luft-luft varmepumpar som sannolikt i forsta hand kops for
att fungera som luftkonditioneringsaggregat under sommaren. Aven i Frankrike
utgor denna typ den storsta andelen.

Den allra storsta andelen av varmepumpmarknaden utgérs av produkter avsedda for
enfamiljshus. En viss forvantan har funnits att marknaden for stérre varmepumpar
avsedda for flerfamiljshus skulle vaxa. Enligt Svenska Kyl- och
Varmepumpforeningens statistik har denna marknad inte vuxit under det senaste
aret.
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Figur 4: Virmepumpfoérsaljning ar 2013 i Europa (Kélla EHPA)

Marknaden for butikskyla &r svarare att finna tillforlitlig statistik for. Man kan anta
att marknaden &r relativt stabil. En tydlig omsvéangning kan markas i typen av
installerade system: Tidigare har det vanligaste koldmediet varit R404A i denna typ
av anlaggningar, men nu installeras oftast koldioxidsystem i storre butiker. Inom
branschen finns en tydlig osékerhet och oro for vad den nya F-gasforordningen
kommer att innebé&ra for anvandningen av fluorerade kéldmedier. Detta speciellt
som R404A har hogre GWP an andra vanliga kéldmedier och darmed kommer att
fasas ut forst.

For vitvarusektorn pagar en standig jakt pa lagre energiforbrukning. Samtidigt ar
priserna inom branschen mycket pressade vilket innebér att minskningen av
energiforbrukningen maste ske utan namnvard 6kning av kostnaden for
produkterna. Vitvarusektorn har sedan lange dvergatt till naturliga koldmedier,
vanligen isobutan, varfér val av kdldmedium inte ar en het fraga. Inom denna
bransch finns daremot inom flera av de storre foretagen intresse for alternativa
tekniker for att alstra kyla. | forsta hand finns intresse for termoelektriska processer
for mycket sma system, samt fér magnetokaloriska processer for lite storre system.
Inom Effsys+ har den senare tekniken undersokts i ett projekt.
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Programmets inriktning

Programmets omfattning och aktorer

Energimyndighetens program for ”Resurseffektiva kyl- och varmepumpsystem”
Effsys+ har pagatt under tiden 1 september 2010 till 31 augusti 2014. Programmet
har finansierats av Energimyndigheten till upp till 40%. For varje projekt kravdes en
motfinansiering fran industrin motsvarande 60% av budgeten. Ett undantag fran detta
villkor géllde tre doktorandprojekt med kontant motfinansiering fran industrin. | dessa
fall kréavdes endast 50% motfinansiering. Ut6ver detta har KTH bidragit med 2 Mkr
till programmet och dessa medel har anvants for att tdcka kostnader for
sekretariatsfunktionerna.

Nytt for detta program ar att sérskilda medel avsatts for ett internationellt sekretariat,
separerat fran programsekretariatet. Det internationella sekretariatet har haft som syfte
att underl&tta internationella kontakter och har genom sin separata budget mojliggjort
resor till méten och konferenser som inte haft direkt koppling till programmets
projekt. Motfinansiering till 50% har kravts for att erhalla medel fran det
internationella sekretariatet.

For fyradrsperioden ar den totala budgeten ca 92 Mkr varav Energimyndigheten
bidragit med totalt 36 Mkr. Detta belopp (92Mkr) &r hogre &n som anges i
programbeskrivningen och i andra kallor, men inkluderar viss mot- och
medfinansiering som inte raknades in i dessa kallor.

Formellt har programmet varit placerat pa Institutionen for Energiteknik, KTH. KTH
har darmed haft det 6vergripande ansvaret for programmet och dess ekonomi. KTHs
personal har skott kanslifunktionen och administrerat programmets ekonomi. Dock
har det internationella sekretariatet lokaliserats till INCERT.

Inbjudningar att soka medel ur programmet har spritts dppet till tdnkbara intressenter
inom universitet, hogskolor och institut. Aven industrin har haft méjlighet att sjalva
soka medel fran programmet. Det kan dock konstateras att endast ett mindre antal
aktorer har ansokt om att fa medel fran programmet. Detta beror sannolikt pa att bara
ett fatal aktorer har ambitionen att bedriva forskning inom omradet. Som framgar
nedan &r det i forsta hand KTH genom Institutionen for Energiteknik, samt i andra
hand SP i Boras som sokt och erhallit medel fran programmet. Andra aktGrer som
ocksa erhallit medel, men till mindre del, & Chalmers, Malardalens Hogskola,
Chalmers Industri Teknik, Institutet for Livsmedels- och Bioteknik (SIK) samt
Energi- och kylanalys AB. Fordelningen av anslagen motsvarar ungefar
organisationernas storlek vad galler forskning inom dmnesomradet.

Forutom de aktorer som statt bakom ansokningarna och som namnts ovan finns ett
mycket stort antal foretag och organisationer av olika slag representerade som
motfinansiarer. Sammanlagt har 121 sadana aktorer deltagit i programmet.

Syfte och mal

Syftet med programmet finns val definierat i programbeskrivningen som utgor
underlag for den ursprungliga ansékan om medel fér programmet. |
programbeskrivningen star:

Syftet med programmet ar att medverka till:
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1) Resurseffektiva energisystem. Programmet ska bidra till uppbyggnad av kunskap
och kompetens om kyl- och varmepumpteknik med tillampningar syftande till ett
resurseffektivt och uthalligt energisystem anpassat till anvandares behov.

2) Konkurrenskraft. Programmet ska bidra till fortsatt teknikutveckling i den svenska
industrin for kylteknik och varmepumpar sa att dess konkurrenskraft kan starkas.

3) Kunskapsuppbyggnad. Den starka position som svenska institutioner har inom kyl-
och varmepumpande tekniker ska behallas och ytterligare starkas.

4) Natverk, nationellt och internationellt. Programmet ska vara en ledande motesplats
dar myndigheter, universitet och hogskolor, institut, naringsliv och brukare
stimuleras till samverkan inom kyl- och varmepumpsteknik.

Syftet finns ocksa uttryckt i beslutsbrevet fran Energimyndigheten. Dar star:

Huvudsyftet med programmet &ar att ta fram effektivare varmepump- och kylteknik som
nar dessa tillampas i det svenska energisystemet minskar anvandningen av el och
bransle. Inom programmet ska saval exempel pa effektivare anvandning av dessa
tekniker liksom produktutveckling som syftar mot effektivare teknik kunna inga. FoU-
arbetet forvantas minska elanvandningen for drift av varmepumpar och kylmaskiner
samt mojliggora ersattning av elvarme och branslen via ny och utékad anvandning av
varmepumpar.

Programmets mal uttrycks i programbeskrivningen enligt foljande:

Programmets mal ar att de resultat som tas fram under programperioden, pa tio ars
sikt ska anvandas for att:

e Tillhandahalla systemlosningar baserade pa varmepumpande teknik som bidrar
till att EUs 2020-mal avseende miljo och energi kan nas.

e Genom effektivisering av komponenter och system skapa lésningar som medfor
en minskad specifik energianvandning av 8 % jamfort med basta pa marknaden
forekommande varmepumpande teknik vid programmets start.

och inom programperioden:

e Utoka anvandningsomradena for resurseffektiv kyl och varmepumpteknik i minst tva

nya tillampningar.

e Samverkan med minst 100 foretag som samfinansiarer. Samverkan inom
programmet ger aven sma och medelstora foretag mojlighet till utokad FoU och
kontakt med universitet och hégskolor.

e Examination av minst nio forskarstuderande (lic-/dr-examina).

e Medverkan i minst fyra internationella forskningsprojekt inom internationella
organisationer som IEA-HPP, 1IR, Rehva, EUs ramprogram eller ASHRAE.

Under rubriken Framgangskriterier i programbeskrivningen star vidare:
Under programperioden ska programmet bidra till:

e Kompetensuppbyggnad inom naringsliv, universitet och hogskolor
e Utveckling av ny teknik for effektivisering av komponenter och system

e Stimulera till nya tillampningar och till att resursoptimera befintliga
tillampningar.
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e Internationell samverkan inom forskning och utveckling inom ramen for IEA-
HPP, 1IR; Rehva, EU eller ASHRAE.

e Samfinansiering av projekt med andra forskningsprogram.
| det foljande kommer dessa mal att diskuteras narmare.

Programmets genomfdrande

Programmets organisation och verksamhet

Styrelse

Programmet har letts av en styrelse bestaende av féljande personer:

Programdirektor, styrelsens ordférande
Martin Forsén, Nibe
Programsekreterare
Viktor Olén, EFFSYS+
Programkoordinator
Bjorn Palm, KTH Energiteknik
Ordinarie styrelseledaméter
Signhild Gehlin, Kompetenscentrum Svensk geoenergi
Kjell Berndtsson, Riksbyggen
Per Jonasson, Kyl & Varmepumpforetagen
Per-Erik Jansson, ICA Sverige AB
Kjell Gustavsson, Bosch Thermoteknik
Roland Jonsson, HSB
Conny Ryytty, Energimyndigheten
Suppleant
Emina Pasic, Energimyndigheten
Adjungerande styrelseledaméter
Caroline Haglund-Stignor, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Bjorn Palm, KTH Energiteknik
Peter Rohlin, Incert AB
Jorgen Rogstam, Energi & Kylanalys AB
Eric Granryd

Adjungerade medlemmar i styrelsen har inte deltagit i de styrelsemdten som
huvudsakligen &gnats at utvardering av, och beslut om, ansokningar.

Styrelsen har under programtiden haft 16 protokollférda sammantréden. Protokollen &r
tillgangliga via Effsys+ hemsida.

Styrelsens medlemmar har i huvudsak arbetat utan ersattning, dvs de har utfort sitt
uppdrag som en del av sitt ordinarie arbete. Denna medfinansiering av programmet finns
inte upptagen i budgeten eller redovisad i nagon tidigare dokumentation.

Mellan motena har en ledningsgrupp bestaende av ordférande, sekreterare och
Energimyndighetens representanter i styrelsen skott det I0pande arbetet. Sekreteraren
har varit anstélld pa 50% for detta arbete.

Programkoordinatorn, som sjélv varit projektledare i flera projekt, har endast haft ett
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overgripande ansvar och lett det rent administrativa arbetet for programmet pa KTH.

Deltagande foretag

Sammanlagt har 121 foretag deltagit i programmet. Vissa foretag har deltagit i flera
projekt och totala antalet foretagsengagemang i projekten blir darmed narmare 200.
En forteckning 6ver deltagande foretag finns i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Deltagande foretag (endast forkortning eller kortnamn)

ABB

ADDCON Nordic
Ahlsell Kyl AB

AlA

Aircoil AB
Akademiska hus

Alfa Laval

Ambient Control LTD
Ammonia Partnership
Andersson & Hultmark
Aska ror

Avanti

Avanti Systems

Bengt Dahlgren AB
Bergendahls AB
Boropannan

Brage Broberg

Carrier

Carrier Ref

Cebyc AS

Clima Check
Climacheck
Climacheck AB
COMSOL

Cooly

Copeland

CTC Enertech

Cupori

Danfoss

Danfoss VVarmepumpar
Danfoss/Thermia
Donghua University
Ekofektiv

Eksjohus

Electrolux

Elektrokyl AB

Energi & Kylanalys AB
Energikonsulterna i Sverige

Frigopol Sverige
Geawelltech
Geoborr Geoenergi AB
Geotec
Green & Cool
Green & Cool AB
Grundfos
Honeywell
HSB
Huawei
Huurre
Huurre AB
Hydroresearch
ICA Sverige AB
ICT
IFLA
Industristod via MdH
Ingenjorsfa Lennart Asteberg
IOR
IWMAC
IVT
IVT/Bosch Thermoteknik
JEFF
JM
Kabona
KF Fastigheter
Kuhl Analyse
Kungsfors kdpcenter
Kyl- och varmepumpforetagen
Kylbranschens Samarbetsstift
Kylma
Lafor
LAFOR Energientrepenad
LOWTE
Manil Bygg och Forvaltning
Mateve
Mimer
Mouvitech
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Refcon AB
Riksbyggen

Rototec

Sala-Heby Energi
Sapa

Schneider Electric
Schneider Electric (TAC)
SEC

SEEC AB

Skanska

Solarit

Solarus

Solarwave

Solveco

SP

SRS Frigadon LTD
Stainless Steel/Kemira
Steen & Strom Sverige
Stockholms hem
Stures Brunnsborrning
Sustainable Innovation
Svensk Ekoenergi AB
SVEP

SWEP

SWEP International
Temper Technology
Thermia

Thorén VP

Tommy Nilsson

Tra och Mdobelforetagen
Uponor

Wica Cold AB
Viessmann

Wikstroms VVS-kontroll
Wilo

WILO Sverige AB
Woodley
Vénersborgsbostader



Enertech Maélarenergi AF

Enertech AB NCC AF Infrastruktur AB
Ericsson NFO White arkitekter
ESBE NH3 Solutions Stockholm stad FSK
Eskilstuna Energi- och Milj6 Nibe Olov Lindgren byggare
ETM Kylteknik Nordahl Fastigheter PQR Consult
Evotek NOWAB VVS foretagen
Fastighetsagarna Oklahoma State University Wedholms

Folksam Palne Mogensen AB Advansor

Francks kylindustrier PEMTEC Green and cool
Frico PMAB Huure

Frigadon Prof. Trygve Eikevik Tetra Pak

Frigonor AB Refcon

Forskningsutforare, forskningsansékningar

Foljande tabell, 1anad fran utvarderingsrapporten, visar vilka forskningsutférare som
varit aktiva i programmet, dvs vilka organisationer som fatt anslag fran programmet:

Tabell 2:Forskningsutférare, antal ans6kningar och antal beviljade projekt. (Fran
utvarderingsrapporten)

Utforare Antal ansékningar | Antal beviljade projekt | Beviljningsgrad
Kungliga tekniska higskolan |29 12 41 %

SP 22 4 18 %

CIT Energy Management 2 2 100 %

Chalmers tekniska hégskola 7 2 20 %

Energi & Kylanalys AB 4 2 50 %
Mailardalens higskola 3 1 33 %

SIK 1 1 100 %

TOTALT 68 24 35 %

Totalt beviljades alltsa 24 ansokningar av 68 inkomna. Beslut om projekt togs av
programstyrelsen vid separata moéten dar inga representanter for de sokande var
narvarande.

Inom programmet anordnades tre utlysningar. Vid den forsta, ett par manader efter
programstart, fordelades ca 70% av de tillgangliga medlen. Ytterligare 20% avsattes i
en andra utlysning i januari 2012 och resterande 10% fordelades vid en sista utlysning.

Mer specifik information om de beviljade projekten finns redovisade i Bilaga 5.

Utlysningar Ytterligare information, inklusive kvartalsrapporter, vissa publikationer
och slutrapporter fran varje projekt finns pa Effsys+ hemsida, www.effsysplus.se.

Publikationer, presentationer

Programmet har vid projekttidens slut resulterat i sammanlagt ca 205 publikationer

eller presentationer av olika slag. Med storsta sannolikhet kommer det arbete som

utforts inom programmet att leda till ytterligare publikationer nér de doktorander som
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annu inte avlagt examen bearbetat informationen och hunnit skriva ytterligare
artiklar. Av de 205 publikationerna tillhor 82 vad som definierats som Kategori 1, dvs
artiklar publicerade i vetenskapliga tidskrifter, presenterade pa ansedda vetenskapliga
konferenser med peer-review forfarande, avhandlingar och samt projektens
slutrapporter. Ovriga 123 artiklar har definierats som tillnérande Kategori 2,
innefattande artiklar i facktidskrifter, examensarbeten, populdrvetenskapliga
framstallningar, posters och artiklar till konferenser utan peer-review foérfarande.
Detta ar en 6kning med ca 10 % jamfort med foregaende Effsys-program.

En detaljerad forteckning 6ver publikationerna finns i Bilaga 3. Publikationer och
presentationer.

Arbetet inom Effsys+ har ocksa redovisats muntligt och via posters arligen vid de sa
kallade Kyl- och Varmepumpdagarna. Mer info om detta finns i Bilaga 4.

Resultat och maluppfyllelse

Utvardering

Programmet har utvérderats av fristdende konsulter vid tva tillfallen: |
november 2013 presenterades en rapport med titeln Syntes for forsknings-
och utvecklingsprogrammet Effsys+ utford av K-konsult Energi med Margot
Bratt och Hans Isaksson som forfattare. Uppdraget beskrivs som foljer:

Syntesen ska redovisa programmets verksamhet och resultat. Rapporterna
ska utgora ett underlag for planering av kommande verksamhet. ... Syntesen
ska ge en Oversikt av genomférda och pagaende projekt och ge underlag for
att bedoma om ytterligare omraden behover bearbetas for att programmalen
ska kunna uppfyllas.

| det foéljande kommer denna rapport att refereras till som syntesrapporten.

Vidare har foretaget Technopolis/Faugert & Co Utvardering AB gjort en
utvardering av programmet. Resultatet finns redovisat i en rapport med titeln
Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och
Varmepumpssystem, daterad 28 februari 2014, av Peter Stern, Emma
Arenman och Miriam Terrell. I inledningen till rapporten beskrivs uppdraget:

Programmet har utvarderats med avseende pa projektverksamhet,
forskningens kvalitet och relevans, betydelse for branschen samt de
administrativa processerna inom programmet.

Denna rapport kommer nedan att refereras till som utvarderingsrapporten.
Utvarderingsrapporten baseras bland annat pa féljande:

e Djupintervjuer med styrelsemedlemmar, projektledare,
programsekreterare och handlaggare pa Energimyndigheten

e Webbaserad enkat till deltagande foretag

e Vetenskaplig granskning och portféljanalys av en utomstaende
forskare fran Norge, dr Jorn Stene.

e Tolkningsseminarium

Det ar inte avsikten att har i detalj ga igenom slutsatserna fran de tva
rapporterna, men dessa kommer Oversiktligt att presenteras som en bakgrund
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for den sjélvvardering som déarefter foljer.

Syntesrapportens slutsatser

| syntesrapporten analyserades programmets mal och varje projekts bidrag till
att dessa mal uppfylls. Maluppfyllelsen kvantifierades ocksa och redovisades
i diagrammet i Figur 5. Som framgar var slutsatsen att programmet har
uppfyllt alla de i figuren redovisade malen. Ett ytterligare mal som inte
uppnatts ar malet om “Samfinansiering av projekt inom andra
forskningsprogram . Rapporten konstaterar att tradition saknas och att
gemensamma ansokningar kraver samarbete redan i ansokningsskedet, vilket
tar mer tid &n att soka medel ur ett enskilt program.

Som slutsats av syntesrapporten sags:

Sammanfattningsvis konstateras att de beviljade projekten stammer val
overens med programmets vision och 10-arsmal, samt att programmalen i
stort uppnatts med god marginal.
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Figur 5: Maluppfyllelse for programmet enligt syntesrapporten.

Utvarderingsrapportens slutsatser

| avsnittet om maluppfyllelse papekar rapportforfattarna att malen for
Effsys+ ar manga och delvis otydliga (sid 22):

Det finns emellertid ocksa skél att se 6ver malstrukturen i programmet. Den
bestar av relativt manga olika typer av mal pa flera nivaer. Det ror sig om
syfte, vision, langsiktiga mal, kortsiktiga mal och dessutom
framgangskriterier, vilka i allt vasentligt gar att uppfatta som en typ av mal.
De olika typerna av mal innehaller ibland samma formuleringar, vilket i
forekommande fall antyder att minst en av dem ar ontdig. Med sa manga
olika mal ar det svart att halla 6verblick éver dem. Malformuleringarna ar
ocksa ibland nagot oklara, pa ett satt som gor att det inte alltid ar latt att
avgora nar ett mal ska anses vara uppfyllt, och om det &r en 6nskvérd
egenskap bor malen vara atminstone i princip matbara. Malen bor ocksa
tydligare beskriva ett tillstand som ska uppnas, snarare an nagot som
snarare ar en aktivitet. |1 de senare fallen anvands ofta uttryck som
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“tillhandahalla” eller "bidra till”. Med hjdilp av fdrre mdl och stéorre
precisering kan de utgora ett tydligare stod och en nagot mer andamalsenlig
vagledning for verksamheten i programmet.

| avsnittet slutsatser tas bland annat foljande punkter upp:

e Effsys+ ar det enda forskningsprogrammet i sitt slag. Darfor ar det
mycket vasentligt for forskare och bransch.

e Deltagarna anser att resultaten har motsvarat férvantningarna

o Det foreslas att deltagande foretag involveras pa ett tidigare skede for
att relevansen av forskningen ska 6kas.

e Resultatspridningen internt inom Effsys+ kan forbattras.
e Internationella sekretariatets roll bor utvecklas.

e Programmet bor i fortsattningen béttre samordnas med andra av
Energimyndighetens program.

e Foretagens engageman skulle kunna 6kas

Expertgranskarens slutsatser ger hoga betyg at det vetenskapliga arbetet.
Detta sammanfattas tydligast av diagrammet i Figur 6, dar granskarens
betygsattning av ett antal fragor visas, pa en femgradig skala.

Development of new scientific methods
Enhanced scientific knowledge

Opportunities for further research inthe area

Dissemination of results in high level
publications

Dissemination of results through other
channels

Results co-produced by the industry and
academia

Overall rating

2 3 4 5

=

Figur 6: Resultat av den vetenskapliga utvarderingen av programmet, enligt utvarderingsrapporten.

Sammanfattningsvis ger utvarderingsrapporten ett gott betyg at programmet,
aven om det finns utrymme for forbattringar inom vissa omraden. Det
positiva omdomet var kanske annu tydligare vid den muntliga presentationen
i samband med Tolkningsseminariet an vad som direkt kan utl&sas av
huvudforfattarnas text i rapporten.

Sjalvvardering

Programmets resultat kommer hér att kommenteras utifran de syften och mal som
formulerades nar programmet initierades. Dessa finns redovisade ovan pa sid. 19 och
foljande sidor.

Det generellt formulerade syftet att programmet ska bidra till uppbyggnad av
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kompetens kan anses val uppfyllt. Ett stort antal forskarstuderande och
examensarbetare har varit aktiva i projekten och kommer med sin kompetens att kunna
bidra till utveckling av resurseffektiv och uthallig teknik under lang tid framat.

Kunskapsuppbyggnaden och teknikutvecklingen inom programmet har ocksa i hog
grad bidragit till att den svenska industrins konkurrenskraft forbattrats jamfort med
andra lander.

Programmet har genom det internationella sekretariatet bidragit till resande och déarmed
Okat informationsutbyte och natverksbyggande mellan de deltagande parterna och
forskare och industri utanfor landets granser. Det &r dock sannolikt att detta
informationsutbyte skulle skett anda. Resekostnaden &r normalt inte stor i relation till
I6nekostnaden for den tid resan pagar. Kunskapsutbytet gentemot utlandet &r numera
sékrat genom att publikation sker internationellt. For natverksbyggande &r daremot
personliga méten nédvandiga.

Det nationella kunskapsutbytet gentemot industrin kan ocksa anses vara gott, tack vare
ett stort antal artiklar om projekten i svensk fackpress. Daremot finns potential till att
6ka samverkan och informationsutbyte mellan deltagande forskargrupper.

Enligt beslutsbrevet ar huvudsyftet, att ta fram effektivare varmepump- och kylteknik
for att darigenom minska anvandningen av el och bransle. Uppfyllelsen av detta syfte
ar svar att utvardera kvantitativt eftersom nyutvecklad teknik normalt inte nar
marknaden forran flera ar efter det att tekniken utvecklades. Det ar dock oemotsagligt
att teknik med sadan potential har utvecklats inom programmet. Den utvecklade
tekniken har sannolikt potential att minska den specifika energianvandningen med 8%
jamfort med forekommande teknik vid programmets start, vilket var ett uttalat mal.

Malet om att uttka anvandningsomradena for tekniken till minst tva nya tillampningar
kan, som ndmns i syntesrapporten, ségas vara uppfyllt genom projekt om
hogtemperatur-varmepumpar och om varmepumpar i nara-nollenergihus.

Malet att samverka med minst 100 samfinansierande foretag ar uppfyllt med god
marginal.

Enligt syntesrapporten ar d&ven malet om minst nio forskarexamina uppfyllt. Det ar
dock oklart hur man réknat for att uppna denna siffra. Allt farre forskarstuderande
avlagger licentiatexamen om de avser att avldgga doktorsexamen och darmed blir
antalet examina i en sammanrékning som denna lagre. | formell mening har
programmet enligt min uppfattning inte lett till nio forskarexamina. Daremot har totalt
15 forskarstuderande varit involverade i projekten. Av dessa har minst fyra avlagd
doktorsexamen och ytterligare minst 8 har klarat av mer &n halften av kraven for
doktorsexamen. Alla dessa skulle alltsa ha kunnat fa en licentiatexamen under
programtiden. Raknat pa detta satt har programmet med rage lett till det antal
forskarexamina som sattes upp som mal.

Ett ytterligare mal var att Effsys+ skulle bidra till medverkan i minst fyra
internationella forskningsprojekt inom internationella organisationer. Flera projekt har
haft kopplingar till projekt inom IEA-HPP, varfor malet kan anses uppnatt. Dessutom
har programmet, tillsammans med tidigare program, mojliggjort deltagande i ett flertal
EU-projekt och Working Parties inom IIR, genom att de bidragit till
kunskapsuppbyggnad hos deltagande forskarutférare.
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Det sista framgangskriterium som namns i programbeskrivningen galler
samfinansiering med andra forskningsprogram. Detta mal har inte uppnatts om malet
galler en planerad samfinansiering med nagot annat forskningsprogram vid
Energimyndigheten eller motsvarande. Daremot finns flera exempel dar Effsys+-
projektet har drivits parallellt med projekt finansierade med andra medel, men med
liknande inriktning. | denna betydelse har aven detta framgangskriterium uppnatts.

Sammanfattningsvis ar det forfattarens uppfattning att programmet val har uppfyllt de
mal som uppstallts for programmet, &ven om maluppfyllelsen i vissa fall ar svar att
kvantifiera.

Bilaga 2. Mal och maluppfyllelse. ger en uppfattning av hur de olika projekten inom
programmet bidragit till malen, enligt syntesrapporten.

Sammanfattning och slutsats

Effsys+ ar det senaste i en rad av forskningsprogram inom omradet kyl- och
varmepumpteknik. Dessa program har varit en viktig forutsattning for utvecklingen
av kunnandet inom omradet i Sverige. Darmed har programmen haft stor betydelse
for utvecklingen av industrin och for uppbyggnaden av den internationellt mycket
val ansedda forskningen inom omradet som vi har i Sverige. Detta bekréftas av de
djupintervjuer som gjorts med industriforetradare och forskare inom ramen for
utvérderingen av programmet.

For Sveriges energisystem har utvecklingen inom varmepumpomradet varit mycket
vasentlig. Vi har idag svart for att tanka oss hur uppvarmningen av landets knappt
tva miljoner smahus skulle ha gjorts utan varmepumpar. Med direkt-el? Genom
fortsatt anvandning av villaolja? Med gas? Inget av dessa alternativ kénns idag, med
over 1 miljon varmepumpar installerade, realistiskt. Dessa varmepumpar ger, som
namnts, 15 — 20 TWh fornybar energi fran omgivningen varje ar, betydligt mer an
vind och sol tillsammans ger hittills. I en framtid, med storre andel av elenergin
genererad av flodande energikéllor kommer varmepumpar att vara ett &nnu mer
sjalvklar val for uppvarmning utanfor de tatast bebyggda stadskérnorna. De
satsningar som gors pa varmepumpar och varmepumpsforskning i andra lander visar
att &ven dar forutsattningarna &r mindre gynnsamma &n i Sverige har myndigheterna
insett varmepumparnas mojligheter. Mot bakgrund av detta ar det naturligt att d&ven
fortsattningsvis stodja forskningen inom omradet med statliga medel. Branschen star
infor nya utmaningar, framforallt i form av anpassning till nya kéldmedier med Iag
GWP, och utfasning av nu anvanda HFC-medier. Men det finns ocksa andra faktorer
som ger anledning till att fortsatta forskningen inom omradet: Kylanlaggningar och
varmepumpar, och de byggnadssystem dessa ar en del av, har fortfarande potential
att utvecklas, mot lagre energianvandning och minskad miljéinverkan. Med stigande
energipriser och 6kande miljomedvetenhet bland brukare och foretag kommer det att
finnas ett sug efter nya, avancerade produkter och system pa marknaden.

Effsys+ har utvarderats i tva fristaende undersokningar. | denna slutrapport har
resultaten oversiktligt jamforts med de mal som ursprungligen stalldes upp.
Slutsatserna av alla tre genomgangar ar att programmet i allt vasentligt natt de mal
som fran borjan uppstélldes. All forskning och forskningsfinansiering innehaller
moment av osdkerhet. Detta ingar i sjdlva definitionen av begreppet forskning. Trots
detta har de allra flesta av programmets 25 projekt kunnat slutféras som avsetts och
gett svar pa de fragor som stalldes vid projektens start. Detta innebér inte att alla
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forskningsfragor ar besvarade. Varje svar ger anledning till nya fragor. De
doktorander som varit aktiva i programmet och som dnnu inte forsvarat sina
avhandlingar kommer utan tvekan att stalla nya fragor, som kan besvaras i ett
kommande program.

Effsys+ &r slut, men vi vet redan att Energimyndigheten beslutat om en fortsattning,
kallat Effsys Expand, som ocksa kommer att inkludera amnet termisk energilagring.
Vi som arbetat inom Effsys+ ser fram emot att fortsatta forska inom detta spannande
forskningsfalt, sa nara knutet till en hallbar samhéllsutveckling som vi alla 6nskar.
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Bilaga 1. Beskrivning av programmets
projekt.
Amnesomrade, utforare, projekttitel och budget

EPO1 — Koldmedier med lag GWP samt kost- och

energloptlmerlng av varmepumpsystem
Projektledare: Prof. Bjorn Palm

Utforare del 1: Doktorand Pavel Makhnatch

Utforare del 2: Doktorand Gunda Mader

Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Projekttid: 2011-02-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 4,0 Mkr

Projektet bestar av tva delprojekt med gemensamt syfte att bidra till utvecklingen
av framtidens varmepumpar och kylsystem, bade vad géller optimering av
utformningen och val av kéldmedium. Delprojekt ett syftar till att ta fram
underlag och forutsattningar for alternativa kéldmedier med lag GWP vid
utfasning av HFC koldmedier for befintliga och nya
varmepumpar/kylanlaggningar. Fokus kommer att ligga pa nya koldmediers
egenskaper, krav som stélls pa sakerhetsutrustning, komponenter och
anlaggningens energiprestanda. Flera olika aspekter kommer att behandlas:
e Kartlaggning av potentiella nya kdldmedier i befintliga och nya kyl- och
varmepumpanlaggningar
e Kartlaggning av villkoren for utfasning av HFC kéldmedier och
beddmning av energieffektiviteten vid anvandning av nya kéldmedier
e Kartlaggning av termiska egenskaper och sakerhetsaspekter for nya lag
GWP koldmedier
e Kartlaggning av inverkan pa system-prestanda och -pris av utfasning av
HFC kdldmedier och inférande av nya kéldmedier
e Experimentell bestamning av varmedvergang och tryckfall vid férangning
och kondensation med nya kéldmedier med lag GWP
e Kartlaggning av kompatibilitet med polymerer, metaller mm samt
stabilitet i och utanfor systemet och experimentell bestamning av
prestanda foér kompressorer och expansionsventiler med olika oljor.

Ett huvudsyfte med delprojektet &r att sprida kunskap till den svenska kyl- och
varmepumpbranschen pa ett korrekt, lattforstaeligt och neutralt sétt. Dessa
kunskaper ar av vésentlig betydelse for branschen for val av kéldmedium och
utformning av nya anlédggningar, samt for bedémning av mojligheter till, och
konsekvenser av, konvertering av befintliga anlaggningar till nya medier.
Projektets resultat bor vara till stor nytta for branschen som helhet.

Delprojekt tva avser utveckling av en metod for att systematiskt analysera
tdnkbara utforingsformer av kyl- och varmepumpsystem for att finna basta
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balans mellan kostnad och energieffektivitet. Detta ska uppnas genom att
anvanda ett i projektet utvecklat berdkningsverktyg, vilket kan uppskatta
skillnader i kostnad och prestanda for systemet vid val av olika systemldsningar
och olika komponenter. | forsta hand kommer varmepumpar for enfamiljshus att
studeras, men metoden ska kunna tillampas &ven for andra typer av
varmepumpande system.

EPO2 — Optimering av marklageranslutna

varmepumpsystem for klimatisering av byggnader
Projektledare: Saqib Javed

Utforare: Saqib Javed

Forskningssate: Chalmers Tekniska Hogskola (CTH)

Projekttid: 2010-10-07 till 2012-12-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 3,083 Mkr

Véarmebehoven har minskat i bade lokalbyggnader och bostader. Manga
byggnader har dagtid ett kylbehov néstan hela aret medan det kan finnas
varmebehov nattetid. En effektiv [6sning for dessa byggnader ar att utnyttja
marken som varmesénka, varmekélla och utjamningslager och med hjalp av
varmepump hoja eller sanka temperaturen till erforderlig niva. Jamfort med
fjarrvarme och fjarrkyla kan den kdpta energin sénkas med en faktor 7-8.
Markkollektorns dimensionering och geometri bestams av om marken ska
fungera som kalla, sénka eller lager.

Optimeringen av totalfunktionen kraver samordning mellan mark, varmepump
och byggnad och for detta har det saknats lampliga berdkningsverktyg. | system
for bade varme och kyla véaxlar varmeflodet riktning hela tiden, ofta flera ganger
per dygn. Darmed krévs helt nya berakningsmodeller och inom fas. | projektet
har utvecklats bade analytiska och férenklade numeriska modeller fér dynamiska
varmeforlopp i borrhalslager. Modeller har testats i ett experimentlager pa
Chalmers samt i en laboratorieuppstéllning pa Oklahoma State University och
har beskrivits i en licentiatuppsats.

Ansokan avser fas Il av ett doktorandprojekt inom Effsys2. Det fortsatta
doktorandarbetet syftar till att implementera modellerna i berdkningsprogram for
att kunna genomféra kompletta systemsimuleringar. Dessa ar noédvandiga for att
kunna berakna ett system for en specifik tillampning, bade betraffande
energieffektivitet, mojligheten att erhalla den efterfragade funktionen i form av
rumsklimat samt for att analysera behovet av balanserande varmeuttag eller
varme tillforsel mellan olika ar. Vara nya metoder ger ocksa nya analysverktyg
for utvéardering borrhalskapacitet med responstester.

EPO3 — Energieffektivisering i kdpcentra med ett

bibehallet eller forbattrat inneklimat — fas 2
Projektledare: Tekn. Dr. Monica Axell, Doktorand Sofia Stensson
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Forskningsséate: Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)
Projekttid:2010-10-01 till 2013-09-30
Sokta medel fran Energimyndigheten: 3,052 Mkr

Nya kdpcentra etableras i snabb takt. Lokalerna karakteriseras av en hog
energianvandning och ett stort kylbehov, vilket gor den varmepumpande
tekniken speciellt intressant. Nar manga butiker lokaliseras i en och samma
byggnad blir energiflodena komplexa. Projektets syfte ar att beskriva, utvardera
och jamfora olika alternativa systemlésningar for varme, kyla, ventilation och el i
kopcentra. Resultaten skall leda till en resurseffektivare energianvandning i
kdpcentra. | projektet tas modeller for energifloden samt varme- och kylbehov
fram. Modellerna valideras med resultat fran faltmétningar.

Tva kopcentra specialstuderas under projekttiden, varav ett med varmepumpar
kopplade till ett borrhalslager och ett utan varmepumpar och borrhalslager.
Baserat pa de framtagna modellerna jamfors olika systemldsningar for varme,
kyla, ventilation och el. Framtagna systemlésningar ska bidra till ett fortsatt gott
eller forbattrat inomhusklimat som &r anpassat for kunder, personal och
verksamhet. Dessutom ska underlag tas fram for att utveckla styrmedel som
stimulerar till att energin anvands pa ett resurseffektivt satt, ur ett
systemperspektiv. Projektet dr en fortséttning pd projektet “P1
Energieffektivisering i kdpcentra” som genomfordes inom effsys2-programmet.

EPO4 — Effektivare dimensionering av
bergvarmesystem & implikationer fran EFFSYS2

resultat

Projektledare: Prof. Bjorn Palm, Tekn. lic. José Acufia
Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Projekttid:2010-09-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 3,34 Mkr

Projektet syftar till att studera och forbattra prestanda pa den kalla sidan av
bergvarmesystem. Projektet ar baserat pa tidigare forskning fran Effsys2 men
inkluderar nya aspekter. Foljande aspekter behandlas:

1. Distributed Thermal Response Test — implikationer for olika
kollektorformer.

2. Undersokning av utbyte av befintliga borrhalsvarmevaxlare till mer
effektiva kollektorslangar.

3. Undersokning av ytterligare utféringsformer pa borrhalsvarmevaxlare,
nya geometrier, nya kollektormaterial, och nya aterfylIningsmaterial.

4. Undersokning av flodesoptimering i samband med borrhalsdjup och
temperaturprofilen i berget.

5. Minimering av frostskyddsmedel i kdldbdraren, vatten som kéldbérare,
och kaliumkarbonatlésning som koldbarare.
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6. Undersokning av egen konvektion, forcerad konvektion, och frysning i
grundvattenfyllda borrhal.

7. Utveckling av en styr-och-regel program for sakerstallning av det
optimala koldbéararflodet i varje borrhal vid olika driftfall. Implikationer
av detta i systemets dimensionering.

8. Modellering av varmeupptagning och flodesstromning i tvafas
termosifon.

9. Utvardering av aterladdning i bergvarmebrunnar.

10. Utvérdering av utnyttjande av temperaturgradienter i berget for 6kad
effektivitet.

11. Kartlaggning av variationer i bergets varmeledningsférmaga langs
djupet i olika delar av landet

12. Undersokning av olika aterfyllningsmaterial, termiska och praktiska
implikationer

Studien gors i ndra samarbete med varmepumpstillverkare, kollektortillverkare,
brunnsborrare, installatorer, konsulter i branschen och anvéndare.

EPO5 — Konsekvensanalys av NNE-krav for befintliga
byggnader

Projektledare: Tekn. Dr. Asa Wahlstrom
Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: CIT Energy Management
Projekttid:2010-12-15-2011-08-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 570 kkr

Energimyndigheten har tagit fram en nationell strategi for lagenergibyggnader
och dverlamnat den till naringsdepartementet. Strategin innehaller malnivaer for
fraimjande av NNE (néra nollenergibyggnader) for stdrre renoveringar av
byggnader. Samtidigt har Boverket en remiss pa nya krav som stélls vid andring
av byggnader. For att analysera vilka uppvarmningssystem och vilka
energieffektiviseringsatgarder som kravs for att klara NNE-kraven for befintliga
typbyggnader foreslas detta projekt.

Projektet genomfors med teoretiska berdkningar for olika
uppvarmningsalternativ och energieffektiviserande atgarder for nagra typhus av
befintliga byggnader (typhus som representerar stora delar av det befintliga
bestandet). Resultatet presenterar vilka energieffektiviseringsatgarder som
behdvs i kombination med olika uppvarmningssystem for att klara de nya NNE-
kraven i Sveriges olika klimatzoner. FOr eluppvarmda byggnader analyseras dven
krav pa maximalt installerad effekt. Resultatet ar viktigt for att bygg- och
fastighetssektorn ska kunna forbereda sig for den mycket snabba omstallning
som foreslas for att renovera befintliga byggnader ned till NNE-krav. Resultatet
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ar ocksa viktigt for beslutsunderlag vid andring av byggnad, d.v.s. om endast del
av byggnaden bor andras eller om byggnaden bor genomga en storre renovering.
En viktig energieffektiviseringsatgard ar installation av nagon form av
varmepumpande teknik.

Projektet utfors i en arbetsgrupp av olika varmepumpstillverkare vilket ger en
uppbyggnad av kunskap och kompetens och underlag till teknikutveckling och
kommersialisering av nya produkter for renovering av befintliga byggnader.

EPO6 — Utvéardering av kyl- och varmesystem i

livsmedelsbutiker genom faltmatning och modellering
Projektledare: Tekn. Dr. Samer Sawalha

Utforare: Doktorand Mazyar Karampour

Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)

Projekttid:2011-01-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 2,117892 Mkr

Detta projekt behandlar kartlaggning, métning och utvardering av kyl- och
varmesystem i livsmedelsbutiker. Fokus kommer att ligga pa transkritiska CO2-
system och kaskadl6sningar. Tillgangliga l6sningar pa marknaden kommer att
kartlaggas, forslag till forbattringar kommer att laggas fram och nya
systemldsningar kommer att foreslas. CO2-losningar kommer att jamforas med
andra nya och konventionella alternativ. Projektet kommer att inkludera en
utvardering och analys av mgjligheterna att utnyttja kylsystem for uppvarmning,
samt modellering av systemens huvudkomponenter. Det kommer ocksa att
inkludera en utvardering av varme- och kylbehov i livsmedelsbutiker baserad pa
faltmatningar och pa simuleringar av

representativa fall.

Projektet kommer att utnyttja information fran den databank som skapats i
tidigare faltméatningsprojekt for att genomfdra mer detaljerade analyser med
fokus pa komponentprestanda, parasitisk energiforbrukning, battre forstaelse for
systemkontrollen. Inom projektet kommer ocksa att uppréattas handledning for
hur kylsystem bor instrumenteras och for hur olika analysmetoder ska forstas.
Enkla indikatorer for prestanda kommer ocksa att ges.

I samarbete med de inblandade foretagen, inkluderande de stora tillverkarna,
grossisterna och anvidndarna pa filtet, kommer en “state of the art”
butikskylanldaggning med varmeatervinning att byggas. Forskarna i projektet
kommer att vara inblandade i ett tidigt skede av systemutformningen. Systemet
kommer att vara vélinstrumenterat for att underlatta analysen, och dess prestanda
kommer att jamforas med de andra system som utvarderats i tidigare faser av
studien. Projektet ar en fortsattning pa en forskningsaktivitet som pagatt inom
ramen for olika svenska projekt sen 2004. En stor fordel &r att samma
huvudpersoner funnits med i projektet hela tiden och historien har bevarats.
Forskargruppen &r den enda i Sverige som bedriver forskning inom detta omrade,
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CO2-teknik med inriktning mot butikssystem. Teknikomradet har en mycket
snabb utveckling och representerar en stor kommersiell potential for tillverkare
och installatorer, bade nationellt och internationellt.

EPQO7 — Kapacitetsreglering i virmepumpsystem
Projektledare: Prof. Per Lundqvist, Tekn. Dr. Joachim Claesson
Utforare: Doktorand Hatef Madani

Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Projekttid:2010-10-01 till 2012-10-01

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,136 Mkr

I det tidigare projektet "Dynamiska virmepumpsystem med kapacitetsreglering”
utvecklades en generisk modell som ar kapabel att fanga dynamiken hos ett
verkligt system. Modellen bestar av ett antal olika undermodeller, sdsom
varmepumpsenheten, byggnaden, varmesystemet, varmekallan, klimat, osv.
Modellen har anvants till att utvardera kvantitativt olika tekniker for
kapacitetsreglering av varmepumpar, t.ex. varvtalsstyrd kompressor eller
pumpar. For att validera modellerna och erhalla forstaelse av kapacitetsreglerade
varmepumpenheter har faltmatningar och laboratorier-matningar genomforts. Till
exempel har forlusterna i varje steg identifierats, d.v.s. frekvensomriktaren och
kompressorns olika forluster.

Malet med det foreslagna projektet, som ar en fortsattning av det forra, ar att
anvanda de utvecklade modellerna till att utvardera arsprestanda for nagra av de
nyare teknikerna och nya utvecklade strategier for kapacitetsreglering i
varmepumpssystem. Exempelvis kommer arsprestandan for en ny
systemkonfiguration samt ett system med kompressor med
permanentmagnetiserad elektrisk motor att utvérderas. Dessutom kommer de
experimentella studierna kring varvtalsreglerade varmepumpssystem att fortsatta
och fokusera pa hur forlusterna i systemet beter sig vid olika lastfall samt att
eftersoka optimala designparametrar, sasom frekvensomriktarens inre frekvens
bade ur ett elektrisk och termodynamiskt perspektiv. Den experimentuppstallning
som redan ar byggd vid KTH Energiteknik kommer att anvéndas for detta
andamal.

EPO8 — Utformning av ett PVV-matat

varmepumpsystem for hog andel solenergi
Projektledare: Prof. Bjorn Karlsson

Utforare: Doktorand Richard Thygessen

Forskningssate: Malardalens Hogskola (MdH)
Projekttid:2011-03-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,6 Mkr

Det finns behov att utveckla energisystem for byggnader med hog andel
solenergi. Kombinationer av solfangare och varmepumpar &r dock svara att
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motivera ekonomiskt eftersom solfangaren ersatter el till varmepumpen. Ett
energisystem for ett enfamiljhus uppbyggt omkring ett PV system som matar en
varmepump far hogre andel solenergi utan 6verproduktion sommartid an ett
solvarmesystem. Simuleringar av energi-tillforseln fran ett PVsystem i ett
enfamiljhus med varmepump har genomforts baserade pa manadsvis
nettodebitering av PVproduktionen. PV-effekten ar anpassad sa att balans mellan
tillskott och last erhalls under sommaren, elexport undviks.

Resultaten visar att ett standardhus med en bergvarmepump och solceller far en
soltackningsgrad pa 40 %. Ett hus med passivhusstandard far éver 60 %
soltackningsgrad. Tackningsgraden ékar med PV-modulernas lutningsvinkel.
PV-systemet ar av storleken 3-5 kWp eller 18-30 m2. Om manadsvis
nettodebitering inte infors i Sverige maste varmepumpen kombineras med 1-
dygns ackumulator. Systemet regleras sa att elexport undviks. Nar solcellernas
produktion dverstiger husets last bereds varmt vatten for ackumulatorn via
varmepumpen.

| projektet skall en detaljerad simuleringsmodell for systemet utformas. Ett
komplett system med varmepump, ackumulator och solceller skall byggas upp i
laboratorium. Simuleringarna skall kalibreras mot métningar och ett optimalt
system foreslas. Detta system skall provas i ett nytt en-familjshus och funktionen
skall matas. Projektet skall genomféras som ett doktorandprojekt.

EPO9 — Studie av varmedverforing, tryckfall och
flodesvisualisering vid forangning i sma rektanguléra

kanaler

Projektledare: Prof. Bjorn Palm

Utforare: Doktorand Oxana Samoteeva
Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Projekttid:2011-07-01 till 2013-07-01

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,0 Mkr

Kravet pa minskning av méangden kdldmedium i varmepumpar och
kylanlaggningar ar numera en véxande trend. Detta krav ar motiverat av flera
fordelar bland vilka kan ndmnas: minskade utslapp av kéldmedium och darmed
minskad paverkan av kdldmediet pa miljon och omgivningen, minskade
kostnader for ramaterialet for tillverkning av en mindre varmevéxlare med
samma eller annu hogre effektivitet, minskad utrymme som kravs for systemet,
minskade underhallskostnader etc. For att utforma ett system for lagre
koldmedieméangder bor varmevéxlare med sma roérdiametrar évervagas. Sadana
varmevéxlare har studerats i ett antal forskningsprojekt men kommersiellt finns
bara vissa typer av vaxlare tillgangliga.

Ett av de sarskilda malen for det foreslagna projektet ar att underséka de
tvafasflodesegenskaperna av kéldmedium vid férangning i rektanguléra kanaler
med olika sidoférhallanden. Den hydrauliska diametern av kanalerna &r i
storleksordningen av 200 — 1500 um. Det experimentella arbetet kommer att
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genomfodras med en singel- kanal varmevéxlare tillverkade av IR-genomskinligt
glas och syftet ar att med IR-kamera studera varmedverforing i dessa kanaler.
Jamforelser med resultat fran tidigare studier inom omradet kommer att bidra till
att faststalla vilka korrelationer som kan anvéndas for denna typ av kanaler.
Visualisering med en hdg hastighet IR-kamera kommer att ge
temperaturfordelningen kring bubblorna i flédet och darmed paverkan av den
rektangulara kanalformen pa varmedverforingen. Vi tror att resultaten kommer
att vara varldsunika vad géller detaljerade studier av varmedverforingen kring
bubblor vid flodande forangning. Efter projektets slut kan de insamlade
uppgifterna anvéandas for det fortsatta arbetet med att utveckla varmevaxlare
tillverkade av rektangulara sma kanaler och for anvandning i framtida
varmepump- och kylsystem.

EP10 — Handledning for kvalitetsséakring av

geoenergilager

Projektledare: Tekn. Lic. Jorgen Rogstam
Forskningsséte: Energi och Kylanalys AB
Projektttid:2011-04-01 till 2012-12-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 518200 kr

Projektets mal &r att ta fram en handledning med tillhérande underlag som
kvalitetssakrar och dokumenterar genomfoérandet av geoenergilager for stora
fastigheter: Syftet ar att sakerstélla funktionen pa lang sikt. Speciellt viktigt ar att
geoenergilagret &r i balans (uttag = insattning) for att bibehalla hogt COP Gver
tiden. Projektet &r en fortsatt utveckling av varmepumptillverkarnas underlag for
kvalitetssakring av genomfdrandet av projekteringsunderlag for stora fastigheters
varme-/kyllager (geoenergilager).

Projektet skall bidra till att den Svenska varmepumpsindustrin fortsatter
utvecklas, och dess konkurrenskraft kan starkas saval nationellt som
internationellt. VVar starka exportnaring av Svenskt unikt kunnande inom
Geoenergi kommer att starkas genom tillgadngen pa ett utvecklat projekterings-
och genomforandeunderlag for konsulter och borrentreprendrer. Genom att
utveckla beskrivandehandlingar for rakborrning i kombination med matning av
rakhet och laddning respektive urladdning av geoenergilagret, kan foreskrivande
konsulter genomfora korrekta efterkontroller vid garantibesiktningarna — nagot
som nastan helt saknas idag.

Aven beskrivandehandlingar for forlaggning av samlingsbrunnar och
ledningsdragning som kan bli mycket omfattande vid medelstora och storre
anlaggningar behdver dokumenteras. Detta for att driften skall bli sa
energieffektiv som mojligt utan storande ansamlingar av luft mm pa grund av
okunskap i genomforandeledet eller pa grund av bristande handlingar vid
besiktningarna.
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EP11 — Drift och underhall av kyl- och

varmepumpsystem

Projektledare: Lennart Rolfsman

Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)
Projekttid:2011-02-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,6 Mkr

| kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk och
energiproduktion har en kraftfull utveckling av drift och underhall skett de
senaste 30 aren. Huvudsyftet ar att bibehalla installerad effektivitet och ersatta
avhjalpande underhall med férebyggande.

Inom kyl- och varmepumpsindustrin har motsvarande utveckling inte pa nagot
avgorande satt kommit till stand. Att systemen klarar att halla dnskad temperatur
har varit och ar framsta bedomningsparametern for tillstandet i ett installerat
system. Med ett lagt forandringstryck fran agare har den mycket fragmenterade
serviceindustrin inte haft behov av forandring och klarar inte heller att
genomfora forandringar av egen kraft. Det &r troligt att de flesta installerade
systemen idag ger 10-20 procent sémre effektivitet &n kontrakterade data. Till
detta skall laggas ett okédnt antal “onddiga” haverier som vart och ett
representerar avsevarda belopp for dgare av system.

Med en 6kad anvandning av fastighetsvarmepumpar och ett systembyte i butiker
till CO2 som koldmedium kommer den har bristen pa underhallskunskap att bli
mycket tydligare. Redan idag &r det brist pa kunniga servicetekniker. Nya system
och applikationer kan forutses komma att orsaka sina agare en 6kad drift och
underhallskostnad.

Utan kunskap om mojlig forbattring kommer inte nagra resurser att sattas av for
forbattringar.

Projektet skall vara svenskt bidrag till ett IEA Annex som behandlar installation
och underhall av varmepumpar. Darmed kommer hela resultatet av det
internationella arbetet att tillforas de svenska aktorerna.

EP12 — Tappvattenvarmning med varmepump —

alternativa systemlosningar — Del 2
Projektledare: Prof. Per Fahlén

Utforare: Doktorand Jessica Erlandsson
Forskningsséte: Chalmers Tekniska Hogskola (CTH)
Projekttid:2010-09-01 till 2013-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,6 Mkr

Rumsvarmebehoven minskar p.g.a. battre byggnadsdelar, varmeatervinning etc.
medan kraven pa varmvatten tenderar att 6ka m.a.p. mangd och temperatur (bl.a.
legionellafragor). Darmed Okar den relativa betydelsen for tappvatten vid
tillampningar med varmepump. Erfarenheterna visar ocksa att
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tappvattenvarmning kraftigt reducerar systemarsfaktorn for varmepumpsystem.
Denna ansokan avser en fortséattning av ett projekt som behandlar analys av
behov och funktionskrav pa varmepumpssystem for tappvatten samt vilka
konsekvenser kraven far for systemutformning, dimensionering av effekt och
ackumulerad volym, styrning etc. | del 1 har fragestéllningar behandlats som ror
behov, lagring och distribution av varmvatten, t.ex.

e Dagens losningar och brukarkrav pa mangd och temperatur pa varmvatten

e Systemutformning for att klara varmvattenbehov med lag
energianvéandning

e FOr- och nackdelar med lagring i “do6tt” vatten

e Behov av normrevidering fér dimensionering, provning och redovisning
av prestanda

Arbetet i del 2 kommer att behandla ny lagringsteknik, varmepumpsldsningar
som effektivt hanterar varme i lagtemperatursystem parallellt med hog
tappvattentemperatur och ekonomiska berédkningsmodeller, t.ex.

e Lagring i dott vatten, fasomvandlingsmaterial m.m.

e Alternativa kdldmedier, hetgaskylare, underkylare etc.

o Arsenergiberdkning av varmepumpssystem med béade varme och
varmvatten

e Ekonomisk dimensionering foér kombinationen varme och varmvatten

Systemsimulering kompletterad med matningar pa utvalda system i laboratorium
och i falt ger underlag for analys och syntes. Resultaten ska belysa for- och
nackdelar med alternativa systemlésningar och peka pa
effektiviseringsmojligheter. De ska ocksa leda till rekommendationer for
utformning av normer samt hur man hanterar indata vid energiberdkningar av
varmepumpssystem for rumsvarme och varmvatten.

EP13 — Magnetokaloriska kyl- och
varmepumpprocesser i vitvaror, varmepumpar och
luftkonditioneringsanlaggningar

Projektledare: Prof. Bjorn Palm

Utforare: Doktorand Behzad Abolhassani Monfared
Forskningssate: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Projekttid:2011-03-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 440 kkr

CFC och HCFC har idag av miljoskal ersatts av HFC som kdldmedium i sma och
medelstora kyl- och varmepumpsystem. For nérvarande diskuteras begrénsningar
av HFC-anvandningen inom EU av samma skél. Flera EU-projekt med syfte att
utveckla tekniken for naturliga kdldmedier pagar eller har avslutats de senaste tio
aren. Ett helt annat satt att minska utslappen av kdldmedier med hog
vaxthuseffekt ar att utnyttja andra kylprocesser an angkompressionscykeln.
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Magnetiska processer har under de senaste aren visats kunna vara ett mojligt
alternativ. Forutom att dessa processer inte anvander klassiska kéldmedier sa har
det visats att energieffektiviteten kan dékas med 20 procent med denna teknologi
jamfort med traditionell kylteknik. Dessa fordelar kan tdnkas uppvéaga de hogre
kostnader som idag ar forknippade med teknologin, speciellt i en framtid med
hogre energipriser och vaxande myndighetskrav pa energieffektivitet. Darmed
kan magnetiska processer komma att anvandas dven i konsumentprodukter.

Da tekniken utvecklas snabbt &r det viktigt dven for svensk industri att delta i
utvecklingen for att darigenom kunna komma ut pa marknaden med nya
produkter i ett tidigt skede.

e Bygoga, testa och utvérdera minst en prototyp av en konsumentprodukt
innehallande en magnetokalorisk kylmaskin. Malsattningen ar kunna visa
pa 20 procent lagre energiforbrukning an for motsvarande maskin med
konventionell teknik. Karnan till prototypen kommer att tillhandahallas av
en industripartner som Electrolux samarbetar med. Resultaten kommer att
redovisas i tva vetenskapliga publikationer.

e Utveckla en simuleringsmodell for den magnetokaloriska maskinen,
inkluderande varmevéxlare och forluster vid varmedvergang och vid
kanalflode. Resultaten forvantas redovisas i tva vetenskapliga
publikationer.

e Genomfora en litteraturstudie redovisande aktuellt kunnande rdrande
magnetokaloriska processer och deras tillampningar, samt svagheter och
styrkor for denna teknologi vid anvéndning i olika typer av vitvaror,
varmepumpar och luftkonditioneringsanlaggningar. Litteraturstudien
anvands som underlag for en vetenskaplig artikel.

e Uppbyggnad av magnetokalorisk expertis i Sverige och pa Electrolux.

EP14 — Inverkan av adsorberande
korrosionsinhibitorer och andra tillsatser pa
varmedverforing och termofysikaliska egenskaper for

koldbarare som anvénds i indirekta kylsystemen
Projektledare: Tekn. Dr. Ake Melinder

Utforare: Doktorand Monika Ignatowicz

Forskningsséte: KTH Energiteknik

Projekttid:2012-03-01 till 2013-12-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 925 kkr

Vattenlosningar av organiska och oorganiska &mnen anvands som koldbarare i
indirekta kylsystem for att transportera och dverfora varme. Vatten ar kant for
sina korrosiva egenskaper och koldbarare baserade pa vattenlosningar har samma
tendens. Men det & majligt att minimera korrosionsriskerna genom att tillsatta
lampliga inhibitorer. Kéldbarare ar komplexa blandningar som aven innehaller
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pH-justerande medel, antioxidanter, antiskummedel, stabilisatorer, fargdmnen
m.m. Dessa tillsatser kan stabilisera och forbéattra vatskans prestanda men
paverkar dven koldbararens termofysikaliska egenskaper.

Manga vanliga korrosionsinhibitorer ger ett mekanisk skyddande skikt pa
metallytan, vilket kan ha en negativ inverkan pa varmedverféringen. Ett annat
alternativ ar att bilda en skyddande film genom kemisk interaktion mellan metall
och inhibitorer. Denna skyddsfilm &r inte ett fysiskt hinder utan endast ett
molekylart skikt och tjockleken pa filmen definieras av ytstrukturen. Denna typ
av inhibitorer, adsorberande inhibitorer, tros kunna skydda metallytor mer
effektivt an andra traditionella typer. Adsorberande korrosionsinhibitorer
anvands ocksa for nanofluider som ar blandningar av en vitska (har kéldbéararen)
och nanopartiklar, vilka har tillsatts for att 6ka vatskans varmeledningsformaga.
Olika nanopartiklar kraver sérskilda adsorberande korrosionsinhibitorer for att
skydda mot kdldbarares aggressiva karaktar. Adsorberande korrosionsinhibitorer
har saledes breda tillampningsomraden men verkningssattet undersoks
fortfarande. Ingen forskning ha gjorts om inflytandet som adsorberande
korrosionsinhibitorer har pa varmedverforingsprocessen.
Syftet med projektet ar att undersoka:

e Hur tillsatser paverkar termofysikaliska egenskaper for koldbarare

e Effekten av korrosionsinhibitorer som bildar fysiska barriarer for

varmeoverforingsprocessen
e Effekten av adsorberande korrosionsinhibitorer pa
varmeoverforingsprocessen

EP15 — Konsekvensanalys av NNE-krav for befintliga
byggnader — del 2

Projektledare: Tekn. Dr. Asa Wahlstrom
Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: CIT Energy Management
Projekttid:2012-03-01 till 2012-10-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 440 kkr

Energimyndigheten har tagit fram en nationell strategi for lagenergibyggnader.
Strategin innehaller malnivaer for fraimjande av NNE (néra nollenergibyggnader)
for storre renoveringar av byggnader. Samtidigt har Boverket infort nya krav
som stélls vid andring av byggnader. I projektet EP05 analyserades vilka
uppvarmningssystem och vilka

energieffektiviseringsatgarder som kravs for att klara NNE-kraven for befintliga
typbyggnader i Sveriges olika klimatzoner. | EPO5 presenterades energiprestanda
for varje kombination av uppvarmningspaket och de nuvérden av kostnader med
kalkyltiden 30 ar jamfordes for de kombinationer som klarar NNE-kraven.

| ett fortsatt projekt ar det relevant att studera det omvénda forhallandet. D.v.s.
hur manga energieffektiviseringsatgarder som kan géras med en viss lonsamhet
dar lonsamhetskrav och kalkyltider ges mojlighet att variera, vilket ger svar pa
vilken NNE-malniva som ar lamplig. Detta ar sarskilt angeldget att analysera
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infor den avstamning 2015 som foreslas i promemorian av det omarbetade
direktivet om byggnaders energiprestanda del 2. Det &r ocksa angeldget att
undersoka specifika konsekvenser for varje kommun beroende pa dess
fjarrvarmepriser och andra férhallanden som ger kommuner olika forutsattningar
vid ombyggnationer. Projektet genomfors pa liknande satt som EP05, med
teoretiska berékningar for olika lonsamhetskrav och kalkyltider for olika
energieffektiviseringsatgarder och uppvarmningssystem.

Resultatet ar av stor vikt som beslutsunderlag, da den ekonomiska aspekten ar
grundlaggande vid ombyggnationer och har kommer sérskild fokus pa att
presentera resultatet beroende av radande fjarrvarmepriser pa den aktuella orten
(liknande Nils Holgersson utredning). Resultatet &r ett underlag for bygg- och
fastighetssektorn infér den omstéllning som behdvs for att den befintliga
bebyggelsen ska klara energimalen. Projektet utfors i en arbetsgrupp vilket ger
en uppbyggnad av kunskap och kompetens och underlag till teknikutveckling
och kommersialisering av nya produkter for renovering av befintliga byggnader.

EP16 — Smart felidentifiering och diagnos for

varmepumpsystem

Projektledare: Tekn. Dr. Joachim Claesson och Hatef Madani, KTH
Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: KTH Energiteknik

Projekttid:2012-07-01 till 2014-06-01

Sokta medel fran Energimyndigheten: 950 kkr

Det ar inte ovanligt att varmepumpssystem presterar samre systemeffektivitet an
det som uppmatts vid standardprover i laboratorier. Dessutom har manga
varmepumpar rapporterats som felaktiga eller defekta till férsakringsbolagen
under manga ar. Ett Smart Felidentifierings och Diagnostiseringssystem (SFDD)
kan vara en 16sning till att motverka forsdmrande prestanda 6ver tiden, minska
underhallskostnaderna samt att reducera antal fel som behéver reklameras. FDD
kan ocksa 6ka de svenska tillverkarnas mojligheter till global export genom
starkta konkurrensfordelar.

Projektet syftar till att:

1. Skapa en omfattande feldatabas med de mest forekommande felen som
uppstar under installation och under drift och underhall.

2. Skapa ett smart felidentifierings och diagnossystem som agerar under tre faser:
Installation, drift, och underhall

3. Uppratthalla kontakt med liknande projekt utomlands (t ex IEA QI/QM)

Det framtagna verktyget fokuserar alltsa inte bara pa vanliga fel under drift, men
ocksa vid systemets installation. Det finns speciella typiska installationsfel,
felaktigt dimensionerade komponenter, fel pa styrningen, under- eller
overfyllning av systemen etc. Till sist kommer projektet i slutdénden vara den
viktigaste kunskapshasen att ta avstamp fran vid en framtida generisk inbyggd
FDD i framtidens svensktillverkade varmepumpar.
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EP17 — Varmepumpsystem for Nara Noll Energi

smahus och flerfamiljshus

Projektledare: Tekn. Lic. Svein Ruud

Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Projekttid:2012-03-01 till 2014-02-29

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,206667 MKkr

Direktivet om byggnaders energiprestanda, 2010/31/EG (EPBD?2), stéller krav pa
mycket 1ag energianvandning i alla byggnader vid ny och ombyggnad fran och
med 2021. Detta innebdr att vdrmebehoven sjunker och tappvarmvattnet kommer
att sta for en storre del av den totala energianvandningen. Berakningar visar att
varmepumpar kommer att ett konkurrenskraftigt alternativ ur ett energiperspektiv
men att dagens varmepumpar ar for stora och dyra for framtidens smahus. Aven
for flerfamiljshus visar berakningar fran ett avslutat EFFSY S+ projekt att
varmepumpar &r en konkurrenskraftig teknologi men det finns behov att studera
systemkoncept. | bada fallen ar en intelligent integration och atervinning av
franluft viktig.

Med ett mer gynnsamt utomhusklimat kommer luft som varmekélla med l&gre
installationskostnad att bli ett intressant alternativ men kraven i RES-direktivet
kommer att vara en utmaning nar tappvarmvattnet dominerar. En vdrmepumps
effektivitet paverkas av utformningen av évriga system sasom t.ex.
distributionssystem. Det beh6vs nya kostnadseffektiva tekniklosningar for
kollektorer, distributionssystem och energieffektiv varmeatervinning av
franluftens varmeinnehall. Slutligen visar berakningar och tester att
tomgangsforlusterna och VVC forlusterna hos dagens tappvarmvattensystem
maste sankas.

Projektet syftar till att ta fram systemkoncept for varmepumpar som kan bereda
varme, kyla och tappvarmvatten for enfamiljs- och flerfamiljshus dar olika
varmekallor som berg, mark, uteluft och franluft skall studeras med
malsattningen att fa fram konkurrenskraftiga alternativ som klarar bade kraven i
EPBD och RES-direktivet samt andra relevanta EU Direktiv. Projektet ar
dessutom ett nationellt bidrag till ett Annex inom IEA HPP.

EP18 — Metod och guidelines for faststallande av
nyckeltal for energieffektivitet vid faltmatningar av

varmepumpar och luftkonditioneringsaggregat
Projektledare: Tekn. Dr. Monica Axell

Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Projekttid:2012-03-01 till 2014-05-01

Sokta medel fran Energimyndigheten: 1,1 Mkr
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Med stigande priser pa energi skapas incitament och darmed intresse att paverka
de egna kostnaderna for fastighetsagare. FoOr att kunna minimera kostnaderna
finns det dels ett intresse att uppratthalla den ursprungliga effektiviteten, men
aven att bestdmma om den egna anldggningen kan forbéattras genom jamforelser
med andra liknande applikationer.

Detta projekt syftar till att ta fram en mat- och uppféljningsmetod som bygger pa
fastighetens behov av varme och kyla och kan stddja energioptimering av kyl-
och varmepumpsystem. Med moderna mét- och styrsystem kan matning goras till
rimlig kostnad, men kunskapen om hur uppmatta data skall omformas till nyttig
och anvandbar information for kyltekniker och beslutsfattare ar dalig eller i
manga fall obefintlig. Att manuellt utvardera de stora mangder data som idag kan
produceras &r mycket tidsddande.

Med enkla nyckeltal kan driften i ett system studeras Over tid och férandringar
identifieras langt innan de far stora ekonomiska konsekvenser. Detta &r
nodvandigt for att systemen ska uppna projekterad effektivitetsniva och bibehalla
den under en lang tid. Nar installerade system féljs upp i falt paverkas
anlaggnings prestanda av den valda systemldsningen och de unika forutséattningar
som galler den dag méatningen genomfars. Med jamforbara nyckeltal for manga
anlaggningar kan jamforelser mellan olika system, benchmarking, ge svar pa
fragan om behovet av och lénsamheten i investeringar, injusteringar och
regelbunden driftsuppfoljning for att 6ka energieffektiviteten.

EP19 — Ammoniak som kéldmedium i sma kyl- och

varmepumpsystem

Projektledare: Prof. Bjorn Palm

Utforare: Arbetsgrupp

Forskningssate: KTH Energiteknik
Projekttid:2012-03-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 350 kkr

Ammoniak ar ett utmarkt koldmedium som for nérvarande anvands néstan
uteslutande i storre system. | detta projekt vill vi demonstrera tekniken for sma
kyl- och varmepumpsystem med ammoniak som kdldmedium. Vi tror att sddana
system har god potential att bli mer energieffektiva an HFC-system, da
ammoniak kan forvantas ge béattre varmedvergang och goda
kompressorverkningsgrader. Hoga hetgastemperaturer kan i vp-sammanhang
utnyttjas for generering av tappvarmvatten 6ver kondenseringstemperaturen.
Genom utnyttjande av varmevaxlare med liten inre volym kan
fyllnadsméangderna hallas laga sa att risker vid ev. lackage kan elimineras.

EP21 — Uppgradering av bergvarmesystem

Projektledare: Joachim Claesson
Forskningsséte: KTH Energiteknik
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Projekttid:2013-01-01 till 2014-06-31
Sokta medel fran Energimyndigheten: 500 kkr

Manga bergvarmepumpar har varit i drift atskilliga ar och det borjar bli dags att
ersatta dessa. Ofta ersatts dessa dldre med en ny varmepump, med liknande eller
stérre varmeavgivning. Energibrunnen har dock fortfarande manga ar kvar pa sin
tekniska livslangd och anvands ofta darfor utan vidare atgéarder. Detta innebéar
atminstone tre saker:

1. Nya varmepumpar dimensioneras numer ofta for storre effekt- (och energi-)
tackning.

2. Energibrunnar dimensionerades for lagre effektuttag &n dagens brunnar.

3. Nya varmepumpar &r effektivare.

Kort sagt, energibrunnen kommer troligen att vara underdimensionerad for den
nya inkopta varmepumpen, vilket leder till samre arsvarmefaktor an vad som &r
mojlig med den nya varmepumpen om den installerats i ett nytt borrhal.

Det foreslagna projektet avser att undersdka prestanda och kostnader for en
kombinationslosning med en uteluftdel. Uteluftdelen kopplas in pa
borrhalskretsen, varvid atminstone fyra driftsfall identifierats:

1. Da utetemperaturen &r hogre an returtemperaturen fran berget, och
uteluftdelen boostar” borrhalskretsen.

2. Da utetemperaturen ar tillrackligt hog for enbart drift av uteluftdelen.

3. Da utetemperaturen ar Iag, endast borrhalet anvéands.

4. Da utetemperaturen ar hog och borrhalet kan aterladdas med energi.

Ett system som detta leder mojligtvis till att effektiviteten pa varmepumpen halls
uppe, att energibrunnen far hjalp att leverera energi till varmepumpen och kan
dérmed “ricka” ldngre in pa uppvarmningssdsongen. Projektet avser att
uppskatta vilka vinster som kan goéras med dylikt system, jamfort med att inte ha
kombinationsldsning eller att borra ytterligare i befintlig energibrunn. Projektet
avser ocksa att pa en eller flera installationer utvardera praktiskt hur effektiv
I6sningen kan bli.

EP22 — Varmeatervinning ur byggnaders

avloppsvatten med varmepump
Projektledare: Bjorn Palm

Utforare: Jorgen Wallin

Forskningsséte: KTH Energiteknik

Projekttid: 2012-12-01 till 2013-05-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 510 kkr

Malen som Sverige har satt upp med stod i Europaparlamentets och radets
direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda ar att fran och med den 31
december 2020 ska alla nya byggnader vara nara noll-energibyggnader,
dessutom skall nya byggnader som anvénds och &gs av offentliga myndigheter
ska uppfylla samma kriterier redan 31 december 2018. Uttver detta ar
medlemsstaterna skyldiga att se till att befintliga byggnader som genomgar storre

45



renoveringar, t.ex. stambyte, skall motsvara de minimikrav som finns for
byggnaders energiprestanda. Dessa krav sammantaget innebdr att traditionella
metoder att reducera energianvandningen i de allra flesta fall inte réacker for att
na de nivaer som kravs, sarskilt inte for nara-nollenergibyggnader. En viktig del
av losningen for att na EU malen kan vara att atervinna varme ur avloppsvattnet
eftersom i manga svenska byggnader star avloppsforlusten normalt for en
signifikant del av den totala arliga varmeanvandningen.

| detta projekt avser vi att genom utdkade scenarioanalyser underséka om det &r
mojligt att fa en battre utnyttjandegrad och darmed hogre atervinningsgrad och
forbattrade ekonomiska forutsattningar genom att kombinera en
avloppsvarmevaxlare med en varmepump. Hypotesen ar att genom att atervinna
varmen till byggnadens varmesystem kan man fa en stdrre utnyttjandetid. Malet
med projektet ar att undersoka hur varmeenergin i avloppet kan atervinnas med
hjalp av varmepump inom befintliga byggnader. Tanken med detta ar att skapa
en djupare forstaelse hur dessa systems funktion och prestanda utvecklas over tid
samt hur de ekonomiska forutsédttningarna ser ut fér denna typ av installation.

EP23 — CO2 som koldmedium fér mjolkkylning

Projektledare: Jorgen Rogstam
Forskningssate: Energi och kylanalys AB
Projekttid: 2013-01-01 till 2014-03-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 345 kkr

Applikationen mjolkkylning &r en nisch i den svenska kylbranschen men har
anda tva internationella aktorer med bas i Sverige; De Laval och Wedholm:s.
Amnet ar nytt inom Effsys+ och det foreslagna projektet tillfor potentiellt tva nya
foretag inom programmet; Wedholms och Advansor. Wedholms &r ett svenskt
foretag med produktion i Sverige vilka agerar pa en internationell marknad.
Advansor &r baserat i Danmark och &r den internationellt storsta tillverkaren av
s.k. transkritiska CO2-kylmaskiner. Utover dessa deltar Danfoss och Cupori som
komponentleverantdrer dar Danfoss har en nyckelroll framst genom integration
av systemens styr- och reglerfunktioner.

Olika undersokningar visar att energianvandningen for mjoélkkylning &r ca 2-2.5
kWh/100 liter mjolk. Energianvandningen beror pa omgivningstemperaturen
men ocksa pa typ av system, om det ar robot eller konventionell mj6lkning, etc.
Vidare anvénds stora méngder varmvatten for diskning av mjélkrobotar och
kyltankar. For att uppna ett bra diskresultat kravs det att varmvattnet vid
rengdring har en hog temperatur pa. Svensk Mjolk rekommenderar branschen att
anvanda en varmvattenberedare med mojlighet att fa ut en vattentemperatur pa
mellan 85-90°C. De konventionella kylsystem som anvénds for mjolkkylning
idag anvander oftast R134a eller R404A som kéldmedium. Varmeatervinning ar
séllan mojlig till hogre temperatur &n 45- 50 °C, vilket satter en begransning for
atervinningen vad géller diskvatten till tankar och robotar. Om istéllet CO2
anvandes som kéldmedium skulle temperaturnivan pa den atervunna varmen
kunna Okat betydligt — sannolikt néra de 85-90 °C som applikationen kréver.
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Projektet syftar till att utvardera CO2 som koldmedium i en mjolkkylapplikation
vad avser effektivitet i applikationen men inte minst mojligheten att atervinna
varmvatten vid en hog temperatur. Det senare mojliggor en 6kad atervinning
med forbattrad miljoprofil och sénkta kostnader som foljd. De transkritiska CO2-
kylsystemen har kontinuerligt utvecklats i riktning mot mindre aggregat varefter
tekniken utvecklats och kostnaderna sjunkit. Nu finns en realistisk mojlighet att
en anpasshing av de mindre aggregaten kan bli kommersiellt intressanta ocksa
inom mjolkkylning. CO2 &r ett naturligt medium som inte & omgérdat av
bestammelser vad avser lackagekontroller och andra inspektioner. Det finns
saledes potential for slutanvandarna att minska sina arliga kostnader totalt da
bade energi-, service- och administrativa kostander vagas samman. Projektet
avser darfor analysera totalkostnaden for applikationen genom att vdga samman
namnda faktorer, eftersom en strikt investeringsanalys sannolikt inte racker for
att gora systemet kommersiellt framgangsrikt.

EP24 — Termisk lagring och kontrollstrategier for

kylsystem i livsmedelsbutiker

Projektledare: Samer Sawalha

Forskningssate: KTH

Projekttid: 2013-01-01 till 2014-06-30

Sokta medel fran Energimyndigheten: 650 kkr

Livsmedelsbutiker &r intensiva energianvandare dar omkring halften av sin
elanvandning gar till kylsystemet. Omfattande forskning har gjorts i kylsystemen
i livsmedelsbutiker for att hitta den effektivaste och mest miljovénliga I6sningen.
Kylsystemets effektivitet begransas av kyl- och varmebehov vid olika
forhallanden. For att forbattra kompetensen inom butikskyla ar det viktigt att
undersdka nya mojligheter for design och kontroll av kylsystemet. Att kunna
lagra varme- och kyla kommer att paverka kyl- och varmebehovet och
temperaturerna i systemet. Med ratt styrstrategier kan systemet utformas for att
ha

langre kortid vid perioder dar systemet har hg verkningsgrad, eller da elpriset &r
lagt, och mindre kortid vid 1ag effektivitet eller hogt elpris.

Detta projekt undersoker mojligheterna for termisk lagring i kylsystem i
livsmedelbutiker. De lampligaste termiska lagringsteknikerna for
livsmedelsbutiker kommer teoretiskt att undersokas och deras paverkan pa
systemets prestanda och produkternas kvalitet kommer att analyseras. En
ekonomisk utvardering av de olika lI6sningarna kommer att genomfaras. Nagra
av de mojliga tekniska losningarna for termisk lagring ar anvéndningen av
borrhal och anvandning av olika fasandringsmaterial vid olika temperaturnivaer.
Styrning av kylsystem dar en viktig aspekt vid tillampning av termisklagring. Det
ar ocksa mojligt att anvanda den termiska trogheten hos produkterna i kyl- och
frysdiskar for lagring av kyla.
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EP25 — Koncept och kompetensuppbyggnad for
systematisk anvandning av

hogtemperaturvarmepumpar InNom mEJGI’IIndUStI'In
Projektledare: Lars Hamberg

Utforare:

Forskningsséte: SIK Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB

Projekttid: 220130101 till 2013-12-31

Sokta medel fran Energimyndigheten: 200 kkr

Vid produktion av flytande livsmedel (mjolk, soppor, saser m.m.) ar snabba
temperaturandringar inom omradet 80 till 140 C avgérande for livsmedlets
kvalitet och smak. Dagens varmepumpar som verkar i omradet upp till 80 C gor
det svart att systematiskt infora energieffektiva processldsningar och stora
mangder energi gar till spillo. De nya typer av varmepumpar som verkar vid
hoga temperaturer (i kombination med angkompressorer) skulle darfor vara av
stort intresse for att 6ka energieffektiviteten och minska produktionskostnaderna.
Tyvérr saknas det idag kunskap for systematisk inférande av kyl- och
varmepumpar vid nyproduktion och ombyggnad av exempelvis
mejerianlaggningar. De processlsningar som idag forekommer ar baserade pa
specifika l6sningar och har ofta tillkommit som ad hoc vid enskilda tillfallen.

Projektet syftar till att ta fram generella I6sningar och fakta for de koncept
processlosningar for hogkvalitativa livsmedel som férekommer inom
mejeribranschen, for att pa sa satt skapa trovardiga argument for en 6kad
anvandning av varmepumpar. Speciell vikt skall laggas vid de energieffektiva-
och kostnadssankande I6sningar som kan uppnas med nya typer av varmepumpar
som ar verksamma vid hdga temperaturer. Faststélla koncept for energieffektiv
snabb varmning och kylning av flytande livsmedel med hjélp av
varmepumpsteknik. Konceptet skall utvarderas ur perspektiven
energianvéndning, produktionskostnad investeringskostnad och produktkvalitet.
Sprida den framtagna kunskapen till nyckelpersoner inom svensk och
internationell livsmedelsindustri genom konceptmodeller, och férslagsvis
seminarier samt artiklar i branschtidsskrifter.
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Bilaga 3. Publikationer och
presentationer.

Projektvis forteckning 6ver publikationer, artiklar i tidskrifter och internationell och
nationell fackpress, konferenshidrag inom ramen for Effsys+ samt
programkonferenser.

(Publikationsforteckningen baseras pa kvartalsrapporter fran projekten. Vid
genomgang har det visat sig att vissa bidrag fran projekten saknats. Det finns
fortfarande en risk att intressanta bidrag inte kommit med i listan. Speciellt ska
papekas att artiklar publicerade under programtidens sista manader, eller som
skrivits men dnnu inte publicerats kan saknas i sammanstallningen. Viss
dubbelrakning har ocksa upptéckts vid genomgangen, varfor det totala antalet inte
kan forvéantas stamma exakt med vad som anges i texten ovan.)

Palm. B., 2011, REFRIGERANTS OF THE FUTURE, Proceedings fran 10th IEA Heat Pump
Conference, Japan

Palm B., 2011, Experiences in use of Hydrocarbon Refrigerants. (WEB), International Workshop
on Alternative to the HCFC, Efficient Technologies, for Low Global Warming Potential Fluids.
Havana, CUBA

Jarahnejad, M., New Low GWP Synthetic Refrigerants, Inst. Energiteknik, KTH

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B., 2012, Nya kdldmedier och nya utmaningar, Kyla, NR
5,2012, 38-39

Makhnatch,P. Khodabandeh, R., 2012, Hydrofluoroolefins as low global warming potential
refrigerants: a review on recent developments with a focus on HFO-1234yf, HFO-1234ze(E) and
refrigerant mixtures, skickat for publicering i International Journal of Refrigeration

2012, Alternativa koéldmedier med lag GWP for varmepumpar, skickat for publicering i
tidningen kyla NR6

Mader, G., Palm,B. and Elmegaard, E. 2012, A Comparative Cycle And Refrigerant Simulation
Procedure Applied On Air-Water Heat Pumps, , Proc. 10th Gustav Lorentzen conference, Delft,
Netherlands, june, 2012

Mader, G., 2012, Cost and energy efficiency optimization of vapor compression systems,
Deutsche Kalte-Klima-Tagung, Wirzburg, Germany 2012

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, ”Ar R1234yf framtidens kéldmedium for
mobilkyla?,” KYLA+ Védrmepumpar, nr 01, Jan 2013.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, “Senaste nytt om mobilkyla,” KYLA+
Védrmepumpar, nr 02, Mars 2013.

Makhnatch, P., ”Project update: Low GWP refrigerant selection based on Life Cycle Climate
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Performance for the Green Heat Pump Project,” European Heat Pump News, vol. 1, 04 2013.

Kyriakidis, F., 2013, Optimization of Capacity Controlled Air—to—Water Heat Pumps by Applied
Thermoeconomics and Technoeconomic Analysis ,M.Sc. thesis at DTU supervised by Gunda
Mader.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B. 2013, “Osaker framtid for fluorerade kéldmedier,”
KYLA+ Vidrmepumpar, nr 03, April 2013.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, "Sckandet efter nya kéldmedier fortsatter!,”
KYLA+ Védarmepumpar, nr 04, May 2013.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B. 2013,”Nya mojligheter for naturliga kéldmedier,”
KYLA+ Vdrmepumpar, nr 05, Jul 2013.

Mader, G., T. Tiedemann, B. Palm, 2013, Concepts to Increase the Seasonal Coefficient of
Performance of an Air/Water Heat Pump: Comparison of Costs and Benefits, Clima 2013,
Prague

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, ”"Laga GWP alternativa koldmedier i
varmepumpar,” Kyla + Virmepumpar, nr 06, Aug 2013.

Mader, G., 2013, “Capacity control in air-water heat pumps: Economic analysis”. Submitted to
the International Journal of Refrigeration.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, "Att definera "Lag GWP",” KYLA+
Védrmepumpar, nr 07, Oct 2013.

Makhnatch, R. Khodabandeh och B. Palm, 2013, ”Utvecklingen pa kdldmediefronten det
senaste aret,” KYLA+ Vdrmepumpar, nr 08, Nov 2013.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, ”Miljé matmetoder for utvardering av
kylsystem drift,” KYLA+ Védrmepumpar, nr 07, Oct 2013.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2013, ”Nytt forslag till F-gas foérordning slappt,” KYLA+
Védrmepumpar, nr 08, 2013.

Makhnatch, P., 2013,Public pitch presentation of project at the KTH Energy Dialogue 2013.

Makhnatch, P. och R. Khodabandeh, 2014, "The role of environmental metrics (GWP, TEWI,
LCCP) in the selection of low GWP refrigerant.,” The 6th International Conference on Applied
Energy, Taipei, Taiwan, 2014,

Makhnatch, P. och R. Khodabandeh, 2014, "The Influence of Climate Conditions on Life Cycle
Climate Performance of Low GWP Refrigerant Based Heat Pumps,” ASHRAE 2014 Annual
Conference, Seattle, WA, 2014.

Makhnatch,P. Khodabandeh, R. Palm, B, 2014., “Nya F-gasforordningen, dnnu ett steg narmare
beslut!,” KYLA+ Vdrmepumpar, nr 01, Feb 2014.
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EPO2

Javed, S. and Fahlén, P. 2010. Thermal response testing of a multiple borehole ground heat
exchanger. 9th International Conference on Sustainable Eeergy Technologies (SET 2010),
Shanghai, China, August 24-27, 2010.

Javed, S. and Claesson, J. 2011. New analytical and numerical solutions for the short-term
analysis of vertical ground heat exchangers. ASHRAE Transactions, 117(1).

Javed, S. Spitler, J. and Fahlén, P. 2011. An experimental investigation of the accuracy of
thermal response tests used to measure ground thermal properties. ASHRAE Transactions,
117(1).

Javed, S. 2011. Design of Ground Source Heat Pump Systems: Thermal modelling and
evaluation of boreholes. Geothermal research conference for European graduate students
(EGPD 2011), Reykjavik Iceland, 2011-03-02.

Javed, S. and Fahlén, P. 2011. Thermal Response Testing of a Multiple Borehole Ground Heat
Exchanger. International Journal of Low Carbon Technologies, 6(3): 141-148.

Claesson, J. and Javed, S. 2011. An Analytical Method to Calculate Borehole Fluid Temperatures
for Time-scales from Minutes to Decades. ASHRAE Transactions, 117(2).

Javed, S. and Fahlén, P. 2011. Termisk Modellering och Utvardering av Borrhalssystem. Energi
& Miljo, Nr. 6-7/11: 51-54

Javed, S., Claesson, J. and Beier, R. 2011 . Recovery Times after Thermal Response Tests on
Vertical Borehole Heat Exchangers. 23rd IIR International Congress of Refrigeration (ICR2011),
Prague, Czech Republic, 21.8.2011-26.8.2011.

Nakos, H. Response Testing and Evaluation of Groundwater-filled boreholes - Development
and Validation of a New Calculation Tool. Master's Thesis. Division of Building Services
Engineering, Chalmers University of Technology.

Claesson, J. and Hellstrém, G. 2011 . Multipole method to calculate borehole thermal
resistances in a borehole heat exchanger. Journal of HVAC&R Research. Volume: 17, Issue: 6.

Javed, S., 2011. Optimization of Ground Source Heat Pump Systems (EFFSYS+ day, 2011-10-14),
Gothenburg.

Javed, S. Thermal modelling and evaluation of borehole heat transfer. PhD Thesis. Division of
Building Services Engineering, Chalmers University of Technology.

Javed, S, Nakos, H, Claesson, J, 2012. A method to evaluate thermal response tests on
groundwater-filled boreholes. ASHRAE Transactions, vol. 118(1).

Claesson, J, Javed, S, 2012. A load-aggregation method to calculate extraction temperatures of
borehole heat exchangers. ASHRAE Transactions, vol. 118(1).

Liebel, H., Javed, S., Vistnes, G. 2012. Multi-injection rate thermal response test with forced
convection in a groundwater-filled borehole in hard rock. Renewable Energy 48 (2012): 263-
268.
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Casetta, D. Implementation and validation of a ground source heat pump system model in
MATLAB. Master's Thesis. Division of Building Services Engineering, Chalmers University of
Technology.

EPO3

Kretz, M., 2010, “Kyligt mottagande — aret runt” Artikel om Sofia Stenssons licentiatavhandling.
Energi & Miljo, Nr 19

Ullenius, H., 2010 "Shopping kraver energi” Portratt om Sofia Stensson i Teknik; Forskning, Nr 4
Stensson, S., 2011, “Glittrande gallerior gors energisnalare” TV4 lokalnyheter, Boras
Stensson, S., 2011, “Vallingby sakrar framtidsenergin” Energiutblick, Goteborg

Stensson, S., 2011, Framework and nomenclature for improved energy statistics in non-
residential buildings har skickats till The REHVA European HVAC Journal

Stensson S., 2011 “Geoenergi i képcentra, dr det en Iénsam affér?” pa Geotecs Seminarium om
Geoenergi for storre fastigheter pa Barkaby Gard i Stockholm

Stensson, S., 2011, Presenterade resultat fran projektet pa White Arkitekters
handelsnitverkstraff i pa Marieberg Kdpcentrum , Orebro

Stensson, S., 2011, Abstract med titeln Monitoring of energy use in a Swedish shopping mall”
har accepterats fér muntlig presentation pa 7th International Conference on Improving Energy
Efficiency in Commercial Buildings (IEECB’12).

Stensson, S., 2011,EFFSYS+ dagen projektpresentation och posterpresentation.

Stensson, S., 2011,Abstract med titeln "Suitable requirements for energy performance in
shopping malls" har skickats till Clima 2013.

Stensson, S., 2011,”Direct cooling of shopping malls in cold climates — Potential and
limitations” 7™ International Cold Climate HVAC Conference, November 12-14, Calgary

Stensson, S., 2011, poster presentation pa Svenska kyl och varmepumpsdagen den 19e oktober
i Goteborg pa Bergakungen.

EPO4

Monzd, P., 2011, Comparison of different line source model approaches for analysis of TRT in a
U-pipe BHE. Ex-jobb, KTH Inst Energiteknik.

Acuiia, J. 2011, First Experiences with Coaxial Borehole Heat Exchangers. Inlamnad till IR
Conference on Sources/Sinks alternative to the outside Air for HPs and AC techniques, Padua
2011.

Acufia, J. 2011,Framtidens varmesystem med borrhalsvarmevéxlare. Energi&Miljo nr 2 2011.

Guillaume, F, 2011,” Analysis of a Novel Pipe in Pipe Coaxial Borehole Heat Exchanger”.
Examensarbete, Inst Energiteknik, KTH

Acufia, J. 2011, Presentation vid GeoEnergiTag 2011, Tyskland.
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Acufia, J. 2011, “Distributed Temperature Measurements on a Multi-pipe Coaxial BHE” 10th
IEA Heat Pump Conference, Tokyo 2011.

Acuiia, J. 2011, Presentation vid Seminarium om bergvdarme och varmepumpar som
anordnades av EU projektet GEOPOWER.

Acufia, J. 2011, “Distributed Thermal Response Tests on a Multi-pipe Coaxial Borehole Heat
Exchanger” blev publicerad i tidskriften HVAC&R Research, 17:6, 1012-1029.

Acufia, J. 2012, Deltagande vid tva sessioner i Nordbygg 2012 med presentationer om
matningar i borrhal.

Acuiia, J. 2012, "DTRTs on pipe-in-pipe Borehole Heat Exchangers” —Utnamnd till basta
presentation i konferensen. INNOSTOCK 2012

Acuiia, J. 2012, Analysis of the influence of the heat power rate variations in different phases of
a DTRT. INNOSTOCK 2012

Acufia, J. 2012,Presentation om vara matningar i borrhal vid kyltekniska féreningens mote den
23 april

Acuiia, J. 2012, Presentation om vara matningar i borrhal vid SVEPs arsmote den 11 maj .
Acuiia, J. 2012, Presentation om projektet vid EMTF lunch seminariet den 3 september.

Beier R, Acuna J, Mogensen P, Palm B. 2012 Vertical temperature profiles and borehole
resistance in a U-tube borehole heat exchanger, 2012. Geothermics 44 (2012), 23-32.

Johansson E, Acuna J. Use of Comsol as a Tool in the Design of an Inclined Multiple Borehole
Heat Exchanger . COMSOL Multiphysics Conference, Milano

Acuiia, J. 2013, Numerically Generated g-functions for Ground Coupled Heat Pump
Applications. COMSOL Multiphysics Conference, Milano

Acuiia, J. 2013, Distributed thermal response tests — New insights on U-pipe and Coaxial heat
exchangers in groundwater-fi lled boreholes, doktorsavhandling, Inst Energiteknik, KTH.
http://www.youtube.com/watch?v=E4U1NwKBpQc och
http://www.youtube.com/watch?v=HSASTM9INU6A.

Acuiia, J. 2013, "Matningar i berg ger battre forstaelse for geoenergin” lamnades in till
Energi&Miljo Tekniska forening. Artikeln vann stipendiepriset 2013 for artikel baserad pa
forskningsprojekt.

Acuiia, J. 2013“Transient heat transfer in a coaxial borehole heat exchanger” inlamnad for
review till tidskriften geothermics.

Acufia, J. 2013, presentation av vara resultat vid en tekniklunch i SWECO-huset.

Acuiia, J. 2013, presentation vid geoenergikonferens
http://www.informasweden.se/produkter/konferens/geoenergi

Penttild, J. 2013, Cirkulara flerborrhalsgeometrier och styrning av energilagring i berget,

exjobb KTH Energiteknik, http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:649067/FULLTEXTO1.pdf
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Ericsson, M. Acuiia, J. 2013 "Separat borrhalskrets for kdldbararcirkulation". KYLA +
varmepumpar nr 5 2013.

EPO5

Wahlstrom A., 2011 Presentation ”Nara nollenergi med hjilp av vairmepumpteknik”, SVEP
arsmote, maj 2011.

Wahlstrom A., 2011, "Is it possible to achieve zero energy demand while rebuilding multi-
dwelling buildings?", REHVA Journal, page 5-9, August, 2011.

Wahlstrom A.,2011, " Renovera ned till ndra nollenergi med I6nsamhet", SVEP-Nytt, Nr X,
oktober 2011.

Wahlstrom A., 2011 ”Gar det att klara néra nollenergikrav vid ombyggnad av flerbostadshus?",
Kyla+, Nr 5, sid 28-31, augusti, 2011.

Wahlstrom A., 2011 Presentation pa EFFSYS+ dagen 14 oktober

Wahlstrom, A., Peter Filipsson and Catrin Heincke, 2012, "Is it Possible to Achieve Zero Energy
Demands while Rebuilding Multi-dwelling Buildings?", Proceeding of the 7th International
HVAC Cold Climate Conference, paper 2, Calgary, Canada, November 2012.

EPO6

Three studnets did their MSc thesis in topics related to the project, the students submitted
thier thesis reports, the topics are:

Maringy, J. 2010, Heat recovery solutions for supermarkets, Exjobb, Inst Energiteknik, KTH

Cottineau, V., 2010, Parametric evaluation of different supermarket systems, Exjobb, Inst
Energiteknik, KTH

Gavarell, P., 2010, Guidelines for supermarket systems measurments and evaluations, Exjobb,
Inst Energiteknik, KTH

Sawalha, S., Karampour, M.,2011, poster introducing the project has been presented in the
first "EFFSYS+ day" conference.

Sawalha, S., Karampour, M.,2012, Paper at the 10™ Gustav Lorentzen Conference, 24-28 June
2012.

Sawalha, S., 2012, case study on the use of CO2 in supermarket refrigeration in Sweden.
Presented at the conference ATMOsphere in Brussels, November 5-7th

Sawalha, S., Karampour, M.,2013, Popular science article on the subject of supermarket
refrigeration

Sawalha, S., Karampour, M.,2013, paper at 2" IR conference on sustainability and the cold
chain, Paris, France, April 2013

Sawalha, S., Karampour, M.,2013, Abstract is submitted and accepted for a conference:
advances in heat pump systems, Montreal, Canada, May 2014
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Silva, V. R., 2013, Short-term thermal storage potential in supermarkets, Exjobb, Energiteknik.
KTH.

Abdi, A., 2013, Experimental and field measurements analysis of heat recovery in supermarket
refrigeration systems with CO2 as refrigerant, Master Thesis, Energiteknik, KTH, presented
September 2013

Taddesse B. G., 2013, Investigating control strategies in supermarket refrigeration systems, ,
Master Thesis, Energiteknik, KTH, presented November 2013

Sawalha, S., 2013 “Varmeatervinning med CO2 i livsmedelbutikers kylanlaggningar” Kyla +
Varmepumpar, Nr 7, 2013.

Sawalha, S., Karampour, M., 2013, poster presentation at KTH Energy Dialogue day - 11 Nov
2013, KTH, Stockholm, Sweden

Sawalha, S., Karampour, M., 2013, poster presentation at EFFSYS day - 18 October 2013,
Goteborg, Sweden

Karampour, M., 2014, “Investigation of control strategies in supermarkets” presented in Cold
chain conference, June 2014, London, UK.

Abdi, A. 2014, Artikel presenterades vid IIR Gustav Lorentzen conference, aug, 2014 i
Hangzhou, Kina

Sawalha, S., 2014, Artikel presenterades vid IIR Gustav Lorentzen conference, aug, 2014 i
Hangzhou, Kina

Karampour, M., 2014, Artikel presenterades vid IIR Gustav Lorentzen conference, aug, 2014 i
Hangzhou, Kina

EPOQ7

Madani H., Wallin J., Claesson J., Lundqvist P. 2011 “Retrofitting a variable capacity heat pump
to a ventilation heat recovery system: modelling and performance analysis”, submitted to the
International journal of Applied Energy

Madani, H., Claesson, J., Lundqvist, P., 2011. Variable capacity heat pumps: analysis at three
different levels”, submitted to 10" IEA Heat Pump Conference, Tokyo, Japan

Madani et al. 2011, seminar called “innovative design of inverters for a variable speed heat
pump system” was held in KTH. There was representatives from the inverter company called
NFO Drives and also from Swedish heat pump manufacturers such as IVT, Thermia, ETM
Kylteknik, etc. and the next generation of inverters in the heat pump market was extensively
discussed during the meeting.

Madani H., Lundqvist P. 2011 “Evaluation of the annual performance of Ground Source Heat
Pump systems: A comparison between single speed and variable speed systems”

Madani H., Claesson J., Lundqvist P. 2011 “Capacity control in ground source heat pump
systems, Part I:modeling and simulation”, International Journal of Refrigeration, Volume 34,
Issue 6, Pages 1338-1347.
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Madani H., Claesson J., Lundqvist P. 2011 “Capacity control in ground source heat pump
systems, Part Il: Comparative analysis between on/off controlled and variable capacity
systems”, International Journal of Refrigeration, DOI: 10.1016/j.ijrefrig.2011.05.012.

Wallin J., Madani H., Claesson J. (2011) “Run-around coil ventilation heat recovery system: A
comparative study between different system configurations”, International Journal Of Applied
Energy, DOI: 10.1016/j.apenergy.2011.05.012.

Madani H., et al. 2011, "A descriptive and comparative analysis of three common control
techniques for an on/off controlled Ground Source Heat Pump (GSHP) system" submitted to
the International Journal of Energy and Building.

Madani H.,. 2012 The PhD thesis was printed and the PhD disputation and presentation was
held on September 24th in KTH .

EPOS

Karlsson, B., Thygesen, R.,2011, "Energisystem for nara noll-energibyggnader med varmepump
och solceller". Presentation pa energiutblick

Karlsson, B., Thygesen, R.,2011, Debattartikel har publicerats i Nyteknik.

Karlsson, B., Thygesen, R.,2011, "SIMULATION OF AN ENERGY SYSTEM WITH A GROUND
SOURCE HEAT PUMP AND SOLAR CELLS FOR A HIGH SOLAR ENERGY FRACTION IN A NEAR ZERO
ENERGY BUILDING IN SWEDEN" Presentation vid EuroSun conference

Karlsson, B., Thygesen, R.,2012, "Simulation of a low energy building in Sweden with a high
solar energy fraction." Artikel har presenterats vid konferensen Passivhus Norden

Karlsson, B., Thygesen, R.,2013, posterpresentation SHC 2013, the International Conference on
Solar Heating and Cooling for Buildings and Industry.

Karlsson, B., Thygesen, R.,2013. Economic and energy analysis of three solar assisted heat
pump systems in near zero energy buildings. Energy & Buildings , 66/C , pp. 77-87

Karlsson, B., Thygesen, R., 2013. Simulation of a PV-assisted heat pump system in a near zero
energy building., Posterpresentation EU PVSEC 2013, Paris.

Thygesen, R and Karlsson, B. 2014. Simulation and analysis of a solar assisted heat pump
system with two different storage types for high levels of PV electricity self-consumption.
Inskickad till Solar Energy

Thygesen, R.,2014, Licenciatavhandling som baseras pa delar av ovanstaende artiklar. Skall
interngranskas pa MdH inom kort.

Thygesen, R., Karlsson, B., 2014. Simulation and analysis of a solar assisted heat pump system
with two different storage types for high levels of PV electricity self-consumption. Solar Energy,
103C, 19-27.

Karlsson, B., Thygesen, R.,2011, “Simulation and Analysis of a Solar Assisted and Controlled
Heat Pump System with Hot Water Storage for High Levels of PV Electricity Self-Consumption”
Abstract in till EU PVSEC 2014
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EPO9

Samoteeva, 0. 2012, A poster presentation at the Svenska Kyl- och Varmepumpdagen i
Goteborg, October 19

Landron, B., 2013, Msc thesis under the supervision of Oxana Samoteeva on the performed
experiments was ready by the middle of September.

Samoteeva, 0. 2013, poster presentation at the EFFSYS+ day in October in Géteborg, at the

Samoteeva, O. KTH ENERGY day in November 2013, a poster-presentation and pitch for
broader audience have been appreciated as within 10 best posters and three - best pitches.

EP10

Rogstam, J., 2011, Projektet deltog med roll-up och bord vid Brunnsborrardagen 26/8
Rogstam, J., 2011, Poster vid Effsys+ - dagen 14/10-2011

Rogstam, J., 2011, Artikel i Goetec,

Rogstam, J., 2011, Artikel i Borrsvangen,

Rogstam, J., 2011, Artikel i KYLA+,

Rogstam, J., 2012, Roll up pa Nordbygg

EP11

Rolfsman L.,2011, ”Drift och underhall av kyl- och varmepumpssystem” Kyla+, Nr2(?), Manad
2011

Rolfsman, L., 2011, EFFSYS+ dagen, projektpresentation och posterpresentation

NN. (Rolfsman, L)., 2012 Ett examensarbete pa Masterniva pagar med inriktning mot att finna
underhallsstrategier for kylsystem. Arbetet skall redovisas i slutet av varterminen.

Rolfsman, L., 2012 En artikel om feltyper och kostnader har publicerats i tidningen KYLA

Larsson K, Rolfsman L 2013 FAILURES OF REFRIGERATION SYSTEMS IN SUPERMARKETS, 2nd IR
International Conference on Sustainability and the Cold Chain

EP12

Erlandsson, J., 2011, Projektet presenterades med en poster pa EFFSYS+ dagen som hélls i
samband med Svenska Kyl- och virmepumpsdagen i Goteborg.

Erlandsson, J., 2012 Licentiatuppsatsen presenterades pa Chalmers den 30 mars med Jan-Erik
Nowacki som diskussionsinledare.

EP13

Monfared, B., As a popular science publication, an interview with the PhD student, Behzad
Monfared, has been done about the magnetic refrigeration and its applications, to be
published in issue 4, April 2012, of “energy & Milj6".
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Monfared, B.2014, A journal paper has been written based on the modeling and submitted. In
the article, the short comings of the magnetic refrigeration, at the current state of the art, have
been investigated: different scenarios are considered and possibilities to compensate for the
short comings are studied.

LUNDELL, K. 2012. Magnetkyla flyttar fran labb till kk. Energi & Milj6. Stockholm: Energi- och
Miljotekniska Foreningen. (Artikel om projektet).

Monfared, B., Furberg, R., Palm, B.,2014, Magnetic vs. vapor-compression household
refrigerators: A preliminary comparative life cycle assessment, Int J Refrig. 42, 2014, 69-76

Monfared, B., Palm, B.,2014, Journal article on modeling of system prepared for publication.

EP14

Ignatowicz M., 2012, : "Influence of adsorption (surfactant) corrosion inhibitors on heat
transfer and other thermophysical properties of secondary refrigerants" presentation vid_
Effsys+Dagen i Goteborg

Ignatowicz M., 2012, Nytt pa korrosionsinhibitorer och koéldbararefronten, Kyla Varmepumpar
Magazine, nr 7, pages 20-21

Mazzotti, W., 2013, “Secondary refrigerant impact on ice rink refrigeration systems
performance” Master thesis student at EGI, KTH)

Ignatowicz M., A.Melinder, 2013, Nytt pa korrosionsinhibitorer och kéldbararefronten, Kyla
Varmepumpar Magazine, nr 7, pages 30-33

Ignatowicz M., A.Melinder, 2014, "Secondary refrigerant impact on ice rink refrigeration
system performance" conference papers for 11th International Energy Agency Heat Pump
Conference — Montreal (Canada) on May 12-16, 2014

Ignatowicz M., A.Melinder, 2014 " Thermo-physical properties of ethanol based secondary
refrigerant with additives used in borehole heat exchangers and validation of their
performance in terms of heat transfer and pressure drop with field measurements".
conference papers for 11th International Energy Agency Heat Pump Conference — Montreal
(Canada) on May 12-16, 2014

EP15

Slutrapport skrivits och granskats av arbetsgruppen. Rapporten har titeln Utredning av
kostnadsoptimal energieffektivisering i befintliga flerbostadshus och har skrivits av Peter
Filipsson, Catrin Heincke och Asa Wahlstrém, CIT Energy Management, Géteborg, december
2012.

Projektet har presenterats pa en fastighetskonferens den 20 november i Stockholm av Peter
Filipsson.

Delresultat har presenterats pa konferens i Malmé 6 november, Goteborg 7 november, 2.
Stockholm 8 november, Tallin 22 november och i undervisning pa LTH under hdsten 2012 av
Asa Wahlstrom.

60



En artikel har skrivits till SVEP-NYTT som kommer att publiceras i december 2012.

Asa Wahlstrom, Peter Filipsson and Catrin Heincke, "Is it Possible to Achieve Zero Energy
Demands while Rebuilding Multi-dwelling Buildings?", Published in proceeding of the 7th
International HVAC Cold Climate Conference, Calgary, Canada, November 2012.

Asa Wahlstrom, Peter Filipsson and Catrin Heincke, "Cost optimal energy efficiency in
multifamily houses", Proceeding of the Sixth Nordic conference on Passive Houses, Goteborg,
Sweden, Passivhus Norden, 15-17 October, 2013.
http://www.laganbygg.se/UserFiles/Presentations/39. Session 11 A.Wabhlstrom.pdf

EP16

Madani H. Claesson J., Nowacki J.E. 2012 “Ett system for feldetektering och diagnosis for
varmepumpar”, Kyla+ (Nordens storsta tidsskrift for kyl- och virmepumpmarknaden), No.7
2012.

Madani H. 2012, The common and costly faults in Heat Pump systems. Submitted to
International Conference of Applied Energy.

Roccatello E. 2013 “comprehensive analysis of faults in Swedish heat pump systems”, Royal
Institute of Technology, KTH, Stockholm, Master of Science thesis.

Final report for IEA Annex 36: "Quality installation-Quality maintenance" was written. The
latest results of the project and an edited version of master thesis done by Erica Roccatello are
one of the main parts in the final report if the IEA Annex 36.

Vecchio D. 2014 “"Fault Detection and Diagnosis (FDD) for Ground Source Heat Pumps", Royal
Institute of Technology, KTH, Stockholm, Master of Science thesis.

Madani H. 2012, "The common and costly faults in Heat Pump systems" was submitted to 6th
International Conference on Applied Energy. The paper gives an executive summary about the
most recent faults which were reported to both OEMs and insurance companies in Sweden.

Madani H., Roccatello E. 2013, A comprehensive study on the important faults in heat pump
system during the warranty period, submitted to International Journal of Refrigeration.

EP17

Projektet kommer att presenteras pa Effsys+ dagen 19/9
En artikel skrivit till tidningen kyla och varmepumpar

En forskningsarikel har skrivits till konferensen passivhus norden 2013 som halls i Géteborg i
host.

Projektet har presenterats som en poster pa kyl- och virmepumpsdagen i Goéteborg.

En presentation av projektet holls av Martin Persson for Tekniker gruppen for trahus i Nassjo
28/11

EP18

Under Kyl och vairmepumpsdagen i Goteborg holls en presentation av projektet.
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http://www.laganbygg.se/UserFiles/Presentations/39._Session_11_A.Wahlstrom.pdf

En artikel om projektet har publicerats i 2013 ars forsta nummer av Kyla

Monfared, B., Palm, B., 2011, Design And Test Of A Small Ammonia Heat Pump, Paper
presented at the IIR Ammonia refrigeration conference, Ohrid, Macedonia

Monfared, B., Palm, B., 2011, Small Ammonia Heat Pump With Variable Speed Compressor,
Paper No. 255, Proc. 10th IIR Gustav Lorentzen Conference on Natural Refrigerants, Delft, The
Netherlands

En examensarbetare genomforde ett projekt under kv2 dar den mikrokanalsvarmevéaxlare som
anvants som férangare byttes mot en plattvarmevéxlare

Monfared, B., Palm, B., 2014, Test of a Domestic Ammonia Heat Pump at Various Evaporation
Temperatures and Compressor Speeds, Artikel for publicering | International Journal of
Refrigeration,

EP21

Resultaten har muntligen presenterats pa Kyl& Varmepumpsdagarna Goteborg.

Claesson J., 2013, Performance Evaluation of Combined Heat Sources for Innovative Heat
Pumps — Ground Source Combined With an Air Coil, CLIMA2013, Prag, June 16th - 19th,
Article ID650.

EP22

Den forsta delen av arbetet har sammanfattats i en journalartikel inskickad till Energy and
Buildings Journal (J. Wallin, J. Claesson, Investigating the Efficiency of a Vertical In Line Drain
Water Heat Recovery Heat Exchanger in a System boosted with a Heat Pump).

Wallin, J., 2014, Investigating Different Opportunities to Increase Energy Efficiency in Buildings
by Retrofitting Heat Pump Coupled Heat Recovery Systems, Doctoral Thesis, Division of
Applied Thermodynamics and Refrigeration, Department of Energy Technology, Royal Institute
of Technology, Stockholm, Sweden 2014

EP23
EP24

Roupen Ohannessian has been working in the project as part of his MSc thesis project. The title
of the thesis is "Thermal Energy Storage Potential in Supermarkets". The thesis invistigates the
seasonal thermal storage in supermarkets in several scenariors. Roupen presented his findings
in a project meeting on the august the 28th. Draft of the thesis has been submitted on the 8th
of Ocotober and is under revision currently.

Abstract has been sumitted to the 3rd IR International Conference on Sustainability and the
Cold Chain in the UK (http://www.ior.org.uk/iccc2014 ). The paper's preliminary title is similar
to that of Roupen's thesis.

An Msc thesis report Roupen Ohannessian, title is: Thermal Energy Storage Potential in
Supermarkets
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Conference paper on seasonal thermal storgae have been written and presented at the Cold
Chain conference in the UK, June 2014. Roupen Ohanessian participated in the confernece and
presented the paper.

EP25

De hitintills uppnadda resultaten har presenterats vid en branschmassa i Malmo 17-18 april,
(Livsmedelsproduktion 2013 Sverige/Danmark), dels i en monter, och dels som ett foredrag
med titeln ” Energieffektiva processer for livsmedelsindustrin”.

Inbjudan till ytterligare presentationstillfalle har gatt ut, och detta berdknas dga rum 8 oktober
i Goteborg, (Workshop - Industriell energieffektivisering).
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Bilaga 4. Program fran ”Kyl- och
varmepumpdagarna”
2011:
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Kommentarer fran utvardering av EFFSY S+ dagen

2011

Tid

Ndstan samtliga var 6verens om att det var bra med en endagskonferens. Fredag bra som dag
eftersom det ger majlighet till kvallsaktiviteter samt att det gar att kombinera ihop till en
cityweekend. En person foreslog att halla tva dagars aktiviteter och ndamnde den danska

motsvarigheten men kommenterade samtidigt att detta som forsta arrangemang skulle kunna vara

ett steg i denna riktning.

Langden pa presentationerna kommenterades av samtliga vara bra. En presentator foreslog att
korta ner presentationerna ytterligare, 15 eller 20 min, eftersom den nyaste och viktigaste

informationen da lyfts fram.
For posterpresentationer kommenterades att 15 minuter var alldeles for kort sett till antal



deltagare. Forslag var minst 30 minuter men helst omkring en timme eller mer.

Plats

Goteborg passade utmaérkt enligt samtliga. Nagra kommenterade att det var att féredra framfor
Stockholm eftersom deltagarna ar mer engagerade an om det skulle hallas i Stockholm.

Lokal

De flesta kommenterade att det fungerade val med tva parallella sessioner. Pa grund av att vissa
talare inte holl tiden kom sessionerna ur fas vilket gjorde det svart for publiken att byta sal. Tiden
borde hallits hardare av moderatorerna, dock hélls tiderna generellt bra.

Deltagare

Samtliga kommenterade att det stora deltagande var positivt for att sprida resultat. Mot tidigare
EFFSYS-dagar var det dven en stérre blandning mellan akademiker och praktiker vilket bedomdes
vara positivt

Innehadll

Overlag kommenterades att presentationerna var bra, varierande och intressanta. Icke
svensktalande doktorander hade problem att folja med under de presentationer dar lite
information presenterades i slidesen. De flesta fragade tyckte valet av presentatorer var bra dar
det fanns en bra variation som tilltalade olika malgrupper. En person kommenterade pa att
instruktioner borde ges gallande innehallet, ska resultat delges eller ar fokus pa att locka intresse?
Utforare som inte hade en presentation kommenterade att de garna ville veta de grunder pa vilka
presentatdrerna valdes.

En av presentatorerna tyckte det var bra att de krdvde in presentationerna i forhand eftersom det
underlattar planeringen av de egna forberedelserna.

EFFSYS+ synlighet

Kommenterades av samtliga som lag. Det framgick for de flesta som Kyl- och Varmepumpdagen
trots att det i presentationerna angavs att de var fran EFFSYS+. Som EFFSYS-dag kommenterades
att den var samre an tidigare sett till forskarutbyte, dock var upplagget for informationsspridning
betydligt battre pa grund av fler deltagare och att olika branscher fanns representerade.
Postpresentationen kommenterade samtliga som undermalig. Framst var det brist av besokare
men dven att nagot mer tid borde varit avsatt for detta samt att tillrdckligt med information om
arrangemanget inte gavs under dagen.

Socialt utbyte

De flesta namnde att de framst pratade med personer som de redan kdande. Men samtliga tyckte
att det fanns goda majligheter att traffa nya manniskor och natverka om det var av intresse.
Kvallsarrangemanget var ocksa det ett mycket bra tillfdlle for att traffa nya manniskor, de som var
dar uppskattade drycken, maten och underhallningen.

Nagot positivt fran posterpresentationen var att kommunikation mellan doktoranderna
underlattades da fa andra manniskor var narvarande.

60



2012:

=
<
ol
O]
O
o
o
)
Q
<
(]

DAGSPROGRAM EBIOPALATSET BERGAKUNGEN

O 001 0L

0001035

T0u45-11.10

1201145

11.45-13.30

13.30-13.55

14.05-14.30

14.40-15.05

15.05-15.40

15.40-15.05

6. 15-14.45

1650

%00

SALONG 3 SALONG 5
REGETRERIMG OHTH EAFFE
OMVARLDENS PAVERKAN PA 055 OCH YARA FORETAG

CERTIFERMG KGAR, DAG OCH | MORGON
Hur bar Svmrgéngan 6l mo et ngeod

Paer Rz, baoart
WACEL AST itk ANTALSMODELLER FOR SERVICE
Ehmckkggringer & hybrad: ock alliker G ek brwmrcarir och Emstillarm il virmces

Horm Fasnqiat, ¥icho Far loncaacn, Byl & Wamepumpitiiogen
YA REGIER FOR ENERGIDEKLARSTHOMER FEASFORCRONIMGEN — HUR BUR DETR
Hur mrpckat bt ke dai? Eraschmzresasiznt

Birgite Gowen Aicn o, Erargridgrama

LUMCH OCH MINGEL

TEKMISKA INNOVATIOMER “ATT MATA AR ATT VETA™
HUE MAM DEVER ETT KYISEAP MED UTVARDERMG A KY1- OCH VARMESYSTEM
AL GHETER | IWSNECELSEITKER

Bjam Polm, KTH Jergan Foguem, Erergl & Epiancha 3B
VARMEFLIAPAR -VAFFOR FORST LR WCEETAL VIO FATMATHIMNGAR

Aleaandar Pachar, kehracn, Casich Irdab byl Far wirmapumzar och ACaggregat

Anrclan Lass, 5P

AMMORIAK | 5468 OCH STORA GHORDWA FALTMATMIMGAR Fh VARMEPLMPAR — SEFEMO
EYL DCH VARMEFUMPEYSTEM foger hordman, 5P

Bysm Faim, KTH

ICAFFERALS OCH MIMGEL

VARMEPUMPEN | VERKLIGHETEN FRAMTIDENS UTBILDMINGSPLATTFORM
VARMEFLIAPTYSTEM FOR FLARA MCHL EMNERGE CELCLA — DET MR EYLLABEET | EATRIMEHOLM

zrin Poruon, 5F Fisiril: Lomson, Induairi & kebormioriekyl
VLEER WARMEPLIMF AR BASTR
Ermrgimymdgheens mm e ger vami

Caraling Haghnd, 5F
AVSIUTHING

KVALLSPROGRAM - SCANDIC OPALEM

MDD MED SAMEG, DAMS OCH UMDERHALMEG

glor med an ik drind poch Fortaster med god mad och dryck, mnik,
wndarkdlinieg och mch sovrwore =ch roiurigivln
hh*—ﬁdn-n:h

61



" ANMALDIG
{ TILL HOSTENS STORA

EVENT!

- Ew-ylﬂghhn mm]ﬂﬂﬂﬂl

Hor germrokcmikioren bamkrrn bur Enmrgey mrTac=f azem | foaSiningen
- m - brotahrm Elbmiban 2030 ack 2050

z b En e 1
o VARME- IR s detsquntigen i
Hor mepartur s Maris Forin, Mibe, Cados Lopas, Ensrgierprch ghasn =

Z
w PUMP- -

> = Hur ser on ov varidens smnin varmspumphlbvoricors pa fromsidon?
« DAGEN Eiorm och hymanc siir Pater Bichier, NT Boach blicker in i fromiidas

+ Mya Fgosforordningsn ar snart | mal. Hur kommer def att b7
Far jonmacn, Kyl & Yarmepumplcmiogen ger an uppdaining ovar det cm
bormmar pirveckc ma cla

- o c LOGI OCH KVALLSAKTIVITETER MEDFOILARPROGRAM
2 b ookt w8 il rem p ot S i, i emeBljarprogrm b ocka s .
Svenska Kyl- och Varmepumpdagen! o bt b Do e =
Som varli g e, smdaehlvirg, dramink och o cmpreiny i Sl e v i Pk
18 oktober 2013 pé Biopalatset Bergakungen Goteborg ﬂ"'"‘:ﬂ"" R ® Ll pi G cxbicmmmmit aler
e scondichoib an/ooalkn * anhidg sharmiddeg pi pa

wler vic indriduslia Eokningen

HOST AR DET ATER DAGS for dem = rodifionelia okitvaston Svanska Kyt & Varmepump- e ._Ff‘,, For bokring, Skt e

dagan som kommer g& av siopaln den 18 okiober. Vi samios 1 Golaborg, och dogsprogras- #1 bor inivicvalln bokrirgan Far=lan rEu ill apmcicl KOSTHADER
mat kommer Sven 1 &r hilas | biopclatser Sergckungen. a miui boden BEYLIS1013 cppges. kningpil- =
= P D ; re———— e e 180
PROGRAMMET kommer varo minst ika varierat och spannanda som 2012 ior =1 bokningar thir v holaind g ach oleg. sechilpr & balprecmn 1 D00 parson
Procts som fera ot r vi mycket gloda att kunna 38ga ot vi samlar halobrosschen Siak g For bokning o bovellrum a1 201 30030 Erbart daguprmgrem Gratia
Svanska Kyl & Vermepempdogen kommer ot vora off samarrangemang malicn
samiliga dominaronde ceganisationsr | Svariga, nomiigen: —
* Kyl & Varmapumpicratogan AMNMMALAN
« Swensko Kykoknisko Fecasingan ' c
* Swonsko Vermepempitireningos [SVEP]
- i anmder lierds parcn/panceer Do b IS e o
* EFFSYS+ Ensrgimyndighatens forskningsprogrem 1 Svaraka Kyl & Yermapem 15 chicbar 3313 L] =

[ 1 |
[ ] ]

; Ky t’ékmska SVEP _ eﬁ SYS i : : E

shrntacan

OO0OO

| | oo em | ]
ssTasoD |
| E| |

e e | 1

fireralnr mailea fill ceziiz bearti - mcgen s
Fratodrmn: Esfomiogen Box 47722 100 74 Siockhol

Sisio cralnincacng 7 okdober 2013

62



Bilaga 5. Utlysningar

Inom Effsys+ gjordes tre utlysningar. Dessa annonserades pa programmets hemsida
www.effsysplus.se samt skickades ut till htgskolor, institut och andra intressenter.

Den forsta inbjudan var utformad enligt foljande, och de 6vriga tva var utformade pa
likartat satt:

Effektivare Kyl- och varmepumpsystem

"Effektivare kyl- och varmepumpssystem —
EFFSYS+"

Inbjudan att inkomma med projektforslag
Energimyndigheten har beslutat genomfora ett program “Effektivare kyl- och varmepumpsystem —
EFFSYS+”. Programmet pagar under tiden 2010-09-01 till 2014-08-31. En fullstdndig
programbeskrivning finns pa Effsys+ hemsida, www.effsysplus.se. Den totala budgeten for
fyraarsperioden &r 88 miljoner kronor, varav Energimyndigheten bidrar med 36 miljoner, resten ar
insatser fran foretag.

Styrelsen for programmet inbjuder nu foretag och forskningsinstitutioner att inkomma med
projektforslag/ansokningar att inga i en forsta ansokningsomgang.

EFFSYS+ — kort dversikt

Programmets syfte ar att ta fram effektivare varmepump- och kylteknik, som nér den tilldmpas i det
svenska energisystemet minskar anvandningen av el och annan energi och reducerar effekttopparna
i kraftsystemet.

Programmet &r en fortsittning pa de tidigare programmen “Alternativa kéldmedier”, ”Klimat 217,
”eff-Sys” och ”Effsys2”, vilka sammantaget 16pt sedan 1994. De tidigare programmen har varit
mycket framgangsrika och fort Sverige till den internationella forskningsfronten inom omradet
kylteknik och varmepumpar.

Programmet ska bidra till att den svenska industrin for kylteknik och varmepumpar fortsatter att
utvecklas och dess konkurrenskraft kan starkas, saval nationellt som internationellt. Den starka
internationella position som svenska institutioner innehar inom omradet ska bibehallas och starkas.

Vilka projekt prioriteras?
Programstyrelsen fattar beslut om vilka projekt som beviljas medel. En bakgrund till styrelsens
arbete ges bland annat av de mal som anges i Energimyndighetens programbeskrivning. Dar
framgar bl a:

Programmets mal ar att de resultat som tas fram under programperioden, pa tio ars sikt ska
anvandas for att:

» Genom effektivisering av komponenter och system skapa 16sningar som medfor en
minskad specifik energianvandning av 8 % jamfort med basta pa marknaden

63




forekommande varmepumpande teknik vid programmets start .

och inom programperioden:

» Utoka anvandningsomradena for resurseffektiv kyl och virmepumpteknik i minst tva nya
tillampningar.

» Samverkan med minst 100 foretag som samfinansidrer. Samverkan inom programmet ger
aven sma och medelstora foretag majlighet till utékad FoU och kontakt med universitet
och hogskolor.

» Examination av minst atta forskarstuderande (lic-/dr-examina).

» Medverkan 1 minst fyra internationella forskningsprojekt inom internationella
organisationer som IEA-HPP, IIR, Rehva, EUs ramprogram eller ASHRAE.

En mer detaljerad beskrivning av planerade Annex inom IEA-HPP finns tillganglig pa Heat Pump
Centre (www.heatpumpcentre.org)

Dessutom ska programmet bidra till:
o Kompetensuppbyggnad vid forskningsinstitutioner.
o Kompetensforsorjning till naringslivet.
e Probleml6sning i samverkan mellan forskningsinstitutioner och industri.
e Kunskapssammanstéllningar och informationsspridning.

En mer detaljerad beskrivning av syfte och mal framgar av programbeskrivningen som finns pa
Effsys+ hemsida (www.effsysplus.se).

Ansokningsforfarande

Styrelsen for programmet inbjuder nu foretag och forskningsinstitutioner att inkomma med
Iprojektforslag eller kompletta ansokningar med en inriktning i linje med beskrivningen.

Det ska namnas att detta ar en forsta ansokningsomgang. Styrelsen planerar flera
ansokningsomgangar, men omfattningen beror pa mojligheterna till finansiering.

Onskvart ar att det finns en stor kapitalinsats fran foretag och detta kommer att vara ett av
kriterierna vid bedémning av de inkomna ansokningarna.

For att i mojligaste man underlatta arbetet med ansokningar har styrelsen beslutat att mojliggora ett
tvastegs-forfarande enligt foljande:

1. Senast den 29 november ska en “intresseanmdlan” insindas. Den ska innehélla en
beskrivning som kortfattat definierar projektets inriktning, uppgifter om
forskningsutforare och deltagande foretag mm enligt beskrivning pa foljande sida.
(Formulér i MS Word-format finns i separat bilaga).

Styrelsen kommer att bedéma de inkomna intresseanmalningarna och har malet att ge besked senast
den 10 december. For de projekt som prioriterats i denna forsta omgang vidtar féljande steg:

2. Projektskissen bearbetas av de s6kande och kompletteras till en fullstdndig
projektansokan senast 08.00 den 17 januari. Besked beraknas fore januari manads
utgang.

Alternativt kan kompletta ansokningar insandas till den 29 november. Dessa kommer da att
[behandlas vid styrelsens méte i borjan av december. | detta fall anvands ansokningsblanketten
AnsOkan om forskningsstod (se bilaga).

Den kompletta ansokan ska innehalla en bilaga med ett Gantt-schema som visar hur projektet
[planeras att genomforas i tiden. Under rubriken ”Genomf6rande” i ansdkningsblanketten skall, for
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projekt langre an 6 manader, redovisas innehall och datum for delredovisningar i form av teknisk
rapport. Rapporten kan besta av exempelvis publicerade artiklar, litteraturstudier etc..

OBS! Projekttiden kan under inga omsténdigheter stracka sig langre an 2014-06-30.

Ansokningar insands i elektronisk form (bade i form av en MS Word-fil och som Adobe Acrobat
pdf-fil) via E-mail till: Effsysplus@energy.kth.se

Ansokningar gallande fortsattningsprojekt fran tidigare program har méjlighet att retroaktivt ansoka
om projektbidrag for tiden fran Effsys+ officiella starttid 2010-09-01. For retroaktiva
projektansdkningar ska redan utfort arbete redovisas noggrant.

For ytterligare fragor angaende ansokningsforfarande, kontakta Effsys kansli:
effsysplus@energy.kth.se.

Bedomningen av inkomna ansokningar gjordes efter foljande bedomningsmall:

Bedomningskriterier for ansokningar till Effsys+

Varje ansokan ska bedomas sakligt och opartiskt. Diskriminering i nagon form far inte
forekomma. Bade kvalitet och relevans ska beddmas.

Bedomning sker med indelning i fragestallningar under fem huvudrubriker:

“Fragestillning”, "Metod och genomférande”, "Kompetens” “Effsys+ specifika” och
”Resultat per krona”.

Poangsattning gors utifran en 7-gradig poangskala (0-6) vid bedomningen under de fem
huvudrubrikerna beskrivna i detta dokument. F6ljande generella vagledning galler for
poangséattningen.

6 podng ges da ansokan anses excellent med avseende pa bedomd kriteria.

4-5 poang ges da anstkan Overtraffar vad som bedémaren anser utgéra minimikrav.
3 poing ges da ansokan uppnar vad bedomaren anser utgéra minimikrav for
godkannande.

2 poéng ges da bedomaren anser att viss komplettering kravs eller ar tveksam till om
minimikravet kommer att uppnas.

1 poéng ges da bedomare anser att omfattande komplettering kréavs eller ar mycket
tveksam till att minimikravet kan nas.

0 poéng ges da bedomaren anser att minimikravet ej kan uppnas och ansokan bor
avstyrkas.

Specifik végledning for poéngséattning ges efter varje huvudrubrik som ska beddémas.

Beddémning:
e Fragestallning.
Har beddms projektets energi-/miljé-/naringslivsrelevans. Hur val tacker projektet
fragestallningar som &r viktiga i Effsys+ programmet?
Projekt som har storsta potential till besparingar ska ges fortur. Forskningsprojekt
av stort generellt varde ska ha fortur framfor sddana med mer begransad
allmangiltighet.
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Har bedoms ocksa ansokans originalitet. Nya idéer, djarva hypoteser och
tvarveteskaplig angreppsmetod ska betraktas positivt.

6 motsvarar en fragestallning av hogsta internationella kvalitet och originalitet.

4-5 motsvarar en fragestallning nagot eller mycket 6ver vad som anses vart att utredas
inom programmet.

3 innebar att fragestallningen &r tillrackligt intressant for att anses vart att utreda.

1-2 innebar att fragestallningen anses nagot eller mycket tveksam for programmet.

0: Fragestallningen i ansokan anses irrelevant for programmet

e Metod och genomférande
Hér beddms framst den vetenskapliga metoden, men dven arbetsplan,
kostnadsplan och plan for publicering och informationsspridning.
Hur val vald &r den valda arbetsmetoden med tanke pa projektets malséttning?
Ar arbetsplanen tidsmassigt rimlig och ar olika delar val koordinerade?
Ar kostnads- och tidsplanerna rimliga?

6 poang motsvarar basta tdnkbara metod och féredémligt tydlig kommunikationsplan
med vél definierade mal.

4-5 poéng innebar att ansdkan dvertraffar vad bedémaren anses utgéra minimikrav
avseende metod och genomforande.

3 poéng ges till projekt dar bedémaren anser att ansokan uppfyller ovanstaende
minimikrav.

2 poéng ges till projekt dar bedémaren anser att ansékan maste kompletteras/omarbetas
for att uppfylla minimikravet.

1 poang ges till projekt dar bedomaren anser att det kravs en omfattande
komplettering/omarbetning for att minimikravet skall uppnas.

0: innebér att beddmaren anser att den beskrivna metoden och genomférandet saknar
forutsattningar for att na ett anvandbart resultat.

e Kompetens
Hér beddms om projektet kan forvantas genomforas enligt planen sett mot
bakgrund av sokandes tidigare dokumenterade erfarenhet och skicklighet
Sokande bedoms utifran sina tidigare utforda arbeten, hur de rapporterats och
deras teknisk/vetenskapliga vérde.
Sokandes publicering och dokumenterade erfarenhet bedéms i relation till alder
och typ av aktivitet. Det &r snarare frekvensen i publicering och aktiviteter som &r
viktigt att beakta vid beddmningen an den ackumulerade volymen.

6 Sokandens kompetens beddms vara av hdgsta internationella kvalitet. Sokanden
beddms ha alla forutsattningar for att genomféra projektet och leverera resultat helt enligt
den beskrivna planen.

4-5 poéng ges till projekt som anses dvertraffa det minimikrav bedémaren anser rimligt
att stalla.

3 poang ges till projekt dar utféraren beddms tillrackligt kompetent att genomféra
projektet pa det satt som ar beskrivet i ansokan.

1-2 poang ges till projekt dar bedomaren &r osaker pa om sokanden kan genomfora
projektet enligt ansokans beskrivning.

0: So6kanden anses sakna grundlaggande kompetens for att genomfora det beskrivna
projektet.
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e Effsys+ specifika
Hér beddms ett antal kriterier som &r specifika for forskningsprogrammet Effsys+.
Hur stark ar finansieringen? Ett krav &r en motfinansiering pa minst 60 %. En
starkare motfinansiering (> 60 %) &r positivt. Hur stort &r det kontanta bidraget?
Ju storre desto battre. Ar projektet tankt som en doktorandtjanst? Detta ar
onskvért ur programmets synvinkel.

6 ges till projekt med 100% kontant finansiering fran utomstaende part.

4-5 ges till projekt med motfinansiering dverstigande 60% och/eller stort antal aktivt
deltagande foretag.

3 ges till projekt med minst 60% motfinansiering och minst 2 aktivt deltagande foretag.
1-2 ges till projekt med svag eller osaker motfinansiering.

0 ges till projekt utan motfinansiering.

e Resultat per krona)
Har bedoms volymen av forskningsresultaten i forhallande till ansokt medel.
Finns det en fardig méatuppstallning eller simuleringsmodell som kan utnyttjas for
att f& resultat till 1dg kostnad? Aven ett projekt nara ett genombrott av stort varde
ska ges en hdg poang?

6 ges till projekt dar forskningsresultatet bedéms komma till omedelbar nytta av mycket
stort varde.

3 innebar ett medelvarde dar 2 respektive 4 avser nagot under respektive nagot Gver
medel.

0 ges till projekt dar forskningsresultatet bedoms till ringa eller intet vérde.
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Bilaga 6. Erfarenheter fran styrelsens
arbete.

Av Martin Forsén, styrelseordférande.

Styrelsen har under programmets gang dragit stor nytta av erfarenheterna fran det

foregaende programmet. De synpunkter och rekommendationer som sammanstélldes

under det avslutande styrelsemotet inom Effsys2 har i mycket hog utstrackning
genomforts inom ramen for Effsys+. | nedanstaende stycke aterges en kortfattad
uppfdljning av de rekommendationer som foregaende styrelse dokumenterat i det

tidigare forskningsprogrammets slutrapport.

Rekommendationer fran Effsys2

En mall for hur slutrapporter ska se ut. Speciellt vad som ska inga i en kappa i de
fall som projektet parallellt levererar en avhandling.

Uppfoljning: Vid programmets inledande styrelseméten diskuterades
utformningen av de dokument som kravs for kontinuerlig rapportering av hur
projektet fortléper och vilka olika former av slutrapportering som kravs inom
programmet. Programsekretariatet upprattade darefter i samrad med
Energimyndigheter de rapportmallar som anvénts i programmet. Dessa mallar
har under programtiden senare reviderats och anpassats for att underlatta
slutrapporteringen.

En checklista med riktlinjer for styrelsens granskningsprocess av slutrapporter.
Denna checklista ska vara tillganglig &ven for forskarna.

Uppfoljning: | samband med slutgranskning av programmets samtliga projekt
har programsekreteraren och ordférande alagts att granska att
slutredovisningen ar komplett och uppfyller de formella kraven. I de fall
projektledaren uttryckt sarskilda skal for avsteg fran planerad slutredovisning
har dessa fall provats av styrelsen. Skal for avsteg har forelegat i ett par fall
dar styrelsen har beviljat att den specifika Effsys+ rapporten ersatts av en
akademisk avhandling som slutstallts inom programtiden.

Programsekretariatet har infor varje slutgranskning bilagt en enklare
handledning/checklista med instruktioner om hur styrelseledamdterna ska
bedéma slutredovisningen. I de fall slutredovisningen baseras pa artiklar eller
avhandlingar som redan genomgatt vetenskaplig granskning har styrelsens
granskning reducerats till att granska rapportens lasbarhet och att det
genomforda arbetet 6verensstammer med innehallet i den beviljade ansokan.

For att ge tid for slutgranskning i styrelsen och tid for forskaren att ev. komplettera

slutrapporteringen ar det nddvandigt att kréva att alla projekt slutrapporteras i god tid fore

programmets slut. Kanske kan 2 manader vara lampligt for att skapa utrymme for

kompletteringar? Redan vid beviljandet av projekt bor man etablera rutiner for 1ages- och

delrapporter under projekttiden. For storre projekt &r det 1ampligt att specificerade
delrapporteringar finns med redan i ansokan.
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Uppfoljning: | informationstexten som bifogats programmets samtliga utlysningar har det
framgatt att projekttiden under inga omstandigheter tillats utstracka sig langre &n tva manader
fore programmets officiella slutdatum. | denna text framgar &ven att projektansokan maste
innehalla en detaljerad tidplan inklusive plan for projektets publikationer.
Styrelsen for Effsys 2 angav vid utlysning att dven projekt med sekretess kunde beviljas
(efter ingdende kontroll angaende juridiska bestammelser). Avsikten var att stimulera
innovationer. Ett projekt beviljades dar det sokande foretaget Onskade sekretess.
Erfarenheterna fran det projektet ar dock inte helt positiva (séarskilt som det avbrots efter
sin forsta fas och uppenbarligen inte ledde till ndgon innovation). Flera ledamater i
styrelsen anser ocksa att det ar tveksamt att allmanna medel anvénds for forskning som
inte blir allmént tillganglig.

Uppfdljning: Fragan om sekretess aktualiserades ej i nagot av programmets projekt.
Det vore dnskvart om en administrativ ordning inom Energimyndigheten kunde
genomforas sa att forskningsprogram kan lankas samman utan glapp i tiden. Vi har funnit
att de regler som nu finns inte ger mojlighet att fa beslut om ett nytt program innan det
foregaende &r helt avslutat och godkant. Det innebar i realiteten att det blir nagra
manaders glapp innan man kan fa beslut om fortsattning. Detta &r problematiskt framfor
allt for doktorander som inte hinner avsluta sina arbeten inom projekttiden och det ar i
hdg grad ett problem for deras handledare.

Planer for fortsatt program inom dmnesomradet maste formuleras i god tid. Beslutande
organ inom Energimyndigheten (och dess EnerigUtvecklingsNamnd) behdver tid for
beredning och beslut. (Inom ”vart” program bearbetades férslag under sommaren och
hosten 2009 men dnda har inte formellt beslut om ett “Effsys+" kunnat fattas vid
programtidens utgang.)

Uppfdljning: Ovanstaende rekommendationer star utanfor programstyrelsens radighet.
Rekommendationen riktar sig till Energimyndighetens interna administration och har vid
flertalet tillfallen patalats av styrelsen till myndighetens representanter. Vid tiden for
Effsys+ programslut konstaterar styrelsen att problemet kvarstar och forvarrats.
Tidsglappet mellan forskningsomradets forskningsprogram som finansieras av
Energimyndigheten har forlangts an mer vilket medfort att den ekonomiska situationen pa
flera forskningséten ar mycket anstrangd. Ett flertal doktorander star utan finansiering
samtidigt som institutionerna inte kan fransaga sig sitt arbetsgivaransvar. Styrelsen
framhaller att Energimyndighetens administrativa rutiner utgér ett stort och allvarligt
problem.
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