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RESUME:

P& grundlag af erfaringer fra PSO-projekt 334-003 er der i projektet ud-
viklet et Excel-baseret beregningsvaerktej, som driftspersonale i fx almene
beboelsesejendomme kan anvende til at identificere en rigtigt dimensio-
neret pumpe i varmefordelingssystemet.
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Eksisterende driftspunkter vises ved hjelp af en pumpefabrikants beregningsvaerktej — pumpen er
alt for stor

MALS&TNING:

Det var projektets mal at udvikle et beregningsveerktej, der ville gore det
lettere for driftspersonale i beboelsesejendomme at vaelge enrigtigt dimen-
sioneret pumpe, nar eksisterende pumper bryder ned og derfor hurtigt
skal udskiftes. Gennem et samarbejde med tre almene boligorganisationer
og de tre dominerende pumpefabrikanter pa det danske marked skulle
beregningsvaerktgjet integreres med fabrikanternes produktvaerktojer.
Vaerktgjet er iser relevant i ejendomme, der har gennemfert energi-
besparelser, fordi varmebehovet her er reduceret sa meget, at de eksiste-
rende pumper som regel vil veere kraftigt overdimensionerede.

PROCESSEN:

Projektet er gennemfert i et samarbejde mellem Teknologisk Institut som
projektleder, pumpefabrikanterne Grundfos, Smedegaard og Wilo samt
tre almene boligorganisationer KAB, AKB og Vibo, der stillede i alt fire
boligafdelinger til radighed for projektet.

For at kunne udvikle det gnskede pumpevalgsvaerktej blev der indsamlet
data fra de fire boligafdelinger, og der blev udviklet to modeller: En flow-
model, der gor det muligt at beregne det ngdvendige pumpeflow ved
den dimensionerende udetemperatur pa minus 12°C. Modellen er tilpasset
og baseres alene pa data, som en driftsansvarlig pa en almen beboelses-
ejendom normalt har til radighed i forvejen, fx data fra varmeregnskab,

Nar medarbejderen ferst har regnet pa ejendommens eksisterende pumper,
er det hurtigt at finde den bedst egnede type og starrelse pa pumpefabri-
kanternes egne internetbaserede produktvarktejer, fx nar pumpen skal
udskiftes efter havari. Veerktgjet er testet i flere almene beboelsesejen-
domme med godt resultat.

Et eksperiment med forhgjet fremlgbstemperatur viste et uventet stort
besparelsespotentiale ved at gennemfare en ny hydraulisk indregulering
og en mere pracis indstilling af udekompenseringskurven. Dansk Energi
har brugt erfaringerne herfra til et malrettet fremsted over for almene
boligorganisationer.

Boligafdeling Forbrug eks. Forbrug  Besparelse  Besparelse

pumpe Ny pumpe i %
Vibo Charlotteager 2588 kWh 1649 kWh 939 kWh 36 %
KAB Utterslev 7938kWh  3M45kWh 4794 kWh 60 %
KABKildeveenget 10007 kWh 7516 kWh  2492kWh 25%
AKB Hedemarken 2041 kWh 750 kWh 1291 kWh 63%

Elbesparelser ved korrekt dimensioneret pumpe for fire beboelsesejendomme
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EDRIFT KAN REDUCERES
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REDE EJENDOMME

driftsjournal og lebende temperaturregistreringer. En trykmodel, der
beregner et teoretisk nodvendigt tryk i afhaengighed af anlaeggets stor-
relse, spotmalinger mv. Begge modeller er verificeret med malinger i de
fire ejendomme og har vist god overensstemmelse.

Med udgangspunkt i disse to modeller er der udviklet en Excel-baseret
brugerflade med tilharende database, hvor den driftsansvarlige pa grund-
lag af egne driftsdata bliver guidet igennem en analyse, der resulterer i et
potentiale for elbesparelser ved at vaelge en pumpe, der er bedre dimen-
sioneret til ejendommens faktiske aktuelle behov. Brugerfladen er efter-
folgende integreret med pumpefabrikanternes egne produktvaerktgjer.



RESULTATER:

Det er lykkedes at realisere projektets centrale mal om at udvikle et bruger-
venligt beregningsveerktej, der kan hjzlpe medarbejdere i den almene
boligsektor til at valge den optimale pumpe efter havari. Verktejet er
ikke alene blevet testet i de fire involverede boligafdelinger, men er efter-
folgende brugt i en femte boligafdeling med overbevisende resultat. Den
pumpevalgsmetodik, der ligger til grund for veerktejet, er udformet, sa
det kan integreres med de tre pumpeproducenters egne internetbaserede
produktveerktajer.

| analysens farste trin kan medarbejderen veelge mellem to fremgangs-

mader:

+ Spotmaling af fremlabs- og returtemperaturen pa anlaegget samt
udetemperaturen.

+  Driftsjournal med manedlige registreringer af fremlgbs- og retur-
temperaturen pa anlaegget, udetemperaturen, evt. differenstrykket
over pumpen eller anlegget samt varmeforbruget.
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Data for nuvaerende pumpe fra pumpediagram. Resultat ved anvendelse af det nyudviklede beregnings-
vaerktoj

KONKLUSION:

| de to PSO-pumpeprojekter — 334-003 og 337-080 - er der indsamlet den
nye viden, at en etageejendoms varmeforsyningsanlaeg normalt vil have
lettere ved at opna en mere energieffektiv pumpedrift ved at identificere
den praecise pumpedimension end ved at benytte frekvensregulerede
pumper. Det haenger sammen med, at der traditionelt indkebes pumper
med en rigelig kapacitet, og at disse ved udskiftning ofte erstattes af en
endnu sterre pumpe. Samtidig er der i mange — isar almene — beboelses-
ejendomme gennemfert varmebesparelser, der reducerer varmebehovet
hvorved flowmangden ogsa reduceres.

| det naeste trin skal man afklare, om man alene skal bestemme det dimen-
sionerende flow og differenstryk gennem det arlige varmeforbrug, eller
om man ogsa kan bruge manometre til at bestemme differenstrykket over
pumpen. Desuden skal man tage stilling til en raekke andre specifikationer
ved anlaegget.

| det sidste trin kan en energiberegner ved hjelp af data fra differens-
tryk og effektoptag ved forskellige flow beregne elforbruget i den eksi-
sterende og den nye pumpe og derigennem fa opgjort den forventede
elbesparelse.

Som et andet vaesentligt resultat har et eksperiment i en af de fire bolig-
afdelinger vist et overraskende stort potentiale for varmebesparelser ved
at gennemfare en ny hydraulisk indregulering og ved at finjustere ude-
kompenseringskurven.
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Data for tilpasset pumpe fra pumpediagram. Resultat ved anvendelse af det nyudviklede beregnings-
vaerktoj
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Det har ogsa vist sig, at flowet i varmefordelingsanlaegget faktisk ikke
varierer sa meget som forventet, hvilket reducerer effekten af frekvens-
regulerede pumper. Det optimale vil naturligvis vaere at installere en energi-
effektiv frekvensreguleret pumpe af en passende dimension. De mindre
pumper, der som regel kan levere den tilstraekkelige ydelse med et lavere
elforbrug, er normalt billigere end de starre modeller.
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HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?

Det kan normalt ikke betale sig for beboerne at forcere en udskiftning
af intakte pumper alene for at opna elbesparelsen. Til gengeeld vil den
teknisk ansvarlige driftsmedarbejder kunne bruge det udviklede bereg-
ningsveerktgj til at forberede sig optimalt pa de udskiftninger, der erfarings-
maessigt indtreeffer ca. hvert tiende ar. Det forudsaetter alene brug af de
inddata, som medarbejderen typisk rader over i forvejen.

1

EFFEKT:

P& grundlag af detaljerede malinger i syv ejendomme har Teknologisk
Institut reduceret det hidtidige skan for elforbrug til pumpedrift til en
tiendedel, dvs. ca. 30 GWh, hvoraf ca. 1 GWh bruges i almene beboelses-
ejendomme. En mere praecis dimensionering af pumperne kan derfor pa
sigt fore til en elbesparelse pa ca. 5 GWh.

Det vil fa langt starre effekt pa det samlede energiforbrug i den almene
boligsektor at gennemfare hydraulisk indregulering og justering af ude-
kompenseringskurven. Tl skenner, at det samlede besparelsespotentiale vil
vaere ca. 175 GWh/ar. Med dette udgangspunkt har Dansk Energi igangsat
et pilotprojekt, hvor elselskaberne tilbyder de almene boligorganisationer
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

Ved i god tid at beregne de eksisterende pumpers ydeevne i relation til
ejendommens faktiske behov kan den bedst egnede pumpe identificeres
pa forhand, sa der selv i en akut situation indkabes den optimale pumpe.
Det vil som regel betyde, at den nye pumpe bliver billigere bade i anskaf-
felse og drift.

Som en meget betydelig sidegevinst ved projektet er der afdaekket et stort
potentiale for varmebesparelser, fordi det har vist sig, at varmefordelings-
anlaeggets radiatortermostater ofte ikke er tilstraekkelige til at sikre den
bedst mulige udnyttelse af varmen, hvis anlaegget grundlaeggende er ude
af balance. | disse situationer kan der typisk opnas en varmebesparelse
pa mindst 5 % og ofte op il 10 % ved at gennemfare en ny hydraulisk ind-
regulering suppleret med en mere preecis justering af udekompenserings-
kurven.

en "varmepakke” med indregulering, klimastat-justering og pumpeskift.
Boligselskabernes Landsbyggefond har givet tilsagn om at yde to tredje-
dele tilskud, og de farste to projekter er gennemfert.

| kraft af tilskuddet kan elbesparelsen pa den ny pumpe finansiere hele
boligafdelingens egenfinansiering af "varmepakken”, og beboerne far der-
for fuld gavn af den arlige varmebesparelse, der er skannet til 300-400 kr.
pr. bolig. Elselskaberne kan bruge "varmepakken” til at gennemfare store
energibesparelser i boligsektoren med relativt lave transaktionsomkost-
ninger.

PROGRAMKOORDINATOR:

Dansk Energi
Rosenarns Allé 9
1970 Frederiksherg C

Budget: 1.546.000 kr., hvoraf 950.000 kr.

E-mail: hans.andersen@teknologisk.dk i filskud fra ELFOR
Telefon: 72 20 25 31

Web: www.teknologisk.dk

Tidsplan: 01.04.2005 - 30.12.2006

E-mail: jbj@danskenergi.dk
Telefon: 35 300 934
www.danskenergi.net

Forskningskoordinator Jarn Borup Jensen

=
=)
©
o
c
>
=3
£
o
[}
©
o
@
=




