Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R150:1985

Varmepumpanlaggning vid
Ruddalens isbanor, Goteborg

Matningar och uppféljning

Per Holmberg
Thore Berntsson

INSTITUTET FOR
BYGGDOKUMENTATION

Accnr

Plac C&r
3¥GODOK

Institutet for byggdokumentation
Halsingegatan 49
113 31 Stockholm, Sweden

Tel 08-3401 70
Telex 125 63. Telefax 08-32 48 59



R150:1985

VARMEPUMPANLAGGNING VID RUDDALENS ISBANOR,
GOTEBORG

Matningar och uppfoljning

Per Holmberg
Thore Berntsson

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 801293-8
fran Statens rdd for byggnadsforskning till Institutionen
for varmeteknik och maskinlara, CTH, Goéteborg.



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

R150:1985

ISBN 91-540-4499-5
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck AB Stockholm 1985



INNEHALLSFORTECKNING

1. Inledning

2. Allmant om isbaneanlaggningoch varmepump
3. Matpunkteroch insamlingsmetodik

4. Drift

5. Resultat av matningarna

Diagram

12






1. INLEDNING

Vid Ruddalens isbaneanldggning installerades 1981 en
varmepump. Man utnyttjar har det faktum att man inom ett
relativt begransat omrade har bade kyl- och varmebehov.

Sommartid fungerar skridsko- och bandybanor som varmeupp-
tagande ytor, varvid varme fran sol och luft overfors till
varmepumpen via den cirkulerande CaC”-l16sningen. Vinter-
tid anvands varmepumpen tillsammans med den ursprungliga
kylanlaggningen for nédvandig kylning av isbanorna. Det
pd sa vis erhallna varmet fran varmepumpen anvands for
att varma varmvatten till narliggande bostadsomraden.
Distributionen sker via en intilliggande panncentral, dar
aven temperaturen pa det utgaende varmvattnet kan hdjas
vid behov. Antalet abonnenter &r ca 3500 lagenheter.

Matningar pa varmepumpsanlaggningen har genomforts under
tiden januari 1983 - september 1984. Syftet med dessa har
varit att kartlagga sjalva varmepumpens arbetssatt under
olika driftforhallanden. Faktorer som paverkar varmekallan
(solstralning, utetemperatur, vindstyrkor, etc) eller
varmesankan (reglerstrategier i1 panncentralen, utetempe-
ratur, etc) har inte studerats. Projektet har genomforts
som ett "lagbudgetprojekt" for uppfoljning av varmepumpen.
Den totala projektkostnaden har varit ca 100 000 kr inklu-
sive matutrustning.



2. Allmant om isbaneanlaggning och varmepump

Ruddalens isbaneanldggning bestar av en skridskobana,

yta 4800 m2, och en bandybana, yta 7800 m2.

Kold/varmebararsystemet bestar av ytligt liggande metall-
ror, i vilka en ca 25 % CaC™-16sning cirkulerar. ROr-
slingorna &r uppdelade i sektioner, bandybanan i tre sepa-
rata lika stora sektioner och skridskobanan i tvd. Varje
sektion har en egen cirkulationspump, som kopplas in ma-
nuellt.

For kylning av banorna finns forutom varmepump fem st kyl-
kompressorer, Sabroe SMC 16-100, kyleffekt ca 500 kW/kom-
pressor. Dessa arbetar med ammoniak som arbetsmedium i en
intern Kkrets

Varmepumpens utseende framgar av figur 1. Varmepumpen ar
tillverkad av STAL Refrigeration AB, modell VSV 73EB.

Den arbetar enligt forangningsprincipen och har tva interna
varmevaxlare. | forangaren avger koldbararen varme till det
cirkulerande koldmediet, har R12, som forangas. Trycket i
forangaren ar P~, temperaturen T~ Darefter varmevaxlas
angan med koldmediekondensat for att oka Overhettningen

pa angan och underkylningen av kondensatet. Koéldmedieangan
sugs sedan in 1 anlaggningens kompressor, dar trycket hdjs
till P2> Kompressorn ar av dubbelskruvtypen. Kapacitets-
regleringen sker stegldost med en slidventil, som nar den

ar oppen leder tillbaka en del icke komprimerad gas till
inloppssidan. Fran botten av kondensorn sprutas flytande
koldmedium in i mitten av kompressorn och forangas dar
under varmeupptagning. Detta minskar det erforderliga
arbetet. Efter passage av kompressorn avger koldmediedngan
sitt Overhettnings- och kondenseringsvarme till fjarrvarme-
vattnet. Kondensationen sker vid temperaturen T~ Huvud-
flodet ut ur kondensorn delas upp pa tva strémmar, A och B.
A stryps i en expansionsventil varvid en del forangas och
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trycket sanks. 1 den s k economisern varmevaxlas A och B
sd att allt A forangas. Denna anga gar sedan in i mitten
av kompressorn. Genom varmevaxlingen underkyls kondensa-
tet (B). Denna strom underkyls ytterligare i den andra
internvarmevéxlaren enligt ovan, vilket resulterar i en
hojning av forangarens kapacitet. Innan koldmediet ater-
igen forangas, stryps det i expansionsventilen ner till
trycket P~. Ventilen reglerar flodet till forangaren i
forhallande till aktuell kapacitet och aktuella tempera-
turer.

Forangningstemperaturen regleras sa att utgaende freon-
temperatur efter forangaren ar s litet Overhettad som
ar praktiskt mojligt, ca 1 °C. Nodvandig oOverhettnings-
temperatur astadkommes sedan i ovan namnda internvarme-
vaxlare. Genom detta arrangemang kan forangningstempera-
turen hallas hogre an om oOverhettningen skulle skett i
forangaren



3. MATPUNKTER OCH INSAMLINGSMETODIK

Vid utvarderingen av anlaggningen har mdtningar av ett an-
tal temperaturer gjorts. Som givare har genomgdende anvants
termoelement av chromel-alumeltyp. Deras placering framgar
av figur 1.

2 = differens mellan ut- och ingaende varmvatten

3 = temperatur pa ingdende varmvatten

4 = differens mellan in- och utgdende koéldbarartemperatur
5 = temperatur pa ingdende koldbararlésning

6 = utetemperatur

14 = temperatur fore fTorangare

15 = temperatur efter forangare

16 = temperatur fore strypventil

17 = temperatur efter varmevaxlare

18 = temperatur efter kompressor

Alla temperaturer och temperaturskillnader har registrerats
en gang varje halvtimme och lasts in pa kassettband med
hjalp av en datalogger Solatron Compact Logger 3430.

For att fa en uppfattning om anlaggningens aktuella kapa-
citet har aven slidventilens i kompressorn l&dge registrerats
och lasts in pa banden. F6r berakning av varmepumpens varme-
faktor behtvde ocksa varmvattnets fléde och kompressor-
effekten matas. Vattenflédet och kompressorns energifor-
brukning har noterats manuellt normalt tvd ganger per dygn,
varefter medelvarden under tidsintervallet av vattenfldde

och kompressoreffekt berdknats. 1 anlaggningen finns dessutom



en varmemangdsmatare installerad av varmepumpens &gare.
Denna har avlasts pa samma satt som vattenmangd och el-
energi ovan. For tryckmatningar har Varmeteknik och maskin-
lara installerat precisionsmanometrar fore kompressorn och
vid kondensorn, da befintliga manometrar ej har tillracklig
noggrannhet. Avl&sningar av dessa tryck ar det enda satt
som forangnings- resp kondenseringstemperaturerna kan er-
hallas pa.

Berédkningar

Data fran kassettbanden har lasts in och behandlats pa
institutionens dator. Dagsmedelvdrden av temperaturerna

samt slidventilens lage har beradknats for att fa samma
tidsbasis som vardena pa floden och effekter. Avgiven varme-
effekt i anlaggningens kondensor har berdknats enligt:

dar

3
V = vattenfldéde i m /s
= vattnets specifika véarme, J/kg
p = vattnets densitet kg/m"
Q2 ~ temperaturskillnad mellan in- och utgaende varm-
vatten

De av Varmeteknik och maskinlara matta och beréknade vardena
pa avgiven kondensoreffekt har jamforts med varden fran be-
fintlig varmemangdsmatare. D& varmvattenflodet har erhallits
fran samma flodesmatare, harror sig skillnaderna ifran tem-
peraturmatning och summering i Vvarmemangdsmdtaren. Varme-
faktorn (COP) definieras som kvoten mellan avgiven varme-
mangd och tillfort arbete:

cop Q
W



varmefaktorn har beridknats for varje varde pa Q.

Vid berédkningar av varmefaktorn har endast elfdrbrukningen
i kompressorn medtagits, dvs forbrukningen hos kringutrust-
ningen har inte inkluderats. En diskussion om paverkan pa
varmefaktorn kommer senare att goras.

D& vattenmangd och kompressorns energiforbrukning bara
noteras tvad ganger per dygn (vardagar), kan utvardering
endast goras for perioder med kontinuerlig drift. Aven vid
korta driftstopp kan ej medelfldéde och medelelenergifor-
brukning berdknas. Vidare har problem med m&tutrustningen,
framfor allt kassettbanden, gjort att matresultaten for

ca tre veckor saknas. Sammanlagt saknas resultat for ca

15 % av den totala métperioden.



4. DRIFT
Planerad

Enligt fritidsnamndens egna kalkyler berdknades varmepumpen
ha en arlig drifttid p4d ca 5825 h, varav 4825 h ren varme-
pumpsdrift, o6vrig tid som varmepump/kylanlaggning. Den
totala arliga energiproduktionen berdknades till 9400 Mwh,
med 1,7 MW uteffekt vid ren varmepumpsdrift resp 1,2 MW
under isséasongen. Varmefaktorn for dessa bagge fall berak-
nades till 2,8 resp 2,0. Raknat pa helt ar fas 2,7.

I praktiken

Drifttiden under 1983/84 har varit ca 5200-5300 h/ar, dvs
nagot lagre &an planerat. Anledningen till detta ar att man
under denna tidsperiod har haft talrika driftstopp, vilka
kommer att beskrivas narmare i foljande avsnitt. En ytter-
ligare praktisk erfarenhet ar att varmepumpen ej har kunnat
anvandas i nagon storre utstrackning under issasongen, da
varmepumpens effektuttag ur marken har medfort att tempera-
turen i marken och darmed ocksa i koldbararen snabbt har
blivit for Ilag.

Den totala levererade energimédngden har under 1983/84 varit
ca 8000 MWh/ar med en varmefaktor pa 2,4-2,6, dvs under
kalkylerat &ven vad géaller varmefaktor.

En anledning till att varmefaktorn har varit l&gre an den
kalkylerade &ar att man ej har kunnat koppla in alla sek-
tioner samtidigt. Varje sektion har en separat pump, som
levererar ett i princip konstant fléde, vilket medfor att
det sammanlagda flodet oOkar for varje sektion som kopplas
in. Driftpersonalens erfarenhet ar att maximalt tre sektio-
ner kan kopplas in samtidigt. Overskreds detta, erholls
problem med koéldbararpumpen till varmepumpens forangare.
Detta faktum ger tillsammans med att inkopplingen sker



manuellt som resultat att effektuttaget under léngre
perioder (natter, helger) gors fran en och samma del av
den totala ytan. Man erhaller da en lagre koldbarartempe-
ratur och darmed stdrre temperaturlyft i1 varmepumpen med
lagre varmefaktor som resultat. En Oversyn av driftstrate-
gien for distributionen av kéldbédraren i1 isbanornas ror-
system skulle med all sannolikhet leda till m&jligheter
att pa ett enkelt satt forbattra varmefaktorn.

Driftstoérningar

Under perioden jan 83-sept 84 har man haft ett fyrtiotal
oplanerade stopp, vars varaktighet har varierat fran ett
par timmar upp till en manad.

Lan2re_driftstopp

15/3-5/4 1983

Orsak: Kompressorhaveri. En silplat lossade och passerade
genom kompressorn. Helrenovering hos STAL Refrigeration
i Norrképing.

18/5-13/6 1983

Orsak: FOr hog returtemperatur pa hetvattnet.

3/9-5/9 1983

Orsak: Sprucken ventil p& kompressorn.

10/9-12/9 1983

Orsak: Sprucken ventil pa kompressorn.
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29/9-18/10 1983

Orsak: Kompressorhaveri. Den stang, med vilken kapacitets-
regleringen gors, hade lossat och gatt in i kompressorn.
Dessutom var lagren i daligt skick pa grund av fororenad
olja. Resultatet blev att en ny kompressor inforskaffades,
medan den gamla totalrenoverades och nu finns som reserv.

Ovriga stopp har varit i betydligt kortare tidsperioder.
Orsakerna har varierat, dock har tva anledningar till
driftstopp forekommit tillrackligt ofta for att kommenteras.

En orsak till stopp har varit att oljefiltren har satt igen.
Detta skedde i forsta hand under 1983. Igensattningen har
framst berott pa skrap, som har funnits i varmepumpen fran
borjan. Under 1984 har inte filtren satt igen ofta, varfor
denna felkalla verkar ha varit av temporar karaktar.

Den andra tatt &terkommande orsaken till driftstopp har varit
for hdog returtemperatur pa hetvattnet, varvid varmepumpen
loser ut pad hogtryckslarmet. FOr aterstart av varmepumpen
kravs manuell aterstallning av larmet, varfor den totala
stopptiden blir beroende av ndr handelsen intraffade. (Drift-
personalen arbetar normalt endast vardagar, dagtid). Fri-
tidsforvaltningen har sokt atgarda detta, och som forsta
atgard kopplades larmen till Larmcentralen, som ringer upp
jourhavande maskinist, som i sin tur kan aterstalla snabbare.
For att ytterligare minska stopptiden vid for hdg temperatur
pa returvattnet har en bypassledning installerats pa het-
vattenslingan. Bypassledningen Oppnas, da returvattnets
temperatur ar for hdg, och varmepumpen stoppar. Denna typ

av stopp kraver ej manuell aterstart, och darfor kan stopp-
tiden minimeras. Denna problemstédllning diskuteras nérmare
nedan.

Under det forsta aret som varmepumpen var i drift hade man
stora problem med for hdég returtemperatur pa hetvattnet. En



returtemperatur pd ca 64 °C och daréver medfor att varme-
pumpen stoppar pa grund av for hogt kondenseringstryck. Da
den normala returtemperaturen ligger pa ca 60 °C -2 °C,

har man smd marginaler uppat i temperaturen. Detta hade som
foljd bl a att varmepumpen stod stilla under en manad
sommaren 1983. Orsaken till de hdga returtemperaturerna
ligger i det faktum att varmepumpen kopplades in pa ett
befintligt uppvarmningssystem, ett system som ej var an-
passat till varmepumpen. Systemet &ar uppbyggt av tva huvud-
panncentraler och ett flertal undercentraler. |1 sammanhanget
b6r namnas att panncentralerna och huvuddelen av de fastig-
heter som ar inkopplade pa natet ar i Goteborgshems regi,
men ytterligare tva bostadsbolag samt kommunen utnyttjar
natet till sina fastigheter, vilket forsvarar samordningen.
Alltsedan starten av varmepumpen har forbattringar gjorts
pa forbrukarsidan. Den viktigaste ar att man med hjalp av
reglerutrustning i panncentralen pa Musikvdgen genom bland-
ning av eget returvatten och returvatten fran panncentralen
pa Altfiolsgatan nu kan fa ratt fléde och temperatur till
varmepumpen (forutsatt att det &ar praktiskt mojligt). |
undercentralerna finns fortfarande en del kvar att forbattra.
Det hénder fortfarande att returtemperaturen sporadiskt ar
for hog, men genom atgarderna vid panncentral och varmepump
har stopptiderna for varmepumpen minskat avsevart.
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5. RESULTAT AV MATNINGARNA
Utvarderade parametrar

Huvudsyftet har varit att studera effekter, varmefaktorer
och energimangder for varmepumpen. Vidare har inverkan pa
varmepumpens prestanda av nagra for denna teknik betydelse-
fulla parametrar studerats, namligen kéldbarartemperatur
slidlage i kompressorn och grad av overhettning i forangaren
resp efter kompressorn. Carnotverkningsgradens storlek

under olika forhallanden har ocksa bestamts. Variationen

av varmvattentemperaturen med arstiden har inte varit till-
rackligt stor for att slutsatser om denna parameters pa-
verkan pa prestanda skall kunna dras.

Arssummering

I anslutning till varmepumpen finns varmemangdsmatare, el-
energimatare och drifttidsmatare. Drifttidsmatare ingar i
varmepumpens utrustning, medan o6vriga matare har installe-
rats pa uppdrag av fritidsnamnden. | augusti 1984 installe-
rades en ny varmemangdsmatare, da den gamla uppenbarligen
gav en for 13g levererad energimidngd. Detta visade sig vid
energibalanser i panncentralen och vid jamforelser med
Varmeteknik och maskinlaras matningar.

Resultatet av mdtningarna visas i tabell 1. Den levererade
energin, och darmed varmefaktorn, &ar ca 7 % for lag (se
nedan).

Tabell 1

Levererad energi Driv(el-)energi Drifttid Varmefaktor
(Mwh) (Mwh) )
1983 7191 2968 5194 2,42
1984 7782 3218 5380 2,42
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Jamférelse energimdtning-varmemangdsmatare

Resultatet av Varmeteknik och maskinlaras matningar jamfort
med varmemdngdsmatarna kan ses i1 tabell 2.

Tabell 2
Energiméngd
Energimangd métt V&armem&ngdsm. % skillnad
Tid (MWh) (MWh) (kvot)
1983 5364 5012 7,0
1984 tom 5/8 4292 4054 5,9
1984 5/8-26/9 1) 1497 1449 3,3

N\ Byte av varmemangdsmatare

Av siffrorna ovan kan utlésas att skillnaden mellan méat-
metoderna &r 6-7 % fore bytet av varmeméngdsmétare men att
den ungefarligen halveras efter bytet.

D& energimatningarna endast kan godras under perioder med
kontinuerlig drift, ar jamforelsen ej Tfullstédndig for hela
tidsperioden. En extrapolation av arsresultaten med an-
tagandet att skillnaderna &r konstanta i tiden ger en energi-
mangd pa 7693 MWh for 1983 och 8148 MWh for 1984.

Medeleffekt, varmefaktor

Medeleffekt och varmefaktor har beraknats utgaende fran
matningarna. Dessa visas som veckomedelvarden i diagram 1-4
for 1983 och 1984 ®Tom vecka 39.

Som kan utlasas av diagram 1 och 2 har medeleffekten varie-
rat fran ca 1,2 MW till ca 1,7 MW. Under en fyraveckors-
period sommaren 1984 var effekten hogre, ca 1,9 MW. Detta
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berodde pad att returtemperaturen pa varmvattnet da var ca
5 °C lagre an normalt.

Varmefaktorn har mestadels varit inom intervallet 2,5-2,7
med extremvarden pa ca 2,0 resp 3,0.

Som tidigare namnts har elfdorbrukningen for kringutrust-
ningen inte inkluderats i varmefaktorn. Denna utrustning
bestar av cirkulationspumpar for kdldbararen och en cirku-
lationspump fo6r varmvattnet mellan panncentralen och varme-
pumpen. FOr koldbararen finns en cirkulationspump vid varme-
pumpen med en markeffekt pa 18 kW, 2 vid skrinnarbanan pa
vardera 18 kW och 3 vid bandybanan pad vardera 12 kW. Normalt
ar 4-5 av dessa inkopplade samtidigt, vilket motsvarar en
markeffekt av 50-60 kW. Detta ar av storleksordningen 8-10 %
av elforbrukningen 1 kompressorn. Den verkliga elforbruk-
ningen i pumparna ar troligen klart lagre an markeffekten.
Bedbmningsvis minskar darfér varmefaktorn med ca 5 %, om
pumparnas forbrukning inkluderas. Cirkulationspumpen for
varmvattnet har en markeffekt pa endast 3 kW och kan darfor
forsummas

Koldbarartemperatur

| diagram 5-6 visas till varmepumpen ingdende kodldbarar-
temperatur som veckomedelvarde. Diagrammen visar att kold-
barartemperaturen har sitt maximum under veckorna 20-35,
vilket motsvarar de tre sommarmanaderna. Veckomedelvardet
ar da i intervallet 10-13 °C. Nagra veckor har hiégre medel-
temperatur, vilket beror pad att varmepumpen da har statt
stilla nattetid under nagra dygn.

Koldbarartemperaturen varierar mycket under dygnet. Detta
kan ses 1 diagram 7-9, dar koldbarartemperaturen har plot-
tats halvtimmesvis for en varvecka, en sommarvecka samt en
hostvecka. Samtliga veckor ar under 1984, och varmepumpen
var 1 kontinuerlig drift. Ur diagram 8 kan utl&sas att kold-



barartemperaturen kan variera

och samma dygn. Ur diagrammet
koppling till andra sektioner

sker. Detta ger sig tillkanna

mellan tva pad varandra foljande

Carnotverkningsgrad

15

17-18°C under ett
gar ocksa att utlasa nar om-

i skrinnar- och bandybanorna

upp till

i plotsliga temperaturhopp
halvtimmesvisa avlasningar.

Skruvkompressorn i1 varmepumpen regleras stegldost med en

slid.
pumpens mandverpanel .

har kopplats till denna signalutgang,

registreras varje halvtimme,

Sudens lage mats och visas kontinuerligt pa varme-
Varmeteknik och maskinlaras logger

och slidens Il&ge

representerat som ett varde

pa en ickelinjar skala fran 0,01-0,10.

For att visa hur kompressorns

effektivitet varierar vid

olika temperaturnivder pad koldbararen har Carnotverknings-

graden beraknats.
enl

dar
N

—
I

och Carnotverkningsgraden enl

COP

nc COP
c

Som bekant definieras Carnotvarmefaktorn

kondenseringstemperatur

forangningstemperatur

D& kondenserings- och fdrangningstemperaturerna ej har

matts kontinuerligt,

maste dessa ansattas. |

detta fall

har kondenseringstemperaturen satts som 5 °C 6ver utgaende

hetvattentemperatur och foérangningstemperaturen som 5 °C

under utgdende koldbarartemperatur.



Resultatet visas 1 diagram 10 och 11. | diagram 10 visas
Carnotverkningsgraden for en ingaende koldbarartemperatur

inom intervallet 2-4 °C, och 1 diagram 11 &r motsvarande
intervall 10-12 °C. Temperaturerna pa varmvattensidan lig-
ger inom ett intervall pd nagra grader. Carnotverknings-
graden har avsatts mot slidlage. De slidlagen som finns i
diagrammen motsvarar full effekt/nara full effekt.

I diagrammen kan ses att Carnotverkningsgraden okar med
okande slidlage(kapacitet), framfor allt i diagram 11.
Vidare kan vid jamforelse av diagrammen ses att Carnotverk-
ningsgraden ar ungefarligen lika for b&gge temperaturinter-
vallen.

Som framgdr av diagrammen &ar spridningen stor. Ett ungefar-
ligt medelvarde av Carnotverkningsgraden &r 0,55. De slid-
ldgen som anvants motsvarar en liten nedreglering (90 %
utslag betyder en nedreglering med ca 7 %). Nagra varden
med en kraftig nedreglering finns inte.

Varmepumpen
Edrangaren

Av praktiska skdl kunde vare sig temperatur eller tryck i
forangaren matas. | stallet har trycket i inloppet till
kompressorn matts vid nagra tillfallen under olika drift-
betingelser. Detta tryck bor ej vara detsamma som i Fforang-
aren, da anga emellan har passerat en internvarmevaxlare
med tillhoérande tryckfall. Som framgar av resultaten nedan,
kan dock detta tryckfall ej vara stort. Temperaturen mot-
svarande trycket i inloppet till kompressorn har jamforts
med uppmatt temperatur efter forangaren. Resultatet av mat-
ningarna kan ses 1 tabell 3.
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Tabell 3

Tryck i Motsvarande Temperatur Ingaende Utgaende

inloppet pa mattnads- efter koldbarar- koldbarar-

kompressorn temperatur forangaren temperatur temperatur
(bar) 0 o) o) 9
1,70 -17,0 -15,3 -6,8 -5,0
1,81 -15,4 -14,4 -4,9 -7,2
2,68 -4,1 -3,0 5,0 2,8
3,27 1,8 3,2 14,4 10,7
4,05 8,6 10,3 19,6 16,9

Ur resultaten ovan kan utlasas att skillnaden mellan matt-
nadstemperaturen motsvarande trycket i1 inloppet till kom-
pressorn och temperaturen efter forangaren ar ca 1 a 2 °C.
Da eventuella tryckfall i internvarmevaxlaren minskar denna
differens ytterligare, kan under alla forhallanden sagas
att overhettningen ar liten. Fo6rangningstemperaturen maste
ligga i intervallet mellan mattnadstemperatur i kompressor-
inlopp och temperaturen efter forangaren, dvs temperatur-
differensen mellan forangningstemperatur och utgdende kold-
barartemperatur ar ca 8-10 °C. Aven om antalet matningar &r
litet, kan man se att Overhettning och temperaturdifferens
ligger inom samma storleksordning for olika driftsforhal-
landen (koldbarartemperaturnivaer) .

Kondensor

P4 samma satt som for forangaren har kondenseringstrycket
matts. Som tidigare namnts ligger returvarmvattentempera-
turen vanligen konstant runt 60 °C, varfor driftsforhallan-
dena i kondensorn ej varierar mycket. Typiska varden ar en
kondenseringstemperatur som ligger ca 2 a 3 °C oOver utga-
ende varmvatten. Overhettningen i kompressorn ar ca 20 °C.
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Ovrigt

Ytterligare tre interna koldmedietemperaturer har matts i
varmepumpen, temperaturen fére och efter andra strypventi-
len samt temperaturen fore kompressorn (efter internvarme-
vaxlaren) . Temperaturen efter strypventilen ar ca 10 °C
hégre &n mattnadstemperaturen i1 kompressorinloppet (~* for-
angningstemperaturen), vilket motsvarar ungefar 1 bars
tryckskillnad. Denna tryckskillnad kravs for att técka
tryckfallet i forangarens fordelningsdysor. Typiska varden
pa temperaturerna efter internvarmevaxlaren ar inom inter-
vallet 15-30 °C med ca 6-7 °C hogre temperatur pd vatske-

sidan.
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Diagram 5. Koldbarartemperatur, veckomedel 1983
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Diagram 6. Koldbarartemperatur, veckomedel 1984.
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Diagram 10. Carnotverkningsgrad som funktion av slidlage.
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Diagram 11. Carnotverkningsgrad som funktion av slidlage.
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