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KAN VI OPNA MARKANTE ENERGIBESPARELSER MED EN VARME-
FORSYNING BESTAENDE AF EN VARMEPUMPE 0G EN KONDEN-
SERENDE KEDEL - UDEN AT DET EKSISTERENDE VARMEANLAG
SKAL GENNEM EN BEKOSTELIG OMBYGNING? JA SVARER PRO-
JEKTTEAMET, DER HAR UDVIKLET OG AFPRBVET DEN NYE VARME-
LASNING.

PROJEKT 345-0568

Varmepumpe kombineret med kondenserende kedel

ELFORSK - FORSKNING & UDVIKLING | EFFEKTIV ENERGIANVENDELSE



MALSATNING:

En stor del af Danmarks bygninger opvarmes
ved olie- eller naturgasfyrede kedler, som er
fra forst eller midt i 1980°erne eller =ldre.
Mange af disse er i dag udtjente og star til ud-
skiftning. Ofte vil det vaere mest energieffek-
tivt at skifte til opvarmning via varmepumper.
Denne lgsning veelges dog sjeldent, da en
varmepumpelgsning vil kreeve en gennemgri-
bende og bekostelig renovering i form af ud-
skiftning af radiatorer og andre varmeflader.

MALGRUPPE:

Projektets resultater er isar relevante for
ejere og administratorer af boligomrader,
boligblokke, kontorer, produktionshygninger,
skoler og institutioner med fzlles varme-
forsyning - de sakaldte blokvarmecentraler.
Desuden er de interessante for ingenigrer og
leverandagrer af varmesystemer.

Projektets idé var at tage to kendte kompo-
nenter - en kondenserende kedel og en vee-
ske-vand eller luft-vand varmepumpe - og
bygge dem sammen pa en ny og utraditionel
made. Varmepumpen anvendes til at ned-
bringe returtemperaturen til kedlen, hvilket
pger kondensationen af rgggassen og giver
en bedre kedelvirkningsgrad - uden yderligere
ombygning af varmeanlagget.

Varmepumpen far samtidig en hgjere bri-
ne-tilgangstemperatur, hvilket i teorien skulle
give en bedre COP-veerdi.

Projektet skulle undersgge, om denne kom-
bination ogsa i praksis kunne tilvejebringe en
forventet energieffektivisering af varmecen-
tralen. Energibesparelsen beregnedes teo-
retisk til ca. 5 % i fuldlast og forventedes at
ligge pa 10-20 % af det samlede arlige ener-
giforbrug til opvarmning.
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PROCESSEN:

SE Big Blue Radgivning har veeret projektle-
der, deltaget i udvikling af lgsningen og haft
ansvaret for malinger, analyser og dokumen-
tation. SE Big Blue CTS har udviklet og leve-
ret styringen, der regulerer forholdet mellem
kedel- og varmepumpedrift samt etahleret en
drifts-web.

Bosch har deltaget i udvikling og dimensio-
nering af lgsningen og leveret komponenter
til kedel- og varmepumpeanlaeg. Bosch’' un-
derentreprengr Star VVS har staet for mon-
tering, opstart og indregulering af anlegget.
Ejerforeningen Narrelundparken, der omfatter
42 private andelsholiger, har stillet en blok-
varmecentral til radighed for projektet og har
deltaget aktivt i hele projektforlgbet.

Projektet blev gennemfart pa en hlokvarme-
central i en privat boligforening; Narrelund-
parken som oprindeligt er opfart i perioden
1956-59 som bo- og beskeftigelsessted, og

i 2004 renoveret og indrettet med 42 private
andelsbaoliger samt en bygning med felles
medelokale og en med kontor, transformer-
station og kedel/-varmecentral.

| forbindelse med den lghende energireno-
vering blev de gamle kedler udskiftet med
én kondenserende, naturgasfyret kedel, type
Logano plus SBE15 med en indfyret effekt
pa 310 kW. Kedlen er udstyret med to retur-
studse, hvilket var en forudseetning for at
gennemfgre projektet. Kedlen suppleredes
med en Bosch Greenline HE 243 43 kW ve-
ske-vand varmepumpe, en varmeveksler og
en 750 liter buffertank.

Projektforlgbet er gennemfart
i folgende faser:
1. Udvikling og dimensionering
+ Myndighedsbehandling
- Fortidsminder - frivillig
forundersggelse

- Projektforslag iht.
Varmefarsyningsloven
2. Etablering
+ Varmepumpe og veksler installeres
3. Afpravning [testperiode)
- Forskellige driftsstrategier afpraves
for at finde den mest optimale
4. Drift (referenceperiode)
+ Optimal drift
5. Afslutning og rapportering

| projektet er folgende forhold s@gt afklaret:

+ Hvordan forholdet mellem varmepum-
pens og kedlens effekt skal veere.

+ Om varmepumpen skal vere med jord-
varmeslange eller luftkaler.

+ Hvordan varierende breendsels- og elpri-
ser pavirker driftsstrategien.

+ Om den forventede energieffektivisering
kan opnés.

_



RESULTATER:

Energibesparelsen ved at udskifte kedlen er
beregnet i Gaspro, et beregningsprogram til
beregning af energiforbrug og skonomisk be-
sparelse ved installation af ny naturgaskedel.
Arsvirkningsgraden for den gamle kedel blev
beregnet til 91 % og for den nye til 101 %.

Valget af vaeske-vand varmepumpe skete ud
fra en vurdering af, at det iseer om somme-
ren ville veere en fordel pa grund af den starre
temperaturforskel mellem "kplemediet” og
returlgshstemperaturen pa centralvarmean-
legget. Desuden var beboerne ikke glade for
at fa en luft-vand varmepumpe dels af a&ste-
tiske arsager, dels af frygt for stgjgener.

Det graddageuafhaengige varmeforbrug ud-
gjorde ca. 26.000 m® naturgas svarende til
37 % af det samlede graddagekorrigerede
naturgasforbrug i referencearet. Starrel-
sen pa varmepumpen er valgt, sa den netop
kunne erstatte det graddageuafhangige na-
turgasforbrug.

Fremlpbstemperaturen til centralvarmean-
leegget var registreret til 65-72 °C, hvorfor det
ikke var forventet, at den valgte varmepumpe
kunne levere den ngdvendige fremlgbstem-
peratur, heller ikke om sommeren, hvor ked-
len forventeligt altid skal have temperaturen
en smule. Under projektet viste det sig, at
fremlgbstemperaturen kunne s&nkes til 57-
60 °C. Derved kunne varmepumpen overtage
hele opvarmningen i sommerperioden.

Gennem projektet har teamet afklaret en
raekke forhold. Pa den baggrund kan der udle-
des nogle tendenser og anbefalinger og peges
pa omrader, som kraever ekstra opmaerksom-
hed, hvis man gnsker at etablere tilsvarende
anleg.

‘ Referenceperiode: 1. juli 2014 - 30. juni 2015
Dec‘

Jul.‘ Aug.l Sep. ‘ Okt‘ Nov‘

Den valgte varmepumpe leverede kun 12 %
af den samlede varmeydelse. Alligevel har
den leveret 46 % af varmeforbruget i refe-
rencearet med et forbrug pa 7.900 driftstimer.
Det har betydet, at jorden tilsyneladende ikke
kunne na at regenerere temperaturmaessigt
i sommermanederne. Ved dimensionering af
varmeslanger skal der derfor tages hensyn til
den ggede driftstid.

Den af leverandaren oplyste COP-veerdi
pa 346 kunne ikke holdes. Den gennem-
snitlige COP-veerdi har veeret 3,08. Hgjest
i november-marts og lavest i maj-august,
hvor varmepumpen leverede al varmen ved
57 °C i fremlgbet. Arsagen er formentlig
for korte jordslanger i forhold til de mange

driftstimer og deraf fglgende lav jordtempe-
ratur samt hgj driftstemperatur (57 °C ] i som-
mermanederne.

Den simple tilbagebetalingstid pa anlegget
er beregnet til ca. 8 ar, nar den delvise godt-
garelse af elafgiften medregnes.

Kedelvirkningsgraden hlev forbedret med
godt 3 % ved hjzlp af varmepumpen i for-
hold til ren kedeldrift. Forventningen om at
kunne spare 10-20 % pa energiforbruget blev
mere end opfyldt. | projektet blev energibe-
sparelsen pa 26 %. Den gkonomiske bespa-
relse hlev pa 12 % pga tilsagn fra SKAT om
delvis godtgerelse af elafgiften.
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Figur 2. Returlpbstemperatur til nederste kedelstuds i marts 2074.
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Figur 3. Varmepumpens COP og kedlens virkningsgrad i marts 2014 ([degnmiddeltemperatur).

Jan‘ Feb‘ Mar‘ Apr‘ Majl Junl Total

2,98
0,00%

2,95
0,00%

2,93
104,5%

3,03
103,6%

318
106,3%

CoP
Kedelvirkningsgrad

332
106,3%

331
105,2%

3,30
106,0%

317
106,7%

3,00
106,2%

292
106,9%

2,94
103,7%

308
105,7%

Tabel 1. COP-veerdier og kedelvirkningsgrader (manedsgennemsnit] i referenceperioden.

EFFEKT:

| projektansggningen (ultimo 2012) blev det
anslaet, at der findes ca. 5.000 varmecen-
traler i Danmark med en installeret effekt fra
100-1.000 kW, som anvender naturgas eller
olie som breendsel. Pa halvdelen af disse vur-
deres driften af kedlerne at forega helt uden
eller med delvis kandensering af reggassen.

En hel del af disse hlokvarmecentraler er si-
den 2012 nedlagt eller konverteret til fjern-
varme. Hvis vi antager, at der er 500 af de re-
sterende naturgasdrevne blokvarmecentraler,
der fik lavet en tilsvarende lgsning som i pro-
jektet, ville hesparelsen veere 75-100 GWh/ar

PROJEKTET HAR VIST,

AT EN KONDENSERENDE
KEDELS ENERGIFORBRUG
KAN REDUCERES MED OP
TIL 26 %, NAR DEN KOM-
BINERES MED EN VARME-
PUMPE, DER NEDBRINGER
RETURTEMPERATUREN TIL
KEDLEN.



KOMBINATIONEN AF EN
KONDENSERENDE, NATUR-
GASFYRET KEDEL OG EN
MINDRE VARMEPUMPE TIL

OPTIMERING AF RETUR-
VANDSTEMPERATUREN TIL
KEDLEN VURDERES AT VERE
VELEGNET TIL MIDDELSTORE
BLOKVARMECENTRALER.

Besigtigelse
af den nye
varmecentral.

. Ejerforeningen Nerrelundparken i Ribe,
hvor placering af jordslangen til varmepumpen er vist.

HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE KAN BRUGES | PRAKSIS!

Projektets resultater kan fa stor gkonomisk
betydning for ejere og administratorer af
blokvarmecentraler - f.eks. boliger, kontaorer,
produktionshygninger og institutioner med
feelles varmeforsyning. Dels i form af en di-
rekte besparelse pa det samlede arlige ener-
giforbrug til opvarmning, der i projektet la pa
26 %.
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Samtidig kan den alternative Igsning spare
store investeringer i varmeanlag i de mange
bygninger, der opvarmes ved olie- eller natur-
gasfyrede kedler, der efter 30 ar eller mere er
udtjente og star til udskiftning. De sparer en
dyr og besveerlig udskiftning af radiatorer og
andre varmeflader og far desuden et ener-
gieffektivt og moderne varmeanlaeg med en
tilbagebetalingstid pa omkring 8 ar.

Projektets koncept kan anvendes i naturgas-
og oliefyrede varmecentraler, hvor der er pro-
blemer med kondensering af reggassen pga.
hoje returtemperaturer fra varmeanlaggene.

Det er en forudsaetning, at der allerede er
installeret kedler med 2 returstudse eller, at
kedlen/kedlerne samtidig udskiftes.

Det skal i hvert enkelt tilfeelde undersgges om:

« Der kan opnas delvis godtgarelse af el-

afgiften. Hvis godtgarelsen ikke opnas,

er der ingen gkonomisk besparelse, men
alene en energibesparelse,

« Det er muligt at etablere en vaeske-vand
varmepumpe med jordslanger, som er
den lgsning, der er afpravet i dette pro-
jekt eller,

+ Det er muligt at etablere en luft-vand
varmepumpe, som vurderes at kunne
give en tilsvarende energibesparelse.

Energipriser i afhaengighed af kedelvirkningsgrad og COP-vaerdi
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Figur 4. Energipriser i afheengighed af kedelvirkningsgrad og COP-veerdi. Prisen for at producere varme pa
kedlen varierer kun i mindre grad med kedelvirkningsgraden. Ved 100 % er prisen 0,60 kr./kWh. Ved 110 % er
prisen 0,55 kr./kWh. Prisen for at producere varme pa varmepumpen varierer i hgjere grad med COP-vaer-
dien. | en situationsom her, hvor der gives delvis godtgorelse af elafgiften, vil elprisen altid veere lavere end
naturgasprisen, og det vil derfor altid vaere en fordel at lade varmepumpen producere sa meget varme som
muligt. Hvis der ikke kan opnas delvis godtgerelse af elafgiften, er det, en fordel at lade kedlen overtage

varmeproduktionen ved COP-veerdier under ca. 2,8.
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