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1 SAMMANFATTNING

Projektets malsattning har varit att utreda om
det i bivalenta varmesystem med varmepump som
grundlastvarmekalla ar ldnsamt och tekniskt
lampligt att andra flodet i systemet vid Over-

gang fran monovalent till bivalent drift.

Berakningar pa ett antaget varmesystem med tre
olika véarmepurapsstorlekar har gjorts, dels med
konstant flode och dels med flddesandring i

oms lagspunkten, d v s da tillsatsvarmekallan gar

in. Resultaten redovisas i kapitel 3

Slutsatsen av berakningarna &ar att metoden med
Fflodesandring endast i undantagsfall ger en
battre arsvarmefaktor an med konstant flode.
Dessa undantagsfall ar vid mycket smad varme-
pumpsstorlekar i forhallande till systemets
totala varmebehov. Vinsten i dessa fall &ar emel-
lertid sa liten relativt systemets arsenergi-

behov att den ar forsumbar.

I kapitel 4 redogdrs for den inverkan som Fl6-
desandrinen har pa varmesystemets funktion.
Normalt utforda varmesystem kan inte fungera
tillfredsstallande med tva olika floden, spe-
ciellt inte med si stor skillnad mellan flodena
som skulle erfordras for en varmefaktorokning.

Metoden &r darfor inte lamplig att anvanda i



vanliga varmesystem.

Slutsatsen av projektet ar att metoden att andra
flodet vid overgang fran drift med enbart varme-
pump till drift med varmepump och tillsatsvarme-
kalla inte ar lamplig eller ekonomiskt intres-

sant.



2 INLEDNING

I varmesystem med varmepump och en tillsatsvar-
mekalla ar det normalt varmepumpen som anvands

i forsta hand.

Da varmepumpen ensam svarar for hela varme-
forsérjningen skall den dels avge erforderlig
effekt och dels avge effekten vid erforderlig
temperatur. Varmepumpens kondenseringstemperatur
styrs da av varmesystemets framledningstempera-
tur. For att fa en bra varmefaktor ar det da
onskvart att halla sa lag framledningstemperatur
som mojligt. Detta kan gdras genom att ha ett

stort flode 1 varmesystemet.

Nar varmepumpens effekt inte langre técker hela
effektbehovet kopplas tillsatsvarmekallan in.
Normalt &r den installerad i serie och efter
varmepumpen. Varmepumpen behéver nu inte langre
avge effekten vid framledningstemperaturen, ef-
tersom tillsatsvarmekallan styrs av temperatur-
behovet. Avgb6rande for varmepumpens kondense-
ringstemperatur ar da returledningstemperaturen.
Aven har finns o6nskemal om en 18g kondense-
ringstemperatur, for att erhalla en hog varme-
faktor. Genom att minska flodet i varmesystemet

kan en lag returtemperatur erhallas.

Projektets malsattning har varit att om det ar



I6nsamt och tekniskt lampligt att &6ndra flodet

i varmesystemet, enligt ovan. Detta skulle inne-

bara ett hogt flode da varmepumpen tiacker hela

varmebehovet och ett lagt flode da tillsatsvar-

mekallan ocksa ar i drift.



3 BERAKNING AV FLODESANDRINGENS BETYDELSE
VID OLIKA VARMEPUMPSTORLEKAR

3.1 Forutsattningar

Flodesforandringens betydelse for arsvarmefak-
torn har berédknats i ett antaget varmesystem med
100 kW effektbehov vid -20°C utomhustemperatur
och 0 kW effektbehov vid +20°C. Varmesystemet
har vidare antagits vara dimensionerat for tem-
peraturerna 55/45°C vid -20°C ute. Se figur 3.1

resp. 3.2.

EFFEKTBEHOV <kW)i

75 _

25 -

10 20 UTETEMPERATUR
I— *C)

Figur 3.1. Varmesystemets effektbehov vid olika
utomhustemperaturer.



TEMPERATUR 1 VARMESYSTEM (°Cj

20

10

Berakningarna har gjorts for tre olika varme-

pumpsstorlekar, 20 kW, 40 kW och 60 kW.

Varmepumparna har antagits vara av uteluftstyp
och med en med utetemperaturen linjart avtagande
effektavgivning, sa att effekten vid +20°C ar

tre ganger storre an vid -20°C.

B —_— L o 1 *e

I =10 0 10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.2. Fram- och returtemperaturer
i varmesystemet.

vVarmefaktorn har berédknats med sambandet
0.55 x (273 + &f + 5)/(tf - tu + 10), dar
tf ar varmepumpens utgdende temperatur och
tu ar utomhustemperaturen, bada i °C.

Maximal varmefaktor har antagits vara 5.50.
.pa



Flodesminskningen vid overgang fran monovalent
varmepumpsdrift till bivalent drift har antagits
vara 50%, d.v.s. halva flddet. Varmesystemets

temperatur vid -20°C blir da 60/40°C.

3.2 20% Varmepump

I det forsta berdkningsfallet har antagits att
varmepumpen kan avge 20 kW varmeeffekt. Det
innebar att varmepumpen ensam klarar effekt-
behovet ned till en utomhustemperatur pa +12°C.
Varmepumpens effektavgivning sjunker linjart med
utomhustemperaturen och &r vid -20°C 7.5 kW, se

figur 3.3.

TILLSATSVARME

VARMEPUMP

-10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.3. Varmepumps- och tilllsatseffekt
vid 20% varmepump.
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Om flodet inte skulle &ndras da tillsatsvarme-
kallan gar in skulle den utgdende temperaturen
fran varmepumpen folja den streck-prickade lin-
jen 1 Ffigur 3.4. Minskas flodet till halften
foljer den utgdende temperaturen den streckade
linjen. Av figur 3.4 framgdr att den streckade
linjen under stérre delen av utomhustemperatur-
intervallet ligger under den streck-prickade
linjen. Detta innebdr att varmepumpens kondense-
ringstemperatur ar lagre i det streckade
driftfallet an i det streck-prickade. Varme-
faktorn ar da hogre. Metoden att minska flodet
till halften ar saledes gynnsam for varmepumpen
i detta berakningfall. Detta framgdr ocksa av

tabell 3.1.
TEMPERATUR | VARMESYSTEM (°C)

HED + EbODESANDRTNC-—---
UTAN

~40

. =10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.4. Vvarmesystemets temperaturer vid
20% varmepump.
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Tabell 3.1. Effekter och varmefaktorer vid 20%
varmepump

Utan flodes- Hed TFlodes-

andring andring
Drivelenergi 25.935 kWh 25.785 kWh
Varmeavgivning 117.319 kWh 117.319 kWh
Tillsatsenergi 175.161 kWh 175.161 kWh
Summa varmeenergi 292.480 kWh 292.480 kWh
Varmefaktor 4.52 4.55

3.3 40% Varmepump

Ar varmepumpens maximala effektavgivning 40 kw
kan den ensam klara varmesystemets effektbehov

ned till +4°C ute, se figur 3.5.

75

TILLSATS

50 VARME

VARMEPUMP

-20 -10 0 10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.5. Varmepumps- och tillsatseffekt
vid 40% varmepump.



14

Effekten fran varmepumpen vid -20°C ar i detta
fall 17.5 kW. Aven har har framledningstempera-
turen fran varmepumpen markerats i ett tempera-
turdiagram, se figur 3.6, som en streck-prickad
linje vid fallet utan flddesé&ndring och som en

streckad linje vid Fflddesandring.

-TEWP] ivatur i varmesystem (°c) ]

[ L e T

iJd..
—: 60
UTAN " —_————
. C
-20
N \
R, SO : 1 | . i ! 1
—————— i ——————— | e ' |
20 -----j—10 - 0 10 20 UTETEMPERATUR

i Do i (©

Figur 3.6. Varmesystemets temperaturer vid
40% varmepump.

| diagram 3.6 kan utlasas att flddesdndringen
medfor gynnsammare driftforhallanden for varme-
pumpen vid utomhustemperaturer under -5°C. Vid

hégre temperaturer ar foradndringen till nackdel.



Energier och varmefaktorer for detta berak-

ningsfall redovisas i1 tabell 3.2.

Tabell 3.2. Effekter och varmefaktorer vid 40%
varmepump.

Utan flodes- Med flodes-

andring andring
Drivelenergi 59.854 kWh 61.124 kwh
Varmeavgivning 212.051 kwh 212.051 kwh
Tillsatsenergi 80.429 kWwh 80.429 kWh
Summa varmeenergi 292.480 kwh 292.480 kWh
Varme faktor 3.54 3.47

3.4 60% Varmepump

Om varmepumpen ar si stor att den kan avge 60%
av maximala varmebehovet klarar den ensam varme-

forsorjningen ned till -4°C ute, se Tfigur 3.7.

P4 samma satt som i de tidigare fallen, 20% och
40%, har temperaturen ut fran varmepumpen i de
bada fallen, med och utan flédesandring, marke-

rats i ett temperaturdiagram, Ffigur 3.8.

Fordelar med floédesandringen foreligger har
endast vid de allra lagsta utomhustemperaturer-

na, under -16°C.

De energier och varmefaktorer som beraknats i

detta TfTall &terfinns i tabell 3.3.
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Tabell 3.3. Effekter och varmefaktorer vid 60%
varmepump.

Utan flodes- Med flodes-

andring andring
Drivelenergi 86.322 kWh 87.362 kWh
Varmeavgivning 272.901 kWh 272.901 kWh
Tillsatsenergi 19.579 kWh 19.579 kWh
Summa varmeenergi 292.480 kWh 292.480 kWh
Varmefaktor 3.16 3.12
75.
TILLSATS-
VARME
VARMEPUMP
25 -
-10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.7. Varmepumps- och tillsatseffekt
vid 60% varmepump.
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. TEMPERATUR 1 VARMESYSTEM (C)

MED fLOTEpTSANDE INGT~-
UTAN

;=10 20 UTETEMPERATUR

Figur 3.8. Varmesystemets temperaturer vid
60% varmepump.

3.5 Slutsatser fran berakningarna

Berakningarna har visat att metoden att minska
flodet till halften, vid overgang fran monova-
lent till bivalent drift, leder till en battre
arsvarme faktor endast da varmepumpens effektav-
givning ar liten i forhallande till det maximala
varmeeffektbehovet. Den varmefaktorforbattring
som kan &stadkommas ar emellertid ytterst blyg-

sam, ca 1%, och relativt det totala varmebehovet
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ar forbattringen forsumbar.

Slutsatsen fran berakningarna ar att det ur
arsvarmefaxtorsynpunkt inte finns nagon anled-
ning att andra flddet 1 varmesystemet vid 6ver-

gang fran monovalent till bivalent drift.
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4 FLODESANDRINGENS INVERKAN PA
VARMESYSTEMET

Den idag mest anvanda formen av energisparande
automatik utgdrs av vaderkompensatorer i kombi-
nation med termostatiska radiatorventiler.
Vaderkompensatorn med tillhdrande givare och
ventiler utgdr varmesystemets centrala styrning.
Ratt installd styr vaderkompensatorn automatiskt
varmesystemets framledningstemperatur optimalt i
forhallande till utomhustemperaturen och byggna-
dens varmebehov. Framledningstemperaturen styrs
sa att den inte blir hoégre an vad som ar nodvan-
digt for att radiatorernas varmeavgivning skall
klara den pa radiatortermostaterna installda
rumstemperaturen. Genom att styra framled-
ningstemperaturen pa detta satt begransar man
mojligheten till 6veruppvarmning samtidigt som
forlusterna fran rorledningsnatet reduceras.
Vidare medfo6r en lagre fram- och darmed hdgre
returledningstemperatur att radiatorytan ut-
nyttjas val med en jamn varmeavgivning vilket
kan ka betydelse for komforten. Dessutom har man
mojligheten att via den centrala automatiken

sédnka rumstemperaturen under vissa perioder.

Radiatortermostaterna utgdor varmesystemets in-
dividuella reglerutrustning och har till uppgift
att uppratthalla individuellt konstanta rumstem-

peraturer genom att de leder mer eller mindre



vatten genom radiatorerna allt eftersom be-
lastningen for de olika rummen varierar. De styr
saledes varmeuttaget fran radiatorerna si att
man hela tiden utnyttjar den s.k. gratisvdrmen
fran solinstralning, manniskor hushallsmaskiner
m m pa basta satt. | takt med att en byggnads
isoleringsgrad forbattas kommer gratisvarmen att
utgora en allt storre andel av totala varmebeho-
vet och darmed okar samtidigt nyttan av att
reglera rumstemperaturen automatiskt. Storleken
av den varmemé&ngd som kan sparas beror av radia-
tortermostaternas regleringslager och darmed
deras formaga att halla rumstemperaturen
konstant vid varierande belastningar. Det é&r
darfor av storsta vikt att man vid konstruk-
tionen dimensionerar varmesystemet pa ett rik-

tigt satt.

Under forutsattningen att ett varmesystem &r
riktigt dimensionerat med avseende pa radiato-
rer, radiatortermostater och varmebehov kommer
det genom radiatorn att stromma ett dimensione-
rande vattenflode. Utifran detta vattenfldde
valjer man radiatorventil samt dimensionerar
ndédvandiga strypningar i returledningarna. FOr
att radiatorventilen skall ge en stabil regle-
ring ar det viktigt att den har ett rimligt P-
band, ex 2 °C, effektlinje &r karaktari stik och

stor auktoritet. P-bandet anger den temperatur-



h6jning som kravs for att flytta radiatortermos-
tatens kagla fran en lyfthojd motsvarande det
dimensionerade flodet till helt sténgd ventil.

Se Ffigur 4.1 och 4.2.

riim

Temp."vid stangd ventil

Installd temp, Oppen ventil

Figur 4.1. Rumstemperaturens variation vid litet
p-band.

rum Temp.;vid stéangd ventil

Inspalld temp. Oppen ventil

Figur 4.2. Rumstemperaturens variation vid stort
p-band.

Stor auktoritet innebar att tryckfallet oOver

reglerventilen skall vara ungefarligen lika
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stort som tryckfallet 6ver hela den av ventilen

reglerade kretsen vid fullt 6ppen ventil.

| praktiken kan det dock vara svart att uppfyl-
la dessa krav, speciellt vid befintliga system
med stora skillnader i1 tryckfall 6ver radiator-
ventilerna vid nominellt fldde eftersom urvalet
av termostatventiler med olika kv-véarden for en
och samma rordimension ar begransat. Det blir da
ndédvandigt att forse returkopplingarna med
strypningar for att forsdkra sig om att samtliga
radiatorer forses med det maximala vattenfldde

som svarar mot maximalt varmebehov.

Vidare undviker man att flédet genom sma radia-
torer blir hogre an det dimensionerade pa be-
kostnad av flddet genom de stdrre samtidigt som
flodet genom radiatorerna nédrmast pumpen kan
begransas sa att dessa inte drar ett fort stort
flode nar reglerventilerna Oppnar for fullt.
Detta kan annars resultera i att vattencirkula-
tionen genom radiatorerna narmast pumpen okar p
g a tryckoéverskott samtidigt som cirkulationen
genom radiatorerna langst bort avtar eller
t.o.m. upphdér med ojamn varmeférdelning som
foljd. Strypningarna far dock inte bli alltfor
stora da tryckfallen o6ver reglerventilen respek-
tive radiatorkretsen i 6vrigt bér vara av samma

storleksordning for att auktoriteten och darmed



reglerformagan hos ventilen skall vara god.

Nar varmetillskottet av s.k. gratisvarme &ar sa
stort att det tacker byggnadens varmebehov stra-
var reglerventilerna att stanga helt. Reglerven-
tilerna kommer i detta fall att utsdttas for ett
differenstryck motsvarande pumpens tryckupp-
sattning vid dadmda punkten om den inte kan ge
sitt flode till andra apparater. Eftersom reg-
lerventilen utgdrs av ett fjadrande element
riskerar man darvid att differenstrycket blir sa
stort att den inte orkar tat samtidigt som reg-
leregenskaperna forsamras vasentligt da total-
trycket och dérmed tryckfallet 6ver strypningen
i returkopplingen o6kar (auktoriteten minskar).
Vid hoégt totaltryck och stora tryckfall o6ver
ventiler och strypningar kan det &ven uppsta
oljud i systemet vilket forstarks av panelradia-
torerna som utgdr utmdrkta membran. For att
undvika dessa olagenheter bdr rorsystemet dimen-
sioneras s3 att det inte finns stora tryckodver-
skott att strypa bort och darefter bér huvudled-
ningar och stamledningar vara nagorlunda riktigt
dimensionerade medan kopplingsledningar bér ha
snévare dimensioner. Genom att dimensionera
rorsystemet pa detta satt far man saledes ett
mattligt pumptryck och en hygglig fordelning av
det standigt varierande flodet vilket i1 kombina-

tion med den centralt utetemperaturtyrda fram-
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ledningstemperaturen utgér forutsdttningen for

regleringen av rumstemperaturer.

Med utgangspunkt fran vad som ovan sagts framgar
det att funktionen i varmesystem med termosta-
tiska reglerventiler ar starkt beroende av de
dimensionerande pumptryck och fléden som valts
vid konstruktionen. Om man forutom optimal Vvar-
meavgivning fran varmesystemet dessutom vill
anpassa detta sd att en varmepump ges optimala
arbetsforhallanden innebar detta att vatten-
flodet i systemet skall styras sa att returtem-
peraturen fran radiatorerna blir sia 13ag som
mojligt nar varmepumpen ensam inte klarar hela
varmebehovet. Sankt returtemperatur medfor vid
konstant varmeavgivning att framledningstempera-
turen stiger samtidigt som vattenflédet minskar.
Variationerna av vattenfldéden och totaltryck i
systemet samt differenstryck odver reglerventi-
lerna kommer i detta fall att oka i forhallande
till ett varmesystem utan denna anpass-ning vil-
ket medfor att dimensioneringen av detta forsva-
rar. Reglerventiler som dimensionerats for ett
bestamt driftsforhallande kan under dessa forut-
sattningar komma att bli antingen for stora

eller for sma vid andra driftsforhallanden.

For stor ventil iInnebar att P-bandet, dws den
temperaturdndring som kravs for att helt stanga

ventilen, blir litet, regleringen instabil och
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systemet kansligt for stdérningar som exempelvis
kallras. Blir ventilen for liten medfor detta i
stallet att P-bandet blir for stort med stora

variationer i rumstemperatur som i foljd.

Forutsattningarna for en god reglering av
rumstemperaturerna i ett varmesystem med termos-
tatiska reglerventiler och standigt mer eller
mindre varierande floden kommer saledes att
forsamras om returtemperaturen fran radiatorsys-
temet och darmed flddet 1 detta aven skall sty-
ras sa att en varmepump ges lagsta mojliga kon-
denseringstemperatur ndr dess varmeavgivning

inte motsvarar aktuellt varmebehov.
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