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Kylteknik och fornybar energi

i kontorshus

En av pusselbitarna i branschens omstall-
ning till nara-nollenergi (NNE)-byggnader ar
att hitta hallbara lésningar for hur den lilla
méangd kyla som behdvs kan tillgodoses.
Denna férstudie har undersékt forutsatt-
ningarna for kylteknik baserad pa férnybara
energikallor i svenska kontorshus. Solel-
driven kompressionskyla har jamférts med
solvarmedriven absorptionskyla som alter-
nativ for att méta behovet av komfortkyla.
Slutsatsen ar att soleldriven kyla ar éver-
lagsen solvarmedriven kyla ur bade energi-
effektivitetssynpunkt och med hansyn till
enkelhet i drift och styrning.

Fotot visar en detalj fran byggnaden Dreieck GHC i Schweiz, ett passivhus-
kontor med hég andel férnybar energi fran solfangare, solceller och marklager.
(foto: Reinhard Zimmermann, Adliswil).

Bakgrund

| det EU-direktiv som syftar till att 6ka andelen NNE-byggnader
framgar att dessa byggnader ska ha mycket hog energiprestanda
(Europaparlamentets och radets direktiv, 2010). Dessutom kravs
att den energi som tillférs dessa byggnader i hdg grad ska utgéras
av férnybar energi, inklusive fornybara energikéllor pa plats eller i
narheten.

Mycket arbete har utforts kring att minska energianvandningen,
och da sarskilt varmebehovet, i vara byggnader. Medan varme-
anvandningen i svenska kontor generellt sett minskar, sa 6kar

kyl- och elbehovet. Nyligen presenterades en licentiatavhandling
om energieffektiva kontorsbyggnader med fokus pa att &ven
reducera behovet av kyla (Flodberg, 2012). Daremot finns det fa
utredningar kring hur det resterande kylbehovet ska tillgodoses for
att uppfylla direktivet.

Syfte

Syftet med studien har varit att inventera tillgéangliga kyltekniker
samt undersoka vilka férutsattningar som rader kring olika komfort-
kyllésningar baserade pa férnybar energi i nybyggda kontorshus.
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Genomforande

Med stdd fran SBUF och NCC FoU har arbetet utférts av NCC
Teknik. Genomférandet av projektet har huvudsakligen bestatt av
tre delar — teknikinventering, dimensionering samt illustrerande
berékningsexempel.

1. Teknikinventeringen har genomférts dels i form av évergripande
litteraturstudier, dels genom avstamning med leverantérer
och universitet. Dessutom har fastighetsagare inom BELOK
ombetts att fylla i ett frageformular om kyllésningar och installa-
tioner av férnybar energi for sina nybyggda eller nyligen reno-
verade kontorshus. Dérutéver har byggregler och styrmedel
granskats gallande hur dessa behandlar lokal generering av
fornybar el, varme och kyla.

2. For att undersdka rimligheten i att tillgodose ett kontorshus med
kyla baserat pa lokalt producerad el och varme fran fornybara
energikallor har sadana system dimensionerats for ett referens-
kontor som precis uppfyller energikraven for lokaler. De instal-
lationstekniska forutsattningarna grundar sig i resultaten fran
teknikinventeringen.

3. Utdver detta har illustrerande berékningsexempel tagits fram for
att visa pa vilka kylteknikalternativ baserade pa férnybar energi
som framstar som mest energieffektiva givet olika forutsattningar.
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Principskiss for en anldggning med soleldriven kyla, bestaende av en solcellsmodul och en eldriven kylmaskin.

Resultat och slutsatser

Kyllésningar i kontorshus baserade pa sol-, vind- och bioenergi

ar tekniskt sett fullt méjliga i Sverige — antingen med ett elbaserat
system eller ett varmebaserat, eller en kombination av bada. Bo-
verkets byggregler satter inga direkta hinder for nagon av dessa
I6sningar, men de framjar vissa férnybara tekniker (solenergi)
genom att all producerad energi som momentant tas tillvara i
byggnaden far réknas bort fran den specifika energianvandningen,
vilket inte tillats for andra tekniker (exempelvis vindkraft).

Den samtidighet mellan behov och produktion som erhalls som-
martid med solenergibaserad komfortkyla, saknas fér andra
férnybara energitekniker. Med anledning av detta har studien
fokuserat pa solenergidriven kyla, som antingen produceras
med en kombination av solceller och eldrivna kylmaskiner (enligt
principskissen ovan) eller med solfangare och hetvattendrivna
kylmaskiner.

Grova berakningar for ett referenskontor visar att dess takyta ar
tillrécklig for en solkylanlaggning som ska kunna méta komfortkyl-
behovet, oavsett om denna anléaggning ar baserad pa solel eller
solvarme. lllustrerande berékningsexempel baserade pa forut-
sattningar f6r nybyggda kontorshus i Sverige visar att soleldriven
kompressionskyla har en klar energieffektivitetsfordel gentemot
solvarmedriven absorptionskyla vid dagens prestanda for sol-
celler, solfangare och kylmaskiner.

Soleldriven kyla har &ven en fordel gentemot solvarmedriven kyla
med héansyn till enkelhet i drift och styrning. Nagot forenklat kan
sagas att byggnader som har installationer av bade solceller och
en eldriven kylanlaggning har soleldriven kyla. Solvarmedriven
kyla har fortfarande tekniska utmaningar att I6sa pa systemniva,
sarskilt vad galler optimering och styrning av sadana system. Det
finns en hel del forskning inom omradet solvarmedriven kyla och
flera hundratals installationer, varav de flesta i centrala Europa,
Mellanostern och Australien. Ddremot finns fortfarande liten erfa-
renhet av installerade anléggningar i Sverige.

Studien har fokuserat pa nybyggda kontorshus med normal
energianvandning fér komfortkyla (12 kWh/m? ar, och ett kyleffekt-
behov pa mellan 200 och 250 kW). Nar det i nybyggda kontorshus
endast finns ett litet behov av aktiv kyla stalls krav pa allt mindre
kylmaskiner. For att kylmaskinerna ska erhalla en hdg prestanda
aven i dellast, vilket &r den huvudsakliga lasten fér komfortkyla i

kontorshus i Sverige, stélls dessutom krav pa varvtalsstyrning av
kylmaskinerna. Priset for varvtalsstyrda kompressorer ar férhal-
landevis hog for sma kylmaskiner, men den tekniska utvecklingen
som sker vantas leda till Iagre och mer konkurrenskraftiga priser
inom nagra ar.

| dagsléaget och troligtvis under en lang tid framéver kommer det
att vara mer ekonomiskt att anvanda den producerade elen sjalv
an att sdlja den ut pa natet. Ratt dimensionering och driftoptime-
ring ar darfor viktigt for att minimera éverskottsel och 6ka kost-
nadseffektiviteten. Det skulle vara intressant att utféra detaljerade
simuleringar av en solenergianlaggning som en integrerad del av
hela byggnadens energisystem. For att ge en korrekt bild av ars-
prestandan for en sddan anlaggning behdvs energisimuleringar
pa timbasis for att avspegla den stora inverkan av olika driftfall.
Dartill vore det spannande att undersdka om komfortkylapplikatio-
nen, genom mojligheten till ett hégt utnyttjande av den egenprodu-
cerade solenergin, skulle kunna bidra till en béattre ekonomi vid
installation av solenergianlaggningar.
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