Grgnn Byggallianse

Varme Kuldelagring i Beton - Opfglgning pa spgrgsmal fra mgdet.

Pa madet blev der rejst spgrgsmal omkring det energimaessige potentiale for varme kuldlagring i
bygninger. Som opfglgning pa dette er der i efterfglgende vurderet mulige besparelser, for
energiforbrug til varme og kaling.

1. Potentialet for varmebesparelser ved anvendelse af varmlagring i
Kkonstruktion

Der blev med reference til COIN projektet vurderet falgende besparelsespotentialer for
opvarmning, se praesentation:

* Redusere oppvarmingsbehovet med 3-10% for kontorbygg /1/
* Redusere oppvarmingsbehovet med 8-12% for boliger /1/

Med varmeforbrug i kontorbygninger mellem 30 og 60 kWh/m2 ar, giver dette en potentiel
besparelse pa mellem 1 og 6 kWh/m?2 &r.

2. Potentialet for sparet kglenergi ved anvendelse af kuldelagring i
Kkonstruktion

Potentiale for eksisterende bygninger (med balanceret mekanisk ventilation):
For potentialet for energibesparelse ved kuldelagring blev der ikke givet specifikke tal pa
besparelser pd madet.

Samlet konklusion

Det vurderes derfor at der samlet ikke opnas bespar  elser pa energiforbrug til keling ved
udnyttelse af natkaling, i eksisterende bygninger m ed eksisterende balancerede
ventilationsanleeg,hvor det natkgles med 100% luftmee  ngde.

Anvendes reducerede luftmaengde, og optimeres ventil ationsstrategi vurderes at de kan
opnas besparelser pa 1-2 kWh/m2 ar for balanceret m  ekanisk ventilation, og 1-4 kWh/m2 ar
for hybrid ventilation.

Pa nye anlaeg designet for udnyttelse af kuldelagrin g vurderes at potentialet er starre.

Pa eksisterende kan der opnas en komfortforbedring i de tilfelde, hvor der ikke er
tilstreekkelig kalekapacitet.

Pa nye anlaeg kan natkgling reduceres investeringsom kostninger til mekanisk kgaling.




Beregnings forudszetninger og supplerende vurderinger

For beregninger der forudsat et kglebidrag fra det varmeakkumulerende lag p4 maksimalt 20 W/m?
BRA i 10 timer, og en middel tung konstruktion med varmeakkumulering p& ~ 55 Wh/m?® K, og
overfgring mellem varmeakkumulering og rumluft p& ~ 2,0 W/m? K, og 3-4 °C afkaling og
opvarmning af varmeakkumulerende lag i en dggnrytme. For bygningen er der antaget
kontorlandskab med 65 m? BRA, ydervaeg pa en side, og lette indvendige veegge pa @vrige sider.
Endeligt er der forudsat 40 dages drift arligt. Beregninger er foretaget med stationeer energibalance
for varmeakkumulerende lag over et dggn.

Udfra ovenstdende kan der estimeres et samlet netto kalepotentiale p& 4 — 8 kWh/m? &r, ved
udnyttelse af kuldelagring.

Antages der at kgleenergien produceres med en kglemaskine med en virkningsgrad pa ~2,5, vil
dette kraeve et kbt elbrug pa ~ 2— 4 kWh/m? &r. Den reelle besparelse vil derfor veere:

Sparet levert elbrug ved kuldelagring i eksisterend e bygninger er ~ 2— 4 kWh/m 2 &r

Skal den tilsvarende meengde energi (8 kWh/m? &r) kales veek i nattetimer med et mekanisk
ventilationsanlaeg med luftmaengde pa 12 m*/m? time, kraever det en driftstid p& ~ 10 timer.

Energiforbrugte til lufttransport i det mekaniske ventilationsanleeg vil veere afhaengig af elforbruget
til viftedrift, teknisk beskrevet med SFP faktoren. Besparelsen i el til kaling kan beregnes som:

"Sparet levert elbrug = sparet levert elbrug til keling — merforbrug af levert el til vifter”.

For forskellige SFP faktore for ventilationsanleeg kan der beregnes fglgende energibrug (el) til
viftedrift ved natkgling (12 m*m? time, i 10 timer):

e SFP =3,0 kw/m?s Energiforbrug vifter ~5 kWh/m? &r
e SFP =2,0kwW/m?s Energiforbrug vifter ~3,5 kWh/m? &r
« SFP=1,5kwW/m?s Energiforbrug vifter ~2,5 kWh/m? &r
e SFP=0,5kW/m’s Energiforbrug vifter ~1,0 kWh/m? &r

| ovenstdende beregning er der forudsat en middel temperatur differens mellem inde og ude pa 5
°C, og gvrige forudsaetninger som for beregning af besparelse pa energibrug kaling.

Eksempel:
Eksisterende kgleanlaeg med SFP pa 2,0, bruges til natkgling i varme sommerperioder, anslaet 40
dggn om aret. Bygningen har kontorlandskab opdelt i 65 m* sektioner som i ovenstiende.

Maksimal besparelse elbrug kaling 4 KWh/m? &r
Elbrug vifter til natkgling 3,5 kWh/m? &r
Besparelse energibrug el 0,5 KWh/m? &r

En luftmaengde 12 m*/m? time, middeltung bygning og SFP pa 2,0 — 3,0 kW/m¥s
vurderes at passe godt pa mange eksisterende bygninger med balanceret mekanisk ventilation.




Der ses derfor at der ikke vil veere vaesentlig energibesparelser ved anvendelse af kuldelagring ved
eksisterende anleeg, nar der natkgles med fuld luftmaengde.

Det vurderes at der ved optimeret reguleringsstrategi kan opnas nogen besparelse pa levert el
energi. Ud fra ovenstaende kan det estimeres til 1-2 kWh/m? &r, for mekanisk balancerede
ventilationsanlaeg, og 1-4 kW/m? &r, for hybride ventilation.

For at opna maksimal energibesparelse fra natkgling pa eksisterende balancerede
ventilationsanleeg bade i forhold til lavest mulig energibrug,og i forhold til maksimal forbedring af
temperaturforhold, ber der blandt andet veere fokus pa falgende:

« Natkgling bgr gennemfgres med lavest muligt elforbrug. Det tilsiger:
o Mekanisk balanceret ventilation: natkaling stoppes nar forskellen mellem
rumtemperatur og udetemperatur, bliver lav ~6 °C
0 Hybrid ventilation: natkgling stoppes nar forskellen mellem rumtemperatur og
udetemperatur er ~ 3 °C
0 SFP faktor i natkgling bar forbedres via reducerede luftmaengder i ventilations
anleegget nar der natkales, og tryktab i anleeg bar reduceres mest muligt:
= Alle spjeeld bar tvangsabnes til 100% abning
= Luftmeengder bare reduceres, reduktion i luftmeengder pa 30% medfgre en
overslagsmaessig forbedring i SFP fra 2,0 til 1,5 kW kW/m? s. Resultater fra
/2/ viser at temperatur effektiviteten pa natkaling gges ved reduceret
luftmaengde. Se efterfglgende figur.

« Anvende styringsstrategier der tillader afladning af kuldlager pa dagstid

o For at fa sa effektiv en afladning (overfarsel af kulde fra varmeakkumulerende lag til
rumluft), ber der tillades en temperatur glidning over dagen. | praksis fra 21/22 °C
om morgenen til 25/26 °C ved arbejdstids ophar.

0 Undga opvarmning om morgen med varmeanleeg, eller reducere opvarmning mest
muligt sa kun luft og ikke overflade varmes op.

e Opstart af supplerende kgling via central kgling bar ske senest muligt, se slide
preesentation og /4/

« Reducere interne belastninger mest muligt, ved hgje interne belastninger ma kaleanlseg
startes tidligt, hvis der samtidigt kales ned til lav temperaturreduceres den del af
kuldelageret som kan udnyttes. | praksis — en rumtemperatur pa 22 °C i forhold til 25 °C
reduceres den maengde kulde der kan hentes far kuldelagere som eksempelvis har en
temperatur i middel pa 21 °C (kuldeoverfaring fra kuldelager til rumluft er proportional med
temperaturdifferens)

« Varmeakkumulerende lag skal veere eksponerede/ tilgeengelige.

« Der opnas sterst besparelse i lokaler med mange veeg flader, og med tunge bygningsdele
= stor varme/kuldeakkumulering. | kontorlandskab med meget begraenset antal indvendige
vaegge, Vil besparelsen vaere mindre i forhold til mindre kontorlandskaber med flere
adskillende og tunge veegge.




X Mixing ventilation
O Displacement vetilation
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Figur 1 Temperatur effektivitet for natkgling med fortreengnings og opblandingsventilation /2/




Potentiale for nye bygninger designet for udnyttelse af passiv natkgling
For nye anlaeg som designes for udnyttelse af passiv natkgling vurderes der at kunne opnas stgrre
energibesparelser.

| rapporten /2 /, vurderes et potentiale pd 40 kWh/m? &r, ved anvendelse af faseskiftende
materialer, dette svarer til en potentiale pa 10 -12 kwh/m? &r levert elenergi. Det vurderes dog, at
praktisk realisering af potentialer ei den stgrrelsesordenvil veere en udfordring i forhold til etablering
af tilstraekkelig kulde/varmeoverfgring mellem kuldelager og rumluft. Skal dette nas kraeves der
fokus pa dette i design og drift af anlaeg.

For at opna maksimal udnyttelse af natkgling bade i forhold til energi og temperatur effekt ber der
blandt andet veere fokus pa fglgende:

* Natkgling bagr gennemfares med lavest muligt elforbrug. Det tilsiger anvendelse af
alternativer til traditionelle ventilationssystemer, som eksempel hybrid ventilation der har
markant lavere elforbrug.

* Anvende styringsstrategier der tillader afladning af kuldlager

o For at fa sa effektiv en afladning (overfarsel af kulde fra varmeakkumulerende lag til
rumluft), ber der tillades en temperatur glidning over dagen. | praksis fra 21/22 °C
om morgenen til 25/26 °C ved arbejdstids ophar.

0 Undga opvarmning om morgen med varmeanlaeg, eller reducere opvarmning mest
muligt sa kun luft og ikke overflade varmes op.

e Opstart af supplerende kgling via central kgling bar ske senest muligt, se slide
praesentation.

¢ Reducere interne belastninger mest muligt, ved hgje interne belastninger ma kgleanleeg
startes tidligt, hvis der samtidigt kales ned til lav temperaturreduceres den del af
kuldelageret som kan udnyttes. | praksis — en rumtemperatur pa 22 °C i forhold til 25 °C
reduceres den maengde kulde der kan hentes far kuldelagere som eksempelvis har en
temperatur i middel pa 22 °C.

« Varmeakkumulerende lag skal veere eksponerede/ tilgeengelige.

« Der opnas starst besparelse i lokaler med mange veeg flader, og med tunge bygningsdele
= stor varme/kuldeakkumulering. | kontorlandskab med meget begraenset antal indvendige
veegge, Vil besparelsen veere mindre i forhold til mindre kontorlandskaber med flere
adskillende og tunge vaegge.
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