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Comfort and Climate Box (CCB) projektet

Definition Comfort and Climate Box:
* Varmepump

» Energilager

* Integrerad styrning

e | kombination med:
* Ett smart elnat

» Solceller —

Partners:
» Forskningsinstitut
» RISE Research Institutes of Sweden
* Universitet
e KTH
» Hogskolan i Dalarna
* Foretag:
* Thermia
¢ Nibe

Tid:
e Juli2019-Dec 2021, 30 manader

* Finansierat av Energimyndigheten genom
forskningsprogrammet TERMO

Bakgrund

Enligt IEA’s Net Zero by 2050
Roadmap behover antalet
installerade vp 10-dubblas om
klimatmalen ska nas.

Hypotes - manga av dessa
integrerade i en Comfort and
Climate Box
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veri idrag till internationellt projek o SromAGES
Sveriges bidrag till ett internationellt projekt S

* Internationellt samarbete genom: Final reports for download:

IEA HPT Annex 55 Final Report - Comfort & Climate Box - towards better integration of heat pumps and storage

* |EA Heat Pumping Technologies TCP Annex 55,
Energy Storage TCP Task 34 "Comfort and
Climate Box” och Mission Innovation

IEA HPT Annex 55 Executive Summary - Comfort & Climate Box - towards better integration of heat pumps and storage

IEA HPT Annex 55 2-page Summary - Comfort & Climate Box - towards better integration of heat pumps and storage

Final Report Part 2 IEA HPT Annex 55 - Market Status in Participating Countries

Final Report Part 3 IEA HPT Annex 55 - Field Trial Results

* [Internationellt samarbetet mellan 11 lander med
projekt inom omradet:

Final Report Part 4 IEA HPT Annex 55 - Technical Boundary Conditions in Participating Countries

Final Report Part 5 IEA HPT Annex 55 - Research Projects

* Utbyte av kunSkap me”an projekten Final Report Part 6 IEA HPT Annex 55 - Standards

« Sammanstallning av t.ex. respektive lands Final Report Part 7 IEA HPT Annex 55 - Roadmap
marknad, oversikt av forskningsprojekt

* Gemensamma rapporter och slutsatser,
exempelvis en ROADMAP for accelererad
implementering av CCB

https://heatpumpingtechnologies.org/annex55/
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex55/

Tre olika konceptldésningar av CCB

1.

Bergvarmepump kombinerad med:
1. Solceller

2. Energilager (varme eller el)

3. Integrerad styrning

4. Flaktkonvektor for passiv kyla

Luft-vatten vairmepump kombinerad med:
1. Solceller

2. Energilager (viarme eller el)

3. Integrerad styrning

4. Aktiv kyla

Franluftsvarmepump kombinerad med:
1. Solceller

2. Energilager (viarme eller el)

3. Integrerad styrning

Utvarderade alternativ for energilager
« Vattentank (bufferttank, tappvarmvattentank)
« Lagring av varme i byggnaden
« Batteri

De olika koncepten har utvarderats genom simuleringar

GSHP
Energy Flow Chart: " Exhaust
Space Heating Sun Ground Alr air
Space Cooling
DHW
v
Battery Heat _ SH
storage P Al "| storage distrib.
»| DHW DHW
storage distrib.
N SC
HX | distrib.
P . Domestic
Elec. [« > Elec.

— RE source/sink

— Elec. from grid
— Hot thermal energy
— Cold thermal energy

RISE
2020-06-11

En prototyp togs fram baserat pa resultaten fran simuleringarna
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Simuleringar
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Spotpris Nord Pool 2019 (SE3)

Elpriser

* Ekonomisk utvardering baserad pa data fran 2019
« Och dven vaderdata (SMHI)

» Elpriset:

) SP,Otp”.S (Nord Pool) Elpris uppdelat pa olika komponenter [cent/kWh]
» Natavgift

» Elavgift
® Energy
* Elskatt
. m Network
* Elcertifikat ® Electric Fee
* Moms m Elcertifikat
3,13

Tax

» Natavgiften kan baseras pa olika affarsmodeller:
« Energianvandning (Energi, kWh) _
o Effekttariff, max effektuttaget (Effekt, kW) 083
» Eller en kombination

m VAT

* Forsaljning av dverskott av solel
* Spotpris+
* 60 6re/kWh skattereduktion for solel sald till
natet

N



Jamforelse av spotpriset pa el

Jamfdrelse av spotpriset pa el for:
» Spotpris el, Sverige, SE3, 2019 0,70

» Spotpris el, Sverige, SE3, jan-nov 2022

* Prisvariationerna har okat for 2022 jamfort mec o
2019

« 2019 ser platt ut jamfort med 2022

[Euro/kWh]
R e A e
- N w H [¥,] [e)}

o

RISE — Research Institutes of Sweden

il

Nord pool spot market price Jan-Dec 2019 (SE3)

Nord pool spot market price Jan-Nov 2022 (SE3)
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Energibehov

3500

Oversikt simuleringar i TRNSYS
E 2500
Simuleringar i TRNSYS T oo
» Enfamiljshus i Norrkoping 2
» Elpriser och viderdata fran 2019 5 1500
» Simuleringar av ett helt ar % 1000 I 0
» Fokus pa smarta styralgoritmer S [
« Utvardering av olika energilager >
Styralgoritmer \@Q%«* fo@«* & & e w""ﬁ r & Ob@)e* z&@ f"é
* Olika styralgoritmer har utvarderats, tva huvudtyper: * ¥ ¢
« Okad egenanvindning av solel Plugloads @ DHW M Space heating
* Minskade driftskostnader baserat pa variationer i elpris
Enhet VVVP FLVP
LVVP
Varmepump: VVVP, LVVP, FLVP
Byggnadsarea [m2] 125 143
Energilager Rumsvérme [kWh/y] 12000 12100
« Tappvarmvattentank (extra volym och/eller hogre temperaturer)
* Forvarmningstank tappvarmvatten Tappvarmvatten [kWh/y] 3400 3400
» Batteri
. g .. El till t kWh/ 5 200 5 200
« Byggnadsskalet (dndringar i inomhustemperatur) W apparater [ v
Specifik rumsviarme [kWh/m2,y] 96 85
Notera att inte alla kombinationer har utvdrderats for alla alternativ Specifik varme [kWh/m2,y] 123 108

(rumsvarme+tapp-vv)

Solceller [kWp] 5 kW 5 kW



Exempel 1: Simulering, styrstrategice
VVVP

Syfte:
«  Oka egenkonsumtionen av solel och minska
driftskostnader
« Styralgoritm for att 6ka egenkonsumtionen
- okad tanktemperatur vid éverskott av

solel
« Utvarderade olika storlekar pa tapp-vv
tanken
Slutsatser:

* Viss besparing mha styrstrategin
« Okad tankstorleken -> 6kad egenkonsumtionen
men ocksa forlusterna -avvagning

Electricity supply[kWh]

Variation from normal operation [%]
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Exempel 2: Simulering, styrstrategier
LVVP

Syfte:
* Minska driftskostnaderna - baserat pa variationer i
elpris 6ver dygnet
« Styralgoritm varierar borvardet for
inomhustemperatur (varmekurvan) eller tapp-
varmvatten-tank
« Extra energi lager (extra forvarmningstank)

Slutsatser:
* Variationerna i elpris i Sverige 2019 var for sma for att
paverka de arliga driftskostnaderna
 Avvagning:
«  Om mer varme produceras pa natten nar det ar
kallare ute -> lagre COP for en LVVP
« Hogre borvarde for tapp-vv-tanken -> lagre COP
och hogre varmeforluster fran tanken.

9000

8500

8000

id [kWh/year]

*C 7000

Pgr

6500

6000

BaseCase

Inkopt el fran natet

Tindoor

DHW tank

PHtank (75I)
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Prototyp och labbtester
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Labbtester av en prototyp

Prototyp:

» Baserat pa slutsatser fran alla
simuleringsresultat

* |linjer med existerande produkter

* VVVP (rumsvarme/kyla, tappvarmvatten)

* Energilager
» Tappvarmvattentank
« Bufferttank for rumsvarmevatten

* Tva “smarta” styrfunktioner
* Pris: Minimera kostnaderna baserat pa
elpris

» Sol: Maximera egenkonsumtionen av solel

+ Kombination av de bada funktionerna

Update every hour

Emulator

-

T

l---+-

I:)PV
Power price

outdoor

Rig
Borehole

0/-3 accordingto EN14511

HP

-~
N

Space
heating
Abuffer tank

A 4

A

DHW tank

Rig

Radiators

T

indoor

A 4

Rig
DHW
tapping

Toutdoor gives the
heating demand

Tap cycle according
to EN16147, profile M
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Jamforelse, fordelning av elforbrukning, 24h funktionstest
- Olika funktioner fér smart styrning aktiverat, preliminara resultat
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Slutsatser

* Det ar mojligt att styra elférbrukningen 6ver dygnet fér en CCB som inkluderar varmepump,
energilager och styrning

* De ekonomiska besparingarna av styrfunktionerna ar lag med svenska elpriser for 2019
« Storre variationer i elpris och effekttariffer forutspas i framtiden (aktuella 2022!)
» Styralgoritmer for egenkonsumtion av solel ar mer relevant for andra delar av Europa med mer
sol och andra prisstrukturer
» Extra lager leder till 6kade forluster —Avvagning

« Att utveckla smart styralgoritmer ar en engangskostnad for varmepumpstillverkaren.
« Darefter ar det 1dga kostnader for att implementera i varje (ny) virmepump
« Det behover finnas tydliga incitament att gora det, tydlig besparingspotential (finns nu 2022!)

Rekommendationer

« Lagra varme vid laga temperaturer (forvarmningstank, bufferttank, byggnaden) foér att undvika
extra forluster - mojligt att tillata att inomhustemperaturen varierar nagon grad?

* Anvand existerande lager om mgjligt for att undvika extra investeringskostnader

* Integrerad styrning av virmepump och elbilsladdning kommer bli viktigt for att undvika hoga
effektavgifter och optimera driftskostnaden
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Lagtemperaturkonvektor

flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Termo webinar “Varmepumpar for framtidens energisystem”

Martin Larsson, RISE
2022-12-09



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Befintligt fastighetsbestdnd:

* stor andel av energianvindningen
* Ldg investeringskostnad och lite byggsték = Idgre troskel for energirenovering

Koncept:
* systemintegrerade funktioner
* liten entreprenad

* Vdrmepumpar lag temperatur: hég verkningsgrad. Simulering.
* framledningstemperatur.
» Seriekopplade: returtemperatur.
* Prototyp konvektor, labb-mdtning
* Seriekoppling mot virmesdnkor (tilluft) MARTIN LARSSON

* unikt hégpresterande virmevdxlare INNOHEAT
Division Samhallsbyggnad

Avdelning Energi och resurser

Enhet Stadens energiomstallning

R
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

COP = verkningsgrad
Beror av “temperaturlyft”
kalla/varma sidan

(férangare/kondensor)

Varmesanka

20 RISE — Research Institutes of Sweden

Kondensor Forangare
Tc +40 °C Te0°C

___________________________________

____________________________________

Varmekalla

(/2]



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

15 & COP varmepump beroende av
: ;‘ o temperatur och verkningrad
COP = verkningsgrad .
” ” o
Beror av "temperaturlyft 11y
. 10 ¢ L FC - i
ka”a/va rma S|dan 5 l.. COP h 50% Carnot-verkningsgrad
i 8 ..- 1 | (vanligt med ca 30%, pga undermalig dimensionering)
) ) 8 ? ..... seriekopp at
(férangare/kondensor) ° '-Q
> 40% \\/ *eeche, .
4 e ®ee
3 2% N? .......u' S000 00
2
1
0
10 20 30 40 50 60 70
"Cvarma sidan =dT T1-T2K

Omrade med hdgt COP: Kalla sidan =0 °C (férangare)

Sma temperaturlyft

(/2]

21 RISE — Research Institutes of Sweden



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

* Lag framledningstemperatur: manga moéjliga védgar

e Stora vdarmedverférande ytor
* Lag framledningstemperatur och stor VVX: lag returtemperatur.

 Seriekoppling ger ldgre returtemperatur: manga moéjliga vagar

e Ldttare i byggnader med till- och fran-luft

e “Miljonprogram”
* bostdder med F-luft: varmsdnkan (tilluft) vid resp radiator.
* Foreslagen prototyp.

(/2]



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

KONVENTIONELL KONVEKTOR

KONVENTIONELL KONVEKTOR

TRICITY

Heat-system Ol MECIO)3 Heat-system

RETURN INFLOW

AN
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PROTOTYP LAGTEMPERATUR KONVEKTOR

CONVECTOR

Heat-system
RETURN

OUTDOOR
AIR

| CONVECTOR |

SPACE AIR

KONVENTIONELL KONVEKTOR

Outdoor air
diffusers

|

Room air /
Circulating air

:  Heat-system
: INFLOW

Heat-system
RETURN

CONVECTOR

Possible
outdoor air
diffuser

Heat-system
INFLOW
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus

Innovation av konventionell konvektor:
1. Hogpresterande VVX: INNOHEAT
2. Seriekoppling mot uteluft-varmning

j

1 ”m
!
L

b

1

. effektiva varmepumpar

KONVENTIONELL KONVEKTOR

<
<

CONVECTOR

Heat-system Heat-system
RETURN INFLOW

AN
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Prototyp lagtemperaturkonvektor

KONVENTIONELL KONVEKTOR

Conventional convector. 1000 mm long, 500 mm high.

11 one panel, one convection-plate
1 two panels, one convection-plate
22 two panels, two convection-plates
(33 three panels,  three convection-plates
_vent ventilation device with 101/ s behind the radiator
A
9 (o] | ( el
. -~ 0 / O (21 vent
1
= « (22 vent
(33_vent
o | ‘
ol WY (& —— Potens (C11)
Potens (C21)
/
Potens (C22)
— Potens (C33)
5 10 15 20 2 30 dTIn [K]
55/45°C
Room: 21 °C

PROTOTYP KONVEKTOR: MATRESULTAT

I/s ¢ °C ¢ K W K K °C

Index driftfall |uftflode  Tin Tut  Tluft dTin  Effekt dTVS  dTluft  Tluft

1 Konwektor umslut 0 %0 27| 210 85 545 93| M2| 322

(1) 7] 184 60[ 79| 45 73] %9 189
50

UM 970 16,6 297

(/2]



| _CONVECTOR
era OU.)I:?EOR
RETURN
Outdoor air
diffusers
W]
600
550
500 VVXl
450
350
300
250
200
|
lm Lo e
o
0 e ! 2 | | |

Prototyp lagtemperaturkonvektor

27

| CONVECTOR

SPACE AIR

je— —=

.....

Room air /
Circulating air y

"""
il

9 10 1 12 13 14

RISE — Research Institutes of Sweden
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15 AT [K]

Heat-system
INFLOW

== Linjar (111fs)

sanee Linjar (161fs)

==« Linjar (20 1/s)

Linjar (25 Vs)

Linjar (30 Ifs)

Linjar (35 Ifs)

Linjar (40 Ifs)

PROTOTYP KONVEKTOR: MATRESULTAT

2 Komektor ums|uf
Komektor uteluft
Summa

3 Komektor ums|uf
Komektor uteluft
Summa

4 Konwektor rumsluft
Komektor uteluft
Summa

5 Komektor ums|uf
Komektor uteluft
Summa

6 Komektor ums|uf
Komektor uteluft
summa

7 Komektor ums|uf
Komektor uteluft
summa

Tabell 1: Sammanstéllining av total effiekt mm for konvektor som helhet (rumsluft samt uteluftiluft).

I/s T °C T K W K K o
uftflode  Tin Tt Tlft dTin  Effekt dTVvs dTluft  Tlutt
(4) 380[ 257] 20 85 55 03] 12| 322
| 57] 184 0] 9| 45 73] 349 189
50 970 16,6 27
3B 0] 20] 0] 94 40 0] 10| 320
0] 270] 104 160[ 1] 40 5] %1] 201
45 910 15,6 298
00 30| 800 20| 101] 40 700 2] 322
0] 280] 22[ 160] 400] 458 HIERREE
40 865 14,8 300
260 30| 9] 0] 107 3% 61 16 326
0]  289]  210[ 160] 408 45 9] ®1] 21
3 820 14,0 30,1
00 330l 2071 0] 1] 30 53] 121] %7
0] 207] 7] 180] 416] 410 80| 35| 25
30 780 13,3 35
6] 350] 306 0] 7] 2585 T
0]  306] 24 160] 424] 40 82| 04| 24
2 735 12,6 320
1l 350] s8] 210[ 23] 10 320 142 32
0] 8] 25 160] 435] 48 83] 98] 28
2 75 11,5 330

(/2]



Prototyp lagtemperaturkonvektor

/s < “C C K w K K “C
it e H Index driftfall luftfléde  Tin Tut T luft dTIn Effekt dTVS  dTIluft  Tluft
: 1 Konvektor rumsluft —_a0] 35.0 257 21.0 8.5 545 0.3 11,2 322
: : < Konwektor utelufi (10]) 257 184 |- 160 37.9 425 7.3 34.9 18,9
: CONVECTOR | : 50 970 16,6 29,7
1 OUTDOOR CONVECTOR : 2 Konwektor rums|uft 35 35.0 27.0 21,0 9.4 470 8.0 11,0 32,0
Heat-systen’: AIR SPACE AIR : Heat-system Komektor uteluft 10 27.0 194]- 16,0 39.1 440 7.5 36.1 20.1
RETURN : :  INFLOW Summa 45 910 15,6 29.6
: : 3 Konvektor rumsluft 30 35.0 28,0 21.0 10,1 410 7.0 11,2 322
: : Konektor uteluft 10 28.0 202 |- 16,0 40.0 455 7.8 37.3 213
Y ; Summa 40 865 14,8 30,0
4 Konvektor umsiuft 25 35.0 28,9 21.0 10,7 355 6.1 11.6 326
Komektor uteluft 10 28,0 210 |- 16,0 10,8 465 7.9 38.1 221
Summa 35 820 14,0 30,1
5§ Konvektor rumsluft 20 35.0 207 21.0 11,1 310 53 12,7 33.7
Outdoor air Roomn air / Konektor uteluft 10 297 217 |- 16,0 416 470 8.0 38.5 225
h . . . summa 30 780 13,3 31,5
diffusers Circulating air 6 Komektor rumsluft 16 35.0 30.6 21.0 11,7 255 4.4 131 341
Komektor uteluft 10 30,6 224~ 16,0 12,4 480 8.2 30.4 234
Summa 26 735 12,6 32,0
7 Konwektor umsluft 11 35.0 31.8 21.0 12,3 190 3.2 142 352
Konektor uteluft 10 31.8 235 |- 16,0 435 485 8.3 30.8 238
summa 21 675 11,5 33,0
Tabell 1: Sammanstillning av total effekt mm for konvektor som helhet (rumsluft samt uteluftdilluft).
£55" <= @D
-
-
:;g -
425 _,.-@—;
400 — -
275 —
250 P ek
oo — - e «fLinjar (10
27> VVX2 e T I/s)
22s T =
200 UTELUFT 1=
175 —
—
aze - =
100 ]
75 = —
50 i - ——
23 - =T - o dTIn [-Kj
(8] 1 2 = <1 = [=Y = =] 10 131 12 12 14 15 16 17 18 19 20 211 22 22 24 25 26 27 28 29 20 31 =22 232 249 25 26 27 28 29 40 41 42 43 44

RISE — Research Institutes of Sweden
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Resultat virmesystem
* Konvektorn dr lika kompakt som standard pa marknaden.

* Effekt-démpande verkan

* Ju kallare ute, dess effektivare motstréms-viarmevdéxling
* Ju kallare ute, dess effektivare motstréms-viarmevéxling

* vdrmeeffekt dven vid mycket Iag temperatur

* Modjliggor storre hysteres.

(/2]



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Resultat véirmesystem 5y COP vérmepump beroende av
14 '
* Konvektorn dr lika kompakt som standard pG marknaden. 13 ' temperatur och verknmgrad
0
* Effekt-démpande verkan 12 '
» Stor termisk lagring i vattenvolymen 11 .
10

* Ju kallare ute, dess effektivare motstroms-vdarmevdixling # COP h 50% Carnot-verkningsgrad

viirmeeffekt dven vid mycket I6g temperatur 9
* Mbdjliggor stérre hysteres. i 8
* Ldg dimensionerande framledningstemperatur (ca 35 °C) o7
* Dimensionerande Endast ca 200 timmar/dr 6
* Resterande virmesdsong  ldgre temperatur, manga timmar/ar 5 40% Yo
4 ’ u.unu...."@
3 A LT
2
1
0

10 20 30 40 50 60
"C varma sidan =dT T1-T2K
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Resultat vérmesystem ©y COP varmepump beroende av
14 .
. . ' temperatur och verkningrad
* Konvektorn dr lika kompakt som standard pa marknaden. 13 P 6
*

* Effekt-dimpande verkan 1 0

» Stor termisk lagring i vattenvolymen i ’

* Ju kallare ute, dess effektivare motstroms-vdarmevdixling 10 .. # COP h 50% Carnot-verkningsgrad

vdrmeeffekt dven vid mycket Iag temperatur 9 ..
«  Mdjliggér stérre hysteres. i 8 ' .
. . . . . 0 0. seriekopplat

* Ldg dimensionerande framledningstemperatur (ca 35 °C) o ' 'o,‘.

* Dimensionerande Endast ca 200 timmar/dr b »

* Resterande virmesdsong  ldgre temperatur, manga timmar/ar 5 40%

- . 4 4

* Returtemperaturen kan bli Iéigre dn rumstemperaturen ; 35%

* motstrémsvixling mot ett lokalt tilluftdon

* potential att 6ka komfort; motverkar kallras :

1
0
10 20 30 40 50 60

"C varma sidan =dT T1-T2K
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Resultat virmesystem

* Konvektorn dr lika kompakt som standard pG marknaden.

Effekt-dimpande verkan
» Stor termisk lagring i vattenvolymen
* Ju kallare ute, dess effektivare motstréms-véirmevdxling

vdrmeeffekt dven vid mycket Iag temperatur

*  Modjliggor stérre hysteres.

Ldg dimensionerande framledningstemperatur (ca 35 °C)
* Dimensionerande Endast ca 200 timmar/dr
* Resterande virmesdsong  ldgre temperatur, manga timmar/ar

Returtemperaturen kan bli ldgre dn rumstemperaturen
* motstrémsvixling mot ett lokalt tilluftdon
* potential att 6ka komfort; motverkar kallras

Stort dT majligt
» Seriekopplade VP: Ca 5 K Idgre temperatur per seriekoppling

* Insats el: Ca 3% mindre per grad °C
32 RISE — Research Institutes of Sweden

COP h

15
14
13
12
11

f—
(o

O = W s Ut O~ 00 W

s COP varmepump beroende av
' temperatur och verkningrad

# COP h 50% Carnot-verkningsgrad

40%

10 20 30 40 50 60
"C varma sidan =dT T1-T2K



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar
20 K lagre

5 5 . I temperatur Total COP 4,8
I Varmesanka: Rum i lagenhet I 500 W virme / 186 W el
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEENENG
. -
I Tilluft 440 W Rumsluft 460 W I 2 Kondensor Forangare :
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Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: effektiva varmepumpar

Resultat virmesystem

Dimensionerat for 30 °C framledning:

* 40% lagre elanvandning

* 50% lagre effekt vid hog belastning pa elnat.

Bonus:
 systemtemperaturen: avsatta lagvérdig spillvarme
 varmebarar-flodet minskade tryckvariationer i rérsystem:

« stabilare reglering och bibehallen injustering

N



Lagtemperaturkonvektor flerbostadshus: frikyla

Resultat
* Méjligt att distribuera frikyla med temperatur éver daggpunkten.
* Fran borrhal frikyla

e Vdrmen i borrhal aterladdningen 6kar COP virmepump ytterligare.

» Systemfordelar uppnas

« Utan ingrepp pa rérsystemet:

* badde frikyla och termodynamiskt effektiv véirmeanvéndning
 relativt kostnadseffektiv energirenovering.
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PROTOTYP LAGTEMPERATUR KONVEKTOR

: —CSS;ISSB%R | CONVECTOR [*
Heat-system = AR SPACE AIR Heat-system
RETURN i :  INFLOW
..................................... FAN.......7
Outdoor air Room air /
diffusers Circulating air

TACK

@Energimyndighefen N Acticon
CITY SNPHER

RI.
SE

MARTIN LARSSON

Division Samhallsbyggnad
Avdelning Energi och resurser
Enhet Stadens energiomstallning




TeRMO

Varmepumpar for lagtempererade
termiska nat i omraden med
befintliga byggnader
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Omstallning av
uppvarmning i
Europa

80 % av uppvarmningen sker med
fossila branslen

Staderna star for majoriteten
av utslappen

Omstallningen behdver ga snabbt
- elektrifiering ar vagen framat




Qvantums varmepumpar for storre effektbehov

OO0 <0
Water to Water Air to Water
32-196 kW 41-165 kW

@ Qvantum



Retrofit

Utbyte av gaspannor i lagenheter
och radhus

Modulbaserade, kompakta och
lattare varmepumpar for storre
installationsflexibilitet

Snabbkopplingar for enklare
reparationer



Drifttemperatur

Mojlighet till hoga
temperaturer (70°C)

Hog verkningsgrad vid
olika temperaturer




Qvantum
Cloud

Cash & CO, Savings Goal

00 e
Todays Srengs Goal

Molnbaserad
driftovervakning

Analys och optimering av
system

Oppna granssnitt for
integration med
energisystemoperatorer &
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Tillsammans okar vi takten
pa omstallningen till
fossilfri uppvarmning
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@Energimyndighefen

Fragor?
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@Energimyndighefen
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THE FUTURE OF HEATING AND COOLING

www. termoinnovation.se
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