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REFERAT

Syftet med mé&tningarna har varit att sarskilja varme-
leveranserna vid franluftsdrift respektive utelufts-
drift, samt att redovisa den totala besparingen.

Foljande besparning har erhallits fran luftvarmepump-
installationen:

Franluftsdrift 256 MWh/ar (77 000:-/4ar)
Uteluftsdrift 62 MWh/ar (17 000:-74ar)
Totalt 318 MWh/ar (95 000:-/ar)

Pay-offtiden for anlaggningen uppgar till 5,4 ar. Genom
att installationen utformats sa att uteluften kunnat
utnyttjas har pay-offtiden kunnat avkortas med 20%.
Besparingen vid uteluftsdrift skulle kunna 6kas om
ackumuleringskapaciteten for tappvarmvatten okades

Matningarna vid Nolhagahallen. har visat att en kombine-
rad fran- och uteluftsvarmepump ar ett intressant alter-
nativ for byggnader med tidsbegransat ventilationsbehov
Extrakostnaderna for att mojliggdra uteluftsdrift har
varit laga for Nolhagahallen (ca 15 000:-). Matningarna
har ocksa visat pad vikten av en god systemkannedom.
Ackumuleringsaspekterna maste Overvagas noga for att

ge en hdg utnyttjandegrad av uteluftsdrift

Om en genomtankt projektering gors, kan kombinationsalter-
nativet visa upp en god lonsamhet, dar en renodlad fran-
luftsvarmepump skulle innebara en diskutabel iInvestering.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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1 SAMMANFATTNING

Denna rapport utgér resultatet fran ett ars matningar
pa en Kombinerad fran- och uteluftsvarmepump (nov

84 - okt 85). Luftvarmepumpen ar installerad i Nol-
hagahallen i Alingsas. Byggnaden, med en totalt upp-
varmd yta pd ca 5 000 m2, inrymmer en bowlinghall,

en sporthall samt en simhall med tillhoérande omklad-
ningsrum. Luftvarmepumpen utnyttjar franluften fran
simhallens omkladningsrum. Franluftsflodet fran dessa
omkladningsrum uppgar till ca 12 000 m3/h. Ventila-
tionsbehov foreligger 13 - 16 timmar per dygn och un-
der Ovrig tid utnyttjas uteluft som varmekalla for
luftvarmepumpen. Anlaggningens funktion aterges sche-
matiskt i figur 1.1.

Figur 1.1. Principskiss over luftvarmepumpens inkopp-
ling i Nolhagahallen.



Varmepumpens nominella varmeeffekt vid + 0 °C for-
angningstemperatur och +60 "C kondenseringstemperatur
ar 127 kW. Matningarna har visat pa en genomsnittligt
avgiven varmeeffekt pd 105 kW vid franluftsdrift och
70 kW vid uteluftsdrift. Arsvarmefaktorn for de tva
driftsfallen uppmattes till 2,5 respektive 2,0.

Syftet med matningarna har varit att sarskilja véarme-
leveranserna vid franluftsdrift respektive utelufts-
drift, samt att redovisa den totala besparingen.

Foljande besparing har erhallits fran luftvarmepump-
installationen:

Franluftsdrift 256 Mwh/ar (77 000:-/ar)
Uteluftsdrift _62 MWh/ar (17 000:-/ar)
Totalt 318 Mwh/ar (95 000:-/ar)

Pay-offtidep for anlaggningen uppgar till 5,4 ar. Ge-

nom att installationen utformats sa att uteluften kun-
nat utnyttjas har pay-offtiden kunnat avkortas med

20 %. Besparingen vid uteluftsdrift skulle kunna okas

om ackumuleringskapaciteten for tappvarmvattnet oOkades

Matningarna vid Nolhagahallen har visat att en kombi-
nerad fran- och uteluftsvarmepump ar ett intressant
alternativ for byggnader med tidsbegransat ventila-
tionsbehov. Extrakostnaderna for att mdjl iggbra ute-
luftsdrift har varit laga for Nolhagahallen (cirka

15 000:-). Matningarna har ocksa visat pd vikten av en
god systemkannedom. Ackumuleringsaspekterna maste
overvagas noga for att ge en hdég utnyttjandegrad av
uteluftsdriften.

Om en genomtankt projektering gors, kan kombinations-
alternativet visa upp en god ldnsamhet, dar en ren-
odlad franluftsvarmepump skulle innebidra en diskutabel
investering.



2 INLEDNING
2.1 Bakgrund

Det svaga intresset for att i dag installera fran-
luftsvarmepurapar i skolor, sporthallar och badhus be-
ror delvis pa att det under dagtid stora ventilations-
Iuftflodet inte finns att tillgd under natten och hel-
gerna. Genom att, da ventilation av lokalerna inte ar
nodvandig, i stallet lata franluftsbatteriet arbeta
med uteluft som varmekalla erhdlls ett battre utnytt-
jande av den befintliga varmepumpanlaggningen.

Denna kombination uteluft/franluft kan darfor leda
till en kortare pay-off tid for anldggningen och dari-
genom en battre ekonomi jamfort med en renodlad fran-
luftsvarmepump. Alternativt kan installation av en
uteluftsvarmepump tankas istallet for en franlufts-
varmepumpinstallation. De fdrdelar en kombinerad
ute-/franluftsvarmepump ger jamfort med uteluftsalter-
nativet &r:

- Hog temperaturnivd pa luften under de tider pa
dygnet som ventilationsbehov finns.

- Hog tillganglighet av varmekallan eftersom atmins-
tone franluften kan utnyttjas under de perioder da
utelufttemperaturen ar for 1ag for ekonomisk drift av
en uteluftsvarmepump

- Befintligt flaktaggregat kan utnyttjas.

- Om anlaggningen byggs pd samma vis som i Nolhaga-
badet kan avfrostningen lésas pa ett enkelt satt,
vilket beskrivs senare.

Trots ett intensivt arbete for att sédnka oljeforbruk-
ningen for Nolhagahallen, har uppvarmningskostnaderna
stigit 1 takt med de kraftiga oljeprisokningarna. For
att drastiskt sédnka uppvarmningskostnaderna beslots
darfor att installera ett avfuktningsaggregat i sim-
hallen for att pa sa satt minska ventilationsbehovet
Genom att aven installera en kombinerad fran- och ute-
luf tsvarmepump kunde uppvarmningskostnaderna ytterli-
gare sankas genom atervinning av ventilationforlus-
terna. | figur 2.1-2_.4 ges vatten-, olje- och elfor-
brukningen i Nolhagahallen under perioden 1969-1984.
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Figur 2.1. Total vattenforbrukning i Nolhagahallen
(enligt Alingsas fritidsforvaltning).
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Figur 2.2. Vattenforbrukning/bad i Nolhagabadet
forutsatt att badets vattenfdorbrukning utgdér 65 % av
Nolhagahallens totala vattenforbrukning (enligt
Alingsas fritidsforvaltning).



69 70 71 72 73 76 75 76 77 78 79 80 81 8 83 86 OSr

Figur 2.3. Oljepris, oljeforbrukning samt oljekostnad
for Nolhagahallen (enligt Alingsas fritidsforvaltning).
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Under eldningssasongen 83-84 projekterade och instal-
lerade Elektrokyl AB, Boras en kombinerad utelufts/-
franluftsvarmepump samt ett avfuktningsaggregat vid
Nolhagabadet i Alingsds. Eftersom anlaggningen funge-
rade tillfredsstallande, lampade den sig val som prov-
objekt.

Figur 2.5. Nolhagahallen

2.2 Malsattning for projektet

Malsattningen for projektet har varit att genom mat-
ningar klargéra hur stor del av energibesparingen som
harror fran uteluftsdriften respektive fran lufts-
driften. | kapitel 6 ges en redogorelse for Bdnsam-
heten i anlaggningen jamfort med 0Idnsamheten i en an-
laggning utan mojlighet till uteluftsdrift. De spe-
ciella forutsattningar som rader for ett kombi-
nationsaggregat forklaras i kapitel 7.



3 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN
3.1 Byggnhader

Varmepumpen har installerats i1 en oljeeldad pann-
central. som forsorjer foljande byggnader med véarme
och varmvatten.

- Simhall

- Omkladningsrum-simhall
- Sporthall

- Omkladning sporthall

- Bowlinghall

Total uppvarmd yta uppgar till 5 030 m2 och &arligen
forbrukas ca 15 000 m2 vatten. Ingen separat matning
matning av varmvattenforbrukningen finns, men varm-
vattenférbrukningen utgér uppskattningsvis 70 % av den
totala vattenfdrbrukningen.

Entré Sporthall, omkladning
[ Bad. afflkladnina Q~hraniumaggregar

W&i

Simhall Sporthall

Lol nizr t

Figur 3.1. Planritning 6ver Nolhagahallen.

13



Nolhagahallen byggdes 1968. Konstruktionen bestar av
lattbetongelement, vilka ingar i bade vaggar och tak.
Stommen &r uppford av betongpelare och balkar. Fasaden
ar av tegel. Taket ar plant och har ytskikt av papp.
Simhallens glasfasad bestar av 3-glas isolerglas.
Tjockleken pa lattbetongelementen varierar fran 200

mm - 250 mm i olika delar av byggnaden. Isoleringen
bestar av mineralull 50 mm - 100 mm. Simhallens glas-
fasad bestod ursprungligen av 2-glas isolerglas. Som-
maren 1984 minskades glasfasadytan, samtidigt som ut-
byte mot 3-glas isolerglas gjordes. Fonster pa byggna-
dens norrfasad byttes samtidigt mot 3-glas isolerglas.
Sporthallen har 3-glas kopplade fonster genomgdende.

3.2 Uppvarmningssystem

TvA toppmatade hetvattenoljepannor typ Sunrod, Svenska
Maskinverkeg Kallhadll om vardera 1 740 kW finns i
panncentralen. Dessa tva pannor svarade ursprungligen
for hela tappvatten- respektive varmebehovet. | sam-
band med att den kombinerade fran/ute-luftsvarmepumpen
installerades sattes en avfuktare in i simhallen. Av-
fuktaren méjliggjorde en radikal sénkning av ventila-
tionsbehovet 1 simhallen, vilket i sin tur gav en stor
energibesparing. | figur 3.2 ges projektdorens uppskat-
tade energibesparingar for bade avfuktningsaggregatet
och varmepumpen.
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Hetvattnet ut fran panncentralen forsorjer varmevax-
lare for tappvarmvattenberedning, varmevaxlare for
tilluftaggregaten samt shuntgrupperna for radiator-

kretsen. Den principiella uppbyggnaden av uppvarm-
ningssystemet framgar av figur 3.3.
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For att ge en tydligare beskrivning av varmesystemets
uppbyggnad forklaras delar av det separat.

3.2.1 Tappvarmvattenberedning

Byggnaden f6rsérjs med 55-gradigt varmvatten for
duschar med blandare i duscharmaturen och med fardig-
blandat duschvatten (38°C). Varmvattencirkulation
finns for bagge varmvattensystemen.

For att kunna utnyttja varmepumpen aven nattetid under
sommaren da inget varmebehov foreligger, har 4 x 1000
liter extra ackumulatorvolym installerats. Detta har
aven mojliggjort en sankning av hetvattentemperaturen.
En 13ag hetvattentemperatur ar av stor betydelse for
att erhalla en god ekonomi for varmepumpen. Principen
for beredning och ackumulering av tappvarmvattnet
framgadr av figur 3.4.

$9

Figur 3.4. Principschema for tappvarmvattensystemet i
Nolhagahallen.



Funktionen for tappvarmvattenberedningen framgdr av
foljande:

Inkommande kallvatten varms via WX 4 och WX 5 i
serie. Ackumulator 1-4 laddas genom pumpcirkulation.
Vid fulladdade ackumulatorer (vilket avkanns med tem-
peraturgivare T4) stoppas hetvattencirkulationen via
stopp P9 och P10. Tappvarmvatten uttas for 55-graders-
kretsen ur ackumulator 7. Ackumulator 7 forsérjs med
vatten fran ackumulator 1 efter eftervarmning till 55
°C i varmevaxlare 6. Det 38-gradiga tappvarmvattnet
lagras i ackumulator 8 och bereds genom blandning av
kallvatten och 55-gradigt vatten fran ackumulator 7.

3.2.2 Lokaluppvarmning

Erforderlig framledningstemperatur bestédms av regler-
central RC 1 beroende p& utetemperatur via utegivare.
Reglercentral RC1 styr via framledningsgivare GT1
ventilerna SV1 och SV2 sa att onskad framlednings-
temperatur erhalls (beteckningar enligt fig 3.3).

Under icke badtid sanks framledningstemperaturen auto-
matiskt. Reglercentralen har min- och maxbegrénsning

Om framledningstemperaturen understiger 50 °C under
langre tid an en timme, startar pannorna och hjalper
till att hoja framledningstemperaturen till ratt varde.

For att undvika ett eventuellt omedelbart stopp av
pannorna igen, tvingas de att ga under minst 15 min.

Simhallen varms med tilluft som blases in vid golv-
planet vid fasadfonstren och vid taket. Franluften tas
ut vid golvet i hallens ena kortsida. | VAL (fig 3.3)
blandas returluft med ca 10 % uteluft. Luften avfuktas
och aterfors darefter till simhallen. Avfuktaren &r
kapacitetsreglerad i tva steg. vilka styrs av en luft-
fuktighetsmatare placerad i sugkammaren. Om tillufts-
temperaturen ar for lag efter uppvarmningen i avfukt-
ningsbatteriet, kan den eftervdarmas med ett befintligt
hetvattenbatteri. Hetvattenbatteriet styrs via en tem-
peraturgivare i tilluftskanalen.

I hdndelse av for hodg tilluftstemperatur efter avfukt-
ningsbatteriet stoppas avfuktningsaggregatet och ute-
luftspjallet oppnar da for ca 50 % uteluftinblandning
For att undvika overtryck 1 lokalen 6ppnas samtidigt
ett franluftsspjall i simhallens tak. Simhallens
tilluftsflode uppgar till ca 30 000 m3/H.



Simhallens omkladningsrum forses med tilluft via VA2
(se fig 3.3). Tidigare tillfordes aven tilluft till
simhallen med VA2, Luftflddet till omkladningsrummen
uppgar till ca 15 000 m3/h. Franluften fran omklad-
ningsrummen &tervinns i luftvarmepumpen, vilket be-
skrivs i 3.5. Aven sporthallen med tillhdrande omklad
ningsrum tillfors uppvarmd tilluft. Det har pa grund
av langa avstand ej ansetts mojligt att &tervinna
ventilationsluften fran denna del av Nolhagahallen.
Forutom forvarmd tilluft tillfdors byggnaden védrme via
ett radiatorsystem, vilket framgar av fig 3.3.

3.3 Avfuktningsaggregat

Samtidigt med fran/ute-luftsvarmepumpen installerades
ett avfuktningsaggregat i simhallen. Avfuktningsaggre
gatet har &stadkommit en energibesparing i samma stor
leksordning som luftvarmepumpen gett. Genom att av-
fukta lIuften i simhallen minskar ventilationsbehovet
Kravet pa en tillrackligt lag luftfuktighet dimensio-
nerar ventilationsbehovet. Avfuktningsaggregatet é&r
inkopplat enligt figur 3.6.

Framledning

SIMHALL

U-BASSANG

Refurledning

Figur 3.5. Inkopplingsprincip for avfuktningsaggre-
gatet i simhallen.
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I ventilationskanalen fore befintligt varmebatteri
till VA 1 har kyl- och kondensorbatterierna monterats.
I blandningskammaren for ute- och returluft har hygro-
staten som styr kompressorns effekt i tva steg place-
rats. Det vatten som kondenseras pa kylbatteriet upp-
samlas i en droppskal under batteriet och pumpas med
hjalp av en kondensvattenpump tillbaka till basséngen.
Kondensvattenpumpens till- och franslag styrs av
nivagivare i droppladan. Vid fel p& kondensvatten-
pumpen leds vattnet i stallet ut i avloppet.

Prestanda pa avfuktningsaggregatet ges nedan.

Fabrikat Elektrokyl
Kyleffekt 78 kw
Kondensoreffekt 90 kw
Foérangningstemp +10°C
Kondenseringstemp +40°C
Tillford eleffekt 16 kw

Luf tflode 25 000 m3/h
Kéldmedium R 22
Effektreglering 0-55-100 %
Dimensioner 1000 x 700 x 15 mm
Vikt 250 kg

Tidigare betjanades s imhallen &ven av ventilations-
aggregat VA2 (se fig 3.3). For att kunna styra luften
till undervisningsbassangen har spjall inmonterats i
kanalerna till simhal len.

Genom att byta ut Fflaktmotorn i VA2 mot en mindre har
luftflodet sankts. VA2 styrs av tidur och ar avstangt
under icke badtid. Genom dessa omandringar har den to-
talt intagna uteluftsmdngden minskats med 15 000 m3/h.
Den arliga energibesparingen pa grund av det lagre ven-
tilationsbehovet har uppskattats till 530 Mwh.
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3.4 Luftvarmepumpen

Varmepumpens kondensor har inkopplats 1 rorsystemets
retur ledning. For att erhdlla konstant vattenfléde ge-
nom kondensorn har pumpen P-VAP monterats (se fig 3.6).

varmepumpen ar en kombinerad franlufts- och utelufts-
varmepump med direktexpansion. Under badtid, dvs nar
ventilationsaggregat VA2 ar i gang, gar varmepumpen

som franluftsvarmepump, annars som uteluftsvarmepump.

Varmepumpen bestar av 2 st kompressorer, vattenkyld
kondensor, vatskeavskiljare, magnetventiler, back-
ventiler, sugfilter, synglas, torkare, vibrations-
dampare, startavlastningsventiler. oljebehallare,
oljeavskiljare, oljenivaregulator, hdog- och lagtrycks-
pressostater, oljetrycksvakter, varmevaxlare och sa-
kerhetsventil. Kylbatteriet sitter i det takplacerade
franluftsaggregatet. Drifttermostaten Tl kanner in-
gaende temperatur till kondensorn och styr varmepumpen
i tvd steg. Eftersom varmepumpen har tva parallell-
kopplade kompressorer, &ar den férsedd med ett sarskilt
ol jeaterforingssystem.

Under badtid nar franluften passerar genom kylbatte-
riet erfordras ingen avfrostning. Under icke badtid
nar ventilationsaggregatet VA2 stoppar, passerar ute-
luften genom kylbatteriet om varmepumpen &ar i drift.

Kylbatteriets droppskal och avloppsror ar forsedda med
varmekabel

For att kunna samla franluften till ett gemensamt
utslapp, har de befintliga franluftsflaktarna (4st)
nedmonterats och i stallet har ventilationskanaler
dragits till ett gemensamt franluftsaggregat placerat
pa tak.

Franluftsaggregatet innehaller spjalldel (4 st inne-
spjall och 1 st utespjéall), filter, kylbatteri kopplat
till varmepumpen samt flakt.

Franluftsaggregatets luftfldode ar anpassat efter ven-
tilationsaggregatets (VA2) fldode. Nar VA2 stoppar,
stanger innespjallen och utespjallet Oppnar.

For att ventilera klorrummet har en specialflakt av
plast monterats med separat ventilationskanal. Klor-
rumsflékten skall alltid vara i drift.



Tekniska data

Fabrikat
Kyleffekt
Kondensoreffekt

Foérangningstemp
Kondenseringstemp
Tillford eleffekt

Franluftsflode
Varmebararflode
Ing varmebarartemp

Utg varmebarartemp
Tryckfall
Kéldmedium

Effektreglering
Dimensioner
Vikt

Franluftsvarmepump

Elektrokyl
86 kw
127 kW

0°C

60°C

43 kW

12 000 m3/h
11 m3/h
48°C

58°C

0.15 bar

R 12

0-50-100 %

2 000 x 1250 x 1500 mm

850 kg

Inkopplingen i systemet f amgdr av figur 3.6.

Framledning oljepannor

Returledning oljepannor

P-VAP

Figur 3.6. Principskiss av varmepumpsinkopplingen i

Nohagabadet
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Vid uteluftdrift behdver aggregatet avfrostas. Av-
frostningsbehovet avkdnns genom differenstrycksmitning
over kylbatteriet. Vid en tryckdifferens oOverstigande
25 mm vp, initieras en avfrostning. Vid temperaturer
overstigande +5 "C sker avfrostningen med uteluft. D&
utetemperaturen ar lagre an +5 °C utnyttjas uppvéarmd
luft fran simhallen for avfrostningen. Uteluftspjallet
stangs och franluftspjallet oOppnas. Vid bagge avfrost-
ningsmetoderna ar franluftsflakten FA2 i drift, venti-
lationsaggregat VAl ej. i drift och varmepumpen ej_ i
drift. Avfrostningstiden ar stallbar och valdes ur-
sprungligen till 25 minuter.

Installningsvarden for varmepumpsaggregaten framgar

nedan.

Hogtryckspressostater. fran +80°C
Lagtryckspr“ssostater fran -15°C
01 jetrycksvakter, fran 0,8 bar 120
Tidrela, aterstart KK1 10 min
Tidrela, &terstart KK2 8 min
Drifttermostat +70°C
Franslagstemp varmepump -7°C
Tillslagstemp varmepump -3°C
Tillslagstemp for avfr med uteluft +7°C
Tillslagstemp for avfr med inneluft +3°C
Avfrostningspressostat 25 mmvp
Avfrostningstid 25 min
Franslagstemp, oljepanna +12°C
Tillslagstemp, oljepanna +10°C
TidsTordrojning av pannstart

vid utetemp dver +12°C 1 tim
Franslagsfordrojning av pannor

vid utetemp Over +12°C 15 min
Mintemp framledning +50°C
Maxtemp framledning +80°C
Nattsankning, framledning +12°C



4 MATPROGRAM
4.1 Allmant

Malsattningen med projektet har varit att faststilla
hur stor del av varmeavgivningen fran luftvarmepumpen
som harror fran uteluftsdriften respektive franlufts-
driften. Varmefaktorn for de tva driftsfallen har
ocksd faststallts. Genom att utnyttja tvd olika matin-
samlingssystem har de tva driftsfallen kunnat separe-
ras. Inkoppling av de olika integreringsenheterna har
styrts med signal fran uteluftspjallet (se figur 3.6).

Matningarna har pagatt under totalt ett ar. Under den-
na period har veckoavlésningar gjorts. Dessutom har
vid fyra olika tillfallen intensivmdtningar genom-
forts. Vid dessa tillfallen har temperaturer pa en
mangd olika stéallen i varmesystemet registrerats. Av-
lasningen har da skett med 5-minuters intervall. Denna
typ av matning har haft for avsikt att ge en bild av
regler systemets funktion. Resultaten fran dessa mat-
ningar redovisas separat i 6.3.

4.2 Matpunkter
Franluf tsdrift

Foljande matpunkter har registrerats under franlufts-
drift.

- avgiven varmemangd fran varmepumpen

- upptagen drivenergi (kompressor+P-VAP)

- retur temperatur till varmepump

- framledningstemperatur fran varmepump

- lufttemperatur fore kylbatteri

- drifttid franluftslage

- drifttid kompressor 100 % (2 kompressorer)
- drifttid kompressor 50 % (1 kompressor)

Uteluf tsdrift

Foljande matpunkter har registrerats under ute-
luftsdrift.

- angiven varmemangd fran varmepumpen

- upptagen drivenergi (kompressor+P-VAP+FA2)
- retur temperatur till varmepump

- framledning fran varmepump

- utelufttemperatur

- temperatur foére kylbatteri

- drifttid uteluftslage

- drifttid kompressor 100 % (2 kompressorer)
- drifttid kompressor 50 % (1 kompressor)
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Forutom de ovan angivna matpunkterna har avlasningar
gjorts pa foljande matpunkter.

- oljeforbrukning OP1

- oljeforbrukning OP2

- elforbrukning avfuktningsaggregatet
- drifttid avfuktningsaggregatet

4.3 Matdatabehandling

Avlasning av de i 4.2 angivna matpunkterna har dar-
efter bearbetats och manadsmedelvarden framraknats. Pa
grund av tekniska svagheter i matutrustningen samt av-
brott i matvardesinsamlingen under intensivmatning har
matvardena under nagra korta perioder korrigerats for
detta. Genom jamforelser med befintlig matutrustning
pad anlaggningen har dock en god o6verensstammelse upp-
visats .

Uppskattad onoggrannhet p& de uppmatta viardena anges
nedan

- Avgiven varmemangd fran varmepumpen £ 5%
- Upptagen drivenergi + 2 %
- Drifttider £+ 2 %
- Temperaturer

Under intensivmatningarna har temperaturer registre-
rats pa ett 20-tal stallen i systemet. Intensivmat-
ningarna har pagatt under ett dygn och matning har
skett med 5 minuters intervall. Matdata har lagrats pa
band for att sedan utvarderas med ett utvarderings-
program i laboratoriets dator.

4.4 Matutrustning

Temperaturgivare: For de kontinuerliga matningarna har
res is tans tetmometrar typ Pt-100 anvants. Vid intensiv-
matningarna har, forutom resistanstermometrar, aven
termoelement typ Cu/Ko anvants.

Fldodesmatare: FOor matning av varmebararfldédet har
signal fran anlaggningens ordinarie flodesmatare ut-
nyttjats, Pollux KW 3350, Qn 15 typ PCH.

EImatare: FOr matning av drivenergin har signal fran
anlaggningens ordinarie elmatare utnyttjats, Ermi typ
VGN 22T, 3x380 V.

Integrer ingsenhet: For matning och lagring av mat-
varden under langtidsmatningen har ett integrerings-
verk framtaget vid Statens provningsanstalt utnyttjats.



Figur 4.1. SP-integrator med resistanstermometrar

Datalogger: Vid intensivmatningarna har en datalogger,
fabrikat Accurex A ten/5 utnyttjats. Matvarden har
lagrats med hjalp av en matbandspelare, fabrikat Facit
4208. Denna utrustning mojliggdr métning och lagring
av ca 15 000 matvarden (med ett kassettband) i1 form av
temperaturer, spanningar och pulser.

Figur 4.2. Datalogger och mé&tbandspelare
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5 MATRESULTAT

5.1 Nolhagahallens energiférbrukning

Den energibesparing som uppndtts under 1984 jamfort
med tidigare ar beror dels pa inkopplingen av avfukt-
ningsaggregatet, dels pa inkopplingen av luftvarme-
pumpen. | figur 5.1 visas Nolhagahallens totala ener-
giforbrukning under perioden 1980 - 1984. Forbruk-
ningen inkluderar total elfo6rbrukning samt oljefor-
brukning. Forbrukningssiffrorna &r angivna dels i kWh
dels 1 kronor. Elpriset var 1984 0.20 kr/kWh (effekt-

avgift inkluderad) och oljepriset 2 300 kr/m3 (eo 1).
Pannverkningsgraden uppskattas har till 80 %.

M.Wh 1000-tal kr

3200 800
3000
2800
2600
2400
2200

2000

1000

1980 1981 1982 1983 1984

Figur 5.1. Energiforbrukning Nolhagahallen (olja + el).
Kostnaden har angetts 1 lI6pande priser.
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Oljeforbrukningen var under perioden 1980 - 1983 ge-
nomsnittligen 250 m3/ar. 1984 hade oljeforbrukningen
reducerats till 118 m3. Med en uppskattad pannverk-
ningsgrad pa 80 % innebar denna sankning en energibe-
sparing pa 1 050 MWh/ar. Fran denna besparing maste
den Okade elfdrbrukningen dras. Totalt o6kade elanvand-
ningen med 410 MWh under 1984 jamfort med genomsnitts-
forbrukningen under perioden 1980 - 1983.

1980-83 1984

Figur 5.2. Energiforbrukning utan resp med varmepumpar .
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Genom separat matning av elforbrukningen erhdlls for
avfuktningsaggregatet en elforbrukning pa ca 102
MWh/Zar och for luftvarmepumpen 231 MWh/ar. Luftvarme-
pumpen har levererat ca 550 MWh/ar. vilket uppmatts
med en varmemangdsmatare installerad pa luftvarme-
pumpens kondensorsida. Skillnaden mellan den uppskat-
tade totala besparingen (exkl den 6kade elfdrbruk-
ningen) och besparingen fran luftvarmepumpen uppgar
till (1 050MWh-550 MWh) 500 MWh. Denna besparing maste
tillgodorédknas avfuktningsaggregatet

Siffrorna som angivits ovan utgdr endast uppskattade
varden och anges har for att visa storleksordningen av
den erhallna besparingen. De ger &aven en mojlighet att
jamfora besparingens storlek for avfuktningsaggre-
gatet kontra luftvarmepumpen.

5.2 Luftvdrmepumpens energibesparing

Som redan namnts har syftet med detta arbete varit att
understka hur mycket energibesparingen kan o6kas om en
“ordinar” franluftsvarmepump tillats arbeta med ute-
luft under de perioder da inget ventilationsbehov
finns. Separat matning har darfor skett vid de tva
driftsfallen uteluft/franluft Matningar har pagatt
fran och med november 1984 till och med oktober 1985.

Simhallen utnyttjas olika mycket under olika delar av
aret. Detta ger ett varierande ventilationsbehov. Un-
der perioden maj - augusti ventileras simhallen ca

12 h/dygn. Ovriga delar av aret ventileras simhallen
ca 16 h/dygn. Figur 5.3 visar hur mycket energi
luftvarmepumpen avgivit manadsvis. En uppdelning har
gjorts i energileverans dels i franluftsdrift. dels i
uteluftsdrift. P4 samma vis ges i Ffigur 5.4 manads-
vardena for varmefaktorn for de tva driftsfallen.

Franluftsdrift
Q(MWh) Uteluftsdrift

Figur 5.3. Manadsmedelvarden for avgiven energi fran
luftvarmepumpen for ute- respektive franluftsdrift.
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Varmefaktor

vid franluftsdrift
COP
--------- Varmefaktor
3.0

vid uteluftsdrift

1.5

- \

nov | dec | jan | febr | marsl april | mai | juni | juli | aug | sept! okt

Figur S.4. Manadsmedelvarden for luftvarmepumpens var-
mefaktor for de tva driftsfallen.

Under matperioden har varmepumpen totalt levererat 550
MWh, varav 425 MWh harror fran franluftsdriften och
125 MWh fran uteluftsdriften. Luftvarmepumpsystemets
elforbrukning for de tva driftsfallen har uppgatt till
169 MWh respektive 62 MWh. vilket ger COPfranluft =
2,5 och COPuteluft = 2,0. Vid uteluftsdrift tas flakt-
motorns stromférbrukning med vid berakningen av COP.
Vid franluftsdrift tas flékten inte med vid berak-
ningen av COP.

varmefaktorn &r lagre vid uteluftsdrift jamfort med
franluftsdrift, vilket ar naturligt med tanke pa att
uteluften ar en samre energikalla (lagre temperatur)
jamfort med franluften, samt att extra flaktenergi
kravs. Forutom dessa tvd begransningar har det funnits
ytterligare en. Radiatorreturens temperaturniva har
stigit nattetid. Detta beror i sin tur pa att varmebe-
hovet minskar nattetid, men aven pa vissa ofullstan-
digheter 1 varmesystemet. Dessa ofullstandigheter,
bland annat i1 form av trevags ventiler som gett het-
vatten direkt till returledningen, har &atgardats dar
sd varit mojligt.

Figur 5.5 visar varmebdrartemperaturen in till kon-
densorn under matperioden for de tva driftsfallen.
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Returtemperatur till VP

vid franluftsdrift
t(°C)
70.0-,

Returtemperatur till VP
vid uteluftsdrift

60.0
50.0
40.0

30.0

10.0—

febr | marsl april | juni | juli | aug | sept | okt

Figur 5.5. Temperatur pa varmepumpretur for de tva
driftsfallen.

For att klargora om spjallen som styr de tva olika
driftsfallen (ute- respektive franluft) tatar till-
rackligt, mattes dels temperaturen i1 sugkammaren ome-
delbart fore Ffiltret, dels utomhustemperaturen vid in-
tagsgallret. Manadsmedelvardet for dessa bagge tempe-

raturer visas i figur 5.6. Figuren visar att fran-
luftsspjallen har tatat val under nattens utelufts-
drift.

Vid installationen sammanfordes franluften till ett
gemensamt takplacerat flaktaggregat. De gamla flaktar-
na togs bort och nya utvandigt placerade kanaler drogs
fran de gamla utblasningsstallena till det nya gemen-
samma Flaktaggregatet. Temperaturen i sugkammaren mat-
tes under franluftsdrift for att avgora om lednings-
forluster i samlingskanalerna samt lackage i uteluft-
spjallet skulle paverka lufttemperaturen innan kyl-
batteriet

Som framgar av figur 5.8 har sugkammartemperaturen
inte varierat i nagon storre omfattning Over Aaret.
Aven under de extremt kalla vintermdnaderna 1985 er-
holls en franluftstemperatur pad ca 20 “C. Normalt er-
halls en franluftstemperatur pa ca 23 °C.
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t(°C)
30.0

Temperatur i sugkammare
vid uteluftsdrift
25.0

Utomhustemperatur
vid uteluftsdrift

10.0

10.0

novidecljan

| febr | mars | april | maj ! juni | juli |aug | sep | okt |
Figur 5.6. Utomhustemperatur samt temperatur i1 sugkam
mare vid uteluftsdrift.
Figur 5.7.

Fotografi av franluftsaggregatet med ute-
luftsspjallet stangt.
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Temperatur i sugkammare
tro vid franluftsdrift

Figur 5.9. Foto av franluftsaggregat med samlings
kanaler

Tatningsformagan i spjallen samt isoleringsgraden i
samtingskanalerna maste darfor anses som tillrackliga.
Figur 5.5 visar pad stora skillnader i retur temperatur
in till varmepumpen dagtid jamfort med nattetid. FOr
att ndrmare studera funktionen i varmesystemet gjordes
darfor speciella intensivmatningar vid olika tillfal-

len. Resultatet fran dessa matningar redovisas separat
i kapitel 5.3.



5.3 Intensivmédtningar

Intensivmatningarna har utfdrts for att narmare kunna
studera styr- och reglerfunktionen i varmesystemet.
Detta har skett genom att temperaturnivaer pa olika
punkter i systemet har uppmatts. Matning har skett med
5-minutersintervall och pagatt under ca 1,5 dygn vid
varje mattillfalle. Anvdnd matutrustning finns be-
skriven i1 kapitel 4.4.

Tva intensivmiatningar redovisas har. Den forsta mat-
ningen gjordes den 18 september 1985 och den andra den
25 september 1985. | figur 5.10 visas arbetsforhal-
landena for luftvarmepumpen samt avgiven varmeeffekt.
Det framgar ur figuren hur varmeeffekten beror dels pa
varmebararens retur temperatur, dels pa lufttempera-
turen fore forangaren. Under natten da vent jlationsbe-
hovet &ar litet, och darigenom aven uppvarmningsbehovet
ar litet, stiger returtemperaturen i varmesystemet.
Beroende pa& utomhustemperaturen samt urladdningsgraden
i varmvattenackumulatorerna kommer returtemperaturen
att stiga olika fort olika natter.

P.t(kW,° C)

100.0

80.0

60.0_

40.0

Figur 5.10. Avgiven varmeeffekt (pl), returtemperatur
VP (t2), framledningstemperatur VP (tl) samt luft-
temperatur fore forangare (13).
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5.11. Givarplacer ing for temperaturer angivna

Figur
i figur 5.10.

Under métperiodens andra natt stiger retur temperaturen
fortare &n under forsta natten. Detta forklaras av
dels en hoégre utomhustemperatur, men &ven av en hégre
uppladdningsgrad i varmvattenackumulatorerna vid nat-
tens borjan. Att varmvattenackumulatorerna verkligen
ar mer uppladdade natt tva, framgar av figur 5.12. Den
heldragna temperatur linjen visar temperaturen me]lan
ackumulator tva och tre. Innan forsta natten har ur-
laddningen tagit ackumulator tre i anspradk. Fore natt
tvd har detta ej skett.

Uppladdningen av ackumulatorerna styrs av en termostat
med givarplacering p& laddningskretsens retur led ning.
Natt ett har laddning av ackumulatorerna pagatt hela
natten. Natt tvd daremot &ar ackumulatorerna fullt upp-
laddade redan klockan 02.30. Vid fullt uppladdade
ackumulatorer stoppas hetvattenpumparna P9 och P10 (se
figur 5.13). Denna relativt enkla styrning av varm-
vattenberedningen ger upphov till onddigt hdga retur-
temperaturer till varmepumpen nattetid, eftersom rela-
tivt varmt vatten tillfors retur led ningen via P9 och
P10 anda tills ackumulatorerna &ar fulladdade.
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60.0
50.0
40.0J;
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5

6

Figur 5.12. Temperatur till beredare (t5), mellan

beredare (t7),

fran beredare (t6) samt till WX 6 (t8).

Figur 5.13. Givarplacering for temperaturmdtning i Ffi-

gur 5.12.
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t(°C)

Figur 5.14_. Retur temperatur efter P9 (t9). P10 (tl0),
retur fore varmepumpsinkoppling (til), samt returtempe-
ratur efter P8 (t!2).

Figur 5.14 visar returtemperaturen efter P8, P9 och
P10 samt returtemperaturen pa stammen innan varme-
pumpen. Under natten styrs retur temperaturen i stammen
av temperaturen efter P9 och P10. Fldédet genom P8 till
skillnad fran P9 och P10 &ar styrt. Darigenom kan re-
turtemperaturen begransas da inget behov finns. En
liknande reglering av flddet genom P9 och P10 vore
onskvart for att kunna begrénsa retur temperaturerna
till varmepumpen.

En viktig slutsats av dessa intensivmatningar ar att
ackumulatorerna utnyttjas pa ett daligt satt. Eftersom
temperaturgivaren, som startar laddningen av ackumula-
torerna, ar placerad pd returen fran den "kallaste"
ackumulatorn, kommer laddning att ske under hela da-
gen, under forutsattning att tappning pagar. Detta le-
der till mer eller mindre fulladdade ackumulatorer vid
nattens bdrjan. Varmepumpen kan darigenom endast héja
temperaturnivan fran exempelvis 50 °C till 60 “C. 1
idealfallet skulle alla ackumulatorerna varit urlad-
dade da varmepumpen gar over till uteluftsdrift Detta
skulle mojliggora langre gangtider under natten.
Grundkravet ar dock 100 % gangtid under dagen da var-
mepumpen kan arbeta med franluft, som naturligtvis ar
en battre varmekalla &n uteluften.

38



Eftersom det ibland intraffar extrema storttappningar
och effektavgivningen till tappvattenkretsen ar be-
gransad, maste det finnas en relativt stor varmvatten-
buffert under dagen. Detta begransar delvis mojlig-
heten att fullt utnyttja ackumulatorerna for en utjam-
ning mellan dag och natt. Ett forslag till férand-
ringar pa anlaggningen som skulle kunna leda till en
hégre energibesparing ges i kapitel 5.4.

Figur 5.14 - 5.17 visar resultaten fran matningar
gjorda den 25 september 1985, med samma matpunkter som
den tidigare redovisade intensivmdtningen. Under denna
matperiod var utomhus temperaturen sa l3g att foranga-
ren tvingades avfrosta under forsta nattens drift. Ef-
tersom uppvarmd luft fran omkladningsrummen utnyttjas
for avfrostning. stiger temperaturen fore forangaren
under avfrostningen. Avfrostningsforloppet framgar av
figur 5.15. | ovrigt rader liknande forhallanden vid
denna iIntensivmatning som i den tidigare redovisade.

P,t(kW°C)

120.0_,

80.0

60.0 .6

40.0

20.0_

Figur 5.15. Avgiven varmeeffekt (Pl), returtemperatur
till VP (t2), Tframledningstemperatur fran VP (tl) och
lufttemperatur for foérangare (13). Givarplacering
framgar av figur 5.11.
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t(°C)

60.0
50.0

40.0

Figur 5.16. Temperaturer till (t5), fran (t6) och
mellan (t7) beredare samt temperatur till WX 6.
Givarplacering enligt 5.13.

t(“C)

65.0
60.0
55.0
50.0
45.0
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00 00 00
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Figur 5.17. Retur temperaturen efter P8 (tl2), P9 (t9),
P10 (tl0) och stammen innan varmepumpen (til). Givar-
placering enligt 5.13.

40



41
sS4 Forslag till forbattringar i1 Nolhagahallen

Utgdende fran bade 1langtidsmatningen och intensivmat-
ningen kan vissa brister i anlaggningen faststallas.
Dessa brister ar huvudsakligen

- onodigt hdga returtemperaturer
- daligt utnyttjande av ackumulatorerna

Problemet med hdga returtemperaturer skulle kunna
I6sas med motorventiler efter P9 och P10 enligt figur
5.18. By-passen skall tillse att ett visst flode er-
halls o6ver temperaturgivaren. Borvardet for nar motor-
ventilerna skall stanga kan exempelvis sattas till

60 °C. Ewventuellt nagot hogre efter P9.

till ack

FRAN ACK

BY PASS

HETVATTEN

RETUR

Figur 5.18. Forslag till atgard for sankning av retur-
temperaturen i Nolhagahallen.



Problemet med det daliga utnyttjandet av ackumulato-
rerna kan eventuellt I8sas i tva steg. Dels b6ér man
forsoka oka laddningsflédet till ackumulatorerna for
att minska risken for att helt tdmma dem under extrema
storttappningar. Dels bér startvillkoret for laddning
styras av en givare placerad nagonstans me]lan ackumu-
latorerna. Stoppvillkoret for Jaddningen bor placeras
pa returledningen fran ackumulatorerna. | dag styrs
laddningen av ackumulatorerna genom start och stopp av
P9 och P10. Laddnirigspumpen gar kontinuerligt. Med den
nya strategien skall P9 och P10 vara i kontinuerlig
drift medan laddningspumpen startar och stoppar vid
laddningsbehov.

Genom att ge anlaggningen denna utformning kan man at-
minstone forhindra att varmepumpen bereder varmvatten
under formiddagen. Nar laddningspumpen sedan startar,
kommer fo6rmodligen tappvarmvattenberedning att ske un-
der storre delen av dagen. FOr att ytterligare odka ut-
jamningen mellan dag och natt skulle eventuellt ett
kopplingsur installeras for att forhindra laddning av
ackumulatorerna under den sista delen av dagen. Ytter-
ligare en atgard kan vara att utoka ackumuletingsvo-
lymen.

Aterigen bdr dock papekas att laddningsgraden av ac-
kumulatorerna under nattperioden aldrig far vara sa
hég att varmepumpen ej arbetar 100 % under dagtid.
Detta skulle i sa fall leda till en samre varmefaktor,
vilket i praktiken innebar att man sommartid bdr vérma
ackumulatorerna till ca 45 °C, men vintertid kanske
adnda upp till 60 “C.

42



6 EKONOMISK UTVARDERING

Syftet med denna studie var primart att klarlagga om
man genom att nattetid utnyttja uteluft som varmekalla
kan motivera en JufLvarmepumpinstallation i byggnader
som bara ventileras dagtid. Genom m&tningar redovisade
i kapitel B visas hur stor extra besparing som erhalls
genom uteluftsdriften 1 Nolhagahallen. Har kommer en-
dast forandringen av pay-offtiden att visas pa grund
av den extrabesparing som erhdlls. Grundforutsatt-
ningarna ges dock. vilket ger moéjlighet att sjalv
utfora den Idnsamhetskalkyl som anses bast. Resultatet
varierar naturligtvis beroende pa lanevillkor och for-
rant.ningskrav pad investerat kapital.

| kapitel 7 ges aven ett forsok till att generalisera
erfarenheterna fran Nolhagahallen, vilket skulle kunna

ligga till grund for I16nsamhetsbeddomningar i1 andra
byggnader

Oljepris 2 350:-/m3 (eo 3, 1984)
Pannvetkningsgrad 80 % (uppskattad)

Energipris, olja 300 :-/MWh

Elpris 300:-/MWh

(inklusive fasta kostnader)

Totalkostnader for material och installering inklusive
moms, 1984 Aars priser:

Avfuktningsaggregat 157 000:-
Luf tva rmepump 473 000:-

Priserna inkluderat 2 &ars maski ngaranti

Foljande energibesparingar (avgiven varme - erforder-
lig drivenergi) har gjorts under matperioden.

Avfuktningsaggregat 392 MWh (uppskattat varde)

Luf tvarmepump exkl
uteluftsdrift 256 MWh

Luf tvarmepump inkl
uteluftsdrift 318 Mwh

Ingen extra personalkostnad har uppkommit pad grund av
installeringen av avfuktningsaggregatet och luflvarme-
pumpen. Servicekostnaden for anlaggningen beddms
arligen till 1 % av den totala installationskostnaden.
Extrakostnaden for att mgjliggora uteluftsdrift beddms
i detta fall till 15 000 kronor. (Spjallkostnader +
styr och regler)
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Pay-offtid avfuktningsaggregat 1,4 ar

Pay-offtid luftvarmepump exkl
uteluftsdrift 6,6 ar

Pay-offtid luftvarmepump inkl
uteluftsdrift 5,4 ar

Genom att utfora luftvarmepumpen sa att uteluft kunnat
utnyttjas nattetid har pay-offtiden forkortats med

20 %. Extrainvesteringen pa uppskattningsvis 15 000:-
har resulterat i en arlig extrabesparing pa 18 000:-.
Detta ger en pay-offtid pa mindre &n ett ar for mer-

investeringen.
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7 DIMENSI10ONERINGSASPEKTER

En konkurrent till en kombinerad ute/-franluftsvarme-
pump &r naturligtvis den ordindra uteluftsvarmepumpen.
Uteluftsvarmepumpen (UVP) har pa senare ar tagit mark-
nadsandelar fran franluftsvarmepumpen (FVP) inom fler-
bostadsomradet. Detta beror till stor del pd att ute-
Iuf tsvarmepumpen mojliggdr en stoérre energitacknings-
grad och darigenom en stdorre besparing trots den lagre
varmefaktorn jamfort med franluftsvarmepumpen. Detta
kompenseras dock i dag genom att franluftsvarmepum-
parna gors storre, vilket hojer deras energitacknings-
grad.

En analys av forhallandet mellan dessa tva olika var-
mepumpsystem ges i Henrik Enstréms (Scandinavisk
Termoekonomi AB) "Franluft-Uteluft, en jamforelse".
Allmant kan ségas att dagens byggnadsteknik favorise-
rar franluftsvarmepumparna, eftersom husens ventila-
tionsforluster okar i forhallande till transmissions-
forlusterna. Dagens byggkonstruktioner har ett avse-
vart lagre k-varde an gardagens, medan ventilationsbe-
hovet fortfarande kvarstar. Som riktvarde &ar forhal-
landet mellan transmissions- och ventilationsforlus-
terna 1 dag 65/35 % mot 75/25 % i &ldre hus.

Denna rapport behandlar de typer av lokaler som bara
ventileras under delar av dygnet. Dessa byggnader har
inte ansetts som intressanta for en franluftsvarme-
pumpinstallation pa grund av det varierande ventila-
tionsbehovet. Dessa lokaler &ar annars dagtid synner-
ligen intressanta ur franluftsvarmepumpsynpunkt, ef-
tersom de dd ofta har ett hogt ventilationsbehov.
Exempel pad sa&dana lokaler kan vara kontor, skolor,
omkladningsrum m m. Ventilationsbehovet varierar
beroende pa bland annat hur manga som vistas i lokalen
samt verksamhetstyp. | skolkék t ex kan ventilations-
behovet uppgd till 1,5 oms/h.

Det ar viktigt att fran borjan klargora om det finns
underlag for ett kombinationsaggregat. De delar av
dygnet som ventilationen stangs av har uteluftsdriften
endast transmissionsforlusterna att tacka plus even-
tuell uppladdning av varmvattenackumulatorer. Ett satt
att berédkna besparingspotentialen for varmepumpens
uteluftsdrift kan vara att lagga in uteluftsdriftens
prestanda 1 ett varaktighetsdiagram for natten, som
enbart redovisar transmissionsforlusternas effektbehov
plus eventuellt behov for uppladdning av varmvatten-
ackumulatorer. P4 samma vis kan franluftsdriftens
prestanda laggas in i ett varaktighetsdiagram som gal-
ler for dagdrift med ventilationsforluster, transmis-
sionforluster plus tappvarmvattenberedning

Exempel pd hur sadana diagram kan se ut ges i figur
7.1 och 7.2. Diagrammen bygger pa att ventilation kors
12 h/dygn.



P (kW)
Besparing exklusive drivenergi-
behov for kompressor och flakt
Effektbehov transmissonsforluster plus
fappvarmvattenac ku mulering
Prestanda uteluftsdriff
-20 -10 -5 *0 *15 utetemp

(°C)

Figur 7.1. Besparingspotential for luftvarmepumpens
uteluf tsdrift

P 1 kw)
Ifl Besparing exklusive drivenergi
behov foér kompressor
Effektbehov transmission-och ventilations
forluster plus tappvarmvatten
N\ /Prestanda franluftsdrift
-20 -10 -5 to *17 utetemp

(]

Figur 7.2. Besparingspotential for luftvarmepumpens
franluftsdrift.
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Utgadende fran den besparing som erhalls ur varaktig-
hetsdiagrammen &r det mojligt att beddma huruvida det
ar vart att satsa pa en konstruktion som aven mojlig-
gor uteluftsdrift. | fallet Nolhagahallen var den upp-
skattade extrainvesteringen for uteluftsdrift (se ka-
pitel 6) sa lag att endast en liten extrabesparing be-
hovdes for att ekonomiskt motivera uteluftsdriften.
Det bor sagas att det ar svart att konstruera varak-
tighetsdiagram av den typ som aterfinns i figur 7.1
och 7.2. Atskillig kannedom om byggnadskonstruktionen.
ventilationsbehovet, ventilationsstyrningen samt ener-
gibehovet kravs for att na ett bra resultat. En upp-
skattning baserad pd sd mycket matningar som méjligt
ar naturligtvis battre an en ren gissning.

Om berédkningarna eller verkligheten visar att det
finns smd avsattningsmojligheter for varmen som varme-
pumpen producerar nattetid, men tillsatsvarme anda
maste utnyttjas dagtid, kan losningen vara nagon form
av ackumulering. Om varmebehovet till stor del utgérs
av tappvarmvattenberedning, &r det naturligt att varm-
vattenackumulatorer installeras. Om varmvattenbehovet
daremot ar litet, bor ackumuleringen ske pa varme-
sidan. Ackumulering kan utfdéras med traditionella
ackumulatortankar. Eventuellt kan man téanka sig att
utnyttja byggnadsstommen och varmesystemet som ackumu-
lator. Om tillsatsvarmen blockeras under de sista tim-
marna av Ventilationsperioden, kommer varmesystemet
att arbeta ner sig i temperaturniva Om tillsatsvarmen
sedan blockeras under forsta halvan av uteluftsdriften
(forutsatt att en viss lagsta temperatur ej uppnas)
ges varmepumpen mojlighet att arbeta under en storre
del av dygnet.

Det som sagts ovan maste ses som ett forslag till
ackumuleringsmetod. Varmesystemets ackumulerande
formadga har dock utnyttjats i varmepumpsammanhang, med
gott resultat som foljd.

Som en végledning till hur varmepumpsystemet kommer
att uppféra sig vid de tva olika driftsfallen ges har
de uppmatta véardena for Nolhagahallen.

Franluf ts- Utelufts-
drift drift
Avgiven effekt vid
drift, arsmedelvarden 105 kw 70 kw
varmefaktor, &arsmedel-
varden 2,5 2,0

Relativ gangtid av
tillganglig tid 83 % 56 %
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