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Sammanfattning

Titel Geoenergi pa IKEA Svagertorp
Visualisering och uppféljning av geoenergi pa IKEA i Malmo
mellan 2009-2011

Forfattare Magdalena Horn,
Ekosystemteknik mot Energisystem, Lunds Tekniska Hogskola

Handledare Dr Patrick Lauenburg, Institutionen fér Energivetenskaper,
Lunds Universitet — Lunds Tekniska Hogskola.
Anna Ekdahl, Sweco Environment AB
Tobias Malmgren, IKEA Fastigheter AB

Syfte och problemstallning

Néar det nya IKEA-varuhuset i Malmé¢ invigdes 2009 marknadsfordes det som vérldens
gronaste IKEA-varuhus dar energiforsérjningen kom fran en geoenergianlaggning. Geoenergi
ar klassat som en fornybar energikélla sedan 2007 av Energimyndigheten. Ett antal nya
IKEA-varuhus har foljt i samma spar och anvander geoenergi som energikélla. IKEA
Svagertorp i Malmo ar byggt och drivs med hogt satta miljomal. Problemstallningen i
rapporten ska jamféra och sétta i perspektiv hur miljovanligt varuhuset egentligen ar, genom
att visualisera geoenergin och energianvandningen pa varuhuset. Trots att geoenergi ar en vl
etablerad energikalla ar den relativt okand inom dagens debatter om fornyelsebar energi.
Aven inom IKEA finns det en viss kunskapsbrist om hur geoenergin fungerar. Det kan bero
pa att anlaggningen ar relativt sjalvgdende och osynlig da den ar belagen under mark och i ett
teknikrum, men ocksa da den levererade energin fran geoenergianlaggningen uppfyller
samma behov i fraga om varme och kyla, som andra energianlaggningar kan erbjuda.

Rapporten syftar till att presentera en visualisering av geoenergianlaggningen och
energianvandningen pa IKEAs varuhus i Malmé. Sammanstéllningen av energianvandningen
ska utgOra ett underlag for IKEA att folja geoenergianldggningens energileveranser och
mojliggora egna driftuppfoljningar och optimeringar med malet, minskad elanvéandning.

Metod

Projektet baseras pa genomgang av relationshandlingar fran byggnation av
geoenergianldggningen i samband med att IKEA-varuhuset byggdes i Malmé 20009.
Diskussioner har forts med personer som har varit, eller & verksamma i arbetet med
geoenergianlaggningen pa IKEA i Malmo. Loggade och sammanstillda matdata avseende
temperatur, flode och energi visualiseras genom enkla grafer som driftpersonalen pa IKEA
kan uppdatera I0pande och anvanda for optimeringsatgarder i och uppféljning av
geoenergianléggningen.
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Resultat

| visualiseringsarbetet framgar att vissa matvarden bor loggas och redovisas annorlunda &n i
dagsldget for att mojliggéra en réttvisande redovisning av energianvandningen i
geoenergianldggningen. Uppdelning av redovisad elanvandning for producerad- och
distribuerad energi visar att geoenergianlaggningens prestanda presenteras pa ett tydligare satt
vilket mojliggér noggrannare optimeringar utifran minskad elanvandning.  Simuleringar har
utforts dar skillnaden mellan tva temperaturer, AT i grundvattenkretsen ékar for att minska
flodet men resultaten bygger pa osékra matvarden och kan inte redovisa om den totala
elanvandningen skulle minska da elanvandningen for varmepumparna skulle oka.
Simuleringarna baseras pa momentana matvarden varfor slutsats om optimeringens resultat ar
svart att nd. Aven har &r det tydligt med ett behov av mitvarden som loggas och redovisas
utifran ett mal att mojliggora uppféljning och optimering av anlaggningen. | jamférelse med
andra handelslokalers energianvandning hamnar IKEA i Malmo pa ett lagt varde, vilket visar
att varuhuset haller en vag mot ett jamforelsevis, hallbart energianvandande.

Slutsats

Energianvandningen pa IKEA Svagertorp kan bli battre askadliggjord och mer korrekt
uppdelad med noggrannare méatning och loggning av data. All information tycks existera i det
nuvarande drift- och styrsystemet men den loggas och mats inte pa det satt som béast skulle
visualisera energianvandningen och mojliggdra optimeringar utifran minskad elanvandning.
For att kunna félja anlaggningen pa ett mer rattvisande satt bor olika kretsar ha individuell
maétning for respektive elanvandning.

Nyckelord Energianvandning, driftoptimering, akvifer, geoenergi, IKEA Svagertorp.
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Problem presentation
When the new IKEA store in Malmd was installed in 2009 the advertising was aiming to
present the world's greenest IKEA store, where energy supply came from a geothermal energy
solution. Geothermal energy solutions are classified as renewable energy since 2007 by the
Swedish Energy Agency. A number of new IKEA stores have followed the same course and
are using different geothermal energy solutions as energy sources. IKEA Svagertorp in
Malmo is built and operated with ambitious environmental goals. The question of this report
will compare and put into perspective how sustainable the IKEA store really is, by visualizing
the geothermal energy solution and energy use at the store. Although geothermal energy is a
well-established source of energy it is relatively unknown in today's debates on renewable
energy. Also in IKEA, there is a certain lack of knowledge about how the geothermal energy
solution works. It may be that the solution is relatively autonomous and invisible, even more
the energy supplied from the geothermal energy solution meets the same requirements in
terms of heat and cold, like other energy plants can offer. The problem presentation is
summarized as follows:

- To visualize the geothermal energy solution and energy utilization at IKEA in Malmo

- To clarify how the electricity utilization could be lowered in the plant by continuous

monitoring and implementation of new routines for collecting data

Objectives

The report aims to present a visualization of the geothermal energy solution and the energy
use at IKEA's store in Malmo. The accumulation of energy utilization will be the basis for
IKEA to follow how the geothermal energy solution supplies energy and to allow the
monitoring and optimization of the plant to be improved, resulting in a good ability for
reduced use of electricity.

Method

The project is based on a review of related documents from the construction of the geothermal
energy solution at the IKEA department store built in Malmd in 2009. Discussions have been
held with people who have been, or are involved in the geothermal energy solution at IKEA
in Malmd. Logged and compiled data for temperature, flow and energy are visualized with
graphs that the operations staff at IKEA can update regularly, and use for optimization
measures and monitoring of the geothermal energy plant.
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Results

The work with the visualization shows that some values should be logged and reported
differently than in the current situation, to allow for an accurate accounting of energy use in
the geothermal energy plant. Breakdown of reported electricity use for produced and
distributed energy shows that the geothermal energy plants performance enables more
accurate optimizations in respect to reduced electricity use. Simulations where the
temperature difference from the ground water circuit is increased to reduce the flow cannot
show any result indicating if the total electricity use would decline or not. Simulations are
based on instantaneous values so conclusions on the optimization results are difficult to reach.
There is a clear need for measured values to be logged and documented with the target to
enable monitoring and optimization of the plant. In comparison to other energy utilizing
commercial locals, IKEA Malmd has a low sum, indicating that the store keeps a path toward
a comparatively, sustainable energy use.

Conclusions

The energy use at IKEA Malmo can be better illustrated and more accurately subdivided with
accurate data logging. A great deal of the information contained in the current control system
that are logged and measured, is not performed in a manner that would best visualize energy
use and enable optimizations for a reduced electricity use in the plant. In order to follow the
plant in a more accurate way, different circuits should have individual metering for the use of
electricity.

Keywords Energy utilization, operating efficiency, aquifer, geothermal
energy solutions, IKEA Svagertorp.
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Forord

Foljande examensarbete har genomforts som en avslutning pa civilingenjérsprogrammet
Ekosystemteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet borjade i manadsskiftet mars-april
2012 och har avslutats i augusti 2012.

Jag arbetade parallellt med mina studier som timanstalld teknisk konsult pa Sweco
Environment i Malmd under hdsten och vintern 2011 och examensarbetet uppstod som ett
intressant projekt dar Sweco och geoenergigruppen var val insatta i planlaggningen och
arbetet med geoenergin pd IKEA i Malmo. Examensarbetet har utforts at IKEA Fastigheter
men lika intressant var det for Sweco att handleda examensarbetet da de ofta & med i
planeringsfasen och byggfasen, men kanske inte lika mycket i uppféljningsfasen. Darfor har
den storsta delen av min tid spenderats pa plats i Swecos lokaler i Malmo med manga besok
till IKEA Svagertorp.

Jag vill tacka min handledare Tobias Malmgren fran IKEA Fastigheter som alltid har bemott
mig med ett stort leende och svarat och forklarat nér det varit dags for nésta steg i arbetet.
Tobias uppmanade mig aven att spendera tid i mediacentralen for att fa en forstaelse for hur
verkligheten ser ut pa plats och sedan jamfora den med ritningen. Pa IKEA finns dven Hasse
Abu Hajar som arbetar med driften och har varit hjalpsam och vanlig med att ge feed-back pa
sammanstallningarna av energianvandningen.

Jag vill dven tacka min handledare pa Sweco, Anna Ekdahl, som har varit mycket pedagogisk
nar jag har stétt pa svarigheter och hjalpt mig att forsta hur geoenergi och energi fungerar
generellt samt i det speciella fallet med IKEA Svagertorp. Pa Sweco i Malmé finns
Geoenergigruppen (Claes Regander, Anna Ekdahl, Jens Termén, Jonas Ekestubbe, Benjamin
Andersson, Sebastiano Imme, Olof Andersson och Erik Molin) som pa ett eller annat satt har
bollat och forklarat genom att dela med sig av sina kunskaper och projekt. Erik Molin som jag
har delat kontor med under arbetets gang har bidragit med en trevlig atmosfar och ett gott
stod.

Examensarbetet handleddes av Patrick Lauenburg pa institutionen for energivetenskaper pa

LTH och jag vill tacka Patrick for goda och trevliga diskussioner om hur arbetet ska utformas
och till sist presenteras.

Malmo den 17 augusti 2012

Magdalena Horn
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1. Inledning

Genom att visualisera hur energi anvands kan varje person dka sin forstaelse kring denna
och aven ha mojlighet att bidra till att minska energianvandningen. | slutdndan ar det upp
till var och en om informationen tas emot och faktiskt lamnar ett fr6 som gror, vaxer och
skapar ett beteende som framjar en minskad energianvandning.

Idag finns det olika satt for foretag att skapa fortroende hos sina kunder och ofta kan det
vara andra fordelar an ekonomiska som foretaget véljer att fokusera pa. Stora foretag som
manga ofta forknippar med ekonomiska fordelar, snabb och kvantitativ produktion valjer
att lagga stort fokus och stora resurser pa miljomassig hallbarhet (och kanske inte pa
ekonomisk hallbarhet). Varje foretag som vill ha en viss marknadsandel kan idag gora en
kalkyl for att berdkna hur den miljomassiga hallbarheten framjar den ekonomiska
tillvaxten. Marknaden drivs av det vi som konsumenter tror pa. Det vi tror pa kan vi garna
betala for och implementera som en livsstil. Darfor ar det viktigt att debatten och livsstilen
kring det miljomassigt hallbara samhallet ar baserad pa empirisk kunskap och att den
kunskapen kan leda till korrekta val som gor det hallbara samhallet, hallbart. Den livsstil
som inkluderar komfort, effektivitet och tillgang till det vi vill ha for stunden ar dyr, bade
ekonomiskt, energi- och miljomassigt.

Enligt Hakan Wirtén, som &r generalsekreterare pa WWF, lever vi idag som att det finns
tva jordklot att tillga och de ekologiska resurserna och tjansterna anvands 50 procent mer
an vad jorden hinner producera. En viktig atgard ar att minska beroendet och
anvandningen av fossila branslen (WWF, 2012). Da befolkningen i ett land som Sverige
efterfragar losningar dar fossila branslen ersatts och samtidigt erbjuder marknaden
energilésningar som &r ekonomiskt lampliga bor ekvationen vara enkel. Men fortfarande
ar det sa att en substitution av fossila energikallor och en minskning av energianvandning
inte sker Overallt i samhéllet. Anledning till detta kan vara brist pa kunskap och en
svarighet att forandra attityder. Nar ett foretag eller ett samhélle har valt att satsa pa en
miljomassigt hallbar energiforsorjning bor alla som ingar i foretaget eller samhallet,
antingen vara valvilligt instdllda och genuint intresserade av satsingen alternativt att
satsningen blir sd pass sjalvgaenede att individerna inte behdva andra sina vanor och
beteenden.

Geoenergi ar en fornybar energikélla, en lagringsmetod och ett kostnadseffektivt
energisystem dar en stor del av varmen och kylan levereras fran mark, vatten eller berg.
Under den varma sommarsasongen Kkyls byggnaden med kyla fran geoenergilagret,
samtidigt lagras varme som senare anvands for att varma byggnaden under de kalla
vintermanaderna.

Fordelen med fornybar energi ar att den aterbildas konstant genom solens inverkan pa
jorden. Férutom geoenergi finns solenergi, vind- och vattenkraft samt biomassa som
réknas till de stora grupperna av fornybara energikéllor. En fordel med fossila branslen,
som exempelvis kol, olja och naturgas, ar att de & mycket energitdta, men allvarliga
nackdelar ar att de &ar é&ndliga och ger betydande utslapp av vaxthusgaser
(Energimyndigheten, 2012).

Lagring och anvandning av férnybar energi utgor en stor del av arbetet med att frigora

varlden fran beroendet av fossila branslen. Genom att ersétta fossila anlaggningar kan
geoenergi bidra till att reducera eller helt gora slut pa utslapp av miljoskadliga gaser som
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koldioxid, kvaveoxider och svaveloxider. Det finns flera typer av geoenergianlaggningar
for lagring och uttag av energi, de tva vanligaste kallas Aquifer Thermal Energy Storage,
ATES (akviferlager) och Borehole Thermal Energy Storage, BTES (borrhalslager)
(Andersson, 1997). En sammanfattad forkaring till vad som avgor valet av anlédggning ar
hur den lokala geologin ser ut pa platsen. De bésta forutsattningarna for ett borrhalaslager
ar dar det finns kvartsrikt berg, for akviferlager ar de basta forutsattningarna asar, deltan,
sed eller berg. Anlaggningarna beskrivs narmare i Kapitel tre. Geoenergianldggningen
som granskas i detta examensarbete ar av typen ATES, ett akviferlager for sdsongslagring
av varme och kyla. Den har rapporten utgar fran IKEA i Malmo och valet att bygga en
geoenergianlaggning av typen akviferlager som energiforsorjning till varuhuset.

1.1 Bakgrund - Geoenergi pa IKEA i Malmé

Né&r det nya IKEA-varuhuset byggdes i Malm0 var det med hogt satta milj6- och
energimal. IKEA valde att investera i fornybar energiproduktion for varuhusets behov av
varme och kyla. All energin till att varma och kyla varuhuset kommer fran en
geoenergianlaggning i form av ett grundvattenmagasin och energin utvinns fran
grundvattnet i akviferen. Akviferen ligger i marken under och runt IKEA-varuhuset. Det
enda tecken pa att akviferens finns darunder, som en vanlig askadare kan se, ar elva
brunnslock som finns i grasmattorna och parkeringen kring fastigheten. Brunnslocken &r
cirkuldra och i gjutjarn, alltsa vanliga brunnslock som finns i gator och mark. Nar huset
byggdes kopte IKEA in el som bestod av 70 % vattenkraft och 30 % vindkraft (Inter
IKEA Systems B.V., 2009). Idag 2012, produceras all el fran vindkraft som IKEA sjalva
producerar och hela el(vindkraft)- och (geo)energiproduktionen &r dérmed
koldioxidneutral och fornybar. Vindkraftparken ar belagen pa Korpfiéllet i Dalarna och
mosvarar elbehovet hos IKEAS varuhus i Sverige.

1.2  Syfte och problemstallning

Néar det nya IKEA-varuhuset i Malmg invigdes 2009 marknadsfordes det som vérldens
gronaste IKEA-varuhus dar energiforsorjningen kom fran en geoenergianlaggning.
Geoenergi ar klassat som en fornybar energikalla sedan 2007 av Energimyndigheten. Ett
antal nya IKEA-varuhus har féljt samma spar och anvander geoenergi som energikélla.
IKEA Svagertorp i Malmo & byggt och drivs med hogt satta miljomal.
Problemstallningen i rapporten ska jamféra och satta i perspektiv hur miljovanligt
varuhuset egentligen &r, genom att visualisera geoenergin och energianvandningen pa
varuhuset. Trots att geoenergi ar en vél etablerad energikélla ar den relativt okédnd inom
dagens debatter om fornyelsebar energi. Aven inom IKEA finns det en viss kunskapsbrist
om hur geoenergin fungerar. Det kan bero pa att anlaggningen ar relativt sjalvgaende och
osynlig men ocksa da den levererade energin fran geoenergianlaggningen uppfyller
samma behov i fraga om varme och kyla, som andra energianlaggningar kan erbjuda.

Rapporten syftar till att presentera en visualisering av geoenergianlaggningen och
energianvandningen pa IKEAs varuhus i Malmo. Sammanstéllningen av
energianvandningen ska utgora ett underlag for IKEA att folja geoenergianlaggningens
energileveranser och mojliggora egna driftuppféljningar och optimeringar med malet,
minskad elanvandning.

1.3 Avgransning

Examensarbetet avgransas till att félja upp och visualisera energianvandningen fran
geoenergianlaggningen till varuhuset. Fokus utgar fran mediacentralen (teknikrummet)
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och produktion av energi. Avgransningen mot varuhuset sker dar produktion av energi
overgar till distribuerad energi. Avgransning mot akviferen sker dar energi i form av kallt
och varmt grundvatten kommer in i mediacentralen.

1.4 Malgrupp

Utgangspunkten for malgrupp till rapporten finns internt hos IKEA dér driftpersonal och
fastighetsforvaltning kan ha nytta av en uppféljning och visualisering pa arsbasis, men
aven for den dagliga driften och for att kunna jamféra med andra varuhus och sprida
kunskapen vidare for att underlatta vid nya implementationer av foérnybar energi. Sweco
som har varit med att designa och dimensionera anladggningen har ett intresse att folja upp
driften for att fa se forbattringspotential och identifiera skillnader mellan design- och
byggfas. Andra mottagare ar studenter som l&ser energi- och miljorelaterade utbildningar,
da geoenergi och férnybara energianlaggningar ar en allt storre del av framtidens
energiforsorjning.
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2 Metod

2.1 Tillvagagangssitt

Projektet baseras pa en dversiktlig genomgang av olika handlingar som tog form infér och
under byggnationen av IKEA-varuhuset i Svagertorp, Malmé. Dar ingdr bland annat
forfragningsunderlag, anbud och relationshandlingar, detta for att fa en forstaelse for hur
en geoenergianlaggning tar form och hur anlédggningen dimensioneras for den mest
optimala energianvéndningen. Intervjuer genomfors med personer som har varit eller &r
inblandade i IKEA Malmés geoenergianlaggning, for att fa en forstaelse for var
osédkerheter och mojligheter fanns vid planerings- och byggfasen samt i dagens driftsfas.
Loggade matdata avseende temperaturer, floden, effekter och energier sammanstélls och
aterkopplas som visualisering av  energianvandningen och uppféljning av
geoenergianlaggningen.

Arbetsgangen bestar av sammanstallning och fortydligande av loggade data for att folja
upp och visualisera energianvandningen av IKEAs varuhus i Malmo. Flera dagar har
spenderats pa plats i mediacentralen (teknikrummet) for att fa en forstaelse for hur
systemet ar uppbyggt och dérefter koppla verkligheten till anldggningens flédesscheman
samt att utfora intervjuer.

2.2 Datainsamling

Som utgangspunkt for datainsamling star Skanska Energis sammanstallning av energi till
och fran anlaggningen under 2010 och 2011, se Bilaga 5 och 6. For att fortydliga och
anvanda fler varden har data tagits direkt ut Schneider Electrics styrsystem som 6vervakar
och styr geoenergianlaggningen.

Vissa av de loggade vérdena géllande elanvandning och levererad energi till varuhuset ar
momentanvérden och andra &r ackumulerade varden. Det &r att foredra ackumulerade eller
max, medel och min-vérden da ett momentanvarde endast visar hur ett visst flode eller en
temperatur ar vid det speciella tillfallet. Det betyder att det redovisade momentanvérdet
varken behdver redovisa ett maximalt- eller medelvédrde under den aktuella perioden,
vardet ha sett avsevart annorlunda ut under den aktuella perioden. Da manga data loggas
som momentanvarde, ska Figurer och Tabeller tolkas som dvergripande forklaringar dér
framtida vérden ska loggas och presenteras som medelvarden eller max och minvéarden.
De data som har loggats som ackumulerade varden under 2010 och 2011 presenteras pa sa
satt och kan loggas pa samma sétt i fortsattningen, vilket mojliggér en sammanhéngande
uppfoljning fran anlaggningens driftstart.
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2.3 Intervjuer

Intervjuer och diskussioner har genomforts med personer som ar eller har varit inblandade
i processen kring IKEA Svagertorps energildsning som bestar av en geoenergianlaggning.
Ett heldagshesok utfordes hos Skanska Energi i Kristianstad med Jimmy Hallberg och
Mats Holm, som har hand om entreprenaden av mediacentralen. Thomas Andersson fran
Schneider Electric som har hand om styrsystemet gallande mediacentralen och varuhuset
har forklarat och hjélpt till med inloggning till styr- och reglersystemet. Lopande kontakt
pa IKEA med Hamza Hasse Abu Hajar, Cleas Lowenborg, Sven-Arne Persson och Tobias
Malmgren fran IKEA Fastigheter som idag har hand om driften respektive
fastighetsforvaltningen av IKEA Svagertorp. Vidare har Jonas Ekestubbe, Jens Termén
och Anna Ekdahl frdn Sweco svarat pa fragor och berattat om geoenergin pa IKEA
Svagertorp med anledning av konsultinsatser infor bygget, under driften och for en allméan
forstaelse for geoenergi och energianvandning.
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Geoenergi - tekniken och dess komponenter

2.4 Allmant

| detta arbete gors en tydlig skillnad mellan geoenergi och geotermi, dar geoenergi beror
av solens energi och geotermi av jordens inre energi. Geoenergi ar en lagrad energikalla
som finns i mark, berg och vatten. Geoenergi ar lagrad solenergi men &ven avsaknad av
lagrad solenergi. Geoenergi mojliggor sasongslagring av varme och kyla for senare uttag.

Intuitivt kan vi tro att geoenergi har sitt ursprung inifran marken och inte beror pa solens
narvaro eller avsaknad av stralning. Aven geotermi ar lagrad i mark och berg, da bestar
energin av varme fran jordens inre. Geotermianlaggningar kan generera varme eller el
genom varmt vatten eller varm anga fran jordens inre, medan geoenergianlaggningar kan
tillhandahalla bade varme och kyla i form av lagrad varme och kyla i mark, berg och
vatten. Genom att sasongslagra varme och kyla, ateranvéands energi. Om man tanker sig
ett kylskap dar varmen baktill kylskapet skulle tas till vara och anvéandas for att varma
huset under vintern, fas en nagot forenklad bild av hur geoenergi kan lagra och
ateranvanda energi. D& man kyler eller varmer en fastighet med kyl- och varmepump
produceras varme och kyla samtidigt. Oftast behtdvs endast varme eller kyla vid ett visst
tillfalle, och da anvéands akviferens eller borrhélslagrets lagringskapacitet for att
mojliggora senare uttag av energi. Under vintern lagras kyla och under sommaren lagras
varme.

Sedan slutet pa 1990-talet har geoenergianlaggningar okat i antal, storlek och
investeringsalternativ, hos enskilda fastighetsagare och féretag, utan statliga subventioner.
Det ar tva orsaker som star till grund for teknikens tillvaxt, dels god ekonomi i
anlaggningen med snabb aterbetalningstid, dels miljomassiga fordelar dar skadliga utslapp
reduceras och foretag kan marknadsféra sig med en miljoprofil. Sedan 2000-talets bérjan
star geoenergi for cirka 15 % av svensk fastighetsuppvarmning. Energimyndigheten
klassar geoenergi som fornybar sedan 2007, vilket har bidragit till en stérre kunskap om
att geoenergi finns och &r ett gott alternativ vid val av energiforsorjning (Geotec, 2009).

Det finns olika typer av geoenergianldggningar. Den anldggningstyp som formodligen de
flesta kanner till ar bergvarme. Bergvarmeanlaggningar hor till typen av energisystem som
anvands for mindre fastigheter, t.ex. en villa. Uppdelningen i den hér rapporten gors pa
geoenergi for mindre fastigheter och geoenergi for storre fastigheter, dar den forsta typen
innehaller bergvarmeanlaggningar for enskilda villor, och den andra typen av anvands for
stora fastigheter, t.ex. sjukhus och varuhus samt mdjliggdr uttag och lagring av energi.

Den har rapporten behandlar en geoenergianlaggning dar energi sasonglagras och bestar
av ett akviferlager. IKEAs geoenergianldggning i Malmo &r darmed ett akviferlager. Om
det inte skulle finnas tillrackligt mycket grundvatten i marken kan valet av anléaggning
istallet bli ett borrhalslager. Akviferlager innebar att det finns en tillracklig mangd
grundvatten i marken medan borrhalslager anvéander en hel bergsmassa for att lagra och ta
ut energi fran och till. Bade 6ppna (akviferlager) och slutna system (borrhalslager) kan
lagra varme och kyla i marken, for senare uttag. | de flesta geoenergianléaggningar finns
en eller flera varmepumpar, som hamtar energi fran mark, berg eller vatten. Systemet gar
ut pa att skapa varmevéxling mellan varmepumpens koldbarare och marken, vattnet eller
berget. Varmepumpen levererar energi som kan Overforas till ett konventionellt
vattenburet uppvarmningssystem och for varmvattenproduktion. Den el som driver
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varmepumpen ger vanligen tre till fyra ganger sa mycket energi tillbaka i form av varme
eller kyla till fastigheten. Om man anvander gron el for att driva varmepumpen &r
energiforsorjningen  helt  koldioxidneutral och fornybar. Om man anvander
geoenergianléaggningen for varme och kyla, dar en stor del av kylan ar frikyla (se Kapitel
3.10) far man en energifaktor (SPF) under de varma manaderna pa 6-7. Det innebér att
man far ut 6-7 ganger mer energi 4n man anvander el. Under de kalla manaderna kan
motsvarande siffra vara 3. SPF ar en arsmedelfaktor for forhallandet mellan anvandbar
energiproduktion och energitillférseln i genomsnitt 6ver ett ar. Ju hdgre SPF, desto battre
anlaggning da elanvandningen blir liten.

2.5 Geoenergi for mindre fastigheter

For mindre fastigheter, t.ex. en villa, blir valet av geoenergi ofta en bergvarmeanlaggning.
Beroende pa markforutsattningarna kan valet aven bli sjovarme eller ytjordvarme.

En bergvarmeanlaggning forsorjer ofta enskilda hus eller fastigheter med varme. En eller
flera brunnar borras pa cirka 100 meters djup och darefter anvands varmevaxlare och
varmepump for att varma det cirkulerande vattnet till fastigheten, se Figur 1. Om huset
som man vill varma ligger néra en sjo, kan man placera en slang med cirkulerande vatten
pa sjobotten. Pa sjobotten och i vattnet finns lagrad solenergi som kan pumpas upp for att
varma fastigheten. Sjovarme fungerar pa liknande satt som bergvarme, men forutsatter
narheten till en sjo. Ytjordvarme kan anvandas pa likande sétt som bergvarme, men stéllet
for att borra nedat, sprider man ut slangarna Gver en storre tomtyta, pa cirka en meters
djup.

FIGUR 1. BERGVARME. BILD FRAN GEOTEC. (GEOTEC, 2011)
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2.6 Geoenergi for storre fastigheter

Stora fastigheter har ofta ett behov av bade varme och kyla. I en industri finns behov av
processkyla och i en galleria finns behov av en behaglig inomhustemperatur pd sommaren
och vintern. | de flesta storre fastigheter, t.ex. sjukhus och varuhus finns utrustningar och
belysning som producerar varme, samtidigt som det kan vara mycket viktigt med en
konstant inomhustemperatur.

Geoenergi kan mota behovet av konstant inomhustemperatur da man anvéander varme och
kyla fran marken. Pa 10 — 100 meters djup har marken en konstant arstemperatur som
motsvarar arsmedeltemperaturer i luft. Vattnet som cirkulerar fran marken till fastigheten
pumpas och aterfors fran och till marken i direkt anslutning till fastigheten.

Akviferlager

En akvifer ar en naturligt por6és volym i marken dar vatten kan lagras.
Geoenergianlaggningen tar till vara pa energin i grundvattnet genom att vaxla den i
varmevéxlare och varmepumpar. Inget nettouttag sker, allt grundvatten aterfors.

Né&r man anvénder en akvifer for sdsongslagring av energi, pumpar man upp varmt vatten
fran en del av akviferen, tar tillvara pa varmen i vattnet genom att vaxla den till
anlaggningen och aterfor det kalla vattnet till en annan del av akviferen i marken, se dven
Kapitel 5 och Kapitel 5.1. N&r det sedan blir sommar och man ska kyla byggnaden
pumpar man upp det kalla vattnet, anvander det for att kyla byggnaden och aterfor det da
varmare vattnet till den varma delen av akviferen infor vintern, se Figur 2.

FIGUR 2. AKVIFERLAGER. BILD FRAN GEOTEC. (GEOTEC, 2011)
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Energi lagras genom att ett antal hal borras ner till akviferen och via rér pumpas vattnet
fram och tillbaka mellan kalla respektive varma brunnar i akviferen. P4 sommaren
pumpas vatten upp fran kalla brunnar och anvéands for att kyla ner fastigheten. Den
dverskottsvarme som bildas pumpas ner i varma brunnar for att sa smaningom pumpas
upp igen och varma fastigheten pa vintern via varmepump.

Da akviferlager generellt sett har en mer effektiv energiutvinning och dessutom innebér en
vasentligt lagre investeringskostnad an ett borrhalslager, sa beddms denna typ av system
som lampligast att undersoka i ett fOrsta steg, forutsatt att man har identifierat ett
tillrackligt stort grundvattenmagasin i jord eller berg under fastigheten. Fo6r
grundvattensystem kravs tillstand enligt miljobalken samt anmalningsplikt for
varmepump.

Livslangden for ett akviferlager kan vara dver 50 ar. Da kan det vara kortare livslangd pa
kringutrustningen, som tillexempel varmepumpar. Varmepumparna kan ha en livslangd pa
12 &r. Aterbetalningstiden pé ett akviferlager ar ofta mellan ett till tre ar och energifaktorn
ligger mellan 6-7. Arbetstemperaturen & mellan + 6 °C till +10 °C (Geotec, 2012).

Borrhdlslager

Borrhalslager anvands pa liknande satt som akviferlager. Det innebar att det byggs i
anslutning till stérre byggnader och industrier som behdver bade varme och kyla. Under
vintern hamtar man varme ur berget som da kyls ner nagra grader. Nar kylséasongen
borjar, anvander man kylan fran den da kallare bergmassan att kyla fastigheten med. Nar
kylan utvinns pa sommaren, varms berget upp igen infér vintersdsongen. Pa sa vis kan
man bade varma upp och kyla ned stora byggnader genom att ateranvanda energin. En
stor fordel med borrhélslager ar att undermarksdelen inte kraver underhall samt att
livslangden &r Gver 40 ar.
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FIGUR 3. BORRHALSLAGER. BILD FRAN GEOTEC. (GEOTEC, 2011)
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Tekniken &r i stort sett densamma som for bergvédrme, men eftersom man vill varma och
kyla en storre bergmassa, borrar man istallet manga tatt sittande borrhal bredvid varandra,
se Figur 3. Avstandet mellan borrhalen ar cirka 5-10 meter, vilket gor att de kraver
forhallandevis liten yta. Borrhdlslager kan med fordel anlaggas under en parkeringsplats
eller under en fastighet. For att lagra varme och kyla i berg borras 60—200 meter djupa hal.
Hur djupa borrhdlen ar beror pa energibehovet och de geologiska forutsattningarna.
Slangar sanks ner i borrhalen och fylls med en vatska som nar den cirkulerar tar upp den
varme eller kyla som finns i berget. Fordelen med ett borrhdlslager framfor ett
grundvattenbaserat system dr att det inte ar tillstandspliktigt enligt miljcbalken, forutsatt
att maxeffekten understiger 10 MW. Borrhalslager har aven fordelen att det kan
implementeras pd manga olika marktyper och inte forutsétter en grundvattenansamling i
marken. For alla system med varmepump galler anmalningsplikt till kommunen.

2.7 Varmepumpar

Véarmepumpar star for en viktig del av det svenska energisystemet. Under 2010 var den
totala energitillforseln i Sverige 616 TWh varav stora varmepumpar i energisektorn stod
for 5 TWh. Motsvarande siffra for exempelvis vindkraft var 3 TWh. Cirka 60 % av
energianvandningen i Sverige gar till uppvarmningsandamal (Energimyndigheten, 2011).
Varmepumpar drivs av samma princip som driver kylskap och den mest effektiva pumpen
ar den kombinerade kyl- och varmepumpen. Till skillnad fran ett kylskap tillvaratar
varmepumpen pa varmen och pumpar bort kylan. Varmen kan hamtas fran luft, berg eller
mark. | varmepumpen finns en slinga fylld med ett kéldmedium som véxlar mellan
flytande- och gasform, se Figur 4. Vétskan i slingan har en véldigt 1ag kokpunkt, under
noll grader, och energin for att koka véstan tas fran omgivningen. Efter att kdldmediet
blivit till gasform pumpas det till en kompressor for att tryckas ihop och déarmed tka
temperaturen kraftigt, ofta till 6ver 70 grader. Darefter passerar gasen husets varmesystem
genom en kompressor och avger varmen for att vdrme husets inomhusluft och vatten. N&r
koldmediet har passerat kompressorn &r temperaturen sa lag att det har blivit i flytande
form och processen kan startas om, genom att vatskan pumpas ner till borrhalet, eller
passerar utomhusluften igen. Det ar frdmst cirkulationsprocessen som ar anvéander el i en
varmepumpslosning (Energimyndigheten, 2009).

I en kyl- och varmepump blir en del el, cirka tre delar varme och tva delar kyla. Det
innebar att for varje kopt kwWh el far man ut i storleksordningen 3 kWh varme och 2 kWh
kyla, se Figur 4.

FIGUR 4. BILDEN TILL VANSTER VISAR FORDELNING EL TILL ENERGI (ENERGIMYNDIGHETEN, 2006). BILDEN
TILL HOGER VISAR EN PRINCIP FOR HUR EN VARMEPUMP FUNGERAR (GETHERMIE CONFORT, 2009).
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Nyttan med varmepumpar ar att de kan hamta energi fran en varmekalla med lag
temperatur, t.ex. vatten, mark, berg eller spillvdrme. Genom att anvénda el hdjer
varmepumpen temperaturen pa vattnet och hogre varmeenergi kan levereras till en
fastighet. Genom att lagra solvarme pa sommaren i ett berg eller en akvifer kan
varmepumpen anvéanda energin for varmeproduktion under vintern. Varmepumpar &r en
vanlig lésning for uppvarmning av villor och pa senare ar har marknaden for
lokaluppvarmning med varmepump 6kat kraftigt, se Figur 5 (Energimyndigheten, 2006).
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FIGUR 5. ENERGIPRISET PA ELDNINGSOLJA OCH VARMEPUMPSMARKNADEN OVER TID
(ENERGIMYNDIGHETEN, 2000).

2.8 Varmevaxlare

Varmevaxlare 6verfor energi fran ett medium till ett annat. Mediet bestar ofta av luft eller
vatten och ingen kontakt sker mellan medierna.

2.9 Viarmefaktor COP

Coefficient Of Performance, COP kallas aven varmefaktor. COP for en varmepump
berdknas genom att dividera den effekt pumpen levererar med den effekt den anvénder
eller producerad energi dividerat med anvénd el. COP anger varmepumpens effektivitet
vid produktion av varme, se Bilaga 1.

2.10 Koldfaktor EER

Energy Efficiency Ratio, EER kallas aven for koldfaktor. Definitionen av kdldfaktorn kan
variera och definieras i detta arbete som COP minus 1. Se Bilaga 1 for hérledning.
Koldfaktorn anger kyl-och varmepumpens effektivitet pd motsvarande satt som COP men
vid producerad kyla.

2.11 Seasonal Preformance Factor SPF

Seasonal performance factor ar en arsmedelfaktor for forhallandet mellan anvandbar
energiproduktionen och energitillférseln i genomsnitt éver en hel sdsong, se Bilaga 1.
Forhallandet mellan levererad energi och elanvandning for hela anlaggningen blir SPF.
Arsmedelfaktorn kan dven kallas for energifaktor. Den ger en anvisning om hur bra en
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anlaggning ar, mycket frikyla (se Kapitel 3.10) i en geoenergianlaggning ger en hogre
SPF. For att fa en indikation pa nar under en sasong som anlaggningen presterar bra
relativt mindre bra, kan man redovisa SPF manadsvis. Da kommer troligen SPF bli valdigt
hog under sommarmanaderna da frikyla nyttjas, och mindre under de kallaste manaderna
da det kan vara nodvandigt med spetsvarme fran elpannor. Den SPF som héanvisas till i
texten utgar fran oftast manadsmedelvarden da det ska framga nar under sédsongen som
anlaggningen fungerar bra och mindre bra.

2.12 Lagrad varme och producerad varme

Nér kyla produceras i en kyl- och varmepump, produceras dven varme. Vid den tidpunkt
da kyla produceras finns férmodligen inget behov for varme och i en geoenergianlaggning
kan varmen lagras i marken for uttag vid senare tillfalle. Vid varmebehov, i Sverige under
vinterhalvaret, produceras varme genom en varmepump och den sedan tidigare lagrade
varmen kan tas tillvara. Om den lagrade varmen inte har tillracklig hog temperatur for att
mota anlaggningens behov, hojs temperaturen i varmepumpen, men med lagre elatgang an
om vattnet hade varit kallare. Det innebér att lagrad varme med fordel dven kan anvéndas
for att forvarma luft eller vatten och darmed blir den totala elanvdndningen mindre. Ju
mindre temperaturen maste hojas genom varmepumpen desto mindre el anvands och
anlaggningen far en hogre prestanda.

2.13 Frikyla och producerad kyla

N&r varme produceras i en kyl- och varmepump produceras samtidigt kyla. Under
vinterhalvaret lagras kyla i marken da den inte anvands for att senare anvandas under
sommarmanaderna. Under sommaren finns det ofta inget behov for att producera stora
mangder kyla via varmepump da temperaturen i akviferen har en lagre temperatur an
luften och kan anvandas direkt. Da kravs inte nagon el for produktion av kyla utan kyla
som levereras till fastigheten kallas frikyla och elanvandningen blir mycket Iag.
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3 Objektet - IKEA-varuhuset i Malmo

IKEA ér ett mobelforetag som finns i 41 lander. Foretaget grundades i Sverige 1943 av
Ingvar Kamprad. IKEAs affarsidé “gar ut pa att erbjuda ett brett sortiment av form- och
funktionsriktiga heminredningsartiklar till sa laga priser att s& manga som majligt ska ha
rad att kopa dem” (Inter IKEA Systems B.V., 1999-2012).

3.1 Miljo6- och energimal

IKEA har en mangd olika fokus och program gallande reduktion av miljopaverkan,
energieffektivisering och hallbarhet. Stort fokus pa miljokvalitet och hallbara material
ligger vid tillverkning av produkterna. Exempelvis arbetar IKEA med WWF och Forest
Stewardship Council (FSC) for att 6ka andelen certifierat virke i utbudet. IKEA har som
mal att pa sikt anvanda 100 % fornybar energi. De storsta posterna for att na energimalet
utgdrs av installationer av solpaneler och vindkraftsverk. (Inter IKEA Systems B.V.,
1999-2012). IKEA har &ven satsat pa geoenergi. Under 2007 byggdes ett av Sveriges da,
storsta borrhalslager till varuhuset i Karlstad. Redan da fanns 12 fastigheter inom IKEA
som fick sin varme och kyla fran geoenergianlaggningar (Karlberg, 2008). Darefter har
IKEA valt att fortsatta med geoenergi och dven de nya varuhusen i Uppsala, Helsingborg
och Malmé har geoenergi som energikélla for varme och kyla.

3.2 IKEA Svagertorp i Malmo

IKEA-varuhuset Svagertorp i Malmé invigdes den 21 oktober 2009 och &r idag det tredje
storsta inom IKEA-koncernen med 43 400 kvadratmeter, efter IKEA Kungens Kurva i
Stockholm och IKEA Pudong i Shanghai, Kina. Varme och kyla till varuhuset i Malmo
produceras frdn geoenergi som utvinns ur grundvattnet under och kring varuhuset. IKEA
koper in 100 % fornybar el och i och med det anses varuhuset och geoenergianldggningen
koldioxidneutrala (IKEA Svenska Forséljnings AB, 2009). Antalet anstallda pa IKEA i
Malmo ar éver 500 personer. Varuhuset ar belaget i omradet Svagertorp i Sédra Malmo,
se Figur 6. | omradet finns mycket handel och industrier. Svagertorps station trafikeras av
Skanetrafikens Pagatag och det finns ett antal busslinjer som forbinder stadsdelen med
resten av Malmo samt omgivningarna. Det finns dven utbyggda cykelleder och gangbanor
i och till Svagertorp.

Limhamn '

FIGUR 6. IKEA SVAGERTORP AR BELAGET I SODRA MALMO.
(SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING, 2012).
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3.3 Viarldens gronaste IKEA-varuhus

Nar IKEA Oppnade varuhuset i Svagertorp var det miljon och storleken som stod i
centrum. Energi- och elanvéandningen var koldioxidneutral. IKEA kopte in fornybar el i
form av 70 % vattenkraft och 30 % vindkraft, vilket betyder att motsvarande mangd el
som IKEA-varuhuset anvande ska produceras med férnybar el i den mix som ovan. Under
2011 investerade IKEA i en vindkraftspark och det innebar att motsvarande méngd el som
IKEA-varuhuset anvande produceras och distribueras 6ver elnatet fran vindkraftsparken.
Vindkraftsparken producerar el motsvarande 17 IKEA-varuhus och 98 % av alla
IKEADbyggnader varms och kyls med fornybar energi. Malet ar 100 % fornybar energi for
hela IKEAkoncernen. Vindkraftsbolaget O2 star for anlaggning och drift av de nio
vindkraftverk som &r beldgna vid Korpfjallet i Dalarnas lan (Inter IKEA Systems B.V. ,
2011). IKEA har satsat pa manga miljéframjande alternativ som miljobilsparkeringar,
cykelstall med tak och pump samt olika atervinningsmojligheter dels i varuhuset med
kéllsortering och dels pa parkeringen med atervinningsstationer. IKEA i Malmé anvander
inga glodlampor och har en rétkammare for biogasproduktion av matavfallet fran
restaurangen (Inter IKEA Systems B.V., 2009).
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4  Systembeskrivning - Geoenergi pa IKEA i Malmo

IKEA Svagertorps energiforsorjning bestar av en geoenergianlaggning for varme- och
kylaproduktion. Anlaggningen mojliggdr anvandning och lagring av fornybar energi som
finns lagrad i grundvattnet under marken. Som spetsvarme anvénds elpannor som drivs
med gron el fran vindkraft. All elanvandning kommer fran samma vindkraftpark i Dalarna
som IKEA dger. Systemet har klarat att méta varmebehovet till 6ver 90 % under 2010 och
2011 och kylbehovet till 100 %, se Bilaga 2. Anlaggningen byggdes for att resultera i en
betydande energibesparing med hansyn till stigande energipriser och har givit en
langsiktigt miljovanlig férsorjning av varme och kyla.

Akviferen andrar flodesriktning mellan den kalla och varma arstiden. Under sommaren
pumpas kallt vatten upp fran den kalla sidan och under vintern pumpas varmt vatten upp
fran den varma sidan, se Figur 7.

KYLNING AV FORVARMNING AV
VENTILATIONSLUFT VENTILATIONSLUFT

VARM KALL VARM KALL
ENERGIBRUNN ENERGIBRUNN ENERGIBRUNN ENERGIBRUNN

FIGUR 7. VARM OCH KALL SIDA I EN AKVIFER (ENERGIMYNDIGHETEN, 20006).

4.1 Princip - Geoenergi pa IKEA i Malmo

Varme fran grundvattnet anvands som varmekalla under vinterhalvaret. Varmen 6verférs
via varmevéxlare till varmepumpar och vidare till varuhusets radiatorer och varmesystem.
Nar det varma vattnet har avlamnat varme och darmed blivit kallare aterfors det till
akviferens kalla sida for lagring till sommarhalvaret. Vid storre varmebehov finns det tva
elpannor som drivs med el fran vindkraft for spetsvarme. Kyla fran grundvattnet anvands
som kallkalla under sommarhalvaret efter att flodesriktningen vands under april eller maj,
beroende pa utomhustemperaturen. Det kylda grundvattnet pumpas tilloaka och kan
anvandas som frikyla. Vid storre kylbehov finns de kombinerade kyl- och varmepumparna
som spetsreserv. Den varme som bildas vid kylaproduktion aterfors till akviferens varma
del tillsammans med 6vrig spillvarme for lagring till vinterhalvaret (Sweco , 2008).
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FIGUR 8. PRINCIPBILD OVER AKVIFERANLAGGNINGEN (SWECO , 2008).

Grundvattnet har ingen kontakt med andra vatskor, all energiéverfoéring sker via
varmedverforing i varmevéxlarna, se Figur 8. En av de stora fordelarna med att anvénda
en akvifer for energiproduktion ar att temperaturen i grundvattnet ar konstant Gver aret,
runt 9-10°C i sydvastra Skane. Den kalla sidan av akviferen haller en temperatur mellan
4-8°C och den varma sidan 14-15°C nar anldggningen ar i drift (Sweco , 2008).
Akviferlagret dimensioneras sa att den varma och kalla sidan inte kommer i kontakt med
varandra, trots att den varma sidan blir storre under sommaren och den kalla sidan blir
storre under vintern. Det kan liknas vid tva bubblor som utvidgar- och drar ihop sig
beroende pa sasong, men aldrig kommer i kontakt med varandra.
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4.2 Flodesschema

Figur 9 och 10 nedan visar tva forenklade flodesscheman fran IKEAs relationshandlingar
over hur kretsarna ar sammankopplade. | den forsta Figuren visas alla kretsar som beror
grundvattenbrunnarna, kyla- och varmeleverans till varuhuset. | den andra Figuren visas
fortsattningen pa varmvattenkretsen, den utgar fran Figur 9, ovanfor kretsen "KALLA
BRUNNAR?” finns en streckad krets som heter "TILL VARMVATTENKRETS”. Alla
kretsar ar sammankopplade och utgar fran kalla och varma brunnar, men for att vara
overskadligt ar flodesschemat uppdelat i tva Figurer. Bada Figurerna ar hamtade fran
IKEAs relationshandlingar och forenklade for att visa flodesriktningar och en generell bild
av hur systemet ser ut fran akvifer till varuhus. Under den kalla arstiden, vanligen mellan
oktober och maj pumpas vatten fran de varma brunnarna, dar ar temperaturen cirka 8-10,5
°C. Det kallare vattnet aterfors och lagras i den kalla delen av akviferen, temperaturen &r
da mellan 5,7-9,4 °C. Under sommarmanaderna andras flodet manuellt efter indikation
fran styrsystemet och vatten pumpas fran kalla brunnar, temperaturen &r mellan 5,5- 9°C.
Overskottsvarme lagras i de varma brunnarna och har en temperatur mellan 9,9-10,4 °C,
se Bilaga 3.

Det finns tva kyl-och varmepumpar i anldggningen for produktion av varme och kyla och
en varmepump for produktion av varmvatten. De tva varmepumparna i kretsen for
varmeproduktion ar av modellen Carrier 30HXC110 phas3 option 150. Den mindre
varmepumpen i kretsen for varmvattenproduktion ar av fabrikat IVT G+27. Det finns fyra
varmevéxlare i anldggningen, varav tre stycken finns i kretsarna for varme och kyla samt
en varmevaxlare i kretsen for varmvatten. Varmevaxlarna ar tillverkade av rostfritt stal och
av modell SONDEX.
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FIGUR 9. FORENKLAT FLODESSCHEMA AV VARME- OCH KYLPRODUKTION SAMT DISTRIBUTION I IKEA MALMO.
BILD FORENKLAD FRAN IKEAS RELATIONSHANDLING.
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FIGUR 10. FORENKLAT FLODESSCHEMA AV VARMVATTENPRODUKTION SAMT DISTRIBUTION I IKEA MALMO.
BI1LD FORENKLAD FRAN IKEAS RELATIONSHANDLING.

4.3  Driftstyrning

Mediacentralen (se Kapitel 6.2) styrs genom styrsystemet TAC Vista, som &r ett styr- och
Overvakningssystem avsett for styrning av belysning, flaktar, hissar, el- och
energianvandning samt olika sakerhetsfunktioner. Systemet ska stddja olika dppna system
for att vara anpassningsbart for fastigheter i olika storlekar och med olika behov. Systemet
ska rapportera om stora avvikelser sker fran programmerade borvéarden, t.ex. om
energianvandningen ar onormalt stor i jamforelse med samma period foregaende ar. Det ar
dock nagot osakert om denna rapportering sker vid IKEA Svagertorp idag och hur
atgarderna hanteras. Det &r ett pagaende arbete med att optimera anlaggningen, (framst ur
elanvéndningssynpunkt) och styrsystemet samt driftuppfoljning, dar detta examensarbete
ar en del i arbetet. Andra delar sker internt hos IKEA, och genom Schneider Electric som
har totalentreprenaden for hela varuhusets styrsystem samt genom Skanska Energi som
har totalentreprenaden for geoenergianlaggningen.

4.4 Geoenergianliggningens prestanda

Geoenergianldggningen utnyttjar verkningsgraden i kyl och varmepumparna, anvander
frikyla samt lagrar energi. Figur 11 och 12 visar anldggningens prestanda genom att
synliggéra varmepumparnas verkningsgrad, COP och hela geoenergianlaggningens
verkningsgrad genom SPF. Anlaggningen har hogst prestanda under sommaren da mycket
frikyla kan anvandas och kylvarmepumparna inte behdver producera kyla. Da
energimangderna inte &r uppdelade for att mata levererad och producerad energi separat,
bor SPF ge ett hogre varde om dessa varden skulle matas separat Det innebar att alla
pumpar och kringutrustning som inte producerar, utan enbart distribuerar energi, i nulaget
ingar i berakningen av anlaggningens verkningsgrad. For att optimera elanvandningen bor
atgarder som paverkar laga véarden pa SPF prioriteras, se mer i Kapitel 7. Ett SPF pa 6-7
som i mitten pa Figurerna 11 och 12, &r valdigt bra och innebar att anlaggningen
producerar sju ganger mer energi an den anvander el. Hog anvandning av frikyla under
varma sommarmanader ger ett bra varde pa SPF.
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FIGUR 11. COP OCH SPF FRAN DECEMBER 2009 TILL DECEMBER 2010 MED ARETS TEMPERATURVARIATION.
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FIGUR 12. COP OCH SPF FRAN JANUARI 2010 TILL DECEMBER 2011 MED ARETS TEMPERATURVARIATION.

Figurerna 11 och 12 ovan visar arets temperaturskiftningar genom den stora ljusbla ytan i
bakgrunden och varmepumpens verkningsgrad nagot konstant med ett COP-varde mellan 3
och 4. Med temperaturskiftningarna visas &ven hur geoenergianldggningens totala prestanda
skiftar, som lagst finns ett SPF-varde pa cirka 1,8 (oktober 2010) och som hdgst 7 (juli 2010).
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Det laga vardet pa SPF har framst berott pa inkdrningsproblem med anlaggningen da den har
statt stilla i vissa perioder och darfor har elpannorna varit i gang.

En annan orsak till att SPF vardet ar lagt under en viss manad kan bero pa att det &r en
ovanligt kall period och mer varme maste produceras tillfalligt. Varmepumpens COP ar
relativt konstant genom att temperaturerna till och fran varmepumpen &r installda manuellt
(och gar att andra pad). Vad som &r intressant att studera och atgarda ar darfor SPF-vardet.

Redan under april hojs utomhustemperaturen bade 2010 och 2011, det syns som en spik i den
ljusbld ytan. Den grona linjen som symboliserar SPF féljer inte trenden da anlaggningen
fortfarande ar installd pa vinterdrift och inte kan utnyttja frikyla. Det &r tack vare frikylan som
SPF-vardet blir sa hogt under de allra varmaste manaderna. Har ar det viktigt att observera att
en tidigare skiftning till sommardrift inte nodvandigtvis maste resultera i en minskad
elanvandning genom stort nyttjande av frikyla. Det kan vara sa att det fortfarande ar for kallt
och en tidigare vaxling till sommardrift skulle krava ett extra eluttag fran elpannorna for
varmeproduktion. Detta diskuteras narmare i Kapitel 7.3 och det bor ndamnas att uppfoljningen
bor goras genom att fora statistiken for 2012 och kommande ar. Vad som ar mer intressant i
ett forsta lage att atgarda ar de punkter dar SPF-vardet ar valdigt 1agt. Det ar har som storsta
potentialen till minskad elanvandning bor finnas. | Kapitel 6.3 presenteras nagra exempel pa
andrad drift for att minska elanvandningen och darmed hdja SPF.
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5 Visualisering av energianviandning

Genom att visualisera energianvandningen i overskadliga grafer och Tabeller samt skapa
enkla och tydliga arbetsblad som driftpersonalen av anlaggningen pa IKEA Svagertorp kan
anvanda, kan kunskapen om anléaggningen och energianvandningen oka samt atgarder utforas
dar de gor storst skillnad. Pa liknande satt som att SPF-grafen i kapitlet ovan visar var
anlaggningen presterat som minst kan andra former av visualisering askadliggdra en framtida
prioriteringsplan for att sdénka energisystemens elanvandning.

5.1 Energianvindning i olika handelslokaler

Vid en jamforelse av IKEA Svagertorps energianvandning med andra typer av handelslokaler
befinner sig IKEA ganska lagt ner, alltsa ar utgangspunkten att minska energianvandningen
grundad i en redan relativt Iag energianvandning. IKEA har som de flesta handelslokaler stora
ytor och ar mycket energikravande, med fokus pa elanvandning. Genom att ge exempel pa
vad energin anvands till, kan fastighetsdgaren minska sin energianvandning och sina
energikostnader. Genom att sitta IKEA Svagertorp i ett perspektiv mot andra typer av
handelslokaler, kan IKEA som fastighetségare utvardera sin geoenergianlédggning. Alla siffror
som inte géller IKEA Svagertorp kommer fran Energimyndighetens projekt Statistik i lokaler,
som undersoker energianvandningen i olika typer av lokaler med fokus pa elanvandningen.
Den aktuella publikationen heter Energi i handelslokaler och ar sammanstalld ar 2011, varfor
en jamforelse med IKEA Svagertorp &r relevant (Energimyndigheten, 2011). Det bor dock
understrykas att antal kvadratmeter for IKEA Svagertorp ar satt till 43 400 m? och det &r inte
helt klart om hela den ytan ska rékas in for energianvandningen. Det &r inte heller helt klart
hur energimyndigheten har berdknat de ytor som utgor underlag for statistiken, se Figur 13
och Bilaga 4. IKEA Svagertorp har en relativt liten elanvandning per kvadratmeter relativt
handelslokaler.

Summan av all elanvandning fér varme och kyla till handelslokalerna blir betydligt lagre for
IKEA Svagertorp an for de tre generella typerna av handelslokal. Hogst elanvandning for
framstallning av varme och kyla har livsmedelslokaler. Det kan forklaras med att
livsmedelslokalerna har hogre drifttider jamfort med de andra lokalerna, detta argument
framfors dven i Energimyndighetens sammanstélining dar livsmedelslokalerna har en drifttid
om 4015 timmar per ar jamfort med 3789 timmar for gallerior och 3102 timmar for 6vrig
handel. For IKEA Svagertorp galler att varuhuset dr oppet 10 timmar per dag mandag till
sondag, forutom sex dagar per ar och vissa helgdagar ar Oppettiderna nagot lagre an 10
timmar per dag. Darfor kan arets drifttider tankas vara narmare livsmedelslokalerna, dven da
varuhuset ska vara i drift nagon eller nagra timmar fore 6ppning for personal, samma bor
gélla efter varuhusets stangningstid.
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FIGUR 13. BILD MODIFIERAD EFTER ENERGIMYNDIGHETENS RAPPORT ENERGI I HANDELSLOKALER
(ENERGIMYNDIGHETEN, 2011).

5.2 Mediacentralen

Mediacentralen (teknikrummet) &r det rum dér hela geoenergianldggnigen mots, ledningar
fran den kalla och varma sidan kommer upp fran undermarken och moter varmevéxlare och
kyl- och varmepumpar. | Mediacentralen Overférs den producerade energin fran
geoenergianlaggningen och varmepumparna till varuhuset.

Den totala elleveransen till varuhuset fordelas genom tre transformatorstationer. En av dessa
gar direkt till mediacentralen och elen anvands som drivel till geoenergianlaggningens
komponenter som i sin tur forser varuhuset med varme, kyla och varmvatten. De andra
transformatorstationerna levererar el direkt till varuhuset, bland annat till belysning,
kassasystem och annan elanvandande utrustning. Figur 14 och 15 visar hur mycket el (fran
och med 2012 fran vindkraft, dessforinnan fran vatten- och vindkraft) som har levererats for
att producera den mangd energi som varuhuset behover for varme och kyla. Den totala
elférbrukningen, matt i megawattimmar, ar nastan tre ganger mindre &n producerad energi.
Detta ar tack vare att energi pumpas upp som kallt eller varmt vatten fran grundvattnet och
varmevéxlarnas energidverforing samt kyl- och varmepumpens formaga att leverera mer
energi an anvand el.
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FIGUR 14. LEVERERAD ENERGI (GEOENERGI) SAMT ELANVANDNING
TILL OCH FRAN MEDIACENTRALEN UNDER 2010.

Mediacentralen, 2011
1130
962
l -
MWh MWh MWh MWh
Levererad varme Levererad kyia Ackumulerad Varmvatten energi

elférbrukning ‘

FIGUR 15. LEVERERAD ENERGI (GEOENERGI) SAMT ELANVANDNING
TILL OCH FRAN MEDIACENTRALEN UNDER 2011.
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5.3 Kylbehov och frikyla

Varuhusets kylbehov varierar dver aret, storst ar behovet pa sommaren och det &r under
sommaren som geoenergianlaggningen levererar frikyla. Frikyla bestar av den kyla som
har lagrats under vintern och den kyla som finns naturligt i marken. Nere i marken &r
temperaturen konstant och under de varmare sommarmanaderna &r det betydligt kallare i
marken ar i utomhustemperaturen. Varuhusets totala effektbehov for kyla ar projekterat
till 1600 kW och kylenergibehovet 1424 MWh/ar. Under 2010 var kylbehovet 1110 MWh
och under 2011 var motsvarande siffra 970 MWh. Den hogst uppmétta momentana
effekten 6ver 2010 och 2011 var 654 kW den 2a augusti 2011. Se Bilaga 5 och 6. Har
finns ett behov av pulsmatning dar exempelvis hogsta effekt per timme samt medeleffekt
per timme, lagras och redovisas da det &r svart att géra en optimering nar man inte vet om
anlaggningen i dagslaget anvander 100 % av sin kapacitet eller kanske 50 %. Det
momentana vdrdet kan enkelt forvéxlas med ett medelvarde vid uppfoljningar av
anlaggningen, men visar egentligen ingen trend for anldggningen mer &n for just det
tillfallet som vardet blir avlast.

Under vintermanaderna producerar anlaggningen varme och aven kyla, kylan lagras och
anvands under sommaren som frikyla, se Figur 16 och 17. Under 2010 och 2011
levererades cirka 200 MWh mer kyla &n vad som lagrades under aret. Har &r det intressant
att fortsdtta matningarna och redovisa forhallandet 6ver lagrad och anvand frikyla Gver
aret. Om uttaget av frikyla blir stérre &n anlaggningen ar dimensionerad for kan
livslangden for energisystemet minskas. Det optimala forfarandet ar att akviferen laddar
och tar ut ungefar lika mycket energi 6ver ett ar, alternativt sa att den varma och kalla
sidan i akviferen inte mots. Geoenergianlaggningen behdver inte vara i balans, sa lange
som den kalla sidan inte moter den varma, da skulle en urladdning ske och akviferen
skulle kunna mista sin lagringsformaga. Las mer i Kapitel 7.3 om hur ett lagre COP vérde
pa kyl- och varmepumparna kan leda till lagre elanvandning och hégre produktion av kyla
for lagring. Nar man subtraherar levererad kyla fran frikyla 6ver ar 2010 och 2011 visas
ett resultat dar cirka 200 MWh per ar mer frikyla anvands av varuhuset an vad som lagras
under vintermanaderna, se Bilaga 5 och 6. | Figur 15 och 16, visas hur mycket kyla som
har levererats per manad och hur stor del av denna som kommer fran frikyla. Frikyla kan
endast levereras under sommardrift da kallt vatten pumpas ner i de kalla brunnarna under
vintermanaderna. | juni, juli, augusti och september 2010 och 2011 har nastan all
levererad kyla bestatt av frikyla. Under de kallare manaderna har kylan lagrats i akviferen.
Under de kalla manaderna har kylan istéllet lagrats i akviferen. | Figurerna symboliserar
alla ljusbla staplar under nollstrecket, lagrad kyla i akviferen som tas till vara fran
varmepumpens produktion av varme. Alla ljusbla staplar 6ver nollstrecket ar levererad
frikyla till varuhuset. De bla staplarna visar total levererad kyla per manad till varuhuset.
De orangea staplarna visar antal MWh varme som kyl- och varmepumparna levererar per
manad.
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5.4 Varmebehov

Varuhuset ar projekterat for varmeeffektbehovet 1 800 kW och arshehovet av varme ar
projekterat till 2000 MWh/ar. Under 2010 var levererad varme 1392 MWh och
motsvarande siffra under 2011 var 1130 MWh. Den uppmétta effekten redovisas inte i
grafer eller siffror dd det & momentana varden som har redovisats i hittills gjorda
matningar. Den hogst uppmatta momentana effekten dver 2010 och 2011 var 892 kW den
26e december 2010. Se Bilaga 5 och 6. Har finns ett behov av pulsmatning dar
exempelvis hogsta effekt per timme och medeleffekt per timme lagras och redovisas.

Figur 18 och 19 visar hur mycket energi som har levererats till varuhuset samt hur mycket
el som har gatt at for den efterfragade leveransen. De roda staplarna ar den mangd energi
som har levererats till varuhuset, medan orangea och svarta staplar visar kyl- och
varmepumparnas och elpannornas elanvandning. Varmepumparna har en COP pa drygt
3,5 (se Figur 11 och 12), darmed blir levererad energi hogre &n anvand el. Elpannorna
varmer vattnet direkt med elen och anvands endast som spetslast da varmebehovet &r
sarskilt stort. Elpannorna ska endast leverera varme vid speciella fall da véarmen i
brunnarna och varmepumpen inte racker till. Under 2010 stod elpannorna for 8 % av
varmeleveransen till varuhuset och under 2011 var motsvarande siffra 3 %, se Bilaga 2.
Det kan betyda att det var en inkérningsfas av anldggningen under 2009 och att systemet
var i battre balans 2011. Det verkar dven rimligt att elpannorna maste sattas in da det blir
en hastig sankning i utomhustemperaturen som under oktober 2010. Samtidigt var det i
denna period som systemet véxlade fran sommar- till vinterdrift och det har varit vissa
svarigheter med regleringen av anlaggningen vid dessa tillfallen enligt personal som
arbetar med driften pd IKEA i Malmé. | Figur 10 och 11 symboliserar den gréna
heldragna linjen arets utomhustemperatur medan staplarna visar anvand och levererad
energi for varme. De svarta staplarna visar ndr elpannorna anvénds som spetslast for att
varma varuhuset. Tillskottet fran elpannorna ar betydligt mindre 2011 &n 2010, jamfor
Figur 18 och 19.
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6 Elmatning och minskad elanvandning

Avsnittet om elmatning och minskad elanvandning utgar fran energisammanstallningen
och systembeskrivningen fran tidigare Kapitel for att visa hur och var energianvandningen
kan minskas genom lagre elanvandning. Fokus finns &ven pa att ge forslag pa
forbattringar gallande visualiseringen av energianvandningen for att den dagliga driften
latt ska kunna foljas upp och vid behov paverka elanvandningen.

6.1 Driftuppfoljning

Intervjuerna har visat att det finns mycket kunskap om geoenergianlaggningen hos manga
aktorer och forslag till optimeringar sker lopande pa flera hall. | den har rapporten
presenteras tva konkreta optimeringar och nagra forslag till uppféljning som framkommit
genom intervjuerna och diskussionerna. Fragorna som stalldes utifran examensarbetets
undersokning av geoenergin pa IKEA i Malmd, behandlade om huruvida personen i fraga
har identifierat problem och/eller 16sningar med anldggningen pa IKEA Svagertorp. Da
det &r flera olika entreprendrer och konsulter som har varit inblandande under projektets
gang dras slutsatsen har att det saknas viss kunskapséverforing mellan och inom de olika
uppdragen gallande geoenergianlaggningen. Ett konkret exempel géller styrsystemet som
till stor del utarbetades av en person som kort efter varuhusets dppnande slutade sin
anstéllning och troligtvis inte Idmnade Over all kunskap som hade samlats in under
arbetets gang. Detta ar inget ovanligt eller konstigt, men kan skapa en tillfallig
kunskapslucka innan nésta person har hunnit satta sig in i projektet. Ett annat exempel &r
att tva totalentreprenader som bada beror geoenergianlaggningen var hos olika
entreprenadfirmor. Den ena totalentreprenaden géller sjalva geoenergianldggningen och
den andra styr- och Gvervakningssystemet. Dessa granser kvarstar idag och kan ibland
leda till att driftpersonalen pa IKEA inte pa basta satt far mgjlighet till den
kommunikation som kan underlatta det dagliga arbetet. DA det &r totalentreprenad pa bade
geoenergianlaggningen och styrsystemet skulle det i den basta av vérldar inte behdvas
nagon tillsyn fran den interna driftpersonalen, men da geoenergianlaggningen
ofrankomligt maste vara sammankopplad med resten av varuhuset, kommer driftpersonal
pa IKEA ofta i kontakt med denna. Aven larm fran anlaggningen gar direkt till samma
system som resten av varuhuset.

1. Den forsta atgarden som har foreslagits utifran diskussionerna galler
varmvattencirkulationen som i dagslaget &r i drift dygnet runt. Cirkulationen kan vara
avstangd under de timmar da varuhuset inte &ar i drift. | detta fall behdver man
installera méatare och reglera av- och pasattningen av cirkulationen, samt undersoka
vilka tider som galler for driften av varuhuset, da de skiljer sig fran varuhusets
Oppettider. Genom att minska drifttiderna for cirkulationspumparna minskar aven
elanvéndningen.

2. En annan atgard som har identifierats ar att minska den abonnerade effekten for
elpannorna. Idag abonnerar IKEA Svagertorp pa 700 KW och alternativet vore att
endast abonnera pa 350 kW gemensamt och inte kéra mer an en elpanna at gangen.
Detta skulle bade minska kostnaden for abonnerad effekt samt minska belastningen pa
elpannorna och forlanga deras livstid. Om man ser 6ver elpannornas medeleffekt
manadsvis ar det hogsta vardet pa effektuttag 62,1 kW for bada elpannorna
tillsammans. Har skulle det vara intressant att ha pulsmatning for att se hogsta effekt
och medeleffekt 6ver en timme snarare an medeleffekt 6ver en manad for att se om
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den abonnerade effekten verkligen &r sa pass mycket storre dan vad som behovs.
Befintlig data ger en indikation om att 700 kW abonnerad effekt kan vara nagot hog.

Efter samtal med driftpersonalen pa IKEA Svagertorp, har det identifierats att det
finns aterkommande driftproblem da man dévergar fran sommar- till vinterdrift och
omvant. Vissa ventiler som ska stdngas och andra 6ppnas, larmas som att det vore fel i
flodesriktningen nar riktningen andras. Nar sedan vinterfall 6vergar till sommarfall
visar styrsystemet att en av pumparna i den varma sidan (VB 5) &r i drift fast den inte
ar det. Dessa och liknande driftproblem atgardas I6pande och &r inget som diskuteras
djupare. Det ar dock viktigt att papeka att desto mer kunskap driftpersonalen pa IKEA
Svagertorp har om anlaggningen, desto snabbare och (billigare) kan problemen I6sas.
Det &r inte IKEA Svagertorps personal som har ansvaret for att anlaggningen ska
fungera felfritt, men da dessa personer r pa plats varje dag, finns det en otrolig fordel
med att kunna forsta och folja energiproduktionen pa plats. Samtidigt ar det viktigt att
forsta att byte av sommar- till vinterfall, och tvartom, inte bor ske for hastigt. Under
host och vinter kan anlaggningen ga en eller ett par veckor utan att skiftning sker da
utomhustemperaturen ar tillrackligt mild och darmed blir kostnaderna mindre.

Ett viktigt inslag i en storre energioptimering ar att sdtta upp separata matare for
elanvandningen av producerad- och distribuerad energi i apparatskapet. Idag mats alla
pumpar och mindre komponenter i mediacentralen med en gemensam elanvéndning.
For att kunna berdkna hur val anldggningen fungerar och darmed snabbt och effektivt
kunna gora forandringar kravs ett korrekt métande av elanvéndning for distribution
och produktion av energi fran akviferen.
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Att méjliggora rdttvisande uppfoéljning

Da avsikten med att ge exempel pa vad energin och speciellt elen anvands till, &r att visa
var de storsta (och enklaste) besparingarna kan goras. | IKEA Svagertorps fall bor det vara
elanvandningen for all kringutrustning, d.v.s. all elanvdndning som passerar méataren i
apparatskap 06, AS06. Det innebér alla pumpar, frekvensomvandlare och elanvandare som
finns med i produktion- och distributionskretsen, men som inte &r kyl- och varmepumpar
eller elpannor. Har blir det tydligt att en uppdelning av elanvandningen for producerad och
distribuerad energi ar att foredra da det ar av intresse att se vad i kretsarna som ar mest
energikréavande och darmed borja optimera elanvandningen i dér.

All el som anvands vid pumpning av vatten fran och till akviferen och som passerar genom
kyl- och varmepumparna och dartill horande cirkulationspumpar, ventiler och all
elanvandning i den sa kallade primara kretsen raknas som elanvandning for producerad
energi. Den elanvandning som sker darefter, i sekundarkretsen, alltsa efter varmevéaxlare 2
och 3 samt kyl-och varmepumparna i Figur 20 och efter varmepumpen i Figur 21, kallas
har for elanvéndning for distribuerad energi.

Till elanvandning for producerad energi raknas:

- pumpning av vatten fran och till akviferen och som passerar genom Kkyl- och
varmepumparna

- dartill horande cirkulationspumpar, ventiler och all elanvandning i den sa kallade
priméra kretsen

Till elanvandning for distribuerad energi raknas:

- den elanvandning som sker efter den priméara kretsen, i sekundarkretsen, alltsa efter
varmevaxlare 2 och 3 samt kyl-och varmepumparna i Figur 20 och efter vdrmepumpen
i Figur 21

Uppdelningen ar viktig for att ge rattvisande siffror vad galler anlaggningens effektivitet.
Om IKEA skulle koppla bort geoenergianlaggningen och exempelvis koppla in varuhuset
till fjarrvarmenatet skulle det fortfarande behdvas cirkulationspumpar och ventiler i den sa
kallade sekundéra kretsen, for att fordela kylan och varmen i varuhuset. Uppdelningen pa
elanvandning for distribuerad och producerad energi sker inte genom individuella matare
idag utan all elanvéandning fran pumpar och frekvensomvandlare sker i en gemensam
matare, AS06. Detta paverkar presentationen av SPF och nedan redovisas hur en sadan
uppdelning skulle férandra hur geoenergianldggningens prestanda redovisas. ldag
redovisas SPF som all levererad energi for varme, kyla och varmvatten under en manad
dividerat med elférbrukningen under samma manad. Elanvandningen idag presenteras
som en klumpsumma dar kyl- och varmepumparna, elpannorna och apparatskapets
elanvandning ingar. Over aren 2010 och 2011 bestér apparatskapets elanvandning till Gver
50 % av hela mediacentralens elanvandning. Under 2010 var siffran 59 % och under 2011
var siffran uppe i 70 %, se Bilaga 5 och 6. Desto mer frikyla som anvénds desto storre del
kommer apparatskapet att sta for nar kyl- och varmepumparna inte behdéver producera
kyla. Fordelningen skulle ske genom att tva elmétare satts upp i apparatskap AS06. Det &r
fortfarande intressant att mata total energianvandning, varfor elanvéndning for
producerad, distribuerad- och levererad energi bor redovisas varje manad. | Figur 20 och
21 symboliserar blatt kretsen for producerad energi och gront visar distribuerad energi.
Granserna dr satta vid VVX 2, VVX 3, KVP1, KVP 2, EP1 och EP2 for Figur 20 och vid
VP1 for Figur 21 (redovisning av elanvandning for elpanna i varmvattenkretsen saknas).
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Levererad energi mats i de rdda krysspunkterna. Elanvandningen for EP 1 och EP 2 hér
till kretsen for producerad energi i Figur 20.
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For att underléatta for driftpersonalen och andra inblandade i det dagliga arbetet med
geoenergianldggningen bor méatare som finns och levererar matdata, registreras
automatiskt och exporteras till Excel. Det ar idag nio méatare som lases av manuellt pa tre
olika stallen.

Dessa matare ar:

Utetemperatur

Elpanna 1, EP1

Elpanna 2, EP2

Kyl- och varmepump 1, KVVP1

Kyl- och varmepump 2, KVV2
Apparatskap 06, AS06

Energimatare kyla, KBO1
Energimétare varme, VSO1
Flodesmétare varmvatten, VV1-VM1

CoNoA~AWNE

Matare 1-6 avlidses idag manuellt under rubriken "ENERGIMATARE” i styr- och
kontrollprogrammet, se Figur 22. Matare 7-8 avldses manuellt i styr- och
kontrollprogrammet under rubriken "OVERSIKTSBILD”, se Figur 23. Matare 9 avlises
manuellt pa plats i mediacentralen, flodet raknas om med hjalp av temperaturdifferenser.
Alla vérden fors efter avlasning in i Tabell, se Bilaga 5 och 6. Méatare som saknas bor sitta
pa varmepumpen till varmvattenproduktionen.
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Energimatare
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FIGUR 22. AVLASNING AV ELANVANDNING.
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Nya virden pa SPF

Som berdkningarna i Bilaga 7 visar, kan redovisningen av SPF forandras om
uppdelningen av elanvéndningen foljer kretsen for producerad och distribuerad energi.
Producerad energi ar den energi som direkt kan tinkas uppkomma fran
geoenergianldggningen, medan distribuerad energi ar den energin som finns oberoende
vilket energisystem valjs. Darfor vore det mer rattvisande for geoenergianlaggningen att
visa var de storsta energibesparingarna kan utforas i kretsen som direkt beror
elanvandningen for producerad energi och darefter hur de paverkar anlaggningens
prestanda. Foljande Figurer, 24 och 25, visar hur en tankbar matning av producerad energi
skulle paverka SPF-vérdet. Den storsta skillnaden redovisas under sommarmanaderna da
frikyla anvénds, men det &r fortfarande inte dar de forsta optimeringarna bor ske, utan
optimeringarna bor ske dar SPF &r som l&gst. | Figur 24 och 25 visar lila linje visar hur
SPF-vérdet forandras vid uppdelad méatning av producerad och distribuerad energi. Under
juli 2010 redovisar ett SPF pad 12 och under juli 2011 &r motsvarande siffra 7,5. Den
storsta skillnaden i SPF-vérdet redovisas under sommarmanaderna, men det &r inte da de
forsta optimeringarna bor goras. Anlaggningens prestanda bor hojas, genom minskad
elanvandning som atgard under den period da SPF ar lagt. Uppdelad matning mojliggor en
tydligare uppfoljning av atgarder som utforts for att minska elanvandningen.
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6.2 Minskad elanvindning

En mojlig optimering for att 6ka anldggningens kapacitet, d.v.s. minska elanvandningen,
kan vara att sénka flodet i grundvattenpumparna, och darmed elférbrukningen. For att
behalla mangden producerad varme kravs da att temperaturen som varmepumpen utvinner
fran grundvattnet tillats bli hogre. Varmepumpen kommer da att fa ett nagot lagre COP
och darmed ha hogre elanvandning. Optimeringen av elanvéndningen gors genom att hitta
en brytpunkt dar minskat flode (och minskad elanvandning) fran grundvattenpumparna
overskrider den okade mangden el i varmepumparna for att fa ut samma energimangd till
varuhuset. Nedan foljer nagra berdkningar for framtida simuleringar. Anledningen till att
inga simuleringar redovisas har beror pa att matvardena inte anses tillrackligt detaljerade
och tillforlitliga.

Simuleringarna gors genom att berékna forandrad elanvéandning i grundvattenkretsen samt
I varmepumpen. Dérefter ska dessa summeras och de forutsattningar som redovisar minsta
elanvandningen bor vara mest gynnsamma for lag energianvandning. Datasimuleringar for
att berakna nya COP-vérden for dndrade AT till varmepumpen utfors av leverantdren till
varmepumpen, som i detta fall ar Carrier.

Foljande arbetsgang och berakningar kan foljas:

1. Faststéllning av tidpunkt for undersokt period: till exempel 30 dagar, med alla data
redovisad. For att datasimuleringarna ska redovisa rattvisande resultat krdvs AT-
varden pa forangarsidan och kondensorsidan av varmepumpen. | dagslaget redovisar
kondensorsidan endast momentana varden, varfor resultaten inte blir tillforlitliga.

2. For tidpunkten bestams utifran loggade matdata:
a. Elanvandning till varmepumpen
b. Energi levererad fran varmepumpen
c. COP fran varmepumpen (avlast COP-vérde bor stiamma 6verens med simulerat
varde)
d. AT [K] grundvattenkrets
e. Flode, Q [m3/h] fran grundvattenkretsen

3. Darefter jamfors AT fran grundvattenkretsen med AT som varmepumpen &r installd
pa.
AT, grundvattenkrets: ?
AT, virmepump (forangarsida): instéllt pa 4,0 °C
Liten skillnad i AT kan forklaras av forluster pa vigen fran virmepumpen till
grundvattenkretsen.

4. Effekten hos grundvattenpumparna beréknas genom att multiplicera maxeffekten for
pumparna med det aktuella flodet och darefter dividera det med det mojliga
maxflodet, se ekvation 1. Berdkningen &r en forenkling och om liknande 6vning sker i
framtiden bor en pumpkurva undersokas for att se hur forhallande mellan effekt och
flode ser ut for just den aktuella pumpen.
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Q
P = Ppax ¥ —— (1)

dér:

Pmax = maxeffekt [kW]
Q = aktuellt flode [m3/h]
Qmax = maxflode [m3/h]

Om tidsspannet bestdmdes till 30 dagar, anvand ekvation 2 for att berdkna
elanvéandningen for grundvattenpumparna.

E=Pxx *24h=KkWh (2)
dar:

P = aktuellt flode fran ekvation (1) [KW]
X = antal dagar

Efter dessa steg summeras resultatet fran ekvation 2 med avlast elanvandning till
viarmepumpen och déirefter foljer samma steg med nya véirden utifrén &ndrade AT och
COP-vérden.

Med nya COP-varden fran Carriers simuleringar berdknas en ny elanvandning genom
ekvation 3.

Levererad energi
el ©))

Elanvandning = cop

dar:

Levererad energi = avlast energi [MWh]
COP = beraknat COP fran varmepumparna

For ett berékna ett nytt grundvattenfléde anvands ekvation 4 med hjélp av det nya AT-
vardet fran Carriers simuleringar. Cv i berakningen ar 1,16 och star for vattnets
varmekapacitet.

E=C,=* Qny * ATny 4)
dér:

E[MWh] = Elanvandning [MWh] fran ekvation (3)

Cv=116 [Egi*i

Qny = det eftersokta grundvattenflodet [%3]
AT,y = nytt AT-varde [K]
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- Med ett nytt varde pa flodet kan ett nytt varde pa effekt och darmed
energianvandningen for grundvattenkretsen berdknas genom ekvation 1 och 2.

- Dérefter summeras den nya elanvandningen for grundvattenpumparna med
varmepumpens nya elanvandning for att jamféras med aktuella varden.

Utgangspunkten for denna simulering ar att den krets dar grundvattenpumparna igar,
AS06, har en hog energianvandning dar alla grundvattenpumpar, ventiler,
cirkulationspumpar, frekvensomformare med mera inte sérredovisas. Genom att sanka
elanvandningen till grundvattenpumparna kan mojligen en total elbesparing géras om inte
elanvandningen till varmepumparna héjs mer an besparingen resulterade i.
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8 Diskussion

Nér det nya IKEA-varuhuset i Malmd invigdes 2009 marknadsfordes det som vérldens
gronaste IKEA-varuhus dér energiférsorjningen kom fran en geoenergianlaggning. En
diskussion som tycks omdjlig att leda till en slutsats ar om IKEA Svagertorp ar eller
nagonsin var varldens gronaste IKEA-varuhus. | jamférelse med andra handelslokaler
tycks IKEAs energianvandning vara lag och anvéandningen av geoenergi kombinerat
med vindkraft satter forutsattningarna for en miljovanlig och gron energiproduktion. Da
det finns flera IKEA-varuhus som anvander geoenergi som energikalla skulle det vara
mojligt att gora en liknande visualisering av energianvéandningen for en jamforelse. Det
vore dven intressant att jamfora med andra IKEA-varuhus som har valt andra alternativ,
till exempel fjarrvarme. Det &r viktigt att komma ihag att varje omrade och fastighet har
sina begransningar och egenskaper, varfor en jamforelse endast kan ge en 6éversikt och
egentligen inte har ett egenvarde i sig. Varldens gronaste IKEA-varuhus ar ett starkt satt
att visualisera utat for allmanheten vad IKEA vill bli forknippade med och vad
konsumenter efterfragar, samt ett satt att géra IKEA till en atravard arbetsgivare som
foljer samhéllets diskurs om miljo- och energimassigt hallbara losningar. Det &r viktigt
att forsta vad det grona i sammanhanget betyder for IKEA. Det kan tyckas som att
endast det faktum att elen &r koldioxidneutral kan ge mandat at en obegransad
elanvéandning. El ar, vare sig gron eller inte, en viktig resurs i samhéllet och det kraver
for framtiden att den inte 6verkonsumeras. Samtidigt som investeringar gors i gron
elkraft maste elanvandningen minska och fa alternativ som inte alls forutsatter el. |
jamforelsen med andra handelslokaler visar IKEA att man har tankt pa att ha en lag
energianvandning per kvadratmeter. Det ar ett bra steg i en hallbar energianvandning.
Tyvarr kanske det sager mer om samhallet an IKEA, da den redovisningen inte ar av
storsta intresse i olika PR- kampanjer dar hallbarhet och gron livsstil visualiseras hogt.

En viktig del i arbetet med rapporten har varit kommentarer fran anstallda pa IKEA som
arbetar med hallbarhetsfragor och visningar av olika IKEA-varuhus. Flera tillfragade
saknar kunskap om vad geoenergi ar och hur det fungerar, for deras dagliga arbete har
det ingen direkt paverkan, om fragan kommer utifran eller fran en besokare blir det
genast problematiskt att svara. Rapporten har darfor forsokt sammanstalla en
overskadlig visualisering av flodesscheman och beskrivning av geoenergi samt statistik
for energianvandningen. Graferna och matdatainsamlingen har diskuterats l16pande med
driftpersonal pa IKEA och blivit reviderade darefter. Férhoppningen ar att uppdatering
av graferna sker en gang i manaden och att informationen om hur anlaggningen
fungerar sprids och blir forstaelig dven for IKEAanstéllda som inte arbetar med drift
och underhall. Onskvart &r att informationen om anlaggningens funktion dven férmedlas
till IKEAS besokare.

Arbetet dr att geoenergi &r en relativt enkel och etablerad energikéalla, men den allmanna
kunskapen inte ar stor. Darfor ar det viktigt att uppféljning av anlaggningar med
geoenergi sker och att kunskapen om dessa sprids till en storre publik och for att 6ka
andelen fornybara energikéllor i vérlden. For den energiintresserade personen &r
fjarrvarme, solvarme och biobranslen sjalvklara fornybara energikallor da det kommer
till energiforsorjning, medan termen geoenergi kan kopplas till hdga temperaturer pa
Island eller bergvarme till en villa. Potentialen for geoenergi & mycket stor och att
sprida kunskapen om hur befintliga anldaggningar fungerar ar ett bra sétt att oka
forstaelsen for att geoenergi finns som ett gott energialternativ.
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Kylbehovet pa IKEA Svagertorp har under 2010 och 2011 varit val tackt och fragan
som uppkommer i rapporten ar om det arligen tas ut mer frikyla an det hinner lagras.
Anlaggningen behdver inte vara i balans sa lange den varma och kalla sidan inte
kommer i kontakt. Det kan &ven vara sa att uttagen frikyla ar dimensionerat sa att den
stabiliseras nar anlaggningen har varit i drift ett tag och att balansen 6ver aret blir lika
stort uttag som lagring. Darfor bor métvardena uppdateras och statistiken visas i
overskadliga grafer. Varmebehovet ticks véal av anlaggningen och det finns tva
elpannor som fungerar som spetsvarme. | detta omrade identifieras en majlighet till att
minska abonnerad effekt till elpannorna, men detta maste foljas upp med noggrannare
maétning av de uttagna effekterna.

De atgarder som foreslas i rapporten baseras pa att noggrannare matningar utfors, framst
att alla varden som redovisas som momentanvarden bor pulsmétas, med hogsta, lagsta
och medelvarde per timme eller annat lampligt intervall, samt att loggade matvérden
fran styrsystemet enkelt ska exporteras till Excel-filer. En annan konsekvens av
genomgangen av matdata ar att elanvandningen for producerad och distribuerad
energianvandning bor matas separat for att tydligare askadliggora var stora elanvandare
finns och kan atgardas. Vid simulering av dndrade floden och temperaturer baserar for
stor mangd data pA momentana varden, varfor det ar svart att redovisa nagot resultat,
aven har aterkommer behovet av andrad matning for att medelvarden ska vara
medelvérden och inte momentanvéarden.

Det finns vissa beteenderelaterade atgarder som bor underlatta forstaelsen och arbetet
med anlédggningen och utgéra en bas for kunskapsutbyte med andra IKEAfastigheter
som har eller Overvager att implementera geoenergi. Miljopaverkan kan ur
energiforsorjningsperspektiv anses optimerad da det ar 100 % fornybar el och energi
som utgor all levererad energi till varuhuset. Ur ett livscykelperspektiv skulle det aven
vara intressant att studera vad de olika komponenterna i byggnation och drift av
anlaggning och varuhus har bidragit med. Inom IKEA gors lopande atgarder for att
minska energianvandningen och det framkommer i arbetet med rapporten att en tydlig
forstaelse for anlaggningen, hos driftpersonal, entreprendrer och konsulter skulle
underlatta och effektivisera optimeringar.
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9 Slutsatser

Rapportens syfte var att presentera en visualisering av geoenergianldaggningen och
energianvandningen pa IKEAs varuhus i Malmo. Energianvandningen kan bli béttre
askadliggjord och mer korrekt uppdelad med noggrannare méatning och loggning av
data. All information finns i det nuvarande drift- och styrsystemet men den loggas och
mats inte  pd ettt tillfredstallande  satt,  utifran  energianvandningens
presentationsmojligheter. Den matning som finns utfors av det foretag som har
totalentreprenaden for geoenergianlaggningen, vilket kan &ven i fortsattningen vara en
god idé. Viktigt i sammanhanget blir att driftpersonalen pa IKEA far tillgang till dessa
alternativt uppdaterar Tabellerna sjalva samtidigt som man &nda registrerar annan
energistatistik, som avlasning av varmvattenmétaren en gang i manaden.

Féreslagna dtgdrder:

Driftpersonalen pa IKEA bor uppdatera eller fa tillgang till energisammanstéllningen fran
Skanska Energi/Totalentreprendr fér geoenergianlaggningen, med statistik fran 2012 och
kommande ar, manadsvis och arsvis.

Tydlig visualisering inom IKEA Svagertorp av hur geoenergianlaggningen fungerar
genom en uppdaterad energisammanstélining.

For att optimera elanvandningen bor atgarder som paverkar laga varden pa manads-SPF
prioriteras. Studera och uppdatera SPF-vérdet 6ver tid och med fokus pa
sasongsskiftningar.

Tidigare skiftning till sommardrift kan resultera i en minskad elanvéndning genom ett
storre nyttjande av frikyla, kan undersdkas ndrmare och behdver inte nédvéandigtvis leda
till minskad elanvandning.

Pulsmétning bor ske i matare dar endast momentanvérden redovisas idag, exempelvis
hogsta effekt per timme och medeleffekt per timme ska lagras och redovisas genom
entreprendr som har ansvar for styrsystemet.

Visualiseringen av energianvandningen internt och genom de entreprenérer som har
ansvar for totalentreprenaderna, for att den driftpersonal latt ska kunna félja och vid
behov paverka elanvandningen eller pakalla uppméarksamhet fran ansvarig entreprenor.
Uppdelning av elanvandningen for producerad och distribuerad energi ar att foredra da
det &r av intresse att se vad i kretsarna som ar mest energikravande och darmed borja
optimera elanvandningen i déar. Fordelningen kan ske genom att tva elmatare satts upp i
apparatskap AS06. Det ar fortfarande intressant att mata total energianvandning, varfor
elanvandning for producerad-, distribuerad- och levererad energi bor redovisas varje
manad.
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Bilagor
Bilaga 1

Harledning COP och harledning av kéldfaktor fran COP. Energy Efficiency Ratio, EER kallas
aven for koldfaktor. Definitionen av koldfaktorn kan variera och definieras i detta arbete som
COP minus 1. Kéldfaktorn anger kyl-och varmepumpens effektivitet pa motsvarande satt som
COP men vid producerad kyla. Figur 26 visar de olika energiflodena till och fran kyl- och
varmepumpen.

Hérledning av COP:

varme
COP =
el
2 MWh, el
dar: 6 MWh, kyla 8 MWh, virme
varme = levererad varme fran varmepump [KWh] KVP
el = anvénd el [kWh]

FIGUR 26. SKISS AV EN KYL- OCH VARMEPUMP

Da energi inte kan skapas eller forsvinna foljer foljande harledning, se aven figur 26.

kyla + el
COP = ———
el
cop="2241
el
kyla
——=C(COP —-1=EER
el
Ex, se figur 26:
8MWh
COPysrme = SMWh =

EER = COP-1 =3

Hérledning av SPF:

hela anlaggningens levererade energi
SPF = ggning g

hela anlaggningens elanvandning
dar:

hela anlaggningens levererade energi = x [KWh]
hela anlédggningens elanvandning = y [KWh]
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Bilaga 2

Tackningsgrad for levererad varme under 2010 och 2011. Under 2010 var tdckningsgraden 92
% for varmeproduktionen fran geoenergianlaggningen och elpannorna stod for 119 MWh
spetsvarme under arets kalla manader. Motsvarande siffra for 2011 var 34 MWh och
tackningsgrad pa 97 %. Det skulle kunna forklaras med att 2010 var det forsta helaret som
anlaggningen var i drift och att rutiner kring drift- och styrsystemet var battre férankrade aret
darpa. Darfor ar det av intresse att utoka Tabellen med varden for varje nastkommande ar.
Kylans tackningsgrad ar 100 %. Levererad kyla bestar av frikyla och producerad kyla fran
kyl- och vdrmepumparna som ar en del av anldggningen. Tackningsgraden for varmvatten
saknas da det saknas matdata for varmvattenkretsens elpatroner.

TABELL 1. TACKNINGSGRAD FOR VARME- OCH KYLAPRODUKTION.

2010| 2011
Levererad virme 1392 | 1130 | MWh
Levererad kyla 1110 962 | MWh
Levererat varmvatten 177 148 | MWh
Tillskott elpannor 119 34| MWh
Tackningsgrad varme 0,92| 0,97 |%
Tackningsgrad kyla 100 100 | %
Tackningsgrad varmvatten | ? ? %
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Bilaga 3

Temperaturen fran de varma brunnarna till de kalla brunnarna redovisas veckovis i Figurerna
nedan. Figurerna ar hamtade fran IKEA Svagertorps Kontrollrapport 2010-2011 som &r
sammanstalld av Sweco med anledning av att anldggningen ar klassad som vattenverksamhet
enligt Miljodomstolen. Kontrollprogrammet ska l6pa under 10 ar.

2010
Varma Brunnar. TEMP Veckomedelvdrde under virmesdsong

120
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Temperatur pa uppfadrat vatten ur Temperatur pa uppfodrat vatten ur
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Kalla Brunnar. TEMP Veckomedelvirde under virmesdsong
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Bilaga 4

TABELL 2. ENERGI I HANDELSLOKALER, SE KAPITEL 6.1.!

Energianvandning ‘ kWh/m2,ar

Ovrig handel (ej galleria eller livsmedelshandel)

El utom fér uppvarmning 109,4
El for uppvarmning 5,2
Fjarrvarme / KVP 66,5
Pellets/briketter/olja

Fjarrkyla 1,8
Summa el fér virme och kyla 73,5
Total elanvandning 182,9

Livsmedelshandel

El utom fér uppvarmning 310,2
El for uppvarmning 12,1
Fjarrvarme / KVP 56,6
Pellets/briketter/olja 19,6
Fjarrkyla 0,7
Summa el for varme och kyla 89
Total elanvandning 399,2
Gallerior

El utom fér uppvarmning 147,6
El for uppvarmning 1,5
Fjarrvarme 86
Pellets/briketter/olja 5,2
Fjarrkyla 21,7
Summa el for varme och kyla 114,4
Total elanvandning 262

IKEA Svagertorp, 2010 och 2011

El utom fér uppvarmning 99,0
El for uppvarmning 24,2
Fjarrvarme / KVP 7,8
Pellets/briketter/olja

Fjarrkyla

Summa el for varme och kyla 32,0
Total elanvandning 131

! Alla siffror som inte ror IKEA kommer fran Energimyndighetens publikation Statistik i handelslokaler” frén
2011.
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Auvlasta och beraknade varden genom Skanska Energi fran Schneider Electrics styrsystem som évervakar och styr geoenergianlaggningen for perioden december 2009 — december 2010.

09- 27- | 01- | 31- | 29- | 31- | 02- | 10- | 02- | 28- | 30- | 03- 26- Projekt
2010 Avlasningsdatum dec |04-jan| jan | mar | mar | apr | maj | jul | aug | sep | sep okt | dec dec | 2010 erat
11,
Utomhustemperatur °c| 3 0 O 2386|118 | 8 | 22|20 | 17 | 12 10 | -3,5 | -5,2
Ackumul M 11, 13, 16, 84, 113,
erat | EP1 las Energimatare wh|02]| 08 |[1,1|/ 66 66|66 |72| 4 5 6 | 372 | 8 | 87,1 2 112
M
EP2 las Energimatare wh| 00| 04 |0O4|210(|10(10(10(10(11 (11| 13 (29| 31 | 7,1 7
EL M 143
KVP1 las Energimatare wh| 21 | 51 | 84 |122| ,6 |[153|155|155|156|156| 156 | 156 | 184 | 209 | 158
M 141
KVP2 las Energimatare wh| 18 | 48 | 80 |121| ,9 (150|161 (161|163 |163| 163 |188| 218 | 258 | 210
M
ASO06 las Energiméatare wh| 64 | 113 | 153 | 207 | 252|286 | 322 | 355 | 405|433 | 463 | 513 | 552 | 585 | 472
KYLA Levererad kyla las 6versikt M 104 117
Mediacentral wh| 88 | 137 | 170|219 (269 |320(391(536(895| O |1108 | 2 |1214|1247(1110| 1424
Effekt kyla (momentant varde) kw| 61 | 52 | 92 | 79 | 78 | 143 | 66 | 364 |370|220| 81 72 * 64 1600
Temperatur tillopp/retur 8/1 8/1 12/ | 18/ | 17/ | 13/ | 13/ | 13/ 10/
(momentant varde) °c| 1 |8/11| 1 |7/10| 14 | 15 | 16 | 17 | 17 | 17 |13/16| 13 * 8/10
m/
Flode KBO1 (momentant vérde) h |24 | 23 | 24| 23 | 28 | 68 | 30 | 95 | 85 | 73 28 25 * 39
Pumpfrekvens KBO1
(momentant varde) % | 88 | 88 | 88 | 838 | 88 |92 |89 |99 |9 | 95 | 88 87 * *
Levererad varme las dversikt M 104 | 109 | 110|110 110 127
Mediacentral wh| 88 | 343 |562|833|978| 3 7 4 6 6 | 1129 | 1 |1473|1735
Effekt varme kw | 139 | 470 |535|375|116| 4 | 11 | * * * 37 |145| * 892 1800
39/ | 51/3 | 51/ |47/2| 38/ | 35/ | 38/ | 26/ | 26/ | 26/ 37/ 53/3
Temperatur tillopp/retur oC | 32 3 33| 5 |28 |34 |35 |26 |26 | 26 |22/21] 26 * 3
m3/
Flode VS01 h |27 | 23 | 25| 30 | 10 (4,6 | 4,1 33 12 39
Pumpfrekvens VS01 % | 82 | 82 | 83| 85|80 |80 |80 |80 80| 82 85 83 * *
Varmvatten las 120 | 153|178 | 206 | 231 | 268 | 291 351 | 3800 | 4100
varmvattenkrets m> | 460| 700 |902| 9 1 9 7 0 6 3 |3145| 7 *x *»* 14100 | 4320
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o b ktob PrOjEKt
2010 Manad D%(ie?m Jg?iu FZriru Mars April  Maj  Juni  Juli Aggu Seé)é?m Oetro N%\;?m D%C:rm 2010 erat
M
Levererad varme Wh 255 (219271145 65 | 54 | 7 2 0 23 | 142 | 202 | 262 | 1392
M
Levererad kyla Wh 49 | 33 | 49 | 50 | 51 | 71 |145(359|145| 68 64 | 42 33 (1110
M
Ackumulerad elanvdndning wh | 103 | 213 | 318|458 | 545|597 | 646 |683 | 739|770 | 821 |945|1044 (1172 | 959
M
SE: Elanvandning denna manad | wh 110 105|139 | 87 | 51 | 50 | 37 | 55 | 31 51 (124 100 | 128 | 959
o |Elanvandning KVP1 &KVP2 M
= denna manad Wh 60 | 65| 79 |43 |18 | 13| O 3 0 0 25 | 58 65 | 368
E Varmvatten m® 240 | 202|307 | 322|258 278|243 |376|227 | 232 | 372 | 283 | 300
\V4 M
<€ Varmvatten energi Wh 13 |11 |16 | 17 |13 | 15 | 13 | 20 | 12 12 19 15 16 | 177 260
o M 49,
L Tillskott elpannor Wh 09 |04]/6,2]00|00|06|42|22(31]|208 | 2 2,5 130,11 119 300
2 3,4 3413434343434 3,4
KylVarmepump COP wedel varme 345 | 2 |3,40| O 2 5 5 2 1 | 342 | 4 | 3,44 | 3,46 | 3,43
2,4 2412424242424 2,4
KylVarmepump EER wedel Kyla 245 | 2 (2,40 O 2 5 5 2 1 (242 | 4 | 2,44 | 2,46 | 2,43
Mediacentralens SPF 2,4 24125(128144)69]|50 18
Varme+kyla+vv 9 2,41 2 1 1 3 0 4 2,03 1 2,60 2,43 3,16
Frikyla + lagrad kyla, <0 = M - 217,
lagring, > 0 = anvandning Wh -98 124 |-140|-52 | 9 | 39 [145|352|145| 68 3 |-100 | -127 | 96
M
Varmebalans Wh 47 -4 | -3 1 5 9 3 |-10]| -3 2 7 0 7 1,07
M
Elanvdndning mediacentralen/ar Wh 959
M
Producerad energi mediacentralen/ar | Wh 2679
Mediacentralens SPF M 11,7
Vérme+kyla+wv, ANTAGEN PROD. ENERGI = | Wh 2,84 2,99 3,04 2,90 3,42 5,25 6 518 2,15 2,22 295 2,54| 326 3,94
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Bilaga 6
Avlasta och berdknade varden genom Skanska Energi fran Schneider Electrics styrsystem som 6vervakar och styr geoenergianlaggningen for perioden januari 2011 — december 2011.
Invar| 03- | 28- | 31- | 03- | 08- | 01- | 02- | O1- | 01- | 02- | 05- Projekt
2011  Avlasningsdatum de feb | feb | mar | maj | jun jul | aug | sep | okt | nov | jan [2010| 2011 erat
Utomhustemperatur °C -521-18] 9 | 65| 25 [185| 26 | 12 |20,8| 7,8 | -0,4
Ackumul 113,(133,|135, (136, |137,|137,|139,|141,|142,|143,|143, | 143,
erat = EP1 MWh| 2 7 7 8 6 9 6 0 0 0 0 0 (112 | 30
EL EP2 Mwh| 7,1 194194194194 |194 (94|94 |99 |11,0/11,0(11,0| 7 4
KVP1 Mwh | 209 | 262 | 297 | 330 | 338 | 341 | 341 | 341 | 341 | 343 | 349 | 375 | 158 | 166
KVP2 Mwh | 258 | 309 | 343 | 372 | 382 | 386 | 386 | 386 | 386 | 387 | 392 | 401 | 210 | 143
101
AS06 Mwh | 585 | 643 | 682 | 728 | 766 | 807 | 831 | 867 | 898 | 928 | 962 | 0 |472 | 425
KYL 124 | 130 | 134 | 138 | 144 | 154 | 163 | 185 111
A |Levererad kyla MWh| 7 5 0 7 1 7 3 0O [219[316 376|438 0 | 970 | 1424
Effekt kyla kw | 64 55 | 85 | 74 | 467 645 | 111 | 594 41
12/1|16/1 14/1|16/1 14/1
Temperatur tillopp/retur °c |8/10 9/11|9/12| 4 9 1 3 |18/3| 3 | 9/7
Flode KBO1 m’h | 39 24 | 24 | 24 | 37 34 24
Pumpfrekvens KB0O1 % * 79 | 88 | 100 88 | 100 | 88
173 | 212 | 236 | 257 | 264 | 267 | 267 | 267 | 267 | 268 | 273 | 286
Levererad varme MWh| 5 3 2 6 8 4 5 5 9 8 4 5
Effekt varme kw | 892 400 | 183 | 122 75 287
53/3 48/3|40/2 | 49/3 32/2 40/3 | 41/3
Temperatur tillopp/retur °Cc 3 2 I 2 7 0 4
Flode VS01 m’h | 39 22 | 13 7 34
Pumpfrekvens VS01 % * 79 | 78 81
410 | 434 | 458 | 492 | 516 | 530 | 554 | 578 | 602 | 626 | 648 410
Varmvatten ** m> | O 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 4320
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° Invard Janua Febru Augu Septe Oktob Nov/D Projekt
2011 Manad e ri ari Mars April  Maj  Juni  Juli sti mber er ec |[2010| 2011 erat
139
Levererad varme MWh 3881239 (214 | 72 | 26 1 0 4 9 46 | 131| 2 | 1130
100 | 100 116
Effekttackning varme % 93%| % | % |87%|94%| 0% | 0% | 0% | % |83%|93%
111
Levererad kyla MWh 58 | 35 | 47 | 54 | 106 | 86 | 217|140 | 97 | 60 | 62 0 962
a4 442 | 486 | 325 141
< |Effekttackning kyla % % % [82%|16% | 0% | 0% | 0% | 8% [45% | %
g 117 | 135 | 146 | 157 | 163 | 168 | 170 | 174 | 177 | 181 | 185 | 194
— |Ackumulerad elanvandning MWh| 2 7 7 6 3 1 7 4 7 2 7 0 |959 | 768
i Elanvandning denna manad MWh 185 110|109 | 57 | 48 | 26 | 37 | 33 | 35 | 45 | 83 | 959 | 768
« |Elanvandning KVP1 &KVP2 denna
x |manad MWh 104 | 69 | 62 | 18 7 0 0 0 3 11 | 35 [ 368 | 309
';; Varmvatten m® 240 | 240 | 340 | 240 | 140 | 240 | 242 | 240 | 240 | 218 | 456
Varmvatten energi MWh 13 | 13 | 18 | 13 7 13 | 13 | 13 | 13 | 11 | 24 (177 | 148 260
Tillskott elpannor MWh 2282011080317 |14|15|21|00|0,0(|119| 34 300
Varmepumpar COP Medel varme 3,47 3,46 |3,46|3,47|3,48|3,47|3,47 3,48 3,47 |3,48|3,49(3,43| 3,47
KylVarmepump EER KYLA Medel
Varme 2,4712,46|2,46|2,47|2,48|2,47|2,47|2,48|2,47|2,48|2,49(2,43| 2,47
Mediacentralens SPF varme+kyla+w 2,4812,60|2,55|2,44|2,88|3,87|6,14|4,82|3,38|2,61|2,61(3,16| 3,31
Frikyla + lagrad kyla, < 0 = lagring, 217,1198,9
> (0 = anvandning MWh -199(-135|-106| 9 89 | 86 | 217|140 | 90 | 33 | -25 | 96 4
Varmebalans MWh 5 -2 -2 9 1 -1 -1 3 -4 8 9 |1,07|15,51
Elanvdndning mediacentralen/ar MWh 959 | 768
267
Producerad energi mediacentralen/ar MWh 9 | 2240
Mediacentralens SPF varme+kyla+w,
ANTAGEN PROD. ENERGI = 293 2,8 301 286 3,77 3,18 7,40 5,03 3,41 2,89 3,35 3,70
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Bilaga 7
Beraknat och forandrat varde pa SPF vid redovisad uppdelning av méatare for elanvandning mellan producerad- och distribuerad
energi. Bilaga till kapitel 7.2 Nya véarden pa SPF.

Producerad energi: Benamning Storlek kW

KB1-P1 Grundvattenpump 9,3

KB2-P1 Grundvattenpump 9,3

KB3-P1 Grundvattenpump 9,3

KB4-P1 Grundvattenpump 9,3

KB5-P1 Grundvattenpump 9,3

KB6-P1 Grundvattenpump 9,3

VB1-P1 Grundvattenpump 9,3

VB2-P1 Grundvattenpump 9,3

VB3-P1 Grundvattenpump 9,3

VB4-P1 Grundvattenpump 9,3

VB5-P1 Grundvattenpump 9,3

KB1-FO1 Frekvensomformare 11

KB2-FO1 Frekvensomformare 11

KB3-FO1 Frekvensomformare 11

KB4-FO1 Frekvensomformare 11

KB5-FO1 Frekvensomformare 11

KB6-FO1 Frekvensomformare 11

VB1-FO1 Frekvensomformare 11

VB2-FO1 Frekvensomformare 11

VB3-FO1 Frekvensomformare 11

VB4-FO1 Frekvensomformare 11

VB5-FO1 Frekvensomformare 11

VVX1 Varmevaxlare 1310

KVP1-P2 Cirkulationspump 3

KVP2-P2 Cirkulationspump 3

KVP1-FO1 Frekvensomformare 3

KVP2-FO1 Frekvensomformare 3

KPO1-P1A Cirkulationspump 15

KPO1-P1B Cirkulationspump 15
Energiproduktion/ar om 2000 fullasttimmar: 326000 326 MWh/ar
Energiproduktion/ar kyla: 216000 216 MWh/ar
Energiproduktion/ar virme: 110000 110 MWh/ar
Energiproduktion/ar varmvatten: ?

Distribuerad energi: Bendmning Storlek kW

VVX2 Varmevaxlare 1310
KBO1-P1A Cirkulationspump 15
KBO1-P1B Cirkulationspump 15
KBO1-P1A-FO Frekvensomformare 15
KBO1-P1B-FO Frekvensomformare 15
KVP1-P1 Cirkulationspump 1,1
KVP2-P1 Cirkulationspump 1,1
KVP1-FO2 Frekvensomformare 1,1
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KVP2-FO2 Frekvensomformare 1,1
VS01-P1A Cirkulationspump 5,5
VS01-P1B Cirkulationspump 5,5
VSO01-P1A-FO Frekvensomformare 5,5
VS01-P1B-FO Frekvensomformare 5,5
VVC-P1 Cirkulationspump 0,72 1/s*3,2m Laddpump
VVC-P2 Cirkulationspump 0,2 1/s*7,8m VVC pump
VVC-VVB1 Varmvattenberedare Thermia KB 10007?
Thermia KBE 1000 2*9 kW
VVC-VVB2 Varmvattenberedare elpatron
Energidistribution/ar om 2000 fullasttimmar: 172800
Energidistribution/ar kyla: 120000
Energidistribution/ar viarme: 52800
Energidistribution/ar varmvatten:
Levererad energi, MWh 2010 2011
Kyla 1110 962
Varme 1392 1130
Varmvatten 177 148
Elanvandning fér producerad energi,
MWh 2010 2011
Kyla 216 216
Kyla, grundvattenpumpar
Varme 110 110
Varme, grundvattenpumpar
Varmvatten
Elanvandning for distribuerad energi,
MWh 2010 2011
Kyla 120 120
Varme 53 53
Varmvatten
AS06, MWh 2010 2011
Elanvandning producerad energi 326 326
Elanvandning distribuerad energi 173 173
Totalt, avlast varde 472 425
Totalt, summerat varde 499 499
Skillnad 27 74
SPF, om endast producerad energi 3,94 3,70
max 11,76 7,40
min 2,15 2,85
SPF, total levererad energi (som idag) 3,16 3,31
max 6,90 6,14
min 1,81 2,48
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