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MALSATNING:

Traditionelle varmtvandsheholdere har en
betydelig energimassig udfordring: De skal
sikre, at de altid opfylder behovet for varmt
vand, og at de mange liter vand i beholderen,
som farst anvendes lang tid efter opvarmning-
en, giver et lille varmetab.

Projektets formal var derfor at udvikle en sa-
kaldt stratifierlesning, der opdeler vandet i
varmtvandsbeholderen efter temperatur, sa
det kun behgver veere delvist opvarmet. Der-

MALGRUPPE:

Stratifierlgsningen er i projektet undersggt i
en 110 liter varmtvandsheholder. Beholderen
er producenten METRO THERM's mest ud-
bredte model til private husholdninger. Sale-
des henvender undersggelsen og resultaterne
sig i fgrste omgang til de private baoligejerne,
radgivere og beslutningstagere, der er invol-
veret i bygge- og renoveringsprojekter.

Perspektiverne raekker dog lngere: Stratifier-
Igsningens principper kan tilpasses varmt-
vandsheholdere og varmelagre af forskellige

med reduceres det samlede varmetab og
elforbrug til opvarmning. Samtidig abner det
mulighed for at flytte en del af elforbruget fra
spidsbelastede perioder til off peak perioder
som fx om natten.

Ud over de energimaessige og funktionelle ud-
fordringer skulle Igsningen ogsa leve op til de
krav om komfaort, som brugere, producenter
og myndigheder stiller til varmtvandshehol-
deren.

storrelser og anvendes til brugsvandsbehol-
dere og til lagertanke, som kan benyttes til
at supplere bygninger med varme og varmt
brugsvand.

Resultaterne er interessante for producenter
af varmtvandsheholdere og boligejere samt
for forskere inden for omradet.

Projektets undersogelser blev dels gennemfart
hos METRO THERM A/S, dels pa OTU BYG, hvar
det specialdesignede forspgsbord blev opstillet til
testen af stratifiere.

FORMALET MED PROJEKTET VAR AT UNDERSM@GE, HVOR GODT EN STRATIFIER KAN SKABE
TEMPERATURLAGDELING | EN EL-OPVARMET VARMTVANDSBEHOLDER. RESULTATERNE
VISTE, AT LASNINGEN VIRKER | PRAKSIS.

PROCESSEN:

Projektet blev primeert gennemfert som eks-
perimentelle undersggelser. Dels i form af
malinger pa en forsggsbeholder opstillet pa
DTU BYG, dels gennem konkrete afprgvnin-
ger hos METRO THERM A/S. Endvidere deltog
DTU BYG, METRO THERM A/S og EyeCular
Technologies ApS i samarbejdet.

Pa DTU BYG arbejdede teamet bade med en
gennemsigtig forspgsbheholder med en hgjde
pa 1.200 mm samt med en 110 liter varmt-
vandsheholder fra METRO THERM A/S. Her
blev det klarlagt, hvordan temperaturlag-
delingen opbygges under opvarmningsperio-
der i varmtvandsheholdere med en lodret pla-
ceret elpatron i bunden af beholderen.

Beholderne var udstyret med forskelligt udfor-
mede stratifierlgsninger, sa deres egnethed til
at opbygge temperaturlagdeling kunne be-
stemmes. Nogle af projektets centrale udfor-
dringer var at afdeekke, om stratifieren kunne
fungere, selvom der ikke indgik en pumpe i
lzsningen, og om den var sarhar over for kalk-
aflejringer.

Hos METRO THERM A/S gennemfarte teamet
en raekke tests, der skulle give svar pa, om
beholderen med stratifierlasningen opfylder
standardkravene til varmtvandskomfort.

Undersogelserne blev udfart i en 70 liter akryltank, hvor
forskelligt udformede stratifierlasninger blev placeret
over varmtvandsbehaolderens lodrette elpatron.
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RESULTATER:

Undersggelserne viste, at en stratifikations-
lzsning, som bestar af et 110 mm stalrgr med
en konisk top efterfulgt af et pexrar med en
abning pa 20 % er en god l@sning, der op-
bygger temperaturlagdelingen pa en tilfreds-
stillende made. Erstattes pexrgret med en

stratifier af plastfolie fra EyeCular Technolo-
gies ApS med en 25 % abning fas ogsa en
udmeerket Igsning.

Underspgelserne viste desuden, at den udvik-
lede stratifikationslgsning bade opbygger en

god temperaturlagdeling og sikrer, at starste-
delen af beholderen kan opvarmes til mindst
55° C. Pa basis af undersggelserne vurderes
det, at der er tale om en solid lzsning med en
lang levetid uden kalkproblemer af betydning.

DEN UDVIKLEDE STRATIFIERLASNING GAR DET MULIGT AT FLYTTE EN DEL AF ELFORBRU-

GET TIL OFF PEAK TIDSPUNKTER, SOM FX OM NATTEN, 0G VIL ISAR BLIVE ATTRAKTIV,
HVIS VI FAR VARIABLE ELAFGIFTER | DANMARK.
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Stratifieren blev efter 668 cyklusser skaret fri af bunden, hvorefter teamet kunne konstatere, at lasningen

ikke giver problemer med kalkaflejringer.

HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE
KAN BRUGES | PRAKSIS!

| forbindelse med det langsigtede energipoli-
tiske mal om omstilling til 100 % vedvarende
energi er det ngdvendigt at kunne lagre ener-
gien effektivt, da produktion af vedvarende
energi oftest ngdvendigger en forskydning
mellem produktion og forbrug af energien.
Her kan stratifierlgsningen veere med til at
lette overgangen til fremtidens energisystem,
da varmtvandsbeholderen kan fungere som
et effektivt energilager. Da brugsvandsop-
varmning fremover vil udggre en starre an-
del af boligens samlede varmehehov, vil der
komme endnu starre fokus pa effektiv brugs-
vandsopvarmning.

Der ligger stadig en raekke opgaver, der kan
pge det endelige produkts anvendelighed
og energieffektivitet. Det vil fx veere interes-
sant at underspge effekten af intelligente
selvlerende styresystemer, forskellige stra-
tifierlasninger og disses fordele for starre
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varmtvandsbeholdere, fx 300 liter tanke. Det
vil ogsa vere relevant at afprove konceptet
i en rekke enfamiliehuse for at fa erfaringer
med funktionaliteten og brugeroplevelsen fra
praksis.

Endelig har ELFORSK med DTU som udfg-
rende igangsat CFD beregninger af forskellige
forbedringsmuligheder. Dette for at undga
tidskreevende forspg men ogsa for at den ud-
viklede model giver adgang til et veerktgj til
design af stratifierlasninger i forskellige be-
holderstarrelser og geometrier.

Safremt et fremtidigt elafgiftsystem abner
op for lgensomhed for forbruger eller andre
interessenter ved produktion af stratifierlgs-
ninger, vil adgang til et palideligt CFD veerktgj
veere af stor vaerdi for METRO THERM og give
mulighed for hurtigere markedsintroduktion
af varianter af stratifierlgsninger.
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