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1. INLEDNING OCH SAMMANFATTNING

En tvastegs dieselvarmepumpsanlaggning av typen
luft - vatten pa ca 500 kW har byggts och
testats i Hulta Norra omradet nara Ronneby.
Avgaserna fran dieselmotorn tvattas i rokgas-
varmevaxlare och det aterstdende varmet anvands
sedan for avfrostning av forangaren. Systemet ar
inrymt 1 en villaliknande byggnad och har
miljomassigt fungerat val trots tat bebyggelse.

Matningar av dieselvdrmepumpens véarmefaktor och
effekt har visat att varmepumpens totalvarme-
faktor ligger mellan 1.35 och 1.20.

Trots den laga varmefaktorn har parallellmat-
ningar pa ett omrade uppvarmt med varmepanna
visat att vasentliga oljebesparingar goérs med
dieselvarmepumpen.

For att forbattra varmefaktorn bor man

kyla rokgaserna fran motorn utan
vatteninsprutning

utdka varmepumpens last

reglermassigt integrera motor och
varmepump battre.

Anléaggningen som tillkommit med BFR-stdd &ags av
Ronneby kommun, har byggts av BPA och projekte-
rats av SINTAB. Studsvik har ansvarat for
matning och utvérdering. Lans Datorteknik i
Sundsvall har svarat for installationen av
matutrustning. Volvo Penta har via Sterner
Blomquist levererat motorn, SABROE har levererat
varmepumpen och Kyl o Vent har levererat flans-
batterier och avgasvarmevaxlare. Gunnar Karlsson
i Ronney kommun har varit drifttekniker och
gjort langt mer an vad man kunnat fordra - tack!



2. BESKRIVNING AV VARMEPUMPSYSTEMET

2.1 Komponenter

De huvudkomponenter som ingar i systemet finns
angivna 1 Tabell 2.1.1.

Tabell 2.1.1

Huvudkomponenter
Komponent Typ
Dieselmotor Volvo Penta TD100

Lagtemperaturkompressor Sabroe SMC 112 S
Hogtemperaturkompressor Sabroe SMC 108 S
Lagtemperaturfoérangare Kyl och vent

Melianvarmevaxlare Sabroe COKT 503101 spec
Kondensor Sabroe COKI 322604
Avgasvarmevaxlare Kyl och vent

Samtliga komponenter utom avgasvarmevéaxlaren ar
att anse som standardkomponenter .

212 Det mekaniska systemet

DA varmepumpen ar ganska komplicerad gors en
uppdelning av systemet 1 olika delsystem. FoOr
att ge en maximal oOversiktlighet har manga for
funktionen nddvandiga, men ur energiflédessyn-
punkt ovasentliga, komponenter uteldmnats 1 de
foljande figurerna i detta avsnitt.

Det mekaniska systemet finns skissat 1 Figur
2.2.1. Motorn driver de tva kompressorerna via
en Kilrepsdrift. Motor och kompressorer ar
uppstallda pa en balkram. For att kunna oka
kompressorernas varvtal vintertid finns tva
uppsattningar kilrepshjul. Motorns varvtal halls



konstant. En varvtalsreglerad motor skulle
troligen ge vissa fordelar. Pa de ingaende
axlarna till kompressorerna har moment och
varvtal uppmatts. Detta innebar att kilreps-
driftens forluster tillskrivs motorn i utvarde-
ringen. Kompressorerna ar sa konstruerade att
den insugna volymen kan regleras genom att flera
eller farre cylindrar kopplas in.

HP
Kompressor Motor Kompressor
n = Varvtal
M = Moment
Figur 2.2.1
Det mekaniska systemet
2.3 KéldmediesyStem

Varmepumpen ar av tvastegstyp med mellanvarme-
vaxlare. Anlaggningen kan alltsd ses som tva
seriekopplade vérmepumpar, d&r den ena levererar
varme till den andra, Figur 2.3.1. Anledningen
till detta byggsatt ar att man har velat godra en
varmepump med uteluft som varmekalla dar hela
arsbehovet av varme levereras av varmepumpen.
For att aven kunna utnyttja forlustvarmet fran
motor och kompressorer finns ett speciellt kyl-
batteri installerat i1 varmepumputrymmet. Varmet
fran rummet avges via hogtemperaturvarmepumpen
till kondensorn.



Lagtemperaturvarmepumpen arbetar med R22 som
kéldmedium och hoégtemperaturvarmepumpen arbetar
med R12. 1 Figur 2.3.1 finns &ven inritat var

temperaturer och tryck mats.

Kondensor

HP Kompressor
Rums-

férangare

Varmevaxlare

LP Kompressor

Forangare

P = Tryck
T = Temperatur
OBS Forenklat schema
Figur 2.3.1
Kéldmediesidan
2.4 Vattensystem

Vattensystemet framgadr ur Figur 2.4.1. Grund-

tanken ar att varmepumpens kondensor och avgas-

varmevaxlaren skall kunna arbeta med sa lag

temperatur som mojligt. Motorns kylvattenvarme-
leverans som ar oberoende av temperaturnivan har

man Fforsokt tillgodogbéra sig vid en hodgre



temperaturniva. | vattensystemet finns tva
ackumulatortankar dar lag- respektive hodgtempe-
rerat vatten lagras. For att m6jliggora drift
aven vid laga fjarrvarmefloden ar en atercirku-
lationsledning installerad fran lagtemperatur-
tanken till fjarrvarmenatets retursida. Motorns
kylvattenkrets maste skyddas fran det hoga
trycket 1 fjarrvarmesystemet. Darfér kdrs motorn
med en separat kylvattenkrets och varmen varme-
véxlas till fjarrvarmenatet.

Fjarrvarmesystem

Avgaswx.
Motor Kylv- Motor
VVX krets

Fjarrvarmesystem

Kondensor

F = Flode
P = Tryck
T = Temperatur

Figur 2.4.1

Vattensidan

2.5 Luft-, olje- och avgassystem

Systemets princip framgar av Figur 2.5.1. Luft
och bransle blandas i1 motorn, antands och avger
sin drivenergi. | de heta ridkgaserna sprayas
sedan vatten in sd att rokgasernas temperatur
sjunker medan deras fukthalt t6kas. En del av den



i rokgasernas fukt bundna varmen &atervinns
senare da rokgaserna far passera genom en
avgasvarmevéxlare dar de kyls av fjarrvarme-
vatten. Insprutningen av vatten och nedkylningen
av avgaserna sker i en komponent. 1dén med denna
form av varmedtervinning ar att:

fd rokgaserna tvattade

uppnd hogre varmedvergangstal pa
rokgassidan

minimera sotbel&dggningen i varme-
vaxlaren.

Sjalva varmevaxlarytan ar utford som ett kam-
flansror pa rokgassidan.

Nar rokgaserna kyls ned bildas kondensat som
leds ner 1 avloppet. De nedkylda rokgaserna leds
sedan via spjall upp pa varmepumpens tak, dar
den aterstdende varmen i avgaserna far avfrosta
luftbatterierna



Bransle

Vatten

Vaxel

x Avgas
Avgasvarme- ;
vixlare Batterier
Motor

Kondensat
Véarmevaxlare
olja
F = Flode
T = Temperatur
Figur 2.5.1
Luft-, olje- och avgassystem



Tak-
foradngare

Rums-
forangare

dP= Tryckfall
T = Temperatur

Figur 2.5.2

Luftsidan

216 Reglering m m

Maskinerna ar var for sig kapacitetsreglerade

p&d konstant kondenseringstryck. Antalet inkopp-
lade cylindrar pa lagtemperaturkompressorn styrs
saledes pa trycket i mellanvarmevaxlaren pa
R22-sidan. P& hogtemperaturkompressorn styrs
antalet inkopplade cylindrar av kondensortrycket
Start och stopp av maskinen sker automatiskt
fran ett relaskap.



3. ERFARENHETER FRAN BYGGANDET M M

3.1 Varmepumpens léage

Beslut om objektets genomfdérande kom i1 ett
skede, nar byggnationen i omradet hade paborjats.
Saledes var stadsplanen redan faststalld.

Detaljprojektering av gator, VA-ledningar och
varmekulvert var klar. Stor vikt hade lagts vid
att raarkanpassa bostadshusen pa respektive tomt,
sd att befintliga trad och natur kunde bevaras.
For att inte rubba de befintliga forutsdttningarna
med grundvatten, hade ett komplett LOD-system
(lokalt omhédndertagande av dagvatten) utbyggts.
Att placera in varmepumpen i denna miljo blev
darfor en utmaning.

I stadsplanen fanns en tomt markerad C 1. Denna
var reserverad for en eventuell framtida samlings-
lokal. Nagot battre alternativ ur ekonomisk
synpunkt hittades inte, varfor beslut fattades

om placering pa denna plats. Fjarrvarmekulvertar
passerade pad endast nagra meters avstand och en
anslutning blev darfér enkel.

Genom ett ventilarrangemang kunde anl&ggningen
latt kopplas in respektive ur. Det senare var
vardefullt under intrimningsperioden, eftersom
den ordinarie panncentralen da hela tiden fanns
sSom reserv.

varmepumpen kopplades saledes till ett befintligt
fjarrvarmendt, som i sin tur skulle forse 55 st
villor med erforderlig energi Tfor uppvarmning

och tappvarmvatten.

Forutsattningen for varmepumpens temperaturvarden
var inte desamma som for panncentralens. Fram-
temperaturen var 20° lagre eller 60° mot
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80°. Av denna anledning fick stdrre radiatorer

valjas 1 villorna.

Sommaren 1982 har ytterligare ett antal hus
inkopplats for att oka lasten.

3.2 Varmepumpsbyggnaden

Byggnadsnamnden kravde att byggnaden sa langt
mojligt skulle anpassas till befintlig villa-
bebyggelse och fa karaktaren av ett smahus.
Samma arkitekt, som ritat villorna i intill-
liggande grupphusomrade, fick darfor i uppdrag
att anpassa byggnaden efter dessa forhallanden.

Halsovardsnamnden stallde krav pa att ljudnivan
skulle uppfylla bostadsstyrelsens normer, dvs

40 dB pa uteplats eller 2 meter utanfor bostads-
fonster. Eftersom ljudnivan inne vid dieselmotorn
ar 80 dB och narmaste villa endast 13 meter fran
anlaggningen, kravdes darfor stora ljudisolerande
atgarder.

Fragan om dieselavgaserna diskuterades ingaende

i projekteringsskedet. Da& dessa passerade en
rokgasvarmevaxlare konstruerad efter vatprincipen,
bedbmdes detta problem som ringa, eftersom
varmevaxlaren samtidigt fungerade som rokgas-
skrubber.

Byggnaden har férutom de funktionella utrymmena
en personaldel med omkladningsrum och pentry.
Denna del har i huvudsak tillkommit p& grund av
att varmepumpen ar en forsoksanldggning. Komp-
letta personalutrymmen finns annars bara nagra
hundra meter bort i iIntilliggande kvarter.
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3.3 Ovantade handelser

Nagra ovantade handelser av betydelse har inte
intraffat vad géaller byggandet. Grannarna har
inte framfort nagra egentliga klagomdl. Ett
plank mot én grannfastighet har byggts, men det
ar tveksamt om detta var nddvandigt, eftersom
bostadsstyrelsens normer uppfylls. Ljudvardena
som uppmatts vid de nédrmaste uteplatserna ar
namligen 36 - 38 dB. Det kan noteras att kring-
vardena fran genomfartstrafik ca 100 meter bort,
flygplan m m, gar in med betydligt hégre varden.

Genom vissa driftstérningar under intrimningen
forangades en del kondensvatten, som okulart gav
intryck av att avgaser blastes ut ur gallren pa
byggnadens gavlar. Dessa problem tycks numera
vara borta.

En viss mangd vattendnga kommer dock &aven i
fortsattningen att synas 1 evakueringsgallren
och da vid laga yttertemperaturer beroende pa
att restgasen ar mattad med vattendnga. Nar
dessa passerar genom den s k daggpunkten kan man
okulart se en angsldja.
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4. MATNINGAR

4.1 Matsystem

Matgivarnas placering framgadr ur Figur 2.2.1 -
2.5.2. Typen av matgivare och deras m&tnoggrann-
het framgar ur Bilaga A.

I Tabell 4.1.1 finns angivet till vilken data-
loggerkanal olika matgivare kopplats. Tempera-
turmatningarna skedde med utanpaliggande termo-
element av chromel/alumel typ. Termoelementen
monterades alltid innanfor rorisoleringen pa ett
sadant avstand fran narmaste storande punkt i
axiell led att varmeledning axiellt genom roéret
kunde anses fdrsumbar. | Bilaga B visas att det
matfel som erhalls vid ett utanpaliggande
montage av termoelement ar téamligen litet. | det
fall man avser att mata en differenstemperatur,
t ex over en varmevaxlare, blir felet mindre
eftersom bada temperaturangivarna mater for lag
temperatur (om réret ar varmare &n omgivningen)
Samtliga temperaturgivare kalibrerades i ett
gemensamt vattenbad och differensen mellan de
olika termoelementen fran medelvardet korrigerades
i dataloggern.

Tryckmatningarna ar tidvis otillforlitliga da
man pga lackage i anslutningarna sténgde av
dessa da varmepumpen gick obemannad.
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Tabell 4.1.1

Termo- Kanal Matpunkt
element
nr
000 Flode ut till kulvert i liter/min
1 Fléde ut till kondensor i liter/min
2 Fldde till vvx - motor - kylvatten i1 liter/min
3 Flode atercirkulation i liter/min
4 Dieselflode 1/h
5 Temperatur i1 motoroljan
9 Temperatur i husvagnen
0 040 Temperatur komp ut R12 (minska med 0.5°)
1 41 Temperatur kond ut R12 (minska med 0.2°)
2 42 Temperatur exp ventil ut R12 (minska med 0.2°)
3 43
5 44 Kaskad vvx ut R12 (6ka med 0.2°)
6 45 Komp in R12 (6ka med 0.5°)
7 46 Luftvvx i motorrum exp ventil ut (6ka med 0.5°)
8 47 Luftvvx ut motorrum exp ventil ut (6ka med 0.6°)
11 48 Kondensor ut R22 (6ka med 0.6°)
10 49 Komp ut R22 (6ka med 1.5°)
12 50 Receiver ut R22
13 51 Temp motorrummet
14 52 Gas in komp R22
21 53 Vatska ut vvx efter recipient R22
22 54 Gas fran vanster sida (minska 0.6°)
23 55 Gas fran hoger sida (6ka 0.5°)
24 56 Utetemperatur luft-vvx R22
25 57 Lufttemperatur efter luft-vvx R22
31 58 Vatten ut motor (minska 0.1)
30 59 Vatten in motor (minska 0.1)
60 Temperatur kulvert ut (6ka 0.2)
61 Avgastemperatur fran motor (0)
62 Avgastemperatur efter vvx (minska 0.1)

forts
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Forts Tabell 4.1.1

Termo- Kanal Matpunkt
element
nr
63 Temperatur vvx kylvatten motor in (+ 0)
64 Temperatur vvx kylvatten motor ut (minska 0.1)
65 H™O temperatur avgas vvx in (minska 0.1)
66 H™O temperatur avgas vvx ut (minska 0.1)
67 H”NO temperatur kond in (minska 0.2)
68 H™O temperatur kond ut (minska 0.3)
69 Temperatur kulvert in (minska 0.1)
(0.3° mer an 060)
70 Varvtal R12 komp
71 Moment R12 komp
72 Varvtal R22 komp
73 Moment R22 komp
74 Eleffekt
75 Tryck R12 1ag (multipliceras med 2 varefter

1 adderas) bar

76 Tryck R12 hég (multipliceras med 2 varefter
1 adderas) bar

77 Tryck R22 1ag (multipliceras med 2 varefter
1 adderas) bar

78 Tryck R22 hég (multipliceras med 2 varefter
1 adderas) bar

4.2 Matningar av motorverkningsgrad
(inklusive remtransmission

Motorn har korts med ett konstant varvtal,
omkring 1 500 rpm. Det ingdende momentet och
varvtalet till varje kompressor liksom momente
har matts upp. Detta innebar att den effekt so
kompressorerna upptagit &r noggrant bestamd.
Forluster i remtransmissionen laggs dock darvi
pad motorn. Oljeflodet till motorn har ocksa
matts upp.-
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Oljans effektiva varmevarde har ansatts till
36 MJ/1. Motorns verkningsgrad har definierats
som den totalt avgivna effekten fran remtrans-
missionen dividerat med det effektiva varme-
innehallet i den konsumerade oljan.

Tabell 4.2 visar hur den pa sd satt framridknade
motorverkningsgraden varierar mellan olika
mattillfallen (= utvarderade databand). Banden
innehaller 130 - 460 starter/band.

Tabell 4.2
Band  Gangtid Anvand Medel-  Genom-  Verknings-
relativ olja effekt snittlig grad*
under under gangtid
period gangtid
1 kw h
7 0.448 3 620 88.6 0.356 0.354
8 0.486 3 180 75.3 0.334 0.350
9 0.293 1 190 65.1 0.399 0.346
10 0.400 1 330 58.5 0.400 0.319
11 0.421 1 320 55.7 0.505 0.319
12 0.376 1 090 56.4 0.454 0.320
* inklusive remvéxel

Den faktor som har betydelse fo6r motorns verk-
ningsgrad ar medeleffekten under gangtid. Den
genomsnittliga gangtiden saknar inom det stude-
rade intervallet betydelse. Troligen beror detta
pad att motorn halls varm aven under stillestand.

4.3 Varmepumpens varmefaktor

Varmepumpens varmefaktor har definierats som

den av kondensorn avgivna, dividerat med den
till kompressorerna tillforda axeleffekten.
Hjalpmaskineri som flaktar och pumpar har alltsa
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ej] medtagits. Det ar mojligt att avgdra hur
mycket axeleffekt som hog- respektive lagtempe-
ratursteget upptar. HOgtemperatursteget upptar
betydligt mer axeleffekt an lagtemperatursteget
i de flesta driftspunkter. En nédrmare analys har
gjorts av scan 2074 tape 9 1982-03-19 kI 1735.

Uppmatta data:

Forangare: R22

Inkommande luft 1.2
Utgaende Iluft -2.5
Foérangning -15 C

Lagtemperaturkompressor R22

Axeleffekt 23.9 kw
Inkommande temperatur -4.4
Utgaende temperatur 73.7

Mel lanvarmevaxlare R22 - R12
R22

Inkommande temperatur 73.7
Kondenseringstemperatur 31

R12
Utgaende temperatur 31.2
Forangningstemperatur 25

Hogtemperaturkompressor R12

Axeleffekt 35.1 kw
Inkommande temperatur 33.2
Utgaende temperatur 82.1
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Kondensor: R12

Kondenseringstemperatur 60

Inkommande R12 82.1
Inkommande vatten 50.2
Utgaende vatten 58.5

Den uppmatta temperaturen pa den avgaende gasen
fran kompressorerna torde vara alltfor 1&g
(ungefar 10°C) beroende pad att varmebortledning
sker genom topplock etc fore matstallet. Om en
korrektion gors for detta erhalls nedanstaende
effekt balans ur koldmediediagram (se Figur 4.3.1
och 4.3.2):

Tabell 4.3.1

Jamforelse mellan effektbalans ur axeleffekt och
koéldmediediagram samt ur matningar pa vatten-
sidan av kondensorn (inom parentes)

R22 R12 Totalt
(1agtemp) (hogtemp)

Axeleff kW 23.9 35.1 59

varmefaktor 3.94 4.50 2.68
(2.63)

Ko ldfaktor 2.94 3.50

varmeeffekt kW 94.1 158 158 (155)

Kyleffekt kW 70.3 123

Skillnaden mellan den varmeeffekt som R22-cykeln
avger och den varmeeffekt som R12-cykeln upptar,
94.1 - 123 = -28.9 kW beror pa att R12-cykeln
aven upptar varmeeffekt ur rummet dér systemet
star via ett flansbatteri. Den upptagna effekten
ur rummet beraknas alltsd for detta scan till
omkring 29 kW.



h-log p-diagram (6r monoklordifluormetan, R 22, CHCIF2

58
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h kilkg
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| nedanstdende provisoriska diagram anvénds energienheten
kcal. Diagram i Sl-enheter fanns gj tillgangligt vid bokens tryck-

h-log p-diagram for diklordifluormetan, R 12, CClIzF
ning.

kcallkg
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Om man pa samma satt som for dieselmotorn vill
gbra en uppskattning av varmepumpens prestanda
erhalls foljande tabell:

Tabell 4.3.2

Varmepumpens véarmefaktor vid olika mattillfallen
(utvarderade databand)

Band Genom- Genom- Tid
snittlig snittlig
varmeeffekt varme-
under gangtid Tfaktor
kW

(under
hela
tiden)
7 187.1 2.35 820201 — 820216
8 180.4 2.49 820225—820310
9 160.0 2.50 820312—820320
10 158.1 2.79 820405—820413
11 150.5 2.71 820413—820420
12 151.4 2.69 820420—820427
4.4 Atervinning av varme ur avgaser och

kylvatten

I Tabell 4.4_.1 visas hur den tillfdrda oljans
energiinnehdll fordelas mellan axel, kylvatten
och atervunnen avgasvarme.
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Tabell 4.4.1

Band Energi olja Axel Kylv Avg Forlorat

MWh MWh MWh MWh MWh
7 36.2 12.8 11.7 3.38 8.32
8 31.8 11.1 10.3 2.58 7.82
9 11.9 4.13 3.90 0.84 3.03
10 13.3 4.26 4.42 0.78 3.84
11 13.2 4.22 4.31 0.64 4.03
Snitt 100 % 33.8 % 32.7 % 7.0 % 26.5 %

Den tillforda oljeenergin har harvid raknats pa
det effektiva varmevardet 36 MJ/1. Man kan
konstatera att avgasvarmevaxlaren bara tillvara-
tar strax 6ver 20 % av det totala tillgangliga
restvarmet i avgaserna.

Huvudsakligen hanger detta ihop med att man
sprutar in vatten i avgaserna fdre varmevéaxlingen
av dessa. Motivet for detta forfaringssatt ar
enligt SINTAB

att erhalla en mindre varmevaxlaryta
att minska korrosionen i varmevaxlaren
att tvatta avgaserna

att kunna anvédnda avgaserna efter tvatt
for avfrostning av luftbatterierna i
forangaren.

I Figur 4.4.1 visas nar energiinnehallet i torr
luft och 1 mattad fuktig luft ar lika. Av detta
diagram framgar att man foér att kunna utvinna
nagon varme ur fuktig luft maste kyla denna
langt ned i temperatur. Eftersom motorn sanno-
likt arbetar med ett stort luftoverskott pa
dellast bidrar vatteninsprutningen till en lag
atervinningsverkningsgrad pa avgasvarmen.
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4.5 Systemets totalvarmefaktor

I Tabell 4.5.1 finns angivet hur totalvarme-
faktorn varierat under de olika matperioderna.
Totalvarmefaktorn har beraknats som den totalt
ur varmepumpens ackumulatortankar erhallna
energin, dividerat med den till anlaggningen

tillforda el- och oljeenergin. Oljeenergin har
raknats som 36 MJ/1 (10 MWh/m™)

Tabell 4.5.1

Band Tillford Tillford Lev Medel - Otot

el olja varme effekt
MWh MWh MWh varme/
gangtid
7 1.510 36.2 51.0 311 1.35
8 1.460 31.8 42.2 291 1.27
9 0.677 11.9 15.5 258 1.23
10 0.764 13.3 17.7 248 1.25
11 0.789 13.2 16.8 234 1.20
12 0.702 10.9 14.3 236 1.23

Ur Tabell 4.5.1 kan man dra slutsatsen att
medeleffekten under gangtid har betydelse for
totalvarmefaktorn. Utomhustemperaturens betydelse
for totalvarmefaktorn ar forhallandevis ringa
jamfort med belastningens inverkan (se

Bilaga D). En jamférelse mellan den energi som
tillforts ackumulatortankarna och den energi som
matats ut fran ackumulatortankarna stammer inom
ca 2 % utom for band 7 dar hela 8.2 % mer har
matats ut &an vad som kommit in. Orsaken till
detta har ej kunnat fastlaggas!



4.6 Jamforelser

En jamforelse mellan
husen och 220 st hus
gjorts av SINTAB och

de 55 varmepumpvarmda

uppvarmda med oljepanna har
Blekinge L&ns Naringslivs-

delegation parallellt med denna studie. En

utforlig redogorelse for de matningar som gjorts

finns 1 Bilaga C.

En sammanstallning av de bada omradenas for-

vantade och uppmdtta energifdrbrukning finns i

Tabell 4.6.1.

Tabell 4.6.1

Forvantad energiforbrukning - och uppmatt

Hustyp Dim effekt
A 9.15

B 9.35

C 6.50

D 8.45
sjalvbygg ?
Totaleffekt: kW DUT = -16

Totaleffekt/hus kW
Avdrag for W (1.25 kW)
Medeleffekt for uppvggpning

under perioden (+0.5
Medeleffekt
Antal timmar

inkl W (0.5 kW)

Forvantad energiforbrukning per hus
under per. kWh

Total forvantad energiforbrukning kWh

Uppmatt energi i forbrukad olja
I m =10 kwh)

"Verkningsgrad"

Antal hus
VP omr

13
30

421
7.65
6.40

2.81
3.31
480

1 589
82 630

32 900
2.512

Antal hus
OP omr

31
56
44
47
42

1 482
8.37
7.12

3.13
3.63
504

1 830
402 600

335 800
1.20

24
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Fo6ljande antaganden har gjorts:

De sjalvbyggda husen i OP-omradet har
samma genomsnittliga energiforbrukning
som de 6vriga husen.

Den dimensionerade effekten for tapp-
varmvatten ar 1.25 kW och den genom-
snittliga ar 0.5 kWw.

Medeltemperaturen har satts till

0.5 C. Endast ofullstandiga matningar
finns for perioden, se Bilaga C. Den
automatiska matdatainsamlingen var ej i
drift under den aktuella perioden.

Den dimensionerande utomhustemperaturen
ar -16 C och den temperatur vid

vilken varmesystemet stédngs av ar

+15 C

Verkningsgrader pa en oljepanna av aktuell typ
over 100 % &ar helt orimliga. Den enda slutsats
man kan dra av matningen ar att varmepumpen ar
ca 2.51/1.20 = 2.09 ganger effektivare an
oljepannan. Om varmepumpens varmefaktor for olja
ar 1.24 blir da varmepannans verkningsgrad 0.59.

Fran SINTABs sida menar man att varmepannans
verkningsgrad var betydligt hoégre under mat-
perioden och att den totalvarmefaktor som anges
i denna rapport ar felaktig!

4.7 Reglering - effekt - gangtid

| Tabell 4.2 visades hur motorns verkningsgrad
berodde av medeleffekten under gangtid. Man kan
konstatera att motorn med remvaxel har en
maximal verkningsgrad pad omkring 35 % vid
ungefar 75 kW effekt. DA motorns effekt under
gang styrs av kompressorernas axeleffektbehov ar
det svart att med nuvarande reglering kunna
ligga pd en for motorn optimal punkt. En inte-
grering av kompressorernas och motorns reglering
sd att produkten av verkningsgraderna for motor
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och varmepump halls vid ett optimum under
gangtiden skulle vasentligt Oka systemets
totalverkningsgrad. En varvtalsreglering av
motorn skulle ge ytterligare mojligheter att oka
verkningsgraden, Overhuvudtaget &ar en O6versyn av
reglersystemet onskvard.

Anlaggningen gar alltid under dellast och
dessutom med intermittent drift. Detta beror pa
att anlaggningen dimensionerats for att ta hela
lasten fran de 55 husen under den kallaste
dagen. Motivet till detta &r att man velat
demonstrera dieselvarmepumpens unika mdjlighet
att med uteluft som varmekalla klara &ven mycket
laga utomhustemperaturer. Malet for denna
demonstration &ar nu uppnatt och man borde
fortsattningsvis strava efter att visa att
anlaggningen kan gora stora energibesparingar.
Darfor bor man permanent koppla in sid manga hus
som mojligt. Detta kan medféra att man maste
gdra ingrepp i de nytillkopplade husen for att
sanka deras temperaturkrav. En klok system-
koppling dar hoégtemperaturkédllorna 1 anlagg-
ningen reserveras i forsta hand for omraden med
héga temperaturkrav skulle dock reducera de
behévliga ingreppen i nytillkopplade hus.
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5. PRAKTISKA ERFARENHETER AV DRIFTEN

511 Driftstorningar

Anléaggningen ar komplicerad i1 det avseendet att
det finns manga delkomponenter. Aven om i
huvudsak all utrustning bestar av standardkompo-
nenter, sa har det visat sig att de drift-
storningar som uppstatt inte i sak haft med
sjalva uppfinningen att gdra. Att hitta och
atgarda uppkomna driftproblem har visat sig vara
mycket tidsddande.

Bland de fel som forekommit fanns s&dana, som
normalt inte borde fa ske. Som exempel kan
namnas felleverans av termostatventil, som
stangde da den skulle oppna - ett fel som ar
svart att hitta eftersom en sadan felleverans ar
1angsokt

Vid uppstarten intraffade ett problem, som i tid
tog 2—3 manader att lésa. Det intraffade
namligen nagra ganger att avgaserna kom tillbaka
in 1 maskinrummet. Enligt planerna skulle
kylbatterierna avfrostas av restvarmen i avgasen.
I anledning harav hade det inmonterats motor-
ventiler, som enligt ett programverk skulle
Oppna genomstromningen i batterierna. Nar sa
avgaserna kom tillbaka till maskinrummet via ett
vattenlas i systemet, var enligt allas uppfattning
felkdllan namnda motorventiler. Dessa justerades
och trimmades utan resultat. Av en tillfallighet
hittades sedan felet, som visade sig vara
kondensvatten som bildade en vattenpelare i
avgasroret (0 150) och som i sig blev ett
vattenlas

Styrfunktionerna har ocksa varit ett problem
genom att det varit flera delleveranser till
anlaggningen. Varje automatikskap har i huvudsak
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fungerat individuellt, men samkdrningen har haft
manga felindikeringar. Att fa utgaende larm att
fungera torde normalt inte vara nagot problem,
men i detta fall blev denna fraga inte tillfreds-
stallande l6st forran en temperaturkannare
inkopplades pa& utgdende ledning.

Givetvis har ytterligare intrimningsfel hittats
och &tgardats, men det kan inte vara av speciellt
intresse att i detalj beskriva dessa har.

Felsokning och intrimning har tagit ca 1 ar.
Sedan 3 manader (februari - april 1982) har inga
direkta driftproblem forekommit an vad som far
anses normalt vid anlaggningar av det héar

slaget

Under driftperioden har temperaturer ner till
-24°C uppmatts. Det har konstaterats att
effektuttagen inte ar tillréckliga. Kapacitet
for inkoppling av ytterligare villor finns.
Utredning pagar om detta ar mojligt. Under
sommarhalvaret 1982 kommer 50 st fastigheter i
intilliggande omrade att fa tappvarmvatten fran
anlaggningen.

5.2 Servicebehov

Anléaggningen ar helautomatisk, men kraver dock
en daglig tillsyn. Denna &ar begransad till ca
2.0 timmar/arbetsdag. Under veckoslut och helger
forekommer ingen tillsyn om inte larm gar.

Dieselmotorn kraver oljebyte efter 200 timmar.
Undersokning pagar om denna tid kan forlangas.
Mojlighet foreligger att installera ett s k
automatiskt regenereringsfilter sd att endast
Ffilterbyte behdver utfdéras och att motorsumpen
did utfors med automatisk oljepafyllning fran
befintlig tank.
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For ovrigt kraver anlaggningen i huvudsak endast
den service, som kommunens egen personal klarar
av.

Tyvarr far vi tva ganger om aret utfora en
varvtalsforandring genom att vi byter repdriften
pa lagtrycksstegets R-22-kompressor. Orsaken
till detta ar att kompressorn saknar ett kapa-
citetssteg lagre an 33 % av sin maximala effekt.

Effekten oOkar inte proportionellt mot stigande
yttertemperatur och anlaggningens varmeproduktion.

Ett 16 %-s kapacitetssteg hade kompenserat denna
oldgenhet som varvtalsreduceringen innebar.

5.3 Reaktioner fran de kringboende

Med undantag av att en fastighetsdgare ansett
sig vilja ha ett avskiljande plank mellan
varmepumpen och fastigheten, har inga reaktioner
fran grannfastigheterna noterats. Manga kring-
boende och framférallt besbtkande har inte
forstatt att byggnaden ar en varmepump forran de
informerats om forhallandet.

Under sommaren 1982 har synpunkter framforts om
lukt fran avgaserna. Vissa atgarder for att
forbattra anlaggningen i detta avseende kommer
darfor att vidtagas.
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6. SLUTSATSER

Varmefaktorn beréknad som totalt levererad/totalt
forbrukad energi ligger mellan 1.35 och 1.20. En
parallellstudie har visat att man trots denna
laga varmefaktor sparar vasentliga mangder olja
jamfort med om oljepannan anvants.

For att hoja varmefaktorn och forbattra
anlaggningens verkningsgrad bdr fdljande
atgarder vidtagas:

Overgang till en avgasvarmevaxlare utan
vatteninsprutning och o6vergang till ett
annat avfrostningssystem.

Inkoppling av flera hus till
varmepumpen,sd att denna kan ga med
hégre last under langre tid. (Detta
testas f n praktiskt.)

En integrering av reglersystemet

Malet bor vara att astadkomma en arsvarmefaktor
> 1.50. Miljomassigt far anlaggningen sagas vara
en framgang. Saval arkitektoniskt som buller-
och avgasméssigt motsvarar anldggningen hogt
stallda krav.



Matcentralen i Ronneby

Enheter
Datalogger
Expansionsenhet
Bandstation

Matvardesomvandlare
for vatten-floden

Matvardesomvandlare
for dieselfldde

Rakneverk for
floden

Husvagn
Natkorrektor
Momentgivare

Instrument till
momentgivarna

Tryckgivare

Bryggforstéarkare
till tryckgivarna

Eleffektmatare
3-fas aktiv effekt

Temperaturgivare

Flddesgivare
for vatten

Flddesgivare
Dieselflode

bestdr av foljande enheter.

Fabrikat
Monitor Labs
Monitor Labs
Pertec

PAAB

ANSKO

SODECO

Polar
Sola

Ono Sokki
Ono Sokki

Kyowa

ABEM Atlas Copco

CEWE

Philips Termocoax

Bopp & Reuther

Micro Oval
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Bilaga A.1

Leverantor

Scandia Metric
Scandia Metric
Scandia Metric

Ahlsell VVS

ANSKO Instrument

Bengman & Bering

Polar

Scandia Metrie
ABEM Atlas Copco
ABEM Atlas Copco

ABEM Atlas Copco

ABEM Atlas Copco

CEWE

Philips
Ahlsell WS

ANSKO Instrument



Matcentralen i Ronneby bestar av foljande enheter

Enheter
Datalogger
Expansionsenhet
Bandstation

Matvardesomvandlare
for vatten-floden

Matvardesomvandlare
for dieselflode

Rakneverk for
Ffloden

Husvagn
N&atkorrektor
Momentgivare

Instrument till
momentgivarna

Tryckgivare
Bryggforstarkare
till tryckgivarna

Eleffektmatare
3-fas aktiv effekt

Temperaturgivare

Flddesgivare
for vatten

Flddesgivare
Dieselflode

Fabrikat
Monitor Labs
Monitor Labs
Pertec

PAAB

ANSKO

SODECO

Polar
Sola
Ono SokkKi

Ono Sokki

Kyowa

ABEM Atlas Copco

CEWE

Philips Termocoax

Bopp & Reuther

Micro Oval
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Bilaga A.2

9300
9300
T 8060

ET-114

202

Typ

RG-262 E

425

24-554-2

KST-50
DTM-408

PG-20 U

KST-100

, PG-50 U,

PGW-50 GB

DCB 860

CTC 33

2 AB-type K

RQ-20,

4150

RQ-32



Matcentralen i Ronneby bestar av

Enheter
Datalogger
Expansionsenhet
Bandstation

Matvardesomvandlare
for vatten-floden

Matvardesomvandlare
for dieselflode

Rakneverk for
Ffloden

Husvagn
Natkorrektor
Momentgivare

Instrument till
momentgivarna

Tryckgivare

Bryggforstarkare
till tryckgivarna

Eleffektmatare
3-fas aktiv effekt

Temperaturgivare

Flddesgivare
for vatten

Flodesgivare
Dieselflode

Fabrikat Antal
Monitor Labs
Monitor Labs
Pertec

PAAB

ANSKO

SODECO

Polar
Sola
Ono Sokki

Ono Sokki

Kyowa

ABEM Atlas Copco

CEWE

Philips Termocoax

Bopp & Reuther

Micro Oval

foljande enheter.

33

Bilaga A.3

ca
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Matomrade och matfel for matcentralen i Ronneby. Bilaga A.4

Enhet Matomrade Matfel
Datalogger Spanning 0- 10 \ +-0.04 %
Datalogger Termoelement K -105- +618 C * +-0.39 C
Termoelement 0- 300 C * - 2.2 C
Tryckgivare 0- 20 Bar +- 0.2 % Fs
Tryckgivare 0- 50 Bar +- 0.2 % Fs
Tryckgivare 0- 0.05 Bar +- 2.0 % Fs
Bryggforstarkare 0- 25 mA +- 0.1 % Fs
Dieselflode 5- 40 L/h +- 0.9 %
Eleffekt 0- 100 kw +- 0.5 %
Vattenflode 1- 12 1- 12 m3/h +- 0.2 %
Vattenflode 3- 30 m3/h +- 0.2 %
Panelinstrument till 1- 100 Hz +- 0.5 %

vattenflddesgivarna

* Ovanstaende uppgifter galler utan separat kalibrering och oéver
hela matintervallet raknat pa 1 ar.
I Ronnebyprojektet &ar varje temperaturgivare kalibrerat med
totalt fel pa ca 4— 0.2- 0.3 C.
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Bilaga A.5
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Bilaga B.1

FEL VID MATNING MED UTANPALIGGANDE TERMOELEMENT
JAMFORT MED DYKFICKA

.5
4
Isolering (=i)
Termoelement «)
Vatten
1 1+ 623 + 634 + _1__
kara i "ol r Tt T-da
23
raa? r-mrX r
k2r?2
Antaganden :

r2 = 0.025
r3 = 0.027

r4d = 0.057

2 000 -y-

36
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Bilaga B.2

*r = 60 sic r = 26.0-10"3; <5,, _ 2 1073
mr 23
¢ .= 40.1-1073: 634 = 30.10 °
o 0.04 pp KL= 40. : = 30.
aé = 10 —X
1 = 20-10-3 + 1.28-10-3 + 18.7 + 1.75
k2r2

Exempel: T. = 50°C, T_ = 20°C. Hur stort blir
felet for att man mater T3 istallet for ?

T - T3 = 1.04-30-10-3 = 0.03°C
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varmepumpen, Hulta Bilaga C.!

Jamférande oljeforbrukning varmepumpen
fjarrvarmecentralen Hulta.

Matperiod 1982-03-10--31 (21 dygn)

A___ Y8rmepumpen

Oljeatgang 70 tankern (varje tankern = 47 1)
Antal driftsdygn 20 (stillestand ! dygn)

Antal hus 55
Genomsnittlig dygnsatgang = 70 . 47 = 164,5 1

20

per hus = 2,99 1 = 3,0 1
t-iz-i t*,
B__ Yj8trvarmecentralen

Oljeadtgang 33.080 1 + 500 1 (for steg 2) ./. 165 1

(fér det dygn varmepumpen var avstalld) = 33.415 1.

Antal driftsdygn 21
Antal hus 220

Genomsnittlig dygnsatgang = 33.415 = 1.591 1
21

per hys = 7,23 1

(Vi(; fg (l)lf'eétgéng av 32.915 ((steg 2 ej me/dréknat))

Vid en pannverkningsgrad for fjarrvarmecentralen av
antaget 0,85 blir varmepumpens verkningsgrad i for-
hallande till oljans absoluta energiinnehall och med
ovan angivna forutsattningar och temperaturforhal lande
foljande 7.23 . 0,85 = 2.0485
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VARMEPUMPEN, HULTA Bilaga C.2

Yttertemperaturer

Matperiod
KI 09.00 K1 09.00
17.2 - 3 10.3 + o
18.2 -1 11.3 + 2
19.2 -2 12.3
20.2 13.3
21.2 14.3
22.2 - 6 15.3
23.2 -7 16.3
242 - 12 17.3
25.2 -7 18.3
26.2 - 4 19.3
27.2 20.3
28.2 21.3
1.3 L 22.3
2.3 t 3 23.3
3.3 to 24.3
4.3 o 25.3
5.3 2 26.3 avstangd
6.3 27.3
7.3 28.3
8.3 o 29.3 + 5
30.3 + 4

31.3 + 2



Varmepumpen Hulta.

1.

Bilaga C.3

I samarbete med anlaggningens maskinist Gunnar Karlsson,
Fastighetskontoret, Ronneby Kommun, har jag varit noga med

att dag for dag folja upp varmepumpens absoluta oljefdrbruk-
ning genom tankpejling och kontroll av oljepafyllningsperioder

Dessa varden har jag sammanstallt i ett diagram som bifogas
detta brev.

Att motsvarande varden for hostperioden 15 sept., okt., nov.
och dec. saknas i sadan utstrackning att jag ej vagar kon-
struera ett motsvarande diagram for denna period kan jag
endast beklaga.

Vad jag daremot med bestamdhet kan pastd ar att hoéstperiodens
oljeforbrukning ej kommer att 6verskrida vinter-varsiasongens
forbrukningssiffror. Galler statistiskt for de senaste 15 &ren

Vi far da att maxforbrukningen ej kommer att oOverstiga 2 X
0,54 m3 = 1,08 m3 per villa och ar for uppvarmning och tapp-
varmvatten under den sd kallade eldningssasongen 15 sept. -

t.o.m. 15 maj.

varmefaktor P :

Ett valisolerat hus av typ Hulta Norra erfordrar under eld-
ningssasongen min. 2 1500 kwh, se EFA-2000 under Lok 2:35
(motsvarar cirka 2 m olja per ar) varme + hushall.

1 m™ olja Eo 1 har ett energiinnehall Q = 9880 kwh, se STU-
fakta om energi.

varmepumpens ol jekonsumtion G 3 per hus ar (se diagram) =

2 x 0,54 m~ = 1,08 m3 och ar %se aven punkt 5 ovan).



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
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Vi far da en varmefaktor sj- raknat direkt pa energifor-

brukningen per hus svarande mot (t.ex. direktv. el)
S~ _ 21500 kwh _ 21500

= 2,0 ggr. oljans energiinne-
r/ 1,08 x 9880

Gm3 X kah
hall.

Om vi nu gbr en motsvarande berdkning och jamfér v-pumpen
med en konventionell pannanlaggning med en god verknings-
grad™? motsvarande 80 %, s& far v-pumpen en v-faktor (jj
som svarar mot

_ 21500 kwh 21500

~ = sag 2,5 raknat pa pann-
y X Gm3 x Qkwh 0,8 x 1,08 x 9880

verkningsgraden 80 %.

"Alltsa" satter vi v-pumpens oljeforbrukning i relation till
en konventionell pannanlaggning, sa kommer vi att spara
@a-~1Ir 100 = (1 - —)x 100 = 60 % av den oliemanqgd,

vuU 2,5
som annars skulle forbrukas.

Fotnot:
Dessa varden Tar ses som helt realistiska sett mot vad man
idag kanner till om varmepumpar i allmanhet.

Ingenting tyder pa att var varmepump skulle pa nagot satt
avvika fran detta monster. Tvart om sa ar den tekniska ana-
lysen betydligt enklare beroende pa att anlaggningen arbetar
aret runt utan annan tillskottsvarme an ytterluften.



7.

7.1.

7.2.

7.3.
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For den lasare som vill kontrollera diagramets uppgifter
angaende varmepumpens oljeforbrukning, sd kan jag nedan
ange tva lampliga kontrollpunkter.

Den 9.3.1982, se diagramet, tankade vi 7500 liter olja.
Nivan i tanken var d& nere pa 4 dm.

Den 19.4. var denna oljeméngd fo6rbrukad och vi utfdorde en
ny upptankning. Nivan i tanken var vid detta tillfalle
nere pa cirka 3 dm.

"Tyvarr" fick vi under dessa 42 hela dygn ett helt onddigt
driftstopp (baserat pad missforstand, tala med Gunnar)

som d& varade 6ver en ldrdag och sondag

"Alltsd" hade vi pa dessa 40 hela dygn forbrukat en olje-
mangd = 7500-f- en dm. nivadifferens = 7500 -f- 462 = sig
7960 liter olja pa 40 dygn.

Kurvan enligt diagramet sdger att integrerat medelvarde
for denna period svarar mot en dygnsforbrukning av cirka
199 liter per dygn , se diagramet.

Vilket for perioden ger 199 x 40 = 7960 liter olja. Alltsa
samma mangd som ovan.

For kontrollpunkt 2, perioden 17.2.82 t.o.m. 9.3.1982, sa
hanvisar jag till mitt brev av den 10 mars, som behandlar
denna period.
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BPA:s villor Morra Hulta Bilaga C. 6

Véarmebehov fcr uppvarmning och varmvatten

Belomr. j-A:
11 st A-hus 4 2,15 kw (inkl. W) = 100,65 kw
37 st B-hus 4 9,35 kw r_ = 345,95 kw
14 st C-hus 4 6,50 kw u_ = 91,00 kv/
33 st B-hus 4 8,45 kw u_ = 278,85 kw
23 st Sjalvbygg. max 10,75 kw (inkl. W) = 301,00 kw
1117,45 kw
Delomr. 5:
14 st A-hus 4 9,15 kw (inkl. W) = 128,10 kv/
21 st B-hus 4 9,35 kw M_ = 196,35 kw
54 st C-hus 4 6,50 kw i = 351,00 kw
14 st B-hus 4 8,45 kw »ee = 118,50 kw
793,75 kw
Belomr. 1:
11 st A-hus 4 9,15 kw (inkl. W) - 100,65 kw
11 st B-hus 4 9,35 kw > = 102,85 kw
6 st C-hus 4 6,50 kw b = 39,00 kw
7 st B-hus 4 8,45 kw " = 59,15 kw
28 st Sjalvbygg. max 10 75 kw (inkl. W ) = 301,00 kw

602,65 kw
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