	Uddybning af projektforslag om udvikling af elbesparende reguleringsstrategier og optimering af ventilationsanlæg i svømmehaller

	Forsknings & Udviklingsprojekt

	

	Marts 2003


	

	


Indholdsfortegnelse

3Resumé

1
Baggrund og formål
3
2
Projektindhold
5
2.1
Kortlægning af energiforbruget i 3 forskellige svømmehaller
5
2.2
Udvikling af simuleringsmodeller samt implementering af disse i BSim2002
6
2.3
Simuleringer af svømmehallers energiforbrug opdelt på forbrugs- og energityper
6
2.4
Optimering af styrings- og reguleringsform m.m.
7
2.5
Tilpasning og implementering af nyudviklede styrings- og reguleringsformer m.m.
7
2.6
Måleperiode til dokumentation af virkning og validering og simuleringsmodeller
7
2.7
Udvælgelse af 2 velfungerende anlæg med varmepumper
8
2.8
Undersøgelse og dokumentation af eksisterende kontra nye anlægs effektivitet
8
2.9
Udvikling, dokumentation og implementering af simuleringsmodul for varmepumper
8
2.10
Implementering af nye varmepumpeanlæg (US2)
8
2.11
Måleperiode til dokumentation af virkning og validering af simuleringsmodeller
9
2.12
Rapportering og formidling
9
3
Målgruppe
9
4
Forventede resultater
10
5
Forventet implementering resultater
10
6
Projektorganisation
11
6.1
Styregruppe
11
6.2
Projektledelse og projektgruppe
11
7
Budget
13
8
Tids- og aktivitetsplan
14
9
Kontaktpersoner
14


Resumé

Projektering af svømmehaller sker i dag udelukkende gennem anvendelse af empirisk viden – som ofte omsat til håndregler. Mange af disse håndregler er meget velovervejede, men baserer sig udelukkende på eksisterende viden om drift og ikke på behovsanalyser.

Dertil kommer at antagelser om, hvorledes driften vil udvikle sig også er baseret på erfaring alene. Der eksisterer ingen undersøgelser, hvor driften er søgt optimeret gennem anvendelse af simuleringsværktøjer.

Der er næppe tvivl om, at styring og regulering er et kraftigt redskab til at nedsætte energiforbruget – hvad enten der er tale om regulering af belysningen, ventilationsanlægget, vandbehandlingen etc. Det er imidlertid meget vanskeligt at opstille optimale reguleringsforhold, da der ikke findes mulighed for at simulere og sammenligne driftsforholdene ved forskellige påvirkninger.

Udover styrings- og reguleringsområdet er en anden vigtig parameter, hvilke varmegenvindings- og opvarmningsmetodikker der anvendes i ventilationsaggregatet. Anvendelse af varmepumper er ret udbredt især på grund af effektiviteten i en varmepumpes effektivitet under de aktuelle driftsbetingelser. Styringen af varmepumpen har imidlertid været genstand for megen debat om, hvorvidt de anvendte styringer er optimale, og om det overhovedet er økonomisk rentabelt at anvende varmepumper.

Der lægges i projektet op til 2 fokusområder, der dog drifts- og reguleringsmæssigt har stor indvirkning på hinanden:

1. Identificere og videreudvikle en række styrings- og reguleringsstrategier til at forbedre driftsøkonomien på ventilationsanlæg i svømmehaller gennem anvendelse af simuleringer i BSim2002 (tidligere TSBI) samt dokumenrtation og implementering af bedre modeller i beregningsværktøjerne

2. Anvendelse- og optimal styring af varmepumpeanlæg kontra anvendelse af traditionelle vandbaserede opvarmningsformer.

1 Baggrund og formål

Der har i en længere årrække været fokus på driften og energiforbruget i svømmehaller. Det skyldes, ifølge Dansk Svømmebadsteknisk Forening, at driftsomkostninger til energi udgør ca. 50% af de samlede omkostninger (excl. kapitalomkostninger). Der er derfor også udviklet en lang række ”fornuftige” dimensioneringsbetingelser ved projektering af svømmehaller samt en lang række energibesparende råd der bør tages hensyn til ved projektering af svømmehaller. Eksempler på dette er:

· Overdækning af bassin udenfor åbningstid

· Anvendelse af energivenlige belysningskilder til minimering af vandfordampning (udover besparelsen i belysning)

· Regulering af ventilationsanlæg

· Frekvensregulering af pumper

· Dimensionering og regulering af ventilation i saunaer.

Netop behovsstyringen af ventilationsanlæg er imidlertid vanskelig, idet den baseres på eksisterende empirisk viden, og ikke anvender den mest optimale behovsmæssige styring. Det sidste skyldes alene, at der ikke eksisterer noget operationelt værktøj der kan simulere forskellige styringsstrategier for svømmehaller med forskellige last (vandbevægelser, sol- og lysindfald, termisk og fugtmæssig dynamik i konstruktionerne, etc.).

At der ikke eksisterer noget operationelt værktøj har dels som konsekvens, at man ikke kan simulere forskellige driftssituationer og opnå viden om, hvilken type regulering man skal anvende i den pågældende svømmehal for at opnå den mest energiøkonomiske drift og dels at det er er vanskeligt at kvantificere, hvilke besparelser der kan opnås gennem etablering af et energibesparende tiltag. En simuleringsmodel vil muliggøre disse ting.

Dertil kommer også, at mange svømmehaller er af ældre dato, og er dimensioneret efter datidens principper. I mange af disse anlæg, vil omprojektering givetvist være lønsomt, men det er vanskeligt at påvise. En simuleringsmodel vil i dette tilfælde også kunne udbedre dette. 

På trods af, at der ikke eksisterer et simuleringsværktøj på nuværende tidspunkt, vil BSim2002 kunne foretage disse simuleringer med relativt få justeringer. Dette vil dels sikre nogle pålidelige resultater, idet BSim2002 er et meget anvendt, og gennemprøvet simuleringsværktøj, og dels skabe endnu en facet i det meget omfattende og anvendte simuleringsværktøj.

En anden problematik i forbindelse med styring af ventilationsanlægget er anvendelsen af varmepumper i ventilationsanlæg. Mange – måske de fleste – varmepumpeinstallationer lever ikke op til effektivitetskrav ift. dagens energipriser og ønsker om reduktion af CO2-udslip. Dette skyldes både, at komponenterne ikke har dagens standard, men også at de er forkert dimensioneret, bl.a. med underdimensionerede varmevekslere og en forkert styringsstrategi. Forbedringsmulighederne ligger i selve varmepumpen, omdrejningsregulering, varmevekslerne, buffere for mere konstant drift og styrings- og reguleringsforhold.

Denne projektansøgning lægger op til en undersøgelse af de ovenfor beskrevne forhold, idet der i projektet er lagt op til 2 sideløbende F&U undersøgelser:

· Udvikling af simuleringsmodel  samt anvendelse, dokumentation og implementering heraf (US1)

· Optimering af varmepumpers effektivitet og styring i svømmehaller, samt udvikling af simuleringsmodul (US2).

2 Projektindhold

Projektet tænkes gennemført efter følgende fasemodel:

Simulering af styring- og regulering af svømmehallers ventilationsanlæg (US1):

1. Kortlægning af energiforbruget i 3 forskellige svømmehaller

2. Udvikling af simuleringsmodeller samt implementering af disse i BSim2002

3. Simuleringer af svømmehallers energiforbrug opdelt på forbrugs- og energityper

4. Optimering af styrings- og reguleringsform m.m.

5. Tilpasning og implementering af nyudviklede styrings- og reguleringsformer m.m.

6. Måleperiode til dokumentation af virkning og validering og simuleringsmodeller

Optimering af varmepumpesystemer i ventilationsanlæg (US2):

7. Udvælgelse af 2 velfungerende anlæg med varmepumper

8. Undersøgelse og dokumentation af eksisterende kontra nye anlægs effektivitet

9. Implementering af nye varmepumpeanlæg

10. Udvikling, dokumentation og implementering af simuleringsmodul for varmepumper

11. Måleperiode til dokumentation af virkning og validering af simuleringsmodeller

Dertil kommer en formidlingsdel (fase 12), der planlægges foretages fælles for de 2 undersøgelser, dvs. afrapportering af projektforløbet og -resultater samt afholdelse af temadage og kursusdage. Dette er foretaget dels af ressourcemæssige hensyn, men også for at samle den opnåede viden. Indholdet i de ovenfor nævnte 11 faser er beskrevet nedenfor.

2.1 Kortlægning af energiforbruget i 3 forskellige svømmehaller

Formålet med simuleringsværktøjet er at kunne foretage simuleringer af driften med henblik på at bestemme mere optimale anvendelser af elforbruget. Inden værktøjet skal forsøges anvendt, skal der foretages en kortlægning af energiforbruget. Dette skal foretages dels for at kunne fastlægge, hvilken nøjagtighed simuleringsværktøjet bestemmer elforbruget, men skal også anvendes med henblik på at fastlægge besparelsen af eventuelle ændrede styringsforhold.

Der tages udgangspunkt i 3 forskellige svømmehaller, dels for at kunne fastlægge, hvorvidt BSim2002 er bedre anvendt på visse typer af anlæg, men også for at kunne vise simuleringsværktøjets anvendelse på forskellige typer af anlæg. Udvælgelsen af anlæg er derfor foretaget med hensyntagen til svømmehallernes beskaffenhed, størrelse, anvendelse, etc.

Kortlægningen foretages alene på de dele der har med energiforbruget til ventilationen eller som påvirker energiforbruget til ventilation (eks. belysning) . Energiforbruget til vandbehandling vil derimod eksempelvis ikke være aktuelt.

Der foretages en koordinering med arbejdsgruppen vedrørende energi i Dansk Svømmebadsteknisk Forening, idet der er en i gangværende undersøgelse om energiforbruget i ventilationsanlæg, der dog primært går på anvendelsen af 2 ventilatorer kontra 3 (eller 4) ventilatorer i ventilationsaggregatet i udvalgte svømmehaller.

2.2 Udvikling af simuleringsmodeller samt implementering af disse i BSim2002

BSim2002 har i den nuværende version en række mangler for at kunne simulere energiforbrug mv. i svømmehaller. Disse mangler er:

· Begrænsede mulighed for styring af  recirkulationaf luften i ventilationsanlæggene efter belastningsforhold

· Ingen modeller for fordampning af væske fra væskeoverflader

· Ingen model for varme- og fugtudveksling mellem svømmebad og luft.

I denne fase foretages en screening af markedet for modeller omkring fordampning af væsker fra overflader. Der haves p.t. kendskab til 3 modeller. Den ene model er en simpel empirisk model, der dog anvendes hyppigt til dimensioneringsformål grundet modellens enkelhed. Den anden model er mere teoretisk baseret (AUC) som omhandler fordampning fra stille vandoverflader. Den tredje model er en norsk model (SINTEF), som opstiller halvempiriske formler, som desuden tager hensyn til personbelastning. Det planlægges at anvende flere af de matematiske modeller implementeres med henblik på at estimere forskellen på en simpel matematisk model og en kompleks matematisk model.

Der kan imidlertid være flere modeller der kan anvendes. Dertil kommer også, at modellernes nøjagtighed ikke kendes. Endelig vil der i denne fase indgå overvejelser omkring modellernes nøjagtighed kontra enkeltheden. 

2.3 Simuleringer af svømmehallers energiforbrug opdelt på forbrugs- og energityper

· Efter implementering af modellerne i BSim2002, er det vigtigt at få fastlagt: Modellernes egnethed til at simulere de faktiske driftsbetingelser

· I hvilken grad modellerne, med tilstrækkelig grad af nøjagtighed, kan anvendes til at simulere energiforbruget samt de termiske og fugtmæssige forhold i svømmehaller

· Modellernes begrænsninger og tilfælde, hvor de to modeller afviger fra hinanden

Denne undersøgelse foretages dels med henblik på at kunne give vejledning om, hvilken af modellerne der kan anvendes under hvilke forudsætninger samt evt. opstille begrænsninger for modellernes anvendelsesområder. 

2.4 Optimering af styrings- og reguleringsform m.m.

Med udgangspunkt i kortlægningen i 2.1 af svømmehallernes energiforbrug, foretages en række simuleringer ved at foretage ændringer i parametre samt eventuelt ændringer i bestykningen af ventilationsanlægget. Eksempler på parameterændringer samt ændringer i inventar kunne eksempelvis være: 

· Ændring af luftskifter i svømmehallen i afhængighed af belastningen

· Ændring af recikulationsforholdet i afhængighed af temperatur-  og fugtforhold 

· Anvendelse af 3 (eller 4) ventilatorer i stedet for 2 ventilatorer, herunder indflydelsen  på energiforbruget.

Ovenstående simuleringer er blot eksempler. Der vil i afhængighed af ventilationsanlæggenes opbygning og styring ske en række forskellige simuleringer for at vurdere hvilke besparelser der kan opnås.

2.5 Tilpasning og implementering af nyudviklede styrings- og reguleringsformer m.m. 

I afhængighed af i hvor høj grad simuleringerne viser et besparelsespotentiale, foretages ændringer på de nuværende styrings- og reguleringsformer eller hvilke tiltag der ellers peges på der kan ændres med økonomisk og driftsmæssig fordel. En eventuel udgift til etableringen af besparelsestiltagene, i det omfang at der er tale om anlægsændringer, afholdes af de enkelte svømmehaller.

2.6 Måleperiode til dokumentation af virkning og validering og simuleringsmodeller

Der foretages målinger af drifts- og energiforhold med henblik på at fastlægge i hvor høj grad de foretagne tiltag har resulteret i den besparelse, der var fastlagt gennem simuleringerne. Længden af måleperioden afhænger af variation mm. Der lægges op til at målingerne foretages skiftevis på de forskellige anlæg for at minimere omkostningerne ved målingerne. Der lægges endvidere op til at det nødvendige måleudstyr lånes af Sydfyns Elforsyning Handel & Service i det omfang det er muligt. Derudover lejes det resterende måleudstyr, i det omfang det er billigere, end at lade måleudstyret side efter brug. Denne fases måleperiode koordineres også med måleperioden for fase 10.

2.7 Udvælgelse af 2 velfungerende anlæg med varmepumper

Der er via det daglige arbejde kontakt til svømmehaller med varmepumper, bl.a. har Ringsted givet tilsagn om at deltage. I starten af fase 7 vil der blive lavet aftale med de svømmehaller der skal indgå. Det er ønsket at tage udgangspunkt i anlæg, der fungerer rimelig godt. Flere af de kendte anlæg er desværre i en for dårlig stand til at det vil relevant at se på dem andet end i f.m. en totalrenovering.

2.8 Undersøgelse og dokumentation af eksisterende kontra nye anlægs effektivitet

I projektet udvælges 2 rimeligt fungerende anlæg til nærmere undersøgelse af funktionen. Effektivitet, energiforbrug og temperaturer måles og anlægsopbygning, dimensionering, styring vurderes (tilstandsvurdering). I det omfang det er muligt vil dette ske i tæt sammenhæng med fase 1. Der opstilles forbedringsmuligheder og beregnes hvor meget effektiviteten kan hæves samt de økonomiske konsekvenser for investering og drift. 

Der foretages desuden mere generelle beregninger af økonomi og miljøeffekt af varmepumper i installationer med kraftvarmeforsyning henholdsvis naturgasopvarmning. Varmepumper sammenholdes med effektiv varmegenvinding på ventilationsluften.

2.9 Udvikling, dokumentation og implement. af simuleringsmodul for varmepumper

Varmepumpers effektivitet afhænger voldsomt af de ydre betingelser for driften. Modellerne vil tage hensyn til timevariationer i klimaforhold, belastninger i svømmehallen samt skiftende styringsstrategier over døgnet og året.

2.10 Implementering af nye varmepumpeanlæg

I samarbejde med de udvalgte brugere gennemføres renoveringen af anlæggene på baggrund af beregninger udført i fase 8. Konklusionerne på om og i hvilket omfang en renovering kan svare sig kendes i sagens natur ikke på ansøgningstidspunktet. 

Renoveringsforslagene vil omfatte alle dele af anlæggene:

· Ny, mere effektiv kompressor (nyt kølemiddel)

· Højere systemeffektivitet via variabel kompressorhastighed (behovsstyring)

· Højere effektivitet i varmevekslere

· Indsættelse af buffere til at give en mere konstant drift

· Optimeringer i andre dele af anlægget (især pumper og deres drift)

· Bedre styrings- og reguleringsstrategier 

· Bedre overvågning.

2.11 Måleperiode til dokumentation af virkning og validering af simuleringsmodeller

Der foretages målinger og i samarbejde med driftspersonalet følges anlæggenes funktion i det daglige for at se om de lever op til forventningerne. Målingerne starter, når en kort indkøringsfase er overstået tilfredsstillende. Længden vil være op mod et år, da både sommer- og vintersituation skal dokumenteres. Der regnes med et begrænset indkøb af måleudstyr. 

Måleperioden sker i størst muligt samarbejde med fase 6.

2.12 Rapportering og formidling

Projektet formidles på følgende vis:

1. Teknisk rapportering omkring simuleringerne i BSim2002 – herunder modellernes nøjagtighed og anvendelighed

2. Implementering af modul for simulering af svømmehaller i ny version af BSim2002, der stilles frit til rådighed for brugerne

3. Teknisk rapportering med angivelse af resultaterne af simuleringerne, herunder muligheder for energibesparelser samt opnåede resultater 

4. Der udarbejdes en kortfattet, mere ”populær” sammenfatning af projektet til uddeling m.m.

5. Der afholdes indlæg på årets erfa-træf for energirådgivere

6. Artikler i fagtidsskrifter

Der stiles mod en så høj grad af formidling direkte mod brugergruppen som muligt. Der udarbejdes derfor en meget kortfattet rapport omkring de opnåede resultater, dels i form af en rapportering omkring modellernes nøjagtighed og anvendelighed og dels i form af en rapportering omkring de opnåede resultater af simuleringerne samt resultaterne af forsøgene. 

Indlæg ved relevante begivenheder, eksempelvis Erfa-træf for energirådgivere men eventuelt også ved kurser og konferencer afholdt af Dansk Svømmebadsteknisk Forening.

Der skrives 2 artikler i relevante fagblade, herunder selvfølgelig Dansk Svømmebadsteknisk Forenings medlemsblad.

3 Målgruppe

Målgruppen for projektet er dels medlemmerne af Dansk Svømmebadsteknisk Forening, dels elselskabernes energirådgivere, driftsafdelingerne på anlæggene samt rådgivere og entreprenører på svømmehaller. Elselskabernes Energirådgivere vil, via de opnåede resultater, blive yderligere rustet til at kunne udføre rådgivningsaktiviteter på svømmebade landet over. Driftspersonalet, vil opnå indsigt i alternative styrings- og reguleringsformer der vil kunne nedsætte elforbruget til drift af deres svømmehaller. Endelig vil rådgivere og entreprenører blive udstyret med et unikt værktøj, der vil kunne anvendes til mere energiøkonomiske og driftsmæssige beregninger af, hvorledes en svømmehal skal dimensioneres og opbygges.

4 Forventede resultater

De forventede resultater vil dels være en udbygning af BSim2002 og dels en række erfaringer i mere hensigtsmæssig styrings- og reguleringsformer for at optimere energiforbruget på svømmehaller.

Udbygningen af BSim2002 vil skabe en yderligere facet til programmet, som allerede p.t. anvendes til mange facetter indenfor simulering af bygningernes konstruktion og drift. Udover muligheden for at kunne simulere svømmehaller, vil implementeringen af et modul til beskrivelse af vand give en lang række yderligere muligheder for anvendelse af programmet.

På grundlag af simuleringerne og de efterfølgende tests, vil resultaterne af projektet endvidere blive et fornyet kendskab til hensigtsmæssige styrings- og reguleringsforhold i svømmehaller med henblik på at optimere anvendelse af energi. Undersøgelsen tager specielt udgangspunkt i styring og regulering på ventilationsanlæggene, hvilket imidlertid vil influerere på energiforbruget til andre installationer. 

5 Forventet implementering resultater

Resultaterne af projekterne offentliggøres via formidling. Der vil derfor opnås et større kendskab til det nyudviklede modul i BSim2002 og de heraf øgede muligheder for at simulere en mere optimal drift af svømmehallen. Hertil kommer endvidere muligheden for at simulere driften på anlæg, der endnu ikke er designet.

Ifølge ”Energiteknik i Svømmehaller” er nøgletallet for varmeforbruget ca. 2.000 kWh/(m2 bassin år) og elforbruget ca. 800 kWh/(m2 bassin år). Der er med andre ord tale om ganske store specifikke forbrug. 

Dansk Svømmebadsteknisk Forening opgør årligt energiforbruget til svømmehaller. Resultaterne af disse opgørelser viser, at der er en enorm spredning på tallene og de opgøres pr. svømmehal med forskellige vandarealer og enormt forskellige brugsmønstre.

Resultaterne af disse undersøgelser viser, at det gennemsnitlige årlige elforbrug til offentlige svømmeanlæg er ca. 400.000 kWh. Der er registreret godt 450 offentlige svømmeanlæg i Danmark, således at det samlede elforbrug udgør ca. 180 GWh årligt. Elforbruget til ventilation udgør ca. 40% heraf, dvs. ca. 72 GWh. Besparelser på de enkelte anlæg vil således være ganske store, da der er tale om relativt få anlæg.

Dette forbrug indeholder ikke opgørelser for private svømmehaller, eksempelvis plejehjem og hoteller. Det samlede forbrug er derfor større, hvilket tillige gælder besparelsespotentialet. Ifølge Dansk Svømmebadsteknisk Forening udgør driftsomkostningerne til energi i øvrigt ca. 50% af de samlede omkostninger (excl. kapitalomkostninger).

De store udgifter til energi betyder, at der er stor fokus på energibesparelser, og at nye metoder til implementering af energibesparelser derfor også har stor fokus i branchen. Et nyt værktøj til simulering og opgørelse af besparelsesmuligheder vil derfor også blive mødt velkomment af den samlede branche.

6 Projektorganisation

Projektansvarlig: Martin Lykke Jensen, Birch & Krogboe

Øvrige projektdeltagere (US1):

· DTU, BYG(DTU

· BY & Byg

· Birch & Krogboe/VVS-Teknik

· Sydfyns Elforsyning Handel & Service

· 3 Svømmebade

Øvrige projektdeltagere (US2):

· Rambøll

· Danfoss

· Teknologisk Institut

· 2 Svømmebade

6.1 Styregruppe

Der foreslås oprettet en styregruppe bestående af en repræsentant fra ELFOR, samt en repræsentant fra hver af følgende virksomheder: Rambøll, By & Byg samt Birch & Krogboe. Følgegruppens opgaver er at vejlede og rådgive om udførelsen, at vurdere forløb og resultater, at koordinere med andre aktiviteter samt at sikre en hensigtsmæssig formidling.

6.2 Projektledelse og projektgruppe

Birch & Krogboe

Projektledelsen varetages af Martin L. Jensen, der igennem de seneste 2 år har været projektleder på adskillige projekter hos Birch & Krogboe, heraf også en række projekter med energirigtig projektering. Martin L. Jensen har tidligere været ansat 8 år hos DEFU, hvor han som udviklingsingeniør har arbejdet med oprettelse og gennemførelse af udviklingsprojekter til energieffektivisering såvel indenfor industri samt handel- og service. Birch & Krogboe/Energi har derudover generelt stor erfaring i projektgennemførelse med specielt energioptimering indenfor industri. Se ovenfor i relation til det aktuelle projekt.

SEF

Sydfyns Elforsyning beskæftiger sig med rådgivning indenfor effektiv energianvendelse indenfor industri samt handel og service.

By & Byg

By & Byg er en selvstændig institution, der arbejder for dansk byggeri og det byggede miljø sammen med alle byggeriets parter. By & Byg arbejder for at øge kvalitet og produktivitet samt konkurrenceevne i byggeriet ved at følge, fremme og udføre teknisk, brugsmæssigt og andet forsknings- og udviklingsarbejde. Dette gøres bla. gennem ajourføring af bygge-, bolig- og planlovene samt bygningsreglementer, normer og standarder samt gennem formidling af ny lovgivning og forskningsresultater i form af praktisk anvendelige projekterings- og udførelsesvejledninger. 

DTU(Byg

Sektionen for bygningsenergi og installationer behandler klimaskærmskonstruktioner, vinduer og solafskærmning, bygningsintegrerede solvarmeløsninger, bygningsinstallationer og bygninger som helhed samt bebyggelsers energiforsyningssystemer med henblik på udvikling af byggeri (nyt og renoveret) med: godt indeklima (termisk, atmosfærisk, lysmæssigt), god funktionalitet (ved brug og drift af installationer m.m.), lavt energiforbrug (bæredygtig energiløsning baseret på besparelser og vedvarende energi) og god totaløkonomi (optimering af anlægs- og driftsudgifter over levetid).

Danfoss (eller andet automatik- og kølefirma)

Danfoss arbejder med frekvensomformere til regulering af pumper, ventilatorer m.m. samt integrerede løsninger motor-frekvensomformer. Danfoss arbejder producerer desuden kompressorer op til ca. 100 kW varmeydelse og elektroniske styringer til køleanlæg.

RAMBØLL

RAMBØLL har en veletableret gruppe, der igennem en årrække har arbejdet med svømmebadsteknik – både som nybygning og renovering. Som nyeste eksempler kan bl.a. nævnes ny svømmehal i Nuuk, Grønland, renovering af feriecentret Lalandia, Værløse Svømmehal (bygherrerådgiver) og Nyk. F. badeland.

Teknologisk Institut

TI’s kølesektion (Claus S. Poulsen) har arbejdet med varmepumper i mange år og er langt fremme med især små villavarmepumper, der i dag kan opnå virkningsgrader omkring 4. 
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7 Budget

Med udgangspunkt i ovennævnte projektbeskrivelse kan projektkonsortiet tilbyde at gennemføre projektet i henhold til nedennævnte budgetoverslag (forslag).

	Budgetskema [h] (US1)

	Aktør \ fase
	Fase1
	Fase2
	Fase3
	Fase4
	Fase5
	Fase6
	Fase12
	I alt

	B&K
	75
	25
	150
	100
	150
	50
	150
	700

	DTU(BYG
	0
	75
	25
	0
	0
	0
	0
	100

	SEF
	200
	0
	0
	0
	0
	150
	50
	400

	By & Byg
	50
	250
	100
	50
	50
	0
	50
	550

	Svømmehaller
	150
	50
	100
	50
	200
	100
	0
	650

	I alt (US1)
	475
	400
	375
	200
	400
	300
	250
	2400

	Budgetskema [h] (US2)

	Aktør \ fase
	Fase7
	Fase8
	Fase9
	Fase10
	Fase11
	I alt

	Rambøll
	40
	125
	175
	0
	75
	415

	Teknologisk
	75
	70
	75
	0
	150
	370

	Automationsfirma og kølefirma
	0
	0
	100
	0
	0
	100

	Svømmehaller
	20
	30
	100
	50
	20
	220

	By & Byg
	0
	0
	0
	100
	0
	100

	I alt (US2)
	110
	200
	400
	375
	120
	1205

	I alt
	-
	3605


	Fase
	Timer

[h]
	Omkostninger

[dkr.]

Rejser         Materialer

	0. Planlægning, administration, møder etc.
	100
	10.000
	0

	1. Kortlægning af energiforbruget
	475
	5.000
	20.000

	2. Udvikling af simuleringsmodeller samt implementering
	450
	0
	0

	3. Simuleringer af svømmehallers energiforbrug
	375
	2.000
	0

	4. Optimering af styrings- og reguleringsform
	225
	0
	0

	5. Tilpasning og implementering
	425
	5.000
	0

	6. Måleperiode
	300
	5.000
	0

	7. Udvælgelse af 2 velfungerende anlæg med varmepumper
	135
	0
	0

	8. Undersøgelse og dokumentation
	225
	0
	0

	9. Implementering af nye varmepumpeanlæg
	450
	39.000
	205.000

	10. Udvikling, dok. og implementering af simuleringsmodul
	150
	0
	0

	11. Måleperiode
	245
	0
	0

	12. Formidling
	250
	5.000
	5.000

	
	
	
	

	Timer [h]
	3.805
	
	

	Udgift [dkr.]
	2.574.350
	71.000
	230.000

	
	
	

	Udgift i alt 
	[dkr.]
	
	2.875.350

	Egenfinansiering (33%)
	[dkr.]
	
	947.675

	Ansøgt støttebeløb
	[dkr.]
	
	1.927.675


Alle beløb er ekskl. moms. Konsortiets ansvar er begrænset til det modtagne honorar.

8 Tids- og aktivitetsplan

Projektet kan startes op pr. 1/6-2003 og forventes afsluttet pr. 30/4-2005

Projektet foreslås gennemført iht. nedenstående overordnede tids- og aktivitetsplan. 
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9 Kontaktpersoner
Martin Lykke Jensen

Birch & Krogboe A/S

Tlf.: 4595 5356

mlj@birch-krogboe.dk
Kontaktpersoner for alle medvirkende parter i projektet er følgende:

	Virksomhed
	Navn
	Telefon nr.
	Fax
	E-mail

	Birch & Krogboe
	Martin Lykke Jensen
	4595 5356
	4595 5565
	mlj@birch-krogboe.dk

	SEF
	John Moritzen
	6217 0230
	6220 1516
	jm@sydfynsel.dk

	BY & Byg
	Kjeld Johnsen
	4574 2387
	4586 7535
	kjj@by-og-byg.dk

	DTU(Byg
	Carsten Rode
	4525 1852
	4588 3282
	car@byg.dtu.dk

	Rambøll
	Niels Radish
	5664 5754
	5664 5701
	nhr@ramboll.dk

	Teknologisk
	Claus S. Poulsen
	7220 2514
	7220 2500
	Claus.s.poulsen@teknologisk.dk

	Odense Badevæsen
	Knud Hansen
	6613 1372
	6590 6475
	knud@odense.dk

	Svendborg Idrætscenter og Svømmeland
	Per Knudsen
	6221 5445
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