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1 Indledning

Elforsk har stgttet udviklingen af dette veerktej til vurdering af hybride anlaeg til
starre bygninger. Vaerktgjet er udviklet i et team med COWI som projektleder
og deltagelse af Syddansk Universitet, Kgbenhavns Energi og med Danfoss,
Grundfos og Logstor som referencegruppe.

Verktgjet er en tilpasning og videreudvikling af Fjernkgl 1.0 og Fjernkgl 2.0
der blev offentliggjort i henholdsvis marts 2011 og april 2014. Hybrid 1.0
bygger direkte pa matematikken i Fjernkgl 2.0 men har en helt ny brugerflade
og er udbygget til at regne pa flere varmekilder.

Fjernkgl 1.0 og 2.0 kan bestilles ved henvendelse til
Svend Erik Mikkelsen, COWI, e-mail sem@cowi.dk

Brugermanual til Fjernkel 1.0 og 2.0 er indsat herunder.

Fiernkal 1.0 Fjernkgl 2.0

Veerktgjet Hybrid 1.0 er et screeningsveerktgj, der pa grundlag af relativt enkle
parametre giver en beregning pa forsyningsanlaeg som leverer varme og keling
med varme/kgle maskiner som drives af varme, el og gas og som hen-
ter/afleverer varme fra luft, jord og vand.

Beregningen omfatter en dimensionering af hovedkomponenter, en beregning
af investeringer, en beregning af de arlige omkostninger til energiudgifter, for-
rentning mv., enhedspriser (kr./kwWh) samt miljgbelastning i form af CO, ud-
ledning.

| Fjernkgl 1.0 kan man regne pa fjernkgleanlag, der benytter luft, havvand eller
grundvand som medie til at bortskaffe varmen. Der kan bruges traditionelle
eldrevne kalemaskiner samt adsorptions- og absorptionsmaskiner. Der indgar
ikke lagre. Der er en funktion med levering af varme, men der kan ikke styres
efter varmebehov, altsa der kan kun leveres "overskudsvarme" fra anlaegget
styret efter kglebehov. | Fjernkal 2.0 er dette udbygget veesentligt.
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COP-veerdier i Fjernkgl 1.0 regnes konstant og indsattes af brugeren. | Fjernkgl
2.0 beregnes COP for den eldrevne maskine, mens COP for de varmedrevne
regnes konstant og indseattes af brugeren. Ligeledes kan man i Fjernkal 2.0
regne med styring efter varme og efter kaling og man kan dimensionere anlag-
get enten efter varmebehov eller kalebehov.

Malgruppen for Hybrid 1.0 verktgjet er radgivere, energiselskaber, leverandg-
rer, projektledere mv., som er involveret i en tidlig fase af planleegnings-, byg-
ge- og anleegsprojekter, hvor de store linjer treekkes. Malgruppen omfatter ogsa
personer involveret mere i strategisk arbejde med analyser, der kan laegges til
grund for politiske og planleegningsmaessige dispositioner.

I konkrete tilfeelde vil det ofte veere sadan, at de data, der skal bruges ofte, er
noget usikre, og man kan da bruge veerktgjet til at analysere betydningen af dis-
se og saledes vurdere, hvor vigtigt det er at finde et bedre tal eller opna en lave-
re pris for eksempel.

Denne rapport beskriver veerktgjet. VVejledning og hjeelpetekster mv. findes ho-
vedsageligt i selve veerktgjet.

De data, der str i veerktgjet ved levering eller download, skal opfattes som til-
feeldige eksempler, der vil give en farste beregning. Der er ikke tale om foresla-
ede veerdier.

Det skal bemarkes, at veerktajet omfatter mange systemlgsninger og systemer.
Pa grund af tilneermelser i beregningsmetoderne kan man derfor komme til at
definere anleeg, hvor beregningerne bliver urealistiske og fejlbehaftede, eller
opleve at beregningen ikke kan gennemfgres, fordi anleegget, der er beskrevet,
er fysisk umuligt eller meget specielt. Af samme grund er alle kombinationer af
anlaeg og systemer heller ikke afprgvet.

Disclaimer

Projektgruppen patager sig intet ansvar for den videre anvendelse af
projektets resultater og af veerktgjet, som helhed eller i uddrag, ligesom
der tages forbehold for eventuelle fejl og mangler i veerktgjet.
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2 Introduktion til veerktgj

2.1  Oversigt over sheets
Introduktion som gengivet i dette kapitel.

Oversigt over funktioner i MAIN. Gengivet nedenfor

Procedure for beregning - 1) Sammenligning af systemer, og 2)
Parametervariationer pa ét system. Gengivet nedenfor.

Herfra styres det hele. Man springer herfra til andre sheets ved at trykke pa
knapper. Kaldes for nemheds skyld senere for MAIN.

Gennemregnede eksempler - kommer

Her indtastes data til beregning af forbrug. Kommer hertil ved tryk pa knap i
MAIN

Her indsattes detaljerede inddata. Kommer hertil ved tryk pa knap i MAIN

Detaljerede inddata og resultater for beregninger i MAIN med
systemvariationer

Resultat af parametervariationer med variationer pa ét system i MAIN
Giver detaljerede tabeller og grafer for den aktuelle (den seneste) beregning

Diagram over systemlgsning

Denne rgde markering til venstre viser, at der star en "comment" i feltet. Den
vises, nar man peger i feltet.
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2.2 Generel funktion

Veerktgjet bruges bedst med stor bred skeerm med god oplgsning, hvor sheet
MAIN kan vare pa et skeermbillede. Det anbefales at indstille Excel, sa
skeermbilledet passer. Det gares i menuen VIEW under zoom eller "zoom to
selection". For at fa mere plads pa skeermen anbefales det ogsa under VIEW at
fjerne fluebenet "Formula bar" og "Headings", da disse ikke skal bruges. End-
videre kan man bruge "minimize ribbons" for at fa Excel menuerne vak, peg pa
excel menuen og hgjreklik.

Programmet har en vis regnetid afhaengig af Pc'ens kreefter. Det kan derfor an-
befales at indstille Excel til manuel beregning (i Excel 2010 under FILE,
OPTIONS, FORMULAS). Ggres dette ikke, vil man skulle vente pa en bereg-
ning hver gang, der indtastes data. Der foretages da kun en beregning, nar man
trykker pa F9 eller pa knapperne til beregning/opdatering i programmet.

Beregningerne er udfgrt som simuleringer pa grundlag af referencearet med et
tidsskridt pa 1 time. Det er baseret pa, at de indgaende komponenter, forbrug og
temperaturer ligger inden for "normalomradet”. Det kan derfor ikke forventes,
at programmet giver retvisende rigtige resultater med "meerkelige” inddata.
Hvis man eksempelvis indsatter en COP for den varmedrevne maskine pa 0,6
og en fremlgbstemperatur pa lavtemperaturvarme pa 50 C, far man et bereg-
ningsresultat, men man kan ikke kebe sadan en maskine.

2.2.1 Makroer
Makroer i veerktgjet er digitalt signerede af COWI.

Windows xp For at kunne bruge makroerne skal man under makrosettings
veelge "Disable all macros except digitally signed macros".

Indgangen til denne menu er "office button" gverst til venstre.

Indstillingen skal veere valgt, far man abner verktgjet. Developer Macro Set-
ting har ingen betydning.

Nar man sa abner veerktgjet, far man muligvis en "Security Warning, Macros
have been disabled" som en meddelelse foroven.

Her skal man klikke pa enten "Enable this content” eller "Trust all documents
from this provider”. Se nedenfor.

I Windows 7 er det anderledes. Her far man en bemarkning, nar arket abnes,
denne skal man acceptere.

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual CO“H
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2.3 Beskrivelse af program

2.3.1 Definition af temperaturer

Figuren illustrerer beregning af fordamper- og kondenseringstemperatur ud fra
temperaturer pa medier luft, vand, jord) og temperaturtab i vekslere og rarsy-
stemer.
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Sg/hav
Grundvand

dt.mf.k

dt.mk .k

DT mellem vaeske og fordamper- og kondenseringstemperatur afhaenger af ke-
lemaskinen/varmepumpens type og opbygning.

DT mellem medie og vaske afhaenger af flow og dimensionering af veksle-
re/varmeoptager og bruges til beregning af COP. For anleeg med jord bruges
den ogsa til at beregne antal m slange/borehul til prisberegning.

DT er nul nar vaeske lgber ind i en beholder.

DT mellem medie og vaske skal anvendes ved en senere dimensionering, sale-
des at for eksempel luftkaler kan levere den i programmet beregnede ydelse i
kW ved de temperaturdifferenser der er valgt mellem luft og veaeske.

De anfarte temperaturer anvendes i programmet uafhaengig af den aktuelle be-
lastning, idet der ses bort fra at temperaturdifferenserne vil blive mindre pa
dellast.

2.3.2 Oversigt

Programmet kan regne pa systemer til forsyning af varme og kaling til et defi-
neret forbrug.

COWI
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Maskiner, der indgar, leverer varme og keling, som udnyttes til forbrug.

Der leveres varme i to temperaturniveauer, kaldet lavtemperatur og mellem-
temperatur, idet temperaturen kan veelges som manedsverdier.

Der indgar eldrevet, varmedrevet og gasdrevet maskine. Lavtemperaturvarme
er typisk op til 35 C, og dette kan leveres af alle maskiner (el, varme og gas-
drevne). Mellemtemperaturvarme er varme, der kun kan leveres af den eldrevne
maskine, altsa over ca. 35 C. Varme- og gasdrevet maskine karer med konstant
og af brugeren indsat COP, som er uafhangig af det temperaturseet, der indsaet-
tes for lavtemperaturvarme. For mellemtemperaturvarme (der kun leveres af
den eldrevne), beregnes COP ud fra de valgte frem- og returtemperaturer og
temperaturen pa mediet (luft, vand....). Der er ikke nogen gvre grense for, hvil-
ken temperatur der kan indseattes for mellemtemperaturvarme, men beregnin-
gerne bliver urealistiske.

Da den varme- og gasdrevne maskine kun kan levere lavtemperaturvarme, er
der en eldrevet maskine med i alle systemer.

Der kan prioriteres saledes, at man valger, hvilken maskine der karer farst, og
hvilken der supplerer. Dette har kun mening i nogle af kombinationer af kom-
ponenter (kaldet systemer).

Der kan vaelges mellem automatisk og manuel prioritering. Ved automatisk pri-
oritering veelger programmet den maskine, der har den laveste marginalpris til
kaling (ud fra COP og energipris), ved manuel valges den maskine, der er an-
fort til prioritet (manedsvardier).

Der indgar lagre i alle systemer, kalelager, lavtemperatur- og mellemtempera-
turlager.

Lagre kan styres pa to mader:

« 1) Saledes at kapaciteten af maskiner kan nedsattes, idet lagrene fyldes,
nar det er muligt, sa der er kapacitet til spidslastsituationer.

«  2) Saledes at lageret fyldes, nar energien er "billig".

Varme kan optages/afgives til falgende medier: luft, jordslanger, borehuller,
grundvand, hav/vand, borehulslager.

Prisen pa el og varme kan varieres efter et mgnster (timevaerdier), saledes at

betydningen heraf kan analyseres. Gasprisen er konstant.

2.3.3 Forbrug

Der indseettes forbrug for lavtemperaturvarme, mellemtemperaturvarme og for
varmt brugsvand.

COWI
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Man kan vealge mellem at indtaste arsveerdier, manedsverdier, eller man kan
indseette timevaerdier for forbruget, som er beregnet i et andet program. Det fo-
regar i Sheet "I-F".

Forbruget af varmt brugsvand indsettes som et arsforbrug i MWh, og det anta-
ges ved beregningen af COP, at brugsvandet leveres ved samme temperatur
som mellemtemperaturvarme. Ved indsattelse af timeverdier skal man leegge
brugsvandsforbruget til mellemtemperaturforbruget.

Til fordeling af indtastede kelebehov pa timeverdier bruges "bygningstype" 1-
7, med variation mellem vinduesareal mv. Se note hvor data indseettes i sheet
III_Fll.

2.3.4 Anleegsdata

Anlagsdata indtastes i sheet "I-1". Data er opdelt i almindelige inddata og
avancerede inddata. De avancerede inddata er ikke af mindre betydning, men
data som ikke sa ofte &ndres i en analyse.

2.3.5 Prioritering

Eldrevet maskine er med i alle systemer. Hvis der ogsa er en varme- eller gas-
drevet maskine med (kun den ene), kan man prioritere mellem pa den ene side
den eldrevne og pa den anden side den varme- eller gasdrevne. Denne priorite-
ring kan veelges som manedsverdi, eller den kan vere automatisk. Ved auto-
matisk prioritering veelger programmet den maskine, der i den aktuelle time
giver den laveste marginalpris pa kaling (ud fra COP og aktuel energipris). Se i
gvrigt illustrationer i kapitel 6.

Prioriteringen er ikke altid mulig, for eksempel ikke nar der styres efter varme,
idet kun den eldrevne kan levere mellemtemperaturvarme.

Se i gvrigt noten i linje 87 i sheet "I-1".

2.3.6 Lagre

Lagrene kan styres pa to mader: 1) Til at spare penge pa energien, idet lagrene
bruges til at gemme varme og keling produceret, nar energien (el eller varme)
er billig, eller 2) Til at spare pa installeret kapacitet ved at lagre fyldes, nar det
er muligt, og bruges, nar der er spidslast.

Nar lageret styres efter at spare penge pa energi (system 12, 14, 16 osv.), er
grundlaget for beregningen, at der indtastes variation i energipriser i linje 184ff
i sheet "I-1".

Der beregnes da en marginalpris for kaling pa hver maskine. Hvis denne mar-

ginalpris er mindre end gennemsnitsprisen, og lageret ikke er fyldt op, sa karer
den maskine, der har den laveste marginalpris (varme eller eldrevet). Det sker,

COWI
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indtil lageret er fyldt op. Man kan altsa med varierende energipriser og lager-
starrelse belyse betydningen af lageret.

Nar der styres efter at spare kapacitet (system 11, 13, 15 osv.), er det sadan, at
lageret fyldes, nar det er muligt uanset forbruget. Ved spidslast vil der da veere
en buffer til radighed i lageret. Der bruges farst den maskine, der har farste pri-
oritet som valgt i linje 91-93 i sheet "I-1".

Analysen af betydningen foretages da ved at reducere den installerede effekt i
linje 17, 18, 20 og 21 i sheet "1-1" og variere pa lagerets starrelse. Man nedszt-
ter sa kapaciteten og holder gje med, hvor meget daekningen af forbruget falder.

Se i gvrigt noten i linje 79 i sheet "1-1".

2.3.7 Eldrevet maskine

Som kglemaskine kan denne levere kaglevand helt ned til i neerheden af 0 grader
og aflevere varme ved alle de kilder (luft, jord....), der indgar. Aktuel COP be-
regnes hver time i programmet. Som varmepumpe styret efter varmebehov kan
den levere bade mellem- og lavtemperaturvarme og hente varme i alle medier,
der indgar. Aktuel COP beregnes i programmet.

CORP for eldrevet maskine beregnes ud fra de grundlaeggende formler og en
Carnot-effektivitet, som er en faktor, der ganges pa den teoretisk maksimale
effektfaktor.

Kondenseringstemperaturen (for kgleanlaeg) beregnes som medietemperaturen
(luft, vand...) plus en temperaturdifferens mellem medie og kondensering, som
defineres af brugeren, og som afhanger af det valgte medie. Denne tempera-
turdifferens er kontant og uafhangig af effekten, hvilket den ikke er i virke-
ligheden. Se tegning forneden pa dette sheet vedr. definitioner. Se definition af
temperaturer i kapitel 2.3.1.

Fordampertemperaturen (for kaling) beregnes som temperaturen pa det afkale-
de vand minus en temperatur, som defineres af brugeren og indseettes. Den reg-
nes ogsa uafhaengig af effekten. Se tegning nedenfor.

Under visse omstendigheder kan den beregnede fordampertemperatur blive
hgjere end kondenseringstemperaturen (hvis der bruges luft, og luften er meget
kold for eksempel). Det betyder, at kalingen ville kunne leveres med frikgling,
men dette kan veere fravalgt (for eksempel i linje 24 i "I-1" . | det tilfeelde seet-
tes kondenseringstemperaturen til fordampertemperaturen plus 10 C. "

2.3.8 Varme-drevet og gasdrevet maskine

Varmedrevet og gasdrevet maskine beregnes pa samme made og der kan kun
veelges den ene af de to. Se definition af temperaturer i kapitel 2.3.1.

COWI
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Mens COP for eldrevet maskine beregnes i programmet, regnes den for den
varme- 0g gasdrevne maskine konstant med den af brugeren indsatte veerdi.
Brugeren ma definere denne COP ud fra de aktuelle data pa grundlag af oplys-
ninger fra fabrikanter. Som illustration kan der bruges COP-k for en varmedre-
vet adsorptionsmaskine pa 0,6 og 1,0 for en absorptionsmaskine. Den gasdrev-
ne ofte pa under 1,5.

Som kglemaskine kan disse normalt levere afkglet vand ved "normale” tempe-
raturer omkring 8 til 15 C. Det antages i programmet, at kondensering i kale-
drift kan ske til alle medier inklusive luft om sommeren.

Det antages ogsa at maskinen kan levere den valgte temperatur pa det afkelede
vand.

Som varmepumpe styret efter varmebehov kan begge typer kun levere lavtem-
peraturvarme. Det antages, at maskinen kan levere den temperatur, der angives
som fremlgbstemperatur pa lavtemperaturvarme ved den COP, der bliver an-
fort.

Varmen i varmepumpedrift kan kun hentes ved en minimumtemperatur, som
skal indsettes som "Minimum fordampertemperatur til fordampning . Linje
70 for den varmedrevne og 95 for den gasdrevne i sheet "'I-1". Hvis medietem-
peraturen er herunder, kan maskinen ikke kare.

Gasdrevne varmepumper er ofte sammenbygget med en kondenserende gaske-
del og kan saledes ogsa levere hgjtemperaturvarme. Det kan programmet ikke
regne pa.

2.3.9 Dimensionering af maskiner

Programmet beregner timeverdier for forbruget til varme og keling pa grund-
lag af de indsatte veerdier for forbrug, er der indsat timeveridier bruges disse
naturligvis direkte.

Pa grundlag heraf, og pa grundlag af angivelse af antal timer hvor forbruget
ikke behgver at blive daekket (linje 1, 6 og 7), beregner programmet den ngd-
vendige effekt til varme (lav og mellem) og til keling. Denne beregning sker pa
grundlag af en COP beregnet ud fra de dimensionerende temperaturer for de
forskellige kilder. Disse dimensionerende temperaturer angives for luft i linje
A152 og A153 (A star for avanceret). For de gvrige medier bruges de angivne
temperaturer. Endvidere indgar de valgte temperaturer pa varme og keling i
beregning af dimensionerende COP og maskineffeki.

Der beregnes saledes en ngdvendig effekt pd maskinerne til deekning af kalebe-

hov og til deekning af varmebehov. | programmet veelges derefter den dimensi-
onering der giver de starste maskiner, malt som kaleeffekt.

COWI
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I de fleste tilfeelde vil det sdledes dimensionerede anlaeg kunne levere starstede-
len af den ngdvendige effekt. Der er dog kombinationer hvor hele behovet ikke
bliver deekket.

2.3.10 Styring af maskiner

Styringen er i hovedsagen et valg imellem styring efter varmebehov eller sty-
ring efter kalebehov.

Styres der efter kglebehov er det behovet for kaling der bruges til regulering af
maskiner og varmebehovet dekkes sa vidt muligt.

Styres der efter varmebehov er det behovet for varme der regulerer maskiner og
kelebehovet daekkes sa vidt muligt.

I programmet veelges der mellem de to styreformer efter hvad der hver time

giver den hgjeste produktion samlet set. Der skiftes altsa mellem de to styre-
former og det angives i tabellen i MAINB hvor mange timer der styres efter

varme og efter kaling.

I mange tilfaelde vil det vaere sadan at stgrstedelen af forbruget til varme og ke-
ling bliver daekket. Det der ikke bliver deekket beregnes daekket som suppleren-
de kgling og varme og indregnes i gkonomien.

I rigtige anleeg vil det veere muligt at styre anleegget sa en starre del end den der
beregnes her kan daekkes.

2.3.11 Varmeoptager / afgiver

Her bruges udeluften. Temperaturen brugt er timeverdier fra det danske
referencear, det samme, som er brugt til beregning af fordeling af de anfarte
forbrug pa timer over aret (se noter i sheet "I-F". | inddata i sheet "I-1" (linje
A152-A153) anfgres data for dimensionering af vekslere. I linje A154 anfgres
den tekniske udnyttelsesgrad for frikgling.

Jordslanger beregnes pa fglgende made. Der indszttes en estimeret
jordtemperatur (linje 28-30). Ud fra en anfart varmeoverfgringsevne i W/C pr.
m jordslange (linje A160) og ud fra et valgt temperaturtab mellem jord og brine
(linje A159), samt ud fra den i programmet beregnede maksimale varmeoverfg-
ring, beregnes den ngdvendige leengde af jordslanger. Herudfra bestemmes in-
vesteringen ud fra prisen pr. m indsat i linje 32.

De indsatte manedsvardier for temperatur (linje 28-30) udjaevnes over mane-
den, sa temperaturforlgbet over aret er kontinuert.

Jordtemperaturen og varmeoverfaringsevnen veelges ud fra erfaringstal fra rea-
liserede projekter i litteraturen. Efterfalgende skal jordslangerne projekteres til
at opfylde de anvendte veerdier. Ved brug af meget anderledes forbrugsmgnster
kan det veere ngdvendigt at anvende en atypisk temperaturprofil i linje 28-30.

COWI



Borehuller

Grundvand

Havvand

Borehulslager
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Hvis forbruget er ret konstant over aret, vil der veere mindre svingninger i jord-
temperaturen.

Borehuller beregnes pad samme made som jordslanger. Der indsattes en
estimeret jordtemperatur (linje 35-37). Ud fra en anfart varmeoverfgringsevne
i W/C pr. m borehul (linje A164) og ud fra et valgt temperaturtab mellem jord
og brine (linje A163), samt ud fra den i programmet beregnede maksimale
varmeoverfgring, beregnes den ngdvendige leengde af borehuller. Herudfra be-
stemmes investeringen ud fra prisen pr. m indsat i linje 39.

De indsatte manedsveerdier for temperatur udjeevnes over maneden, sa tempera-
turforlgbet over aret er kontinuert.

Jordtemperaturen og varmeoverfaringsevnen veelges ud fra erfaringstal fra rea-
liserede projekter med borehuller i litteraturen. Efterfalgende skal jordslangerne
projekteres til at opfylde de anvendte veerdier. Ved brug af meget anderledes
forbrugsmeanster kan det vaere ngdvendigt at anvende en atypisk temperaturpro-
fil.

Afgarende her er temperaturen pa grundvandet. Den regnes konstant igennem
aret og indsaettes i linje 42. Til beregning af graden af frikaling og til beregning
af COP mv. bruges de indsatte temperaturtab. Der kan i linje 60 indseettes en
temperaturdifferens for frikaling, hvis der er separat veksler hertil.

Programmet beregner den ngdvendige kapacitet af grundvandsanlaegget ud fra
de beregnede maksimale varme- og kelebehov og herudfra prisen pa anlaegget
pa grundlag af den i linje 44 indsatte enhedspris pr. kW optaget/afgivet effekt.
Hvis der er store variationer i temperaturen over aret, kan anlagget beregnes
som med havvand.

@nsker man at beregne et anlag, der ikke deekker 100 %, kan dette geres ved at
reducere max. effekten i linje 17-18 og 20-21 i sheet "I-1".

Hav beregnes ud fra estimeret havtemperatur (linje 47-49).

Det antages, at systemet dimensioneres til den ngdvendige vandmangde, og at
der kun er temperaturtab i vekslere, som indseettes i linje A171 og A172. De
indsatte manedsveerdier for temperatur udjevnes over maneden, sa temperatur-
forlgbet over aret er kontinuert.

Borehulslager beregnes pa samme made som Borehuller, se herover. Man
indsaetter altsa temperaturerne i borehulslageret som manedsveerdier, og der er
saledes ingen beregning af denne temperatur. Man far altsa for eksempel en
beregning af, hvad et borehulslager kan betyde for maengden af frikaling, elfor-
bruget til kompressor mv.

Temperaturerne i borehulslageret samt varmeoverfgringsevnen kan eventuelt
findes med programmet EED, eller der bruges tal fra realiserede projekter.

COWI
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2.4 Data og priser mv.

Der er mange kilder til data og priser til programmet. Eksempelvis Energisty-
relsens teknologikataloger, som giver en reekke data og priser, der kan benyttes
som udgangspunkt i programmet.

Se http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger

Her er et link til en rapport med data vedr. varmepumper i ATES

C:\Users\sem\

Documents\PDF\
varmepumper |

Vandtemperaturer

C)

——2008
Normal (1972-1990)

N

NG

Temperatur fiord og kyst (°

===Qverfladevand 2008 =& =Bundvand 2008
Overfladevand (1961-1990) Bundvand (1961-1990)

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maned

9 10 11 12
Maned

FRA. Marine omrader 2008 - NOVANA . Tilstand og udvikling i miljg- og na-
turkvaliteten. Danmarks Miljgundersggelser AAR HUS UNIVERSITE

2.5 Guide

De fglgende to sider viser et screen dump af sheet Guide 1, Guide 2 og SYS
fra veerktgjet.

Guide 1 viser en introduktion til funktionen vedrgrende beregning pa sammen-
ligning af systemer og parametervariation pa et system.

Gude 1 viser princippet for indsattelse af inddata.

SYS viser en oversigt over de systemer der indgar i programmet.

COWI
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Hybrid 1.0 - Hybride forsyningsanl=qg til sterre bygninger

1. april 2014 A Deetaljerede inddata samt

Wed tryk hergas ti en m"'gmb:_:lm detafjerede recuitater af alle Tegning der viser definitioner pa temperaturdifferencer
Oversigt over funktioNer | o; oa medreate: | | berezning systemberegninger fix ved 3t tykke . Wi

- B heer og slettes ved at trykkeher. Dot

Systemer som der kan regnespa
:ﬂﬂwl i Farametervariationer, dvs. beregninger
; s parsmerse- I05 &t systern med varierends inddata udfares her,
g. er gasdrevet e
Der er altid en lagerbeholder. i = Rezultatet af beregningeme og inddata ses i en
"Lager sparer kapacitet * betyder, at Jhusian) - 'Iﬂ:-el,du'ﬁs}redatwktl_:hu:
lageret fyldes, nardetermuligh,sa | " veewoieaee — Sidste beregning ses ogsai MAIN.
det er fyldt til spidstastsituationer. T - ae ||
“Lagerst. efter prizer” betyder, at 1!; e ) | Resuitaterne kan slettes ved at trykke her. De
lagenet fyldes, rﬂ'pnseme{paeltg I F H™ lﬂmggf'welsb'nrﬁveda‘tudfﬂemw
vame] er lave. } 14 Iberegning i vilkaris rekkefigize.
. e -
| I o
[} IE fire rmme i sl 20 :'m""- 3 det preskede
i ' ] Systemnummer pa system anfgres
. ’E — II e
- ¥ L - P
- 1 ! 'E = *E Frste benegning udfgres ved at trykke pa P1-
MAIN - - i p| | Dersfter=ndres inddata (=n idet rgde
| § |E p3 \ -unladl_a], hvorefter der trykkes pa P2 for neste
— e | [rmr b= ] p Mm
E =i - _4f osv.
] { |E ¥ = Derermax. 10 beregninger.
E T e ey 1 -

N\

zystemer (forbrug, gkonomi mv.)

systemer.
' star for Varmedrevet maskine
Gsﬁ'forgasdwe‘t mazkine.

Data inds=ttes ved at trykkepa knapper her.
Data i figrste seijle (det gule omrade) bruzes for ale

Datai2nd, 3de oz ade spjle bruges kun i nogle
zystemer. Fieks. bruses "Jordslanzer” kun i system
nr. 21-26, mens ekdrevet maszkine bruges i alle

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

Beregninger af system nr. 13f.eks
wdfigres ved at trykke pa knap med x
wdfior system 13 i det bi3 omrade.
Resultatet fremgar af den store tabel
=amt af graferne og tabelien til hajre.
Tallene | den store tabel bevares, mens
grafer oz tabel til hpjre opdateres ved
beregning af et nyt system.

Data | den store tabel slettes ved at
trykke her eller ved at wdfgre en ny
beregning, hvorved de overskrives

MAIN |
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Hybrid 1.0 - Hybride forsyningsanlaeg til sterre bygninger

11 april 2014
Udwikler med stame fra ELFORSK

o

o o o o

Se systemer

ug M — g L

v

WWh

Varme ved v
g, WA h

I FMAMI JASOND
Seneste oystem baregn 41

SYSTEM

ey ved
melem BT
L)

1 Fiernvarma of keling mad aleomprasses
2 Egen kedel of kaling med elkompressor
11 Lufe, @l lages sparar iapaciter

12 Lufs, el, lager st. efter priser

13 Lufs, w.ogel, lager sparer kapacitet
14 Luft, w.ogel, lagerst. after|

11 Jordsl,, #l, Lager 3t efter priser

23 Jordsl., v. ogel, lager sparer kapacitet
24 Jordal, w. o &l, Inger ot. after priver
25 Jordsl., g ogel, lager sparer capacitet
26 Jordil, O &), IBER BT, EMeT prider
31 Boreh., |, lager sparer kapacitet

32 Borah., |, IRERF 3T MY DOiLET

33 Boreh., v. ogel, lager sparer kapacitet
34 Boreh., v ogel, lager st. efter priser
35 Boreh., g ogel, lager sparer kapacitet
36 Borah,, g ogel, lager st. efuer priser
41 Grundy., el, lager sparer kapacitet

42 Grundy., al, |lager st. afver priser

43 Grundy., v.of ¢, |ager sparer kapacitet
44 Grundw,, v. o #l, laper st aftar priser
45 Grundv., £.Of &), Iager sparer knpacitet
465 Grundy., [ of ¢, laper st after priser
51 Haw, el, lager sparer kapaciter

£2 Haw, el, lages st efver priser

53 Haw, v.opal, laper spares kapaciset
E4 Haw, w.ogel, lagerst. efter priser

55 Huw, £ cgal, lager sparas knpacitet
56 Hav, g ogel, lagerst. after priser

61 Borak., &, LEEAF SPATET KEPBCITET

62 Boreh., |, lager st efter priser

63 Borah., v. of 6, INEET SpATAT KB pRCitet
64 Boreh., v.ogel, lager st. efter priser
65 Borah., g ogel, [NEeT SPArEF K pacitet

66 Boreh., g ogel, lager st. efter priser

Luft

Fol

Fina E. La mv.
Grundva hiuller | Jgrdslan
Eldrdyet maskine

et M
Hav

Ava
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Hybrid 1.0 - Hybride forsyningsanlag til sterre bygninger
. april 2014

MAIM |

Procedure for beregning med sammenligning af funktion af forskellige systemer

Lez=s intraduktion og se Guide Tag 2.

Vzelg et system, som man onzker atregne pa. Foeks. et anleg med jordslanger. nr 21,
Oerindgar altid lager far varme og kaling.

| sustem 21 stures tifersel til lageret, zaledes at kapaciteten pa maskiner kan minimeres.

| zustem 22 styres lageret, sAledes at man kan udrutte varierende priser pa el ogvarme over dagret og ret.

Indzzet data med henvisninger i det qule omride
Oata, der herwises tili det gule omrade, geelder for alle systemer

MAIN |

Indszet data vedrarende forsyning. VYejledning til de enkelte datai sheet "I-1", som der gastil.

Indszet farbruget (wejledning pa det sheet, der gés til ved klik p& knap "Forbrug”™.

Tilsvarende inds==ttes data her. Wejledning til de enkelte dataisheet "1-1", zom der gas il

Oa det er valgt atregre pé system 21, skal der inds=sttes data, der svarer til dizse knapper.
Oer skalindszettes data for jordslanger og data for eldrevet maskine.

Bieregningen udferes nuwed at trykke pa knappen = ud far system 21,

Resultatet fremgar af tallene itabellen samt i tabellen til hajre i MAI '
D= sma grafer foroven vizer ogsa resultatet af den seneste bereg:N
Oz indtasteds veerdier samt detalisreds beregringer kan ses ved at trukke her,

Grafer ogtabeller kan ses her,

Derefter kan der pa szamme made udferes beregninger for andre systemer.

1]
Oataiden stare tabel i MAIN kan slettes ved at trukke her,
Her eringen "unda” mulig.

Parametervariationer, beregninger pad samme system med forskellige inddat
Se sheet "Guide 1"

\zelg et system, der skal laves parametervariationer pa.
Wszlg data zom overforunder 3, 4.5 og 6.

Truk pa knappen P for farste beregning.

Seresultat og slet resultat her pa knappen "Se par, var.”
Seiowrigt under sheet Guide 1.

Lev. mebem tmp varme 200.0
Lev. kel fra EL 0.0
Lev. kel fra varme og gasdr. 0.0
Lev, frikolng E0.0
I ww wrma oo oal ikl friload ARTn

COWIL
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11. april 2014
oy COWI

Systemlgsninger

1 Fiernwarme og keling med elkompressar, .

2 Egen kedel og kaling med elkampressar, .

T Luft, el. lager sparer kap.

12 Lufr, el, lager st. efter priser

13 Luft, v agel. lager sparer kap.

14 Luft, w agel. lager st. efter priser

15 Lufr, g ogel, lager sparer kap.

16 Luft, g. ogel, lager st. efter priser

21 Jardsl., el, lager sparer kap.

22 Jardsl., l, lager st eftar prizer

23 Jordsl.. w ogel. lager sparer kap.
2d Jaordsl., w ogel. lager st. efter priser
25 Jardsl., g. g el, lager sparer kap.
26 Jordsl., g ogel. lager st. efter priser
31 bareh.. el. lager sparer kap.

32 boreh.. el, lager st. efter priser

33 boreh., w. ogel. lager sparerkap.
34 bareh., v agel, lager st efter priser
35 bareh.. g ogel. lager sparer kap.
36 boreh., g. ogel, lager st. efter priser
41 Grundw., =l, lager sparer kap.

42 Grundw.. el, lager st. efter priser

43 Grundw., v. ogel, lager sparer kap.
d4d Grundv., v. agel. lager st. efter priser
45 Grundv.. g ogel. lager sparer kap.
46 Grundv.. g. ogel, lager st. efter prizer
51 Hav. el. lager sparer kap.

52 Haw, el, lager =t. efter priser

53 Hav. v. agel. lager sparer kap.

54 Haw. v ogel. lager st. efter priser
55 Hav, g. ogel, lager sparerkap.

56 Hav. g. agel. lager st. efter priser

Frikaling

] Udeluft
12 til30C
N

—/

Kondenseringsvarme (til vand eller luft eller jord)

El

Funktion:
Den eldrevne maskine er med i alle systemer. —
Enten den varme eller den eldrevne kan vasre med.
Alle lagre er med i alle systemer.

Der vaelges en Kilde til kondensering/varmeoptag.
System 1 og 2 er uden varmepumpe/kalemaskine

Fjernvarme

Figuren viser energistremme
Varme haj temp

Varme lav temp.

Varme mellem temp —

Mellemtmp. varme

Eldrevet keling

Varme-drevet
maskine

Varmedrevet keling

Lavtmp. varme

Lav tmp.
lager

Kalebehov

} Varmebehov
mellem tmp.

Varmebehov
lav tmp.

A
|

Supplerende varme

Den varme der ikke leveres af
varmepumpe/kalemaskine
suppleres med enten gas eller

61 Baoreh.. el. lager sparer kap. Kﬂllﬂg Gasdrevet kglmg ﬂernvarme_
G2 Boreh., l, lager st. efter prizer EL Ikke daskket koling suppleres
63 Boreh., v. ogel. lager sparer kap. Gas med konventionel kaling med

B4 Boreh., v. ogel, lager st. efter priser
ES Boreh., g. ogel, lager sparer kap.
66 Bareh., g. ogel, lagerst. efter priser

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual
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3 Eksempel 1

Eksempel 1 pa brug af vaerktgjet

Kombineret varme og kgling til kontorbyggeri.

Eksempel 1

| forbindelse med et nyt kontorbyggeri gnskes det undersggt om
der er mulighed for at opna fordele, gkonomiske og miljgmas-
sigt ved at udnytte kombineret drift af varmepumpe og kalema-
skiner.

Bygningens behov

1) Det samlede etageareal udgar

20 000 m2

2) Forbruget til opvarmning ma hgjest veere

35 kWh/m?2 ar

3) Forbruget til serverkaling forventes at udgere

25 kw

4) Forbruget til varme brugsvand ventes at udgare

200 I/m2 &r 10 til 45 C.

~N o O bW DN

Der vil veere et krav at bygningen skal opfares med termoaktive
konstruktioner til opvarmning og keling suppleret med radiato-
rer under stgrre vinduespartier for at forhindre koldt nedfald.
Radiatorerne forventes kun at veere i brug ved udelufttemperatu-
rer under 5 grader C.

Der etableres komfortkaling men der skal i designet sarges for
at minimere behovet, for eksempel ved effektiv solafskeermning.
Det arlige forbrug seettes til.

10 KWh pr. m2 pr. ar.

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual
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9 Antal timer hvor komforttemperaturen (25 C) ma overskrides. 200
10 Temperaturen pa det afkglede vand og returtemperaturen regnes 10/16C
til
11 . .
Forsyningsmuligheder
12 Der kan etableres kontrakt vedr. forsyning med fjernvarme, men
der er ikke pligt til dette.
13 Prisen pa fjernvarme er opdelt i en fast og en variabel del. Sam- 0,70 kr./kWh
let set er prisen som her anfart. Der regnes uden moms.
14 Det skal undersgges om brug af kombineret varmepumpe og
kglemaskine kan veere en fordel. Varmepumpen kan vere eldre-
vet, varmedrevet eller gasdrevet.
15 Elprisen kan settes til 2,00 kr./kWh
16 Gasprisen for varme fra kedel er beregnet til 1,00 kr. pr. kWh
17 Som kilde til varmepumpen er der i dette tilfeelde en reekke mu-
ligheder
18 1) Udeluften
19 2) Der kan ifglge forelgbige undersggelser bruges grundvands-
anleeg som kilde til kaling og varmepumpe. Mangden af vand
er usikker
20 3) Bygningen ligger i et havneomrade og der er ca. 100 m til et _ 2 T
kajamaeg_ .&l 20 Normal (1972-1990)
Temperaturerne kan tages fra denne graf % 15 //—\T
E 10
% 5—?/ \‘
% 0
F s —
5 6 7 8 9 10 1 12
Maned
21 Grundvandstemperaturen kan seettes til 9C
22 Opgaven
23 Det skal undersgges om brug af kombineret varmepumpe og

kalemaskine kan vere en fordel. Varmepumpen kan vare eldre-
vet, varmedrevet eller gasdrevet.

Der skal beregnes pris pr. leveret kwWh varme og kal samt sam-

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual
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let CO,, bidrag for anleeg som deekker det angivne forbrug for
falgende anlag.

1) Fjernvarme og almindelig kaleanleeg med luftkaler.
2) Egen gaskedel og alm. kaleanleeg med luftkaler.

3) Anleeg med varmepumpe med udeluft som kilde og eldrevet
kompressor.

4) Samme hvor lavtemperaturvarmen leveres med varmedrevet
absorptionsmaskine som farste prioritet. Halvdelen af kapacite-
ten kan vaere varmedrevet.

5) Samme hvor lavtemperaturvarmen leveres med eldrevet ma-
skine som farste prioritet. Halvdelen af kapaciteten kan veere
gasdrevet.

24 Lasning
25 | Proceduren for at indsatte data og foretage sammenlignende Intro Hybride fc
ﬁnal_yse af flere forskellige systemer er gennemgaet i sheet Guide erocedur
GUIde 2 1 Lees introduk
Veelg et syst
I MAIN er der en knap til "Guide 2". . Vorttom e
GUIde | system 22 £
Laes endvidere sheet "Intro" og "Guide 1". 2 v [t [ [l 2 st data s
\ F Data, der hen
\k\t ‘w L3 m3 m3
) CHNG __ﬂ___a_.———-ﬂ_ Indsaet forbru
PRV HE
27 [(ap o oY 72 11 / Indsast data v
i | ¥y Lt
e J‘:’ Tilsvarende in
.).'.::5— Y \72\ = Da det er valg
- A Der skal inds
HIR: b ”" < Beregningen
] ” -" /
E . X}/7 \\ \, & Resullatel e
Lo /.-. = ?f \ \\\\\ De sma grafe
S fE' % . k 1\ \\9 N De indtasted:
i E // I 0 N M o
H B 5 1, . rafer og tabi
2 ’g / ? “:':' \\11 Derefter kan «
E "-. .‘. 1\2 Data i den st

Her er ingen '
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26

Farst fjernes evt. tidligere beregninger.
Tryk pa knapperne markeret med gult pé figuren.

MAIN

Grateranel

- Slet tabel i
WAIN

System- | Parameter-
variation |variationer

Delieret Se par.
res war.

Slet
detal.
data

Kiale-
kap. af
EL

Slet
data

nddata

Inddata

(A7

27

Studer eventuelt systemlgsninger ved at kikke pa sheet "SYS"

Eller tryk pa knappen "se systemer" i MAIN

MAIN

JFMAMI I ASOCNED

Seneste system beregn 11

Se systemer

SYSTEM |
1 Fjernvarme og kgling med elkompressor |

28

Derefter indsettes data for forbruget

Tryk pa knappen "Forbrug" i MAIN.

MAIN

41
Se inddata |

Inddata

ar

Forbru

Luft

29

Da der ikke findes, eller kan findes, detaljerede data for forbrug
veelges mulighed 1) — &rsveerdier. Tryk derefter pa knappen
"opdater og beregn", farverne vil derefter skifte sa det med gult
er angivet hvor data skal indsattes.

Forbrugsdata for varme og keling

Va&lg indtastningsform lige herunder, tryk derefter pa "opdater og beregn). Indsat sa data i gule fi

Opdater og beregn |

Valg 1) arsvaardier / 2) manedsvasrdier / 4) indsatte timevasrdier (1,2,4) | 1) Srsvaerdier E]

Vzalg bygningstype til beregning af fordeling af komfortkaling pa timevaerdier :

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

20

COWIL



30 Pa grundlag af de opgivne behov beregnes fglgende arlige for- I-F 1- AI'S‘VEEI'diEI' for fnrbrug
brug. Det er antaget at mellemtemperaturvarme til radiatorer _ i _ o :
udger 1/3 af det samlede varmebehov. Indtastning af arsforbrug til opvarmning i MWh Arsforbrug til varmt brugsy
samist Heraf Proces Komfort Varmt
varmebeh [mellemtmp. . h
ov varme kaling keling brugswvand
MWh pr. ar
700 233 219 200 164 |NOTE
31 Derefter vaelges profil for bygningstype som bruges til at fordele | I-F Vzlg bygningstype til beregning af fordeling af komfortkeling pa timevazsi
kalebehovet til komfortkaling pa timeveerdier. Dette er et van- |Pmﬁ| 5 —Mellem a-vaerdi oo mellem e belasinin lll NOTE™
skeligt valg, men det kan have stor betydning for det endelige : : 2 NOTE™
resultat af beregningen. Las vejledningen ved at pege med mu-
sen pa det rode felt "NOTE" i sheet I-F. Basistemperatur for beregning af varmeforbrug med graddage
Lavtemperatur-/mellemtemperaturyarme HEE 5 Vigtigﬂe vedr
| dette tilfeelde veelges Profil 5.
Tilsvarende veelges basistemperatur for fordeling af varmebe-
hov med graddage. For det samlede varmebehov vealges 15 C
svarende til at det er en bygning med relativ meget gratisvarme.
For mellemtemperaturvarme til radiatorer veelges 5 grader, sva-
rende til den temperatur hvorunder der gnskes anvendt mellem-
temperaturvarme til at forhindre koldt nedfald.
32 Nu er data for forbrug indsat og man gar tilbage til MAIN ved at | MAIN | = b
trykke pa en af knapperne "MAIN". seerdier

MAIN

vedrarende hasistempe

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual
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33 Derefter indsettes detaljerede data for Forsyning, Lagre mv, MAIN | &
Energipriser, Prisvariationer, Finans og Miljg. -1 n 5
Q 1tl . =
Det gares ved at trykke pa til tilhgrende knap i MAIN hvorefter E
man gar til sheet I-1 hvor data indszttes. Bemark at ndr man —ll %
gar til 1-1 er omradet med relevante data markeret som valgt. || -
Rakkefalgen er underordnet. % =
I "1-1" kan der fas specifik vejledning ved at pege pa de rade i ] E
celler. E ]
HIE
5|
-
| E
=
=|| =
W |
m p—
IE
cll g
o T E
2
=
=| &
E o Energipriser
5 E E;’ -Elpris,. kr_pr. M
= = Gaspris regnes
| £ " Kab af flemvarm
2l W Bruges til at ber Peg i de rgde felter og der fas en vejledning.
34 | Tryk derefter pa "Forsyning". Disse data er vigtige og kritiske I-1
og gennemgas herunder i de naste tre punkter.
35  Linje 1til 4 vedrarer kgling. Der henvises igen til vejledning I-1 Forbrug og forsyning — 1
ved at pege pa de rede felter i sheet I-1.
Kelebehov
Antal timer hvor kalebehovet ikke kan deekkes sattes, i over- 1 Antal timer, huor kelebehoust ikke kan deskkes 200
ensstemmelse med ovenstaende forudseetninger, til 200 timer og i . il Sltert . =
H emperatura atkalet vand til farl ruger,
temperaturerne til 10 09 16 C. 4 Opwarmet vand retur fra farbruger, Tr 16

Fi
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36 | Linje 5til 21 drejer sig om varmeforsyning og dimensionering I-1 5 Marmebehou
af maskiner. 6 Antal timer, hwor lavtemperaturvarmebehovet ikke dzekkes 100 |
7 Antal timer, hwor zamlet varmebehovet ikke dekkes 100
Antal timer hvor behovet for varme ikke kan deekkes sattes her 8
til 100 timer. (ofte daekkes det hele eller mindre af andre grunde’ 9 Fremlabstemp. far mellemtemp. varme og brugswand  Jan-2pr 60 60 60 60
: : : 10 og til beregning af COF for warmt brugsvand IMaj-Aug. | 60O 60 60 60
for eksempel hvis der dimensioneres efter kalebehov). - sepr0ed 60 | 60 | 60 | 60
Fremlgbstemperaturen for mellemtemperaturvarme (og brugs- 12
Vand) saettes til 60 hele aret. Bemark at tallene ergE‘S til bereg- 13 Fremlebstemperatur for lavtemperaturvarme Jan-Apr 30 30 30 30
: 14 Ma-ug| 30 | 30 | 30 | 30
ning af COP for brugsvand. 15 Sept0ed 30 [ 30 | 30 | 30
Lavtemperaturvarme sattes til 30 C hele aret. Vardierne anfart 1? ':“":flnﬂ_"“eﬁi“g :'I “‘;5:"“*' e telatorbra 607
o - H algt inztalleret kaleefrekt, procent al maksimalt effekttarbrug o
nar der ikke er varmebehov om sommeren benyttes ikke. 18 \algt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbrug| 125954
| linje 17 er der indsat 100 %, svarende til at den effekt der er ;3‘ . hoaed i ersomeri efte keleboh -
H S lini 9 ct. varmergas drevet ved dimensionering efter kalebehow K
beregnEt ud fra antal timer anfart i IInJe 1 ogsa installeres. 21 Pt warmelgas af lavtemp. behovet ved dim. efter varmebehow | 10054
I linje 18 er det anfart at der installeres 125 % af den beregnede 7 !
ngdvendige effekt til varme som sikkerhed mod et varmefor-
brug hgjere end forud beregnet.
Bemark at programmet vaelger at dimensionere enten pé grund-
lag af varmebehov ELLER kglebehov, i afhaengighed af hvad
der stiller starst krav til kapacitet.
I linje 20 er det sat ind at i tilfelde af at der af programmet veel-
ges dimensionering efter kalebehov, og der indgar varme/gas
drevne maskiner, sa er 50 % af kapaciteten varme/gas drevet.
Resten (50 %) bliver eldrevet.
I linje 21 er det sat ind at hvis der af programmet velges at di-
mensionere efter varmebehov, og der indgar varme/gas drevne
maskine, s settes denne til at kunne daekke 100 % af behovet
for lavtemperaturvarme. Resten bliver eldrevet.
38 Med knappen "Lagre mv." i MAIN kommer man til data for I-1 Lau_z_go-u lagerstyring
storrelse 0g pris pa Iagre' 20 Lagerkapacitet, keling, timer MAIM 1.0
Vedr. valg af starrelse henvises til vejledningen i de "rade" fel- 81 Lagerkapacitet, mellemtemp. . timer 1.0
ter &2 Lagerkapacitet, lavtemp. , timer 1.0
' 83 Kelelager, investering kr. pr. m3 3000
Priserne er usikre og afhanger meget af starrelsen, men er sam- i‘; HetmE et Inyzelaiing |6y, w3 LU

let set et lille bidrag sa der er antaget.
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39 Under samme overskrift indsattes data vedr. prioritering af ma-  1-1 Prioritering
skiner. a7 ‘Waelg mellem automatisk prioritering ud fra marginalprizer
88 I | med valgte manedsuserdier a
Det oplyst at den varmedrevne og gasdrevne skal have farste a9 [Eber mepueImeTvSgRmaAnedaEE st arm - b Mo
ot N 8 ruges ikke wed sturing efter varme) vg - warmelgas
prioritet idet man vil undersgge om dette kunne vere en fordel. a0 e - =l prioritet
Bemark igen at den varme- og eldrevne ikke kan levere mel- 91 Lz=s note [comment] i linje 57 Jan-fpr] va g g vg
lemtemperaturvarme. Bemark ogsa at prioriteringen af samme 92 Mai-Aug| vg | wa | wa | wg
grund kun har betydning nér programmet veelger at styre efter 83 Sept-Dec| v3 | wa [ wg | wg
kalebehov. 94
Der er her valgt manuel prioritering som er sat til "vg" der viser
at den varme- eller gasdrevne maskine har farste prioritet.
40 Derefter trykkes i MAIN pa "E. pris" og energipriser indsattes. -1 Energipriser MAIN | |
De priser der indszttes i linje 115-117 bruges kun til at beregne H; Elpris. kr. pr. Mith _ _ 2‘:]2']';] .Ea” vEEE
interne priser for varme og keling. Verdien 1000 kr. pr. MWh 112 gpa'e_‘ E":fg'” ﬂﬁ;" rellamh i pree e g, Lo . [ oas D':'n';f;‘:'t"‘
. o - o . - - SSPIs, K. pr.
for kaling er ud fra et geet pa en pris pa kgling fremstillet i et 114 Fier:-.larme;ris ki, Mtk 700 |Fan varieres
traditionelt anlaeg. Disse bruges dog ikke i eksemplet. 115 Veerdi af lavtemperaturvarme, ke pr. Misth T00 |Kanvarieres
. . . o s 118 - 700 i
I linje 112 angives den reduktion der kan opnés pa el der bruges - 3:::: :: k”’;;::_?g”’:f:‘;‘ﬁfjﬁ'”a'me' k. pr. Mtk = EZ: :Z:Z:ZZ
til proceskaling (serverkal). 118 R
440
42 Derefter trykkes pa "Finans" i MAIN. I-1 :
yrKkesp Generelle omkostninger Gene
Der indsattes data i de felter der er gule. 96 MAIN
. i . i i o a7 Elinztallationer Beregries N
Der henvises til VaerktﬂJEtS VEJIEdmng vedr. Valg af data, peg pa o3 Burige omkastringer kr. pr. kW installerst kelemaskinekap. 1000 k
de rgde felter. o9 Bugningsarbejder , tkr. i alt 1] k
100 Uforudsete ridgivhing my. ¥ af totalpris ’ 200: L
| eksemplet her er der valgt som vist her. 101
Finansiering Finar
103
104 Bmortificeringsperiode [tilbagebetaling af 1an), ar 20 [
105 K alkulationzrents 5.0
106 Orift, wedligekold, reinvestering 2.0 -F
107
108 Administrationzomkostninger, pot. al oms=etningen 3.0 E
108
43 Den naste knap til inddata i MAIN viser til indsattelse af data = MAIN ;"1 —| &]
for miljeeffekten i sheet I-1. -1
=
= #
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44 | denne indsattes data for miljgeffekten. I-1 S
) Miliedata
Man bgr her indhente lokale data vedr. fjernvarme. | gvrigt kan 12
der henvises til Energistyrelsens data 123 Indrast userdifor COZ, g pr, kiwh (el gas) 600 | 225
http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser- 124
modeller/teknologikataloger
. . 125 Anlag 1 (ren kedeldriftl
| det her eksempel er der valgt de viste veerdier. Der er for 126 Valg af breendsel il varmeproduktion 3] t-naturgas, 2 olie, 3 kul, 4 bick
fiernvarmen brugt vardier 167 g/kWh hele aret. Der er ikke 127 Indsset COZ produktion for breendsler for anleg 1. g pr. kiw'h:
foretaggt en beregning der.tager hgjde for blgndingen mellem 128 Maturgas 230
kedeldrift og kraftvarmedrift som det er muligt. 129 e MAIN 3
130 Kul 417
For el er der valgt 600 g/kWh. 131 bt >
i ift pa il fi - 132 Anl=zg 2 (kraftvarme anl=zg)
B e e Ry i YT
P g€ gyldig J ’ 134 Valg af drift af anl=g 10g 2.
135 Procentvis af tiden, hvar anlzeg 1(ren kedeldrift] eri bruken.-&pr.| 04 0 0 0
136 Maj- Aug.| 0% (1 03 03
137 Sep.-Dec. | 0 (1 (1 0

198
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Avancerede inddata

Den sidste knap i den lodrette reekke af knapper der er data for
alle systemer er "avancerede inddata". Det er data man normalt
ikke varierer pa og som pa det indledende stadie ikke er kendt

og settes til en fornuftig veerdi.

De her anfarte vaerdier skal opfattes som eksempler til illustrati-
on og er ikke anbefalinger.

Det er ikke sadan at de data der indgar, har lille betydning for
beregningsresultatet. For visse af dem snarere tveertimod.

Varmeoverfgringsevne for jordslanger, borehuller mv. er af af-
gerende betydning. Det samme geelder temperaturdifferencerne
for de samme. For eksempel vil en lille temperaturdifferens be-
tyde at der beregnes et meget stort antal m jordslange som vil
vaere en fordyrelse. Derimod vil man opna en bedre COP og
starre udnyttelse til frikaling.

For grundvandsanlag har det tilsvarende stor betydning hvilke
temperaturdifferencer man indsatter. Her bruges verdierne til at
dimensionere vekslere (ikke selve grundvandsanlaegget), og det
vil veere billigere at bruge en lav veerdi, som farst og fremmest
vil give en bedre frikeling. Veksleren bliver dyrere, og dette
beregnes ikke specifikt i programmet.

COPen i linje A180 bruges til at beregne udgifter til suppleren-
de kaling som anlaegget ikke deekker. Det antages at denne leve-
res ved konventionel kaling med el og luftkaler.

Avancerede inddata (benavnt AXxx)
Al43

A144 Sekund=ert elforbrug MAIN
A145 Sekundzen elfarbrug, se note A
Al46

A148  Fordamper

A145 Kandensator

A150

A155

A15T
A158 Jordslanger

Al
A162 Borehuller

A165
A188 Grundvand

Al189
A170 Havvand

A1T3

ANTT

12

A147 Temperaturtab i kondensator og fordamper

3

5
A151 Luft som medie
A152  Luftemperatur til dimensionering af kondensatar 35
A153  Lufttemperatur til dimensionering af fardamper =12
A154  Temperaturtab ved frikeling mad luft (i farkold il lufitemp. ] 5]
A158  Temp. differens luft [mediet] og veeske til kondensatorffordamps] 6
A158  Temp. differens jord (mediet] og veeske til kondenz atorfordampqd 7
A160 Varmeoverferingsevne jordslanger, WG pr. m T
4163 Temp. differens jord [mediet] og weeske til kondensatonfordampd 7
Al64  Varmeoverferingsevne barehuller, WiC pr. m 5]
A18T Temperaturtab ved frikaling med grundvand z2
A168 Temp. differens grundvand  veeske til kondensatarifordamper 2
AT Temperaturtab ved frikeling mad hawwand z
A1T2  Temp. differens vand ! veeske til kondens atorlfordamper z
A174 Borehulslager
AI1TS Temperatur differens jord ! brine | dimensioneringstilstand T
AT Yarmeoverferingsevne barehulslager, 'WWC pr. m g
A178 Eldrevet maskine
A17T9  Minimum fordampertemperatur for EL =220
A1E0 COP for kelemaskine til til supplerende keling 3.5

Al

™ A
™ nfr

M B,
M En
" an

" o]

™ Til
LRTH

™ Til
LRt

Tal
" Bn

Tal
" EBn

 Til
Va

Oey
"o
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Avancerede inddata
-variation pa energipriser

Data for prisvariationer indsattes for at kunne beregne betyd-
ningen af at lagre varme og kgling fra perioder med billig energi
til perioder med dyr energi. Det er ikke med i det her eksempel.

Der skal derfor sta 1 i alle felter i linje A184 til A2229. Felter
der ikke star 1.0 i bliver lysergde.

Variation pa energipriser

A184
A185
A136
A18T
Al3s
A139
A180
A191
A182
A193
A194
A195
A196
A19T
Al98
A199

Degnvariation

\zerdier forskellige fral
bliver lyserads

MAIN

B M e N D

n
12
13
14
15

Varme

keb

El

\zerdi
lav-
temp.

\zerdi
melle
mtemp

\zerdi
afkal

Variation pa energipriser
-

45

Nu er generelle data vedr. forbrug, priser, lagre mv. indsat

Det naeste er at indseette data for maskiner
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46 I MAIN velges de relevante maskiner og kondense-
rings/fordampningskilder og data indseettes i sheet "I-1"

En vandret linje fra de systemer der gnskes beregnet "rammer"
de knapper der er relevante. For eksempel er for system 33 den
eldrevne maskine relevant (det er den for alle) og den varme-
drevne (V), men ikke den gasdrevne.

Man behgver altsé kun at indsette data for de systemer der gn-
skes beregnet.

MAIN

| Inddata
=ar "
sor 3 4
™
E 5
£ "
=l & ﬂ I
E i
el el
[ 5
5 i
ret| E Il
0] ] ﬂ =
tet E .'E [i
&= s
i
_— & = =
P |= "
tet 2 = |l
£l sl gV
=14 o R
sl =gl sk
- i
wl 5l B |
iet £ 2| @ v 1
r | EI'E J |
Akek
2 |
- -
=NE (|
= ot
Bl I
@ & -
[T} o "
et S = ﬂ Il
z|| 5 I
tet|—| &
&l el

L N P (W Ry R TSRSy pr ey e e L)

26 Jordsl, g.ogel, lager sparer kapacitet
26 Jordsl, g.ogel, lager st efter prizer
3 Boreh., el, lager sparer kapacitet

32 Boreh., el, lager st. efter priser

33 Boreh., v ogel, lager sparer kapacitet

|Lagrn n

|Jnrl:

oreh., w og e .
35 Boreh., g.o0gel, lager sparer kapacitet
36 Boreh., g.ogel, lager st. efter priser

E pris

| Borgliuler

retmaskine

ot [ [ P e [ [ P

il

-
£n

2
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47 1 dette eksempel vil vi foretage en sammenligning af fglgende MAIN SYSTEM Inddata |
Izsnlnger. 1 Fjernvarme og kgling med elkompressor
1) Fjernvarme og almindelig kaleanleeg med luftkaler. 2 Egen kedel og keling med elkompressor g
11 Luft, el, lager sparer kapacitet =
2) Egen gaskedel og alm. kgleanleeg med luftkaler. 12 Luft, el, lager st. efter priser S
- LL
3) Anleg med varmepumpe med udeluft som kilde og eldrevet CoEs Iagerspmrkap.mm —| % v
kompressor 14 Luft, v. og el, lager st. efter priser — 1
' 15 Luft, g. ogel, lager sparer kapacitet = ﬂ
4) Samme med 50 % af kapaciteten som varmedrevet absorpti- 16 Luft, g. ogel, lagerst. efter priser 5
onsmaskine som farste prioritet. . . .
] ) Beregning 1 og 2 svarer til system 1 og 2 i MAIN.
5) Samme med 50 % af kapaciteten som gasdrevet maskine som ) . ) . )
forste prioritet. Beregning 3 svarer til system 11. System 12 er ikke relevant da der ikke er varierende
] o . . . priser pa el og varme.
Af figuren til hgjre fremgar det at der sa skal beregnes pa sy- ) .
stem 1, 2, 11, 13 og 15. Beregning 4 svarer til system 13.
Af figuren fremgar s& ogsé at der skal indsattes data for "luft" Beregning 5 svarer til system 15.
for "eldrevet” for "varmedrevet" og for "gasdrevet".
48 Indsette data for "luft" som medie. MAIN
2 wpy S 4 xr '
Man trykker pa knappen "luft" i MAIN (eller gar til sheet I-1). I-1 Lurt som medie N MAIN | Lut som
Det er her antaget at frikeling udnyttes 100 % hvis det er muligt T L e Lo 3:2';
ud fra de givne temperaturer og at der er et temperaturtab pa 6 C =
i veksleren hertil.
Prisen pa luftkaler er sat til 800 kr. pr. kW.
Under Avancerede inddata indgér endvidere fglgende data som
er relevante. A152-156.
Data for lufttemperatur til dimensionering er her sat til hen-
holdsvis 35 og -12 C.
Temperaturdifferens mellem luft og veeske til kondensa-
tor/fordamper, er ogsa sat til 6 C.
49 Der indgar alle tre maskintyper i de analyser vi gerne vil gen-
nemfare. Derfor skal der indsattes data for disse.
50 For den eldrevne indsattes falgende: I-1

Carnot effektiviteten udtrykker maskinens effektivitet i forhold
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til idealet. Den er her valgt til 0,5.

Supplerende varmekilde antages i systemer hvor der indgar
(fjern)varmdrevet maskine at veere fjernvarme, uanset hvad der
stéar i linje 65. Med gasdrevet maskine antages det at vere gas.
Med en eldrevet alene veelges her at der s& suppleres med gas i
en supplerende gaskedel.

Prisen er sat til 2500 kr. pr. kW for kalemaskine og installation.

Den varmedrevne maskine indgdr i systemerne 13 og 14. Data
her er:

COP-k (COP som kgleanlzg) sat til 0,6. Den er konstant i be-
regningen og svarer i eksemplet til en adsorptionsmaskine.

Prisen er her sat til 6000 kr. pr. KW installeret kaleeffekt

61
Eldrevet maskKine alene

64 Carnot effektivitet (Carnat vitkningsarad), eldrevet maskines (mell
65 Supplerende varmekilde til varmepumpe (FIGIE]
53 Eldrewvet mazkine, ki pr. ki installeret kaleefzke

0,50

b
2500

Eldrevet maskin
-

- Veelg mellem |

67

Varmedrevet maskine suppleret med eldrevet maskine (sup.
69 COP-k varmedrevet, satkanstant MAIN

er altid fiernvarme)
0.60

Varmedrevet m

7o Minimum fordampertemperatur far v 5 W Den lavests ke
T ‘armedrevet maskine, kr. pr. k' installeret keleetfekt 6000
T2

52

Den gasdrevne maskine indsettes data som her.

Gasdrevet maskine suppleret med eldrevet maskine (sup. varme er altid fra (qas)kedel

T4 COP-k gasdrevet maskine zat kanstant
a2 Minimum fordampertemperatur for gasdrevet maskine

2

Gasdrevet mask

76 Gas drevet maskine, k. pr. k' installeret kaleeffekt

3500

7T

53

Alle data er nu indsat og vi gar til MAIN for at foretage be-
regningerne

54

De gnskede beregninger udfgres ved at trykke pa knappen med
x ud for de gnskede systemer, som var nr. 1, 2, 11, 13, og 15.

Resultaterne ses nedenfor fra MAIN, 1U2 og TABEL?2

MIAN

SYSTEM

Inddata

A

1 Fjernwarme og kgling med elkompressor
2 Egen kedel og kgling med elkompressor
11 Luft, el, lager sparer kapacitet

12 Luft, el, lager st. efter priser

13 Luft, v. ogel, lzgersparer kapacitet
14 Luft, v. ogel, lager st. efter prizser

15 Luft, 5. egel, lagersparer kapacitet

16 Luft, g. ogel, lzger st. efter priser

ma o v o .

synin | Forbrug

Luft
=

LB becbe b be e
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31

Hybride forsyningsanl=g til sterre bygninger (ver. 1.0 - TESTVERSION) 30 --LMem-prv&Fme—tFa#P,—MWh—per;aqn
20. februar 2014 . 2K Wlkke leveret | |,
. Introduktion | | = lmvtemp.
Udwviklet med st@tte fra ELFORSK Se 20 !
Graferftabel e varme
. Guide 1 ] .
20 e e | 3, Slet tabel i 10 1 :
offyrug NMWh Hing
E:I - KW h MAIN i :| 5 :
/ \ Guide 2 ! M Leverst lav
. . 00
J Varme ved Gy 4 tmp. vame
40 LY tmp. MWh System- | Parameter- 05
0 variation |variationer
— 2 e e i
o meli=m tmp., Delieret Se par.
MR res war.
JFMAMI I ASOND KEale- |Kaleka [Kole- JKalelag |Lager, |Lager, |Inwester|Koling |Law Mellem | Brugt
Slet olat kap. af |p. af kap. af Jer lawtemp | mellemtf ing dakket [temp.  [temp.  |tlYP
Seneste system beregn 15 . detal. EL A0S |GAS emp. dakket | daekket
Se systemer Se inddata data data
SYSTEM Inddata kol k.M k.t m3 m3 md tkr. S S " (ST
1 Fjernvarme og kgling med elkompressor X a [} a [} (1] [} 1.330 [ [Ee] 0% 0,0
2 Egen kedel og kgling med elkompressor ? X a [} a [} (1] [} 1.330 [ [Ee] 0% 0,0
11 Luft, el, lager sparer kapacitet E X 297 ] a 72 11 16 2.122 | 95% 97% 97% | 333K
12 Luft, el, lager st. efter priser IE ¥_||System
13 Luft, v. og el, lager sparer kapacitet = = s || til par. var] 148 148 (1] 72 11 16 | 2917 | 91% | 97% | 96% | 272!
. —| 5 v —o
14 Luft, v. og el, lager st. efter priser — W
15 Luft, £. og el, lager sparer kapacitet £ Q ® 148 (1] 148 72 11 16 | 2601 | 91% | 97% | 96% | 274,
1& Luft, g. ogel, lager st. efter priser E\ ® P 1
21 Jordsl., el, lager sparer kapacitet S E W
22 Jordsl., el, lager st. efter prizer L o W po |
Venstre side af MAIN. Grafen viser data for den seneste beregning.
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50
< ! . lkke leveret
7.0 Mellemtmp..varme fra VP, MWh-pr. Kgling, MWh pr. dggn e
&0 daen B lkke |everet aling, pr. dog keling til
’ et mellem tmp. 40 forbruger
5.1-:' varme W Leveret
40 | L \ 3.0 varme/gas
3,0 | drevet kgling
2,0 | 40 W Leveret
10 W Leverst eldrevet
! mellemtmp.| (10 keling
:!I':I el =
ﬁﬁgﬁgmmmmmﬁrﬁcmm varme LE""'E‘-Et
SDAEERANRNER 0,0 frikgling
Hwhﬁmmmmmmﬁrhcmm
™ = Co g O B L = ] E L= T T =T
™= = ™ ™™™ ™M
el Erugt |Erugt | Erugt e Erugt 'E:rugt .?.rlig Arlig  |@wrige [Samled [Samler [COZ [ COF Ycorz Beregnet forbrug (|
* |warme [gastil Jrilsup. |[warme |gastil judg. udg. til | &rlige | e &rlige | pris pr. [=e [=e LEl‘."tEIﬁ o
LiWE (WP [w+h] til zup. | =sup. kapital |braends |udg. udyg. kw'h niote] | noke) P
varme | varme. el levereat Mellemtemp. varme
atar| IVwhdar | W hilar] B wihdar [ B Riar | R kiar] ke tkr. tkr. tkr. | krdkwh] gikish Kaling
1] 0,0 0,0 119,7| 8640 00 111 844 57 1012 | 0,79 168 Bereg net max. effe
1] 0,0 0,0 1197 0,0 364,00 111 | 1.103 65 1279 | 1,00 208 Varmeeffekt, lavtemp.
b 0,0 0,0 G, 7 00 22,8 170 J00 0 940 | 0,73 144 3,7 42 Varmeeffekt mellemtes

Varmeeffekt, samilet
15| 2536 | OO 10,7 30,2 00| 734 | 78S 90 |1085| 085 | 148 | 2,2 2,5 Koleaffekt
Leveret energi (MY
L4 | 00 |391,8] 107 00| 302 209 | 992 90 |1290| 1,01 | 183 | 1,8 2,0 Lev. lavtemp. varme
Lev. melemtemp. varn
Lev. kal fra EL

Lev. ksl fra varme- og

.

Hgjre side af MIAN. Grafen viser data for den seneste beregning.

Det fremgar her at det billigste og mest miljgvenlige er system 11 (nr. 3 fra oven) med eldrevet varmepumpe. Der er dog ikke den store forskel.
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m m
|

Beregnet forbrug (MWh per. ar)
Lavtemp. varme 46T
Mellemtemp. varme 397
Keling 419
Beregnet max. effekt behov (M)
Varmeeffekt, lavtemp. 0102
Varmeeffekt mellemtemp. 0,358
Varmeeffekt, samlet 0,268
Keleeffekt 0,297
Leveret energi (MVVh pr. ar)
Lev. lavtemp. varme 4542
Lew. mellemtemp. varme 387,1
Lew. kal fra EL 2065
Lew. kel fra varme- og gasdreve 0,0
Lev. frikeling 1027
Lev. wvarme og kel, inkl. frikel 1.240 5
Lewv. varme og kel, ekskl. frikel 1.137.8
Forbrug af maskiner (MWh pr. ar)
Brugt el i kompressor 254 1
Sekundaert elforbrug 389
Brugt varme til maskine 0.0
Brugt gas til maskine 0,0

Driftstider

Driftstid eldrevet mask., timer 83723
Driftstid varmedrevet, timer 0
Driftatid gasdrevet, timer 0
Fuldlasttimer for EL timer 1.000
Timer med styring efter keling 2677
Timer med styring efter varme 5.014
COP

Inkl. frikel og sek. elforbrug 37
Inkl. frikel og ekskl. sek. elforbr. 42
Investering

Maskiner 742
“Varmeoptager (uft, jord mv.} 205
Lagre 322
Ewvrige (el, bygning mv.} 410
Uforudsete 354
| alt investeringer, ekskl moms. 2122
Anlzeg dimension. efter k eller v kaling
Timer med styring efter keling 28677
Timer med styring efter varme 6.014
Max flow i grundvandsanl. m*h 0,0

[ T PR -

Her er tabellen til hgjre i MAIN som viser den seneste beregning, denne her er for beregning med system 11 som var det billigste.

33

Det ses blandt andet at der er dimensioneret efter kplebehov. Det sker ofte fordi kglebehovet har nogle store spidser ved hgjt solindfald og hgje temperaturer som

bliver dimensionsgivende.
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Hybride forsyningsanlaeg til sterre bygninger (ver. 1.0 { TESTVERSION)
20. februar 2014
. 1 2 11 12 13 14 15 1t
Fiernvarme 2 Egen kedel
og keling og keling 14 Luft, v. 16 Luft
med med 11 Luft, el, 12 Luft, el, 13 Luft, v. wogel, lager 15 Luft, g ogel, |
- - elkompresso elkompresso lager sparer lagerst ogel, lager st efter ogel, lager st efte
Syste mva rlatloner r r, . kap. efter priser sparerkap. priser sparerkap. priser
Uden varmepumme Med Luft
RESULTATER
Valgt system
VALGT maskiner v eller k dimensionering k k k k k
Kelekapacitet af EL, MW 0,00 0,00 0,30 0,15 0,15
Kelekapacitet af varmedrevet, MW 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
Kelekapacitet af gasdrevet, MW MAIN 0,00 0,00 0,00 0,00 | o015 |
Grundvandsanlzseg, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftkaler, MW - 0,00 0,00 0,37 0,58 0,70
Haw/Jord keler, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagre
Kelelager beregnet storrelse, m3 0 0 7z 72 72
Kelelager, sterrelze i m3 0 0 7z 72 T2
Varmelager mellem, kapacitet i M/ 0,00 0,00 0,37 0,37 0,37
Varmelager mellem, starrelze m3 0 0 16 16 16
Varmelager, mellem temp., sterrelze, m3 faktizk 0 0 16 16 16
Varmelager, lav, kapacitet MW 0,00 0,00 0,13 0,13 0,13
Varmelager, lav, starrelze, m3 0 0 11 11 11
Varmelager, lav temp., sterrelse, m3 0 0 11 11 11
Investering beregnet 0 0 0 0 0
Investering, eldrevet maskine, thr. T42 742 742 371 371
Investering, varmedrevet maskine, tkr. 0 0 0 390 0
Investering, gasdrevet maskine, tkr. 0 0 0 0 519
Investering, luftkeler, tkr. 295 295 285 484 563
Rerlzengde, jordslanger, m 0 0 0 0 0
Investering, jordslanger, tkr. 0 0 0 0 0
Lezngde, borehuller 0 0 0 0 0
Investering, borehuller, tkr. 0 0 0 0 0
Investering grundvandsanlzeg, tkr. 0 0 0 0 0

En del af uddata i "IU2" som viser beregningerne udfgrt i MAIN samme med inddata som kommer nedenunder resultaterne.
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. . . . 5.0
Hybride forsyningsanla=g til sterre bygninger (ver. 1.0 - TESTVERSION) ’ . )
Kﬂll Mwh pr. dﬂgn M lkke leveret kalin
4,0 ling, : i
20. februar 2014 MAIN S Dbregning er sy nr. 15 MAIN tilforbruger
BEREGHNEDE FORBRUG | m Leveretvarme/g:
1 F ] A ] J J A 5 o N [1] Ar drevet kgling
Serverkaling 13 17 13 18 13 18 19 19 18 19 18 19 218  Lever et idr sver
Komfortkaling ] [ 0 3 21 47 57 52 17 2 0 0 200 kplng
Kaling i alt, MWh 19 17 19 EX 0 65 76 7 35 21 18 19 419 b
Varme ved lav tmp., MWh 57 51 63 58 H 11 5 6 21 43 58 62 467 Leveret frikg ing
Varme ved mellem tmp., MWh 76 T2 53 26 14 13 14 14 14 16 29 56 397
Varme i alt 133 123 16 83 1% 25 19 20 ] 59 89 "7 864
BEREGNEDE K@LE OG VARME YDELSER FRA MASKINER ( MWh) Grundvandsanlaeg | lavtemp.varme, MWhpr. dégn B lkke leveret
Middel lavtemp. varr
Ikke flow i
Leverat |lkke Ikke Behov  |Leveret [leveret grundv- MAIN
Leveret |varmefga (leveret [Behov  |Leveret |leveret llemt Il Il andsan-
Total Leveret |eldrevet |sdrevet |kolingtil (lavtmp. (lavtmp. |lavtemp. |mp. tmp. tmp. laeg B Leveret lav tn
kalebehov [frikaling |keling  [keling  [|forbruger |varme  |varme  |varme  [varme  |varme  |varme m*h varme
jan 19 18 1 0 -1 57 52 5 76 69 T 0.0 |Tilfart varme til GV
feb 17 16 0 0 0 51 47 4 72 70 = 0.0 0 MWh pr. ar
mar 19 7 2 0 63 61 1 g 52 1 0.0
apr 21 12 5 4 0 58 58 0 26 25 i 0.0 Hentet varme i GV
maj 40 3 15 18 3 H H 0 14 14 1 0.0 0 MWhpr. & (80
= 3 0 ) ) 3 11 n 0 " 2 1 0.0 Mellem tmp. varme, MWh pr. dggn
jul 76 0 28 40 B 5 5 0 14 13 1 0.0 — 6.0  tkke levere
aug 71 0 2 36 9 6 6 0 14 13 1 0.0 | mellem tm|
sep 35 1 11 18 5 21 21 0 4 12 2 0.0 40 varme
okt 21 5 i) 3 3 43 43 0 16 15 1 0.0 20 L |
nov 18 12 5 0 0 59 59 0 29 23 0 0.0 ’ B Leveret
dec 19 17 2 0 0 62 59 2 56 55 1 0.0 0.0 mellem tm
“ALARSEZRYCHEHESHEEREEEE varme
IALT 419 103 127 152 37 467 455 13 397 379 18 0 mé pr. ar AT
Varighedskurve, Varighedskurve, Varighedskurve, samlet varme Flow i grundvand i &rets timer, m3 pr. time
komfortkgling, (red), total keling (bla), MW mellem tmp. varme (rg¢d) oglavtmp. varme o
0,60 (bla) , MW n*r 1
0,50 l ad . 830 0,8
0,40 I o g 025 7 o5
0,30 25 o2
/ g £ pas - 0,4
0,20 7 a5 Ij 5 =
0.10 / 2 A | G‘GS / 02
0,00 T 0,00 ! : : : : 0
5000 6000 7000 8000 9000 -2000 0 000 4000 600D 5000 10000 2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

Detaljerede data for den seneste beregning, det er her system nr. 15 som det stdr gverst i midten.
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Derefter kommer opgaven fra linje 19 og
20 i dette eksempel med at se pa mulighed
for at bruge grundvand og havvand.

19 2) Der kan ifglge forelgbige undersggelser bruges grundvandsanlaeg som kilde til keling og varme-

pumpe. Mangden af vand er usikker
20 3) Bygningen ligger i et havneomrade og der er ca. 100 m til et kajanleag.

Temperaturerne kan tages fra denne graf

56

Beregningerne med dette gennemfgres ved
at indsaette data for "Grundvand" og for
"Hav" derefter trykke p& knapperne med
"x" udfor system 41, 43 og 45 og for sy-
stem 51, 53 og 55.

Resultatet heraf kan sa ses i den store tabel
i MAIN og i 1U2.

MAIN
Og
I-1

41 Grundv., el, lager sparer kapacitet
42 Grundv., el, lager st. efter priser

Eldrey

43 Grundv., v. ogel, lager sparer kapacitet
44 Grundv., v. ogel, lager st. efter prizer
45 Grundv., g ogel, lager sparer kapacitet

| Finans |_
|Grunduand
=

45 Grundv., g ogel, lager st. efter priser
51 Hawv, el, lagersparer kapacitet
52 Hav, el, lager st. efter priser

Miljo

53 Hav, v. ogel, lager sparer kapacitet

Hav
=

54 Haw, v. ogel, lager st. efter priser

55 Hawv, g. ogel, lager sparer kapacitet — G

5& Hawv, g. ogel, lager st. efter priser

it
|
|

57

Der indsettes fglgende data for grund-
vandsanlaeg

B

Grundvand )
42 Temperatur af grundvand . 'C MAIN

43
44 Grundvandzanlzeg, kr. pr. k' installeret keleeffekt 5000

JH ddddddddddads

Grundvand
Grundu:

A&

58

Og for havvand

Havivand/ivand

47 Vandiemperatur, manedsveerdier Jan-Apr 4 4

43 Maj-2ug. | 11 15

49 Sept-Ded 14 Ll

50
51 Hawwandsledning, kr. pr. k' installeret effekt 500
52 Hawwandsledning, kr. pr. meter rar til havet 2000
53 Hawwandsledning, meter til havet [t inve stering) 30

Havivandhv:
L

Imywester
Installer

Bd
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Herefter foretages beregningerne som an-
fort i linje 56 i dette eksempel og man far
nedenstaende resultat fra MAIN

Heraf fremgar det at anleeg med anlaeg med
grundvand og hav béde er billigere og mere
miljgvenlige.

Det er derfor naturligt at undersgge disse
neaermere.

Vedr. havvand ma det undersgges om pris-
overslaget foretaget her holder i virkelighe-
den og om tilladelse kan opnas.

For grundvandsanlagget ma det afklares
om det er muligt og om der kan opnas tilla-
delser til at pumpe de vandmangder og
energimangder der er anfart her til hgjre og
som er fra sheet "tabel 2" for system 41.
Hvis kun en mindre maengde kan tillades
ma man foretage nye beregninger ved at
reducere pa effekten i linje 17 eller 18 i
MAIN afhangig af hvad der er dimensi-
onsgivende.

Grundvandsanlag

Middel
flow i
grundv-
andsan-
lz=g
mh

2.8

2,9

2.5

2,2

3.5

57

6.5

6.1

31

1,9

2.0

2.5

30.500

MAIN

Tilfart varme til G\
279 MWh pr. ar

Hentet varme i GV
927  MWh pr. ar

m*® pr. ar
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Kale-  |[Koleka |Kale-  |Kolelag [Lager, |Lager, |Inwester|Kaling |Law Mellem | Brugt el Erugt |Brugt | Brugt el Erugt Erugt | Arlig Ailig Pyrige | Samled | Samlet | C0O2 COF1 COF 2
kap. af |[p. af kap. af Jer lautemp | mellemt] ing dazkket [temp.  |temp. JLlYP |warme | gastil  Jtilsup. |warme |gastil Judg. udg. til | Arlige | e Arlige |pris pr. [== [=2
EL AOS GRS 2R, dazkket | dakket LlwPE | WP [+k] til sup. | =up. kapital |braends |udg. udg. k'wih note] | note]
varme | warme. el leweret
(A (A7 kW m3 m3 m3 Kkr. S * R U L e T L L T tkr. tkr. tkr. | krfkMWh] gfkiwh
0 1] o 0 1] o 1380 | 0% 0% 0% 0,0 0,0 0,0 119,7| 8640 0,00 111 844 57 1012 | 0,79 168
1] o 0 0 o 1.380 | 0% 0% O 0,0 0,0 0,0 1197 00| 264,01 2111 | 1.103 E5 1279 | 1,00 208
297 L1} o 72 11 16 | 2.122 | 95% | 97% | 97% | 332,82 00 0,0 5.8 00 22,8 170 691 70 931 | 0,73 144 3,7 4,2
148 148 o 72 11 16 | 2917 | 91% | 97% | 96% | 2724 | 253,6 | 00 10,8 30,2 0,01 234 Te0 90 | 1.084 | 0,85 148 23 2,5
148 0 148 72 11 16 | 2601 | 91% | 97% | 96% | 2742 | 00 | 3913 10,8 0,0 30,2 209 988 90 | 1.286 | 1,00 183 1.8 2,0
297 L1] L] 72 11 16 | 3.591 | 103% | 100% | 100% | 2234 ( 00 0,0 -3,1 0,0 0,3] 288 434 96 818 | 0,64 59 5.8 6,0
148 148 L] 72 11 16 | 5645 | 101% | 95% | 94% | 1934 | 113,1 | 00 -1,7| 45,8 0,0] 453 492 145 | 1.090 | 0,85 106 4.0 4,1
148 1] 148 72 11 16 | 5952 | 101% | 100% | 94% | 121,2 ( 00 | 5093 -1,7 00 23,00 478 763 160 | 1.406 | 1,10 140 20 2,1
297 1] L] 72 11 16 | 1979 | 96% | 98% | 100% | 266,6 (| 00 0,0 5.4 0,0 89| 159 546 62 767 | 0,60 124 4,7 4,9
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4 Eksempel 2

Eksempel 2 pa brug af vaerktgjet

Parametervariationer pa optimalt anlaeg fra eksempel 1

Eksempel 2

| dette eksempel vil vi nermere analyse det anleeg med brug af
luft der i eksempel 1 faldt bedst ud gkonomisk og miljgmaessigt.

Det var beregningen for system nr. 11 med eldrevet varmepum-
pe. Resultatet var som set nedenfor.

| i Ll Ll Mo
Emle- |Keleka [Kale- |Koelelag|Lager, [Lager, [Investe [Kalng |Law Mellem[Erugt Y Erugt [Brugt [Erugt YErugt Y Erugt TArlig [Aig  [Bwrige [Samled[Samlet[CO2  JCOF 1Y COF 2
kap. af | p. af kap. af |er lawtermn | mellem | ring daekket|temp.  [temp. | eltil WP |warme |gastil | eltil warme |gastil fudg. udg.til | arlige | e Arlige | pris pr. [=e [5=
EL A0s  |GAS p. temp. daekket | dekket LHIYPE (WP SUp. til sup. | sup. kapital |breends|udg. udg. kw'h note] | note)
[wek]  |warme |(warme. el leweret
AT AT A7 [y m3 M tkr. E3 E3 E3 T T T T T T TEr. Tk tkr. tkr. [RrfEWh] afkWh

297 1] 0 T2 n 16 | 2122 95 | 974 | 97« | 3328( 00 | 00 9.8 00 22§ 170 | BN Ta b= 03 I A R O T N 3

Her er der altsa beregnet en samlet investering pa 2,12 mio. kr. En arlig driftsudgift pa 931 000 kr. og en enhedspris samlet for kgling og varme pa 0,73 kr./kWh.

Investeringen inkluderer maskiner, installation, varmeoptager (luftkaler), elinstallationer og lagre med tilleeg for uforudsete udgifter. Det gvrige system til varmefordeling
og regulering er ikke inkluderet.
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| dette eksempel vil vi analyse betydningen af dimensioneringen
af maskinerne ved at &ndre pa linje 17 og 18 i sheet "1-1".
Spgrgsmalet er altsd om brug af mindre kapacitet vil give et
bedre anleaeg. Det er en almindelig antagelse at varmepumper
ikke skal dimensioneres til at deekke fuldlast. Dette er muligvis
rigtigt for en ren varmepumpelgsning, det kan man ogsa analy-
sere med veerktgjet, hvilket ikke gares i farste omgang. Her er
opgaven at se pa om delkapacitet giver et bedre anlaeg nar man
leverer varme og kaling.

For at analysere dette bruges proceduren beskrevet i sheet MAIN g:‘feirf:gﬂe??ﬁ fabel ‘uMMgA‘N kan slettes ved at trykke her.
"Guide 2", den nederste del af skeermbilledet, som der henvises
til. Se her til hﬂ] re. Parametervariationer, beregninger pa samme system me
R o R . Se sheet "Guide 1"
Vi ville analyse neermere pa system 11, derfor skrives 11 i det
- Vaelg et system, der skal laves parametenvariationer pa.
gule felt 1 MAI N Vazlg data som ovenfor under 3, 4, 5 0og 6.
Tryk pd knappen P1 for ferste beregning.
S ltat let Itat her.
ﬂ S:TSIE"-I S: :eas\;:lgla u?lgd;i:hr::tuGildee;,
w ||l par. var,
x|
%
x|
P1
x|
Data for anlaegget indsaettes i sheet "1-1" som gennemgaet i ek-
sempel 1.
Slet derefter data fra tidligere beregninger ved at trykke pa MAIN - TYETRES TR '“'""”'l”t":j " ;
" H nwon " " " niroduktion | <
knapperne "Slet tabel i MAIN", "Slet detal. data" og "slet data", era e 4 ;
alle i MAIN. Huvis de ikke slettes overskrives de. e — Guide 1 :
Wi MAIN
Guide 2 c
::1::'_ = System- |Parameter- 4 N
) variation |variationer
:T:Tv::pv Deljeret | Se par.
Wh res Var.
= :rale-r Kﬂlreka :ale-l
detal Slet ap.af |p.al Aap. 4l
Se inddata ueataa data ||* e
Inddata K K K
i
¥
x| 287 (4] 0
_X_||System
w ||til par. var.
Indseet derefter samme anleegsdata som forklaret i eksempel 1. I-1 Seeks. 1
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8 Foretag sa en beregning af systemet ved at trykke pa knappen MAIN SYSTEM Inddata | T I B IR
%" udfor System nr.11. i MAIN. 1 Fjernvarme og keling med elkompressor X
2 Egen kedel og kgling med elkompressor 5
Man far pa den méade en beregning af referencen i tabellen i 11 Luft, I, lager sparer kapacitet 5 X 2 297 | o [ o | 72| 1
MA'N 12 Luft, el, lager st. efter priser I.E X .ﬂem
13 Luft, v. ogel, lzger sparer kapacitet = ﬂ til par. var.
14 Luft, v. ogel, lager st. efter priser 3 ﬂ ﬂ
15 Luft, g. ogel, lzgersparer kapacitet _| A~ ﬂ
9 Vi vil nu udfgre en reekke parametervariationer pa linje 17 og 18 | MAIN
i "I-1". Resultaterne heraf vil fremga af sheet "1U3", hvor man
kan se bade de valgte inddata (forneden) og beregningsresulta-
terne.
I MAIN viser graferne og tabellen til hgjre beregningerne af den
seneste gennemfarte beregning, mens tallene i den store tabel
ikke vil blive opdateret.
10 Vi ville analysere betydningen af dimensionering af maskiner- = MAIN = 12 Luft, &l, Isger st sfterpriser =
ne, dbning hertil f&s ved at trykke p& knappen "Forsyning" i 13 Luft, v. ogel, Iager sparer kapacitet —mil| &
MAIN 14 Luft, v. og el, lager st. efter priser o
15 Luft, g. ogel, lager sparer kapacitet =
1& Luft, g. ogel, lager st. efter priser E.,
21 lordsl., el, lager sparer kapacitet . E
22 lordsl., el, lager st. efter priser -\;f g)
23 lordsl., v. ogel, lager sparer kapacitet "
24 lordsl., v. ogel, lager st. efter priser E E
- - - - - [ =]
COWIL
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11 Man kommer da til dette billede hvor de parametre vi skal &n- I-1 tbrug og forsyning MAIN
d hedder 100 125 PRIMER SEKUNDZ|
re nu hedder og . o
. . R A 1 Antal timer, hvor kelebehovet ikke kan dekkes 200 |
De 100 % angav at der ved dimensionering efter kaling veelges 2
100 % af den af programmet beregnede ngdvendige koleeffekt. 3 Temperatur af afkalet vand til fororuger, Tf I‘
° . S 4 Opvarmet vand retur fra forbruger, Tr 16
Denne beregnede ydelse afhang ogsa af veerdien i linje 1. 5 Varmebehov
A A A A . 6 Antal timer, hvor lavternperaturvarmebehovet ikke deekkes 100
De 125 % var tilsvarende at vi ved dimensionering efter varme- 7 Antalfimer, hvor samletvarmebehovet ikke deekkes 100
- 0 - 8
behov vil y&lge 125 % af det bereQnede EflfF.‘l.(tt-)EhOV, som igen 9 Fremlabstemp. for mellemtemp. varme og brugsvand Jan-Apr 60 60 60 60
er afhaengig af det antal timer der er anfort i linje 6 og 7. 10 ogtil beregning af COP for varmt brugsvand MapAug. | 60 | 60 | 60 | 60
1 Sept-Dec| 60 60 60 60
Det fremgik af eksempel 1 at programmet havde valgt at dimen- 12
. . . . 13 Fremlgbstemperatur for latemperaturvarme Jan-Apr 30 30 30 30
sionere efter kalebehovet (nederst til hgjre i MAIN, eller gverst 14 MaiAvg. |30 | 30 | 30 | 30
i 1U2), og det er altsa veerdien i linje 17 der har veeret anvendt. 15 Sept-Dec| 30 [ 30 [ 30 [ 30
16 Dimensionering af maskiner
17 Valgt installeret kaleeffekt, procent af maksimalt effektforbrug { 100%
18 Valgt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbru 125%
19
20 Pct. varmel/gas drevet ved dimensionering efter kelebehov 50%
pal Pct. varmelgas af lavtemp. behovetved dim. eftervarmebehov | 100%
22
23 Sekundart elforbrug, se note 12 41
12 Farst gennemfares referenceberegningen ved at trykke pa knap- | MAIN ﬂ System
en "P1" i MAIN. + | til par. var.
p x]
x|
i
x|
2l p2
x| J
24 p3
x| J
x|
- P4
13 Vi prgver derfor at seette effekten ned til 80 % for at se betyd- I-1 16 Dimensionering af maskiner K
ningen heraf. Tryk pa "Forsyning" i MAIN. 17 Valgt installeret keleeffekt, procent af maksimalt effektforbru 80%
18 Walgt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbrug
A 1
14 For at gennemfare beregningen af denne farste parametervaria- | MAIN =
tion, trykkes pa knappen "P2" i MAIN —[System
_||til par. var,

20

:

11

P

P2

=]
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15

Resultatet kan sa ses ved at trykke pa knappen "Se par. var." i
MAIN, eller ved at ga til sheet "IU3", se den venstre illustration
af de to til hgjre.

Illustrationen til hgjre viser et uddrag af sheet "IU3" for bereg-
ning nr. 1 og 2.

Det ses at tabellen er mage til "1U2" som viste detaljer for be-
regninger pa systemvariationer som i eksempel 1.

Af det viste udsnit fremgar at kapaciteten af den eldrevne ma-
skine er faldet fra 0,30 til 0,24 MW. En gren markering viser at
tallet er &endret i forhold til vaerdien til venstre.

MAIN
1U3

Parameter-

System
til par. var|

Parametervariationer

RESULTATER
Valgt system
VALGT maskiner v eller k di i ing

System nr. I

1

11

k

k

Kolekapacitet af EL, MW

0,30

0,24

Kelekapacitet af varmedrevet, MW

Kolekapacitet af gasdrevet, MW MAIN

Grundv MW

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Luftkaler, MW

0,37

0,30

HaviJord ksler, MW/

0,00

0,00

Lagre

Kalelager beregnet starrelse, m3

Kolelager, starrelse i m3

72
72

BN

armelager mellem, kapacitet i MW

0,37

0,37

Varmelager mellem, starrelse m3

16

16

Varmelager, mellem temp., starrelse, m3 faktisk

16

16

Varmelager, lav, kapacitet MW

0,13

0,13

Warmelager, lav, starrelse, m3

11

1

Varmelager, lav temp., sterrelze, m3

11

1

Investering beregnet

Investering, eldrevet maskine, tkr.

583

Investering, varmedrevet maskine, tkr.

Investering, gasdrevet maskine, tkr.

Investering, luftkeler, tkr.

236

Rarlzengde, jordslanger, m

16

Det fremgar af MAIN at dimensioneringen fortsat er efter kale-
behov.

MAIN

INKL frikal 0g eKsKl. Sk elforbr. |

4.7

Investering

Maskiner

742

Varmeoptager (luft, jord mv.)

295

Lagre

Evrige (el, bygning m. )

410

Uforudsete

354

| alt investeringer, ekzkl moms.

223

Anlzeg dimension. efter k eller v

[Tling

Timer med styring efter keling

A

Timer med =styring efter varme

5.977

Max flow i grundvandsanl. me/h

0.0
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17 Af IU3 ses ogsa at udgiften pr. produceret kwh er faldet fra 73 1U3 Driftsudgitter "
gre til 70 gre. Udgift til &, thrfar MAIN 677 670
Det ses 0gsa (ikke vist her) at dekningen af keling med maski- 3;3:2 ;Ia;;":' ::rrfirr 203 203
nen er faldet fra 95 til 91 %, mens daekning af varmebehov fort- Forrentning ot invest. thrar o T
sat er 97 %. Husk at den kgling der ikke deekkes med maskinen Drift. vedl, og reinvest.. tkrfar i 35
regnes leveret med traditionel kgling og elforbrug hertil med- Administration, tkr/ar 27 26
regnes for at kunne sammenligne. Udgifter i alt, tkrfar 940 898
o . . Udgifter pr. leveret kWh {varme eller keling) {073 \—10 701
Det synes altsa at veere en god ide at reducere maskinens star- e
relse.
18 Derfor prgver vi at ga videre og reducere den til 60 % og 40 %. = MAIN E System
Det gares sé ved at skrive 60 i linje 17 i sheet "1-1" og derefter = Og 1-1 | x_||til par. var,
trykke pa P3 K
A
Og skrive 40 i linje 17 og trykke pa P4. =
=
%
A
X - ) |
W 16 Dimensionering af maskiner LN
% 17 Valgt installeret kaleeffekt, procent af maksimalt effektforbrug 8D%f
= 13 Valgt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbrug | 725%
19 Resultaterne ses igen i 1U3 via knappen "Se. par. var." 1U3 RESULTATER
Af den forste linje i resultatet fremgér det at programmet for Valgt system systemnor. | 11 | 11 | 11 |
den tredje simulering med 60 % kglebehovet, valger at dimen- B kR e Sty ARt ] 2 E g g
sionere efter varmebehov fordi det giver den starste maskine. Kelekapactet af EL, MW 0.3 0.24 023 0,23
Derfor giver beregning nr. 4 med 40 % den samme maskinstgr- Koistapactsl af varmedrevel, WA s Sita i sz
. . . Kaelekapacitet af gasdrevet, MW 0,00 0,00 0,00 0,00
relse som nu er uafhangig af dekningen af behovet for kaling. rumdvandoanims. 1 MAIN zee = s o
Luftkeler, MW 0,37 0,30 0,23 0,23
Havilord keler, MW 0,00 0,00 0,00 0,00
: : 5 - T — _—
20 For at °reducere ma_slglr?stﬂrrelsen ydferllgere skal man altsa re_du- I-1 16 Dimensionering af masiiner '
cere pa procenten i linje 18 om den installerede varmeeffekt i 17 Valgt installeret ksleeffekt, procent af maksimalt effektforbru AD%
procent af den af programmet beregnede ngdvendige effekt. g . : -
18 Walgt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbr 100% |
Derfor indszttes 100 % i linje 18, hvor der far stod 125 %. Der- an =L
efter udfares beregning nr. 5 ved at trykke pa P5 i MAIN og
resultatet ses i IU3.
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21
22 Pasamme made fortsettes med fglgende st af tal i linje 17 0g 11 100% B0% B0% a0 P a0 w0 30 To
18 i inddata. 1255 125% 125% 125% 100% 0% £0% 0% 10%
Nedenfor ses uddrag af resultaterne fra sheet 1U3
RESULTATER
Valgt system systemor. | 11 | 11 | 1 | 1 | 17 | 17 | 11 | 1 | 11 |
WaALGT maskiner v eller k dimensionering k k v v v v k k k
Kelekapacitet af EL, MW 0,30 0,24 0,23 0,23 0,18 0,15 012 0,09 0,03
Kelekapacitet af varmedrevet, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kelekapacitet af gasdrevet, MW MAIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grundvandsanlzg, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftkaler, MWW/ 0,37 0,30 0,23 0,23 0,13 0,15 0,15 0,11 0,04
Hawvilord kaler, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
l
Investering i kalelager, tkr. _— 215 215 215 215 215 215 215 215 215
Inwestering i varmelagre 106 106 106 106 106 106 106 106 106
Investering elinstallationer | tkr. 113 91 104 104 a3 66 45 34 11
Gvrige installationzomkostninger, thr. 297 237 228 228 183 146 119 a9 30
Bygningsarbejder, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|ALT 1.768 1.479 1.408 1.408 1.181 1.017 500 756 466
Uforudsete udgifter og radgivning, tkr. 354 296 282 282 238 203 180 151 93
Samlet investering, tkr. 2122 1.775 1689 1.689 1.429 1.220 1.080 o07 560

Af disse fremgar komponentstgrrelser og investeringer. Det skal noteres at investeringer i lagre bliver uforholdsmaessig stor idet lagerets stgrrelse er angivet som en

procentdel af forbruget. Det kan man regulere ved at indsaette lavere vaerdier i linje 80-82 i inddata sheet I-1.
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Behov og leveret energi

Kalebehov, MWhiar 415 415 415 415 419 419 419 4
Leveret eldrevet keling, MWh/ar 206 279 275 275 252 228 207

Leveret varme/gas drevet kaling, MWh/ar 0 0 0 0 0 0 0

Leveret frikeling, MWh/ar 103 103 103 103 103 103 103

lkke leveret keling, MVWhiar MAIN 20 33 41 41 54 28 109

lkke leveret keling, pct. 5% &% 10% 10% 15% 21% 26% 3
Behov lavtemperatursarme 457 457 457 457 467 467 457 4
Leveret lavtemperaturvarme, MVWhiar 454 454 454 454 450 433 400

lkke leveret lavtemperaturvarme, MVWhidr 13 13 13 13 17 29 &7

Leveret lavtemp. varme, pct 9% 97% 9% S oE D4 26% g
Behov mellemtemperaturvarme, MWhiar 397 397 397 397 397 397 397

Leveret melemtemperaturvarme, MWhiar 387 387 387 387 387 386 382

lkke leveret mellemtemperaturvarme, MWhiar 10 10 10 10 10 11 15

Leveret mellemtemp. varme, pct. 9% 9% 9% 9% O7% 97% O69% g

Her fremgar det at daekningen af mellemtemperaturvarme fgrst aftager ved en ret lav installeret effekt, det haenger sammen med at en del af det er konstant forbrug

til varme brugsvand. Kglebehovet er mere fluktuerende og daekningen falder gradvist (her er anfgrt ikke daekket kgling).

Driftsudgifter
Udagift til el, tkr/ar MAIN B77 &70 669 659 559 644 615 550 325
Udgift warme, tkriar 0 0 0 0 0 0 i 0 0
Udgift til gas, tr /ar 23 23 23 73 7 40 a2 188 549
Forrentning af invest, tkr/ar 170 142 136 136 115 98 ar T3 45
Drift, vedl. og reinvest., tkr/ar 42 35 34 34 29 24 22 18 11
Administration, tkr/dr 27 26 26 26 25 24 24 25 28
Udgifter i alt, tkrfar 940 898 aa7 887 854 831 829 854 959
Udagifter pr. leveret K\Wh (varme eller kaling) 0,73 0,70 0,69 0,69 0,67 0,65 0,65 067 0,75

Af driftsbudgettet fremgar at udgifterne til el og gas (som bruges til supplerende varme nar varmepumpen ikke kan dakke) er de stgrste tal. Forrentning af investe-

ringen udggr en mindre del.

Det billigste anlaeg, som udgift pr. kWh, er umiddelbart nr. 6 med 40 % af varmebehovet som installeret effekt. Forskellen er dog ikke sa stor, medmindre man vaelger

en meget lav eller meget hgj procentdel effekt.
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Miljgeffekten fremgar af nedenstdende og viser ikke den store variation.

CO2 produktion

47

CO2 produktion. relateret til brugt el, varme og gas , T pr. ar 185 184 183 183 182 181 183 189 211
C0O2 produktion., gram pr. KWh varme og el leveret, inkl. frikeling 144 143 143 143 142 141 143 148 164
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5 Eksempel 3

Eksempel 3 pa brug af vaerktgjet

Anlzaegget fra eksempel 1 med kun kgling og kun med varme

Eksempel 3

Regn eksempel 1 som et varmepumpeanleg der kun leve-
rer varme.

Regn eksempel 1 som et kaleanlag, der kun lever kaling.
Sammenlign de to med resultatet af eksempel 1.

Se kun pa anleeg med eldrevet maskine og sammenlign
med varmekilde luft, jordslanger og grundvand

Data indsattes som i eksempel 1 Se eksempel 1

Der tages udgangspunkt i det optimale anlaeg system 11 i
eksempel 1.

Der indsattes data for jordslanger, for eksempel som her I-1 Jordslanger

idet jordslanger var ikke med i eksempel 1. 28 Temperatur afjord Jan-Apr

29 Maj-Aug.

30 Sept.-Ded

5
32 Priz jordzlanger kr.fm

33 | !
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Systemer der skal regnes pa er system 11, 21 og 41.

SYSTEM

1 Fjernvarme og keling med elkompressor
2 Egen kedel og kgling med elkompressor

11 tuﬁ:, el, lager sparer kapacitet

12 Luft, el, lager st. efter prizer

13 Luft, v. ogel, lager sparer kapacitet
14 Luft, v. ogel, lager st. efter priser
15 Luft, g ogel, lager sparer kapacitet
16 Luft, g ogel, lager st. efter priser
21 lordsl., el, lager sparer kapacitet

T ¥rwrdsl, el, lager st. efter priser

23 lordsl., v. ogel, lager sparer kapacitet
24 lordsl., v. ogel, lager st. efter priser
25 lordsl., g ogel, lager sparer kapacitet
26 lordsl., g ogel, lager st. efter priser
31 Boreh., el, lager sparer kapacitet

32 Boreh., el, lager st. efter priser

33 Boreh., v. ogel, lager sparer kapacitet
34 Boreh., v. ogel, lager st. efter priser
35 Boreh., g. ogel, lager sparer kapacitet
3& Boreh., g. ogel, lager st. efter priser
41 Grundv., el, lager sparer kapacitet

&7 Grundv.. el. laser st. efter oriser

Beregninger med kun varme udfgres ved at indsette nul
forbrug til keling.

1 - Arsvaerdier for forbrug

Indtastning af arsforbrug til opvarmning i MWh

Samiet Heraf Proces Komfort
wvarmebeh |mellemtmp.| . )
keling kaling
ov varme
700 233 0 0

Arsforbrug til varmt brugsvand, MWh

Varmt
brugsvand

MWh pr. ar

164 NOTE ™
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6 Man kunne nu gennemggre beregningerne ved at trykke pad | MAIN jeret| Separ.
knappen x udfor system 11, 21 og 41. = | var —
et k::
9 0 . al. Slet EL
Man kan ogsa, som her foreslaet, bruge parameter variati- ia data
onen, skrive 11 for system 11 i det gule felt og derefter i
trykke pa knappen P1. X [
X
. o -
Efterfglgende skrives 21 trykket pa P2 “X_| system
_¥_|til par. var,
Og 41 og trykkes pa P3. x| O]
X
X
L2 p1
2 4
2] e |
Beregninger med kun keling udfares ved at skrive nul for-  I-Fo -
s g s 1-Arsvardier for forbrug
rug tit varme. Indtastning af arsforbrug til opvarmning i MWh Arsfarbrug til varmt brugsvand, MyWh
Resultaterne herfor kan indszttes som beregning nr. 4, 5 Samlet  |Heraf Proces Komfort Varmt
0g 6 p& samme made som forklaret i linje 6 ovenfor. ;’3”“3““ T:r"n'“::“mp' kaling keling brugsvand
MWh pr. ar
0 0 219 200 0 |NOTET
Beregningerne med bade varme og kaling udfﬂre§ tilsva- I-F og 1 - Arsvaerdier for fnrbrug
rende ved at med tage forbruget for varme og kaling. MAIN Indtastning af arsforbrug til opvarmning i MWh Arsforbrug til varmt brugsvand, MWh
Resultaterne kan indszttes som beregning nr. 8, 9 og 10 pa Samlet |Heraf Proces Komfort Varmt
samme made som forklaret i linje 6. varmeosh | melemme: | gjing keling brugsvand
ov varme
WWh pr. &r
700 233 219 200 164 |NOTE T
Resultatet kan ses i sheet "1U3" som er gengivet i uddrag herunder. Beregning 1-3 er kun kgling, beregning 4-6 er kun varme og beregning 8-10 er med bade varme
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og kaling.

Af dette udsnit ses at med bade varme og keling veelger programmet at dimensionere efter kalebehovet. Ved anleeg med kun varme er kapaciteten af maskinen noget
mindre.

Parametervariationer

1 2 3 4 5 13 7 8 9 10
RESULTATER
Valgt system systemor. [ 11 | 2 | 4 | 11 | 21 | #1 | | 11 | 2 | a1 |

WALGT maskiner v eller k dimensionering k k k ¥ v v k k k
Kalekapacitet af EL, MW 0,30 0,30 0,30 0,23 0,24 0,25 0,30 0,30 0,30
Kelekapacitet af varmedrevet, MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. T e S

rundvandsanlzeg, ! I L I ! : I I L
Luftkaler, MW 0,37 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00
Haw/lord kaler, MW 0,00 0,33 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,33 0,00

10

Herunder ses opgerelse af investeringerne. Det fremgar at der for anlaegget med jordslanger med de valgte data skal bruges 6700 m slanger og det er sa ngdvendigt at
undersgge om det er muligt. Grundvandsanlaegget er med de valgte enhedspriser en af de store investeringer systemer med grundvand bliver de dyreste.
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Investering beregnet 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering, eldrevet maskine, tkr. 742 742 742 57 593 633 T42 742 742
Investering, varmedrevet maskine, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering, gasdrevet maskine, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering, luftkeler, tkr. 295 ] 0 183 0 0 295 0 0
Rarlzengde, jordslanger, m 0 6.708 0 0 4.882 0 0 6.708 o
Investering, jordslanger, tkr. 0 671 ] 0 438 o 0 671 ]
Lengde, borehuller 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering, borehuller 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering grundvandsanleeg, tkr. 0 0 1.585 ] 0 1267 0 0 1.585
Investering, Hav/Jord keler, effekt, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering, Hav/lord keler, rerlaengde, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borehulslager, lzzndge, m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borehulslager, pris, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MAIN
Investering i kelelager, tkr. 215 215 215 1] 0 0 215 215 215
Investering i varmelagre 0 0 0 106 106 106 106 106 106
Investering elinstallationer , tkr. 113 62 47 104 99 92 113 62 47
@vrige installationsomkostninger, tkr. 297 297 297 228 239 253 247 2a7 a7
Bygningsarbejder, tkr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1ALT 1.662 1.986 2,835 1.192 1.5¥ 2,352 1.768 2,092 2,992
\Uforudsete udgifter og radgivning, thr. 332 397 577 233 306 470 354 418 582
Samlet investering, tkr. 1.994 2.383 3463 1.431 1.837 2822 2122 251 3.5

11

Nedenstéende vises det udsnit af IU3 der opger driftsudgifterne og prisen pr. leveret kWh.

Derimod er der en klar konklusion ndr man kombinerer og leverer bade varme og keling, s er grundvandsanlegget klart det billigste.

For anlag til kaling eller varme alene er det billigste jordslanger, som nasten koster det samme som med luftkgler, den traditionelle lgsning. Grundvandsanlagget til
anleeg til kun kaling bliver noget dyrere, men grundvandsanlagget til kun varme giver nasten samme pris som jordslanger.
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Criftsudgifter
Udgift til el, thr/ar MAIN 118 72 23 501 485 405 677 627 441
Sparet elafgift proceskal, tkrfdr — 6 4 2 0 0 1] 9 ] T
Udgift varme, tkri/ar 1] ] 1] 1] ] 1] 0 1] 1]
Udgift til gas 0 0 0 10 0 0 23 19 0
Forrentning af invest tkr/ar 160 181 278 115 147 225 170 20 258
Drift, vedl. og reinvest. tkr/ar 40 43 69 st 37 56 42 50 72
Administration, tkr/ar 10 9 1 20 20 21 28 27 24
Udgifter i alt, tkriar 324 316 379 674 690 709 931 917 818
Udaifter pr. leveret kWh (varme eller kaling) 0,77 0,75 0,90 0,78 0,80 0,82 0,73 0,71 0,64
12 Herunder fremgar CO, beregningen for de samme anlag, igen uddrag af 1U3.
CO, bidrag for separate anleeg pa luft giver 27 +138 = 165 T per ar, mens anlaegget hvor disse kombineres giver 185 T.
CO, bidrag for separate anleeg med jordslanger giver 19 + 141 = 210 T per ar, mens anlagget hvor disse kombineres giver 185 T.
CO, bidrag for separate anleeg med grundvands giver 6 + 117 = 123 T per ar, mens anlaegget hvor disse kombineres giver 127 T per ar.
Ud fra dette er grundvandsanlaegget ogsa det bedste.
C02 produktion
C02 produktion. relateret til brugt el, varme og gas , T pr. ar 27 15 i3 138 141 M7 185 185 127
CO2 produktion., gram pr. KWh varme og el leveret, inkl. friksling 66 46 14 160 163 136 144 144 99
13 2. Del
14 Temperaturen i grundvandsanleeg ligger ofte teet pa den gnskede
temperatur pa det afkglede vand. Derfor kan det forventes at tempe-
raturen pa dette betyder meget. Ligeledes stgrrelsen pa veksleren.
Dette undersgges i det falgende eksempel.
15 Der laves parametervariationer pa anleeg 41 med falgende data. MAIN Fra den nederste del af IU3 ses inddata, gengivet herunder.
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Linje A167 og 168, temperaturtab grundvandsveksler sattes til hen-  1-1
holdsvis 2 og 2 C. Den var far 3 C.
U3 Kelebehov A
o A . . 1 Antal timer, h kelebehovet ikke kan daekki 200 200 200
Temperaturen pa det afkelede vand i linje 3 0g 4 i sheet I-1 settes til L e S S S
12/18 0g 5/11. Den var far 10/16. 3 Temperatur af afkelet vand til forbruger, Tf 10 10 10
4 Opwvarmet vand retur fra forbruger, Tr 16 16 16
. 5 Varmebehov
Der Udfﬂres beregnmg som fﬂlger' (-] Antal timer, hvor lavtemperaturvarmebehovet ikke deekkes 100 100 100
i Antal timer, hvor samlet varmebehovet ikke deskkes 100 100 100
1) Referencen som far for system 41. 8
Al
2) Veksler temperaturer i A167 og A168 = 2 A1BE Grundvand
A16T  Temperaturtab ved frikeling med grundvand 1
A168 Temp. differens grundvand / vaeske til kondensator/fordamper 1
3) veksler temperaturer = 1 A169
AATM Umimemm A
4) Temperatur pa det afkglede vand = 12/18
5) Temperatur pa det afkglede vand = 5/11
Beregningerne gennemfares ved at trykke pa P1, P2 osv. i MAIN
efterhdnden som data indsattes.
Inddata fremgar af 1U3, men farst nar beregningen er gennemfart.
16 Resultatet af beregningerne fremgar af 1U3, hvoraf en del er gengi- 1U3
vet her.
o sy, e - -
Driftsudgifter
Det fremgar at en @ndring af temperaturdifferencen over grund- Udgift tl e, tr/dr MAIN 441 400 385
vandsveksleren giver en del besparelse, 40 000 kr. pr. ar ved en Spare! eaTgi proceskal, kool ! : !

i - i o o ) Udgift varme, tkr/ar 0 0 0
senkning fra 3 til 2 C og yderligere 15 000 kr./ar ved at ga fra 2 til 1 Udgift tl gas 0 0 0
C. Som navnt prisseettes veksleren ikke separat og der er derfor ikke Forrentning af invest, tkr/ar 288 287 288
regnet med en merudgift til den sterre veksler. Man mé derfor vur- e e e R 2 iz e
d den &rli k b Ise kan fi . d K Administration, tkr/ar 24 23 22

ere om enoar ige e_ stra besparelse kan finansiere den starre veks- Udgifter i alt. thriar g e o
ler. Dette ma veere tilfzldet. Udgifter pr. leveret kWh [varme eller keling) 0,64 0,61 0,60

Beregning 4 viser betydning af temperaturen pa vandet til kaling.
Disse skal sammenlignes med beregning nr. 1. Der er altsa en rime-

Beregning af kelepris (fast varmepriis)
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lig besparelse ved at haeve temperaturen pa det afkglede vand. Dette
skal dog modregnes med ggede investeringer til distribution og kg-

leplader mv. Kgling med termoaktive daek kunne dog klares med en
endnu hgjere temperatur.

En seenkning af temperatursattes til 5/11 koster dyrt. Anlaegget kan
her heller ikke levere hele behovet for varme og der suppleres med
gas.
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6 Kommentarfelter i input sheet

I sheet I-1 der bruges til inddata er der en reekke felter med kommentarer til uddybning af data som kun er synlige nar man med musen peger pa
feltet. De falgende sider viser et print med disse kommentarer synlige.
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‘Hybrid 1.0 - Hybride forsyningsanlzdg til sterre bygninger

4. april 2014

|

Forbrug og forsyning

Kalebehou

I det indrammede felt kan der
kopieres og pastes 55 man kan
ddata andet steds.

Forbr

Temperaturen pi kalevandet, nar det

Angivelse af 100 timer betyder, at kalebehouwet
ikke kan d==kkes i ca. 100 timer pr. &r.
Bemeerk, at beregningen er tinszmm:

kommer retur fra, feks. 16 C.

g

her angivne temperaturer.

En tilnzermet beregning af bety

o7

En tilnzermet beregning af betydningen af
returtemperaturen kan fas ved at anfare
middelvzsrdien af frem og retur i stedet for
fremlebstemperaturen.

“| Programmet beregrer pa grundlag af antal timer (linje G og 7) den
riadwendige effekt for at deekke varmebehouwet. Herilinje 15 angives
den procentdel af det beregnede behov, som enskes installeret.

[-| Programmet dimensionerer bade efter kalebehow og varmebehov og
vzelger den starste. Huis dimensioneringen efter kalebehow vselges
bruges tall=t

[ [Kank.eks. sstes hejere end 100 far at tage hejde for en fremtidig
agning af forbruget eller en “overdime nsionering”, eller mindre end
.| 1003< for at beregne, huor meget der dsskkes veden

Udfra deti programmet beregnede kalebehov pr. time og angivelse
af antal timer (linje 1 beregnies et behouw i M. Her i linje 17 angives
den procentdel af det, som anskes dzskket.

Programmet dimensionerer bade efter kalebehow og wvarmebehow
ogveelger den starste. Huis dimensionetingen efter varmebehou
vzelges brugestalletilinje 20ikke.

Kan f.eks. ssttes hajere end 100 for at tage hajde for en fremtidig
egning af forbruget eller en "overdimensionering”. Eller mindre end
100 far at analuse effekien af lageret idet lageret betyder at man kan
deekke behovet med mindre kapacitet.

Pragrammet dimensionerer maskinerne bade ud fra det beregnede
kelebehow ag det beregnede varmebehov og veelger den
dimensionering der giver de starste maskiner.

Derne og den nzeste linje angiver dimensioneringen af varmelgas
drevet maskine far henboldsvis dimensionering efter kele- og efter
warmebehoy.

Eruges kuni systemer med A0S eller Gas valgr.
Her ilinje 20 angives hvor stor en del af den installerst effekt til kaling,

beregnet som anfart ilinje 17, der de=kkes af varmelgas drevet
maskine. Pesten vilvsere eldrevet kapacitet.

Huis pragrammet vzelger dimensionering efter varmebehou har tallet
ingen betydning.

varmigas og eldrevet skerilinje 87-33

1 Antal imer, huor kalebehowet ikke kan dsekkez 200 K
2
3 Temperatur af afkalet vand il farbruger, TF 10 -
4 Opwarmet vand retur fra forbruger, Tr 16
5 Varmebehov
(-] Antal timer, hvor lavtemperaturearmebehovet ikke deekkes 100
i Antal timer, hvar zamlet varmebehavet ikke dsekkes 100
3
9 Fremlebstemp. for mellemtemp. varme ogbrugsvand  Jan-Apr (1] L1 60 60 I
10 oq til beregring af COP far varmt brugsvand Maj-aug. ] 60 L1 60 60
1; Sept-Dedd 60 L1 60 60 RBetu e, 200 vimer 1B,
13 Fremlebstemperatur for lavtemperaturvarme .Jan.-Apr 30 30 30 30 Timeantallet i linje 7 angiy e time 5Tl tl det samleds
14 Maj-Aug.| 30 30 30 30 behov. Brugest ietzn af EL. som ellers dimensioneres
15 Sept-Oed 300 30 30 30 il &t e
16 Dimensionering af maskiner L
17 \algt installeret kaleeffekr, procent af maksimalt effektforbrug | 10032 T laveste temperatur, der optrseder i referencedret, der brugesi
18 \algt Installeret varmeeffekt, procent af maksimalt effektforbrug | 12522 2l programmet til at fordels forbruget pé timer, er -21. Der kan derfor vesre tale
19 om en viz overdimensionering, idet denne temper. i
20 Pot. varmelgas drevet ved dimensionering efter kalebehow 503 i ] te et antal timer pa for atkompensere for
21 Pot. varmelgas af laviemp. behovet ved dim. efter varmebehoy | 10034 i dette. F.eks 1
22
Luft som medie MAIN ‘ Luft so) Angiver den procentdel af den tekniske mulighed for frikaling
24 Teknisk udnyttelzesgrad af frikeling me 10022 ngiver, om|med luft, som rent faktisk udryttes,
25 Luftkaler, kr. pr. k' installeret effekt 800 | Dleniindsatte Der kan vaere tale om et opdelt anleg, hwor en del af anl=gget falere|
26 ikke bruger frikeling. Det kan ogs4 veere mange smé anlkeg,
Jordslanger Jordslanger |hvoraf endel (szldrel ikke teknisk udnytter frikeling med luft, nar
28 Temperatur af jord Jan-Apr 1] 0 2 4 'v\ det er muligt rent temper aturmaessigr.
P Maj-aug.| 8 1 1 1
30 Sept-Oed 10 [ 4 0
31
32 Pris jordslanger kr.fm L o e
i3
Borehuller Borehuller
35 Temperatur af jord Jan-Apr 1] 2 4 1] —
36 tai-tug |8 T &) T Havberegr tha.utemperatur[lu_'ue 47-43). )
a7 Sept.Oe B 5 7 ] Det antages, at systemet dimerT o nedvendige
28 f.landmaen.gt.ﬂe., og at der kun er temperaturtab i vekE]
X indszzttezilinje B3 og 70. e
39 Barehuller, pris pr. m 400 De indzatte manedsuserdier for temperatur udjgeune s over
. 42 . . J maneden, s4 temperaturforlebet owver dret er kontinuert, 4171 og
rundvan rungv: i
47 Temneratur afannduand T BER n A T2 e e ndd,

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

Pragrammet dimensionerer maskinerne bide ud fra det beregrede
kalebehow og det beregnede varmebehov og veslger den
dimensionering der giver de starste maskiner.

Denne ag den foregiende linje angiver dimensioneringen af
warmelgas drevet maskine for henholdsvis dimensionering efter kale-
og efter varmebehaow,

BEruges kuni systemer med A0S eller Gas valgt.

Her ilinje 21angives hvor star en del af den installeret effekt
[beregret under hensyn til procenten i linje 13] kil
lavtemperaturvarme, der enskes deekket med varmelgas drevet
maskine. Bemzerk at varmelgas kun kan dsekke
|lavtemperaturvarme. Resten af deninstallerede effekt, dvs. den
beregreds samlede nadvendige varmeeffekt ganget med fakiaren i
linje 18, vil vezre eldrevet.

Waardien vil aftest vselges il 100 pot.
Hvis pragrammet veslger dimensionering efter kaling har talletingen

betydning.
Friaritering mellem varmelgas og el sker ilinje 57-33.

COWIL



Borehulslager beregnes pa felgende made efter zamme princip som
far jordslanger ag barehuller:

Derindszeties en estimeret jordtemperatur (linje S6-58).

Udfra en anfert varmeaverfaringsevne i WIC pr. m borehul (linje
AT7E) og ud fra et walgt temperaturtab mellem jord og brine (linje
A175), zamt ud fra deni programmet beregnede kapacitet af
baorehullerne, beregnes den nedvendige lengde af barehuller.

Herudfra bestemmes investeringen ud fra prisen pr. mindsatilinje

Temperaturen i linje 4175 benyttes endvidere til at beregne COP
[zammen med veerdierne i linje 4148-143) og il at beregne

Jardslanger beregnes pa felgende made:

Derindssettes en estimerst jordtemperatur (linje 28-30).

Ud fra en anfart varmeaverfaringsevne i WiC pr. mjordslange (linje 4160) ag ud
fra et valgt temperaturtab mellem jord og brine (linje 4153), samt ud fra deni
programmet beregnede kapacitet af jordslangerne, beregnes den
nadvendige lengde af jordslanger.

Herudfra bestemmes investeringen ud fra prisen pr. mindzat i linje 32,

Temperaturen ilinje 4153 benyttes endvidere til at beregne COF [sammen
med veerdierne i linje 4148 og 4143 ogtil at beregne frikalingen.

De indsatte manedsveerdier for temperatur udjssvnes over maneden, s4
temperaturforlabet aver Aret er kontinuert,

De indsatte manedsveerdier for temperatur udjgevnes over maneden,

a5 AL,
44 Grundvandzanl=g, kr. pr. k' install HAIN | 5000 {
45
Havivandivand ”a\}l{r
47 ‘Vandtemperatur, manedsussrdier Jan-Apr 4 4 5 [
43 Maj-Aug. | 11 15 16 17
49 Sept-Decd 14 n 8 5
50
51 Hawwandsledning, kr. pr. ki installeret effekt 500 I
52 Hawwandsledning, kr. pr. meter rar til havet 2000 5|
53 Hawwandsledning, meter bl havet [til investering] 30 B0,
54 [
Borehulslager "wyhx
56 Temperatur af jord, Jan-Apr 0 8 ] 8 puly
57 Mmaitua | 8 | W | 13 | N frikalingen.
58 Sept.-Dle 8 5 2 0
59
60 Barehulslager, kr. pr. m 400 —
61
Eldrevet maskine alene Eld.rfvet
64 Carnat effektivitet ([Carnot virkningsgrad), eldrevet mazkine (mell] 0,50 S
65 Supplerende varmekilde til varmepumpe [FIGIE] q ==l
66 Eldrevet maskine, kr. pr. kM installeret kaleeffekt 2500

kningen af kampressaranlzeg, i farhald bl
denideelle Carnot-maskine. Ligger mellem 0ag 1.
Wil uzzre starre far store maskiner.

Seiowrigt teksti noten runder denne.

67

Varmedrevne varmepumper kan typisk ikke levere kalevand ved lave Lo
temperaturer. Derfor heller

Det antages i programmet at de angivne maskiner kan levere den angivne
temperatur pa det afkelede vand il kaling i linje 3 uanset hvad der anfares i
k=mer med kun & linje 4173, 70 eller 75.

For en adsarptionsmaskine er veerdien ilinje T0maske SC, for

Borehuller beregnes pa felgende made efter zamme
jordslanger:

Der indszettes en estimerst jordtemperatur (linje 35-3
Ud fra en anfart varmecverfaringseune i WIC pr. mbo
ud fra et walgt temperaturtab mellem jord ag brine (linj
deniprogrammet beregnede kapacitet af barehullerr
redvendige lezngde af barehuller.

Herudfra bestemmes investeringen ud fra prisen pr. m

Temperaturen ilinje A163 beryttes endvidere til at be
[zammen med veerdierne i linje 4148-A143) og til 2t be

De indzatte manedsuzsrdier for temperatur udizeunes
temperaturforlabet over Sret er kantinuert,

ompedriit ved lave
ale temperatur il Fardampning.

Tatrer. Her angives denm

absarptionsmaskine maske 7. Visse typer dog lavers.

For at kamme til temperaturen pa& mediet skal herfra treekkes temperaturtab

iveksler.

Hvis eksempelvis den minimale fardampertemperatur far A0S er 4 C og der

ertale om et anlseg med haveand med en temperaturdifferens i linje 70 pa 2

C. 54 kan man have varmepumpedrift hvis hawwandstemperaturen er starre

endd+2=6C.

Varmedrevet maskine suppleret med eldrevet maskine (sup. er altid fiernvarme) Varmedrn kine (sup. &
69 COP-k varmedrevet, sat konstant 0.60
7o Minimum fordampertemperatur far varmedrevet maskine 5 en he temperatur k.
7 Marmedrevet maskine, kr. pr. kil inst-ti--os oo fty 6000
72 MAIN | sustemer med varme- eller eldrevet mazkine antages
. o . det, at supplerende varme [varme, der ikke daekkes af
+ et Id f
74 b lgé?:'s—tlg“aesdreuet maskir::ggt fonztant isup. var%altld fra (gas)kedel [FEELET varmepumpe), dzekkes med fiermvarme henholdsvis [Fup- varm
- | st d kun eldrevet k hy lge.
75 Minimum fordampertemperatur for gasdrevet maskine 2 g:suf:fl:r::é::arml‘;n:mr:d‘.l?ier::ar:‘r:z g:;:egre
76 Gasz drevet maskine, kr. pr. ki installeret kaleeffek 3500 al. ’
77 i

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual
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v A LIV RN, KL P R 1 AR RIS IR ) 1 e, 1 1
77 L ]
Laare oaq lagerstyring Lagre og lagerstyring
;g L " N . 0 A Warmedrevne varmepumper kan typisk ikke levere kelevand ved lave
BRI, L, Gy = temperaturer, Derfar heller ikke hente varme i varmepumpedrift ved
81 Lagerkapacitet, mellemtemp., timer 1.0 Naye temperaturer.
82 Lagerkapacitet, lavtemp. . timer 1.0 df Her angives den minimale temperatur til ford ampni
83 Kalelager, investering kr. pr. m3 3000 For en adsorptionsmaskine er veerdien m3 C, for
84 ‘Warmelagre, investering kr. pr. m3 4000 absorptionsmaskine maske -
35 For at kamme ti Eraturen pa mediet skal hetfra trekkes
Prioritering Priori Urtabiveksler fra.
a7 Waelg mellem automatisk prioritering ud fra marginalpriser B [Huiz eksempelvis den minimale fordampertemperatur for A0S er 4 Cog
a3 A memEmed el ey o . g;r e t2a|é DST :t anlaenged hawand med;r; tErrfpelaturdifferensi|inie d
89 [bruges ikke ved styring efter varme] wg - varmelgas [P S T TSR T ECUAATS
90 ——— hawwandstemperaturen er starre end d + 2= BC.
& =&l priorite
91 Lz=s note [comment] i linje 87 Jam-fOpr] vg vg vg vg A
92 Maj-Aug.] va vg vg ug A
93 Sept. -0 va va va vg Beregres udfra ;
- R =12" (ref_elCOPchiller_sl + Chef_tot' 0,013 + Deond_ta'0.040 [ temperaturforskel mellem rets g frem p3 |-
hwar
ref_tak Totalinstalleret kapacitet (kalekap.
Gener] Sref_tat Tatal lleret k (kalekap.]
96 Cref_el Installeret kalekapacitet for eldrevne kalemaskiner
Ooond_tor Tatalinstalleret kandensatarkapacitet
87 Elinstallationer Beregres I caPehiller_el Gennemsnitlig COP for eldrevne kelemaskiner
98 Blvrige omkastninger kr. pr. k' installeret kelemaskinekap. 1000 Hd =k ap.
99 Buaningzarbejder , thr. i alt MAIN 1] H = = T
100 Uforudsete ridgivning mw. 4 af tota o 20 Ufgrpdeatedaibeer b . el
101 Udaifter til drift [ud aver energil,
. . . wedligeholdelse og reinvesteringer ssettes bl
" - en fast procentdel af de samlede
Inansiering Finangiq =" " eElEEerse
103 investeringer inkl. uforudsete udgifter ekskl.
104 Amartificeringsperiode (tlbagebetaling af [An), Ar 20 e ore betalinger af
105 Kalkulationsrente 5.0
106 DOrift, vedligehald, reinvestering 2,03 ProcEmT T ST ST O ZaImes e STt
107 /
108 Administrationsomkostringer, pot. af omszetningen 3.0 Dizze kanuafierss som anfarfije A154 og felgende. rger iry
109 Eru until at be & interne priser og haringen
= = iridfludelze pibEregningerne derudover.
Energipriser Energigffid Ve o
1 Elpriz, kr. pr. Mw'h 2000 |Kan varieres
112 Sparet elafgift pr. kiwth el brugt til procasbalina Le e By 420 |Konstant
113 Gaspris, kr. pr. Minth MAIN 1000 Fonstant 0 . .
114 | ke, Mk 200 | Kan varieres Menslﬁltaterne fremgdr af sheet med detalisreds data, ikke af
c N 3
115 zerdi af lavternperaturvarme, k. pr. Misth TO0 | Kan varieres 1029 | aimindelighed vil man ssstte vaerdien af varmen lig prisen pa
116 zerdi af mellemtemperaturaarme, kr. pr. Mk T0O0 (K an varieres Bruged fiermvarme.
117 i g, kr. pr. kilh 1000 (K an varieres

\armelagrenes star gives som
antal tim g til det beregrieds
| zimale behou for henkhaoldsvis kaling,

mellemtempersturvarme og
lavtemperaturearme.

Lageret skal have en starrelze pa mindst
maéske Ttime, kalelagret kan dog vaere
mindre. Etlager starre end 5 timer giver
urealistiskelforkerte beregninger. idet den
energi, der bruges til at fulde lageret,
opgeres som ikke leveret energi, og
beregningen bliver urealistisk.

\'ed beregning af lagerets starrelse i m3til
prisberegning antages en

20C for mellemtemperaturlager og 10 C
for lavtemperaturlageret.

Elprisen kan warieresi
linje A1534 ag de
summen af alle e udgifter el falgende.

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

Se neermere pd www. skat.dk

bt M. skat dkISKAT. aspe?ol
d=2062278%vid=209213

og andre steder.

Prioritering af maskiner.

led valg af samtidig el og varme eller gasdrevet maskine bestemmes her. huilken de
styring efter kaling. WVed sturing efter varme har prioriteringen ingen mening, da A0S
mellemtemperaturvarme. Bemnaark, at programmet automatisk vaelger, om der stures
ziledes at hele behavet kan deekkes.

Der kan veelges mellem automatizk og manuel pricritering i Linje 87.

‘Yed manuel vezlges ferst den maskine, der er angivetitabellen med manedsveerdie

vg, derefter suppleres med den anden).

‘led automatisk veelges den maskine, der har den laveste marginalpris for kaling time
varmedrevet, veelges enten el eller varme. Wed el- og gasdrevet veslges enten el elle

Der kares kun med den maskine, der har farste prioritet, ndr der styres efter at spare
systemerne 11,13,19,17 osv. Styres der efter at spare "penge” (system 12,1416 osw.),

Biemasrk, at hwis der er valgt "kun el” (systern 1112, 21-22 02v.] 0g 24 veelges at prior
gazdrevet, 53 karer ingen maskine.

Beregningen faretages som nzevnt siledes, at der automatizk veelge imellzm at stun
kalebehaow. Mar der styres efter varmebehow, har pricriteringen ingen mening, idet k

mellemtemperaturvarme. Der stures da pi felgende made.

* Forst bruges EL bl mellemtemperaturvarme, somjo ikke dsekkes med ADS og Gas.

~|* Dermnzzst bruges ADS eller gas (som valgt) til lavtemperaturvarme.

° Huis lager til mellemtemperaturvarme er fuldt, zendes varmen til lavtemperaturlage:
Fuldr.

° Huis der er kalebehaov, bruges kalingtil at deskke behovet, der beregnes enny COI
dimensionerst mindre end 10022 (linje 17, 20 0g 21), kan hele behovet ikke dzskkes.

Gasprisen regnes konstant,

Elt| de=kke det, varmepumpen ikke

de=kker, antages det, at

med furingsnuttevickningen er 1003,
swarende til kondenserende kedel.

itzupplerings il at

Varmeprisen kan
varieresilinje 4184 ag
de falgende.
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118 Huiz
119
Miliadata

121

122 kil Milje

123 600 [ 225 | Dlztte
coz

124 )

125 Anlzg 1(ren kedeldrift) coz

126 ‘Walg af brsendzel til varmeproduktion 1 [*-naturgas, 2 alie, 3 kul, 4 biobrsene CO2

127 Indzzet CO2 praduktion far brasendsler for anlkeg 1, g pr. k'wh: Detq

128 Maturgas 230 Fierr

129 Olie 313 Bnsl

130 Kul 417 Enry

13 Biobrazndzel 2 Bemy

132 Anl=g 2 (kraftvarme anl=g)

133 \alg af COZ2 vserdi af warme fra anlse MAIN 167

134 Valg af drift af anl=g10g 2.

135 Pracentuis af tiden, huor anleg 1(ren kedeldnft er brugn.-Apr| 0% | 0% | 0x | 0

136 Maj- dug| 0% | 0% | 0 | 0%

137 Sep.-Dec. | 0% 03 [1F4 14

138

139

140

141

Avancerede inddata (benavnt AXXxx)

Ald3

A144 Sekund=nt elforbrug
4145 Sekundser elforbrug, e note

A48
A147 Tel
A48
A48

l;pjraturtab i kondensator og fordamper : B indsssttes her ilinje 11
ordamper :‘ m3 te tal er gs=ldende for grundvandihaveand og kan f.eks. ssettes il 1,2
Kondensator MAIN 3 Sathzznger st md o, dori de for luftkalerfkaletsm og kan f.eks, ssettes il 4,0,

- Yarme
Miljadaty S aldnrt af kalefvarme anlsegget opgeres ved farst at fastlegge, hvarnar anleg 1, som

er kedeldrift med breendsel uden elpraduktion, eller anleeg 2, som er varme fra en kombinerst
kraftvarme produktion, eri drift. Dette opgeres maned for maneditabellen nederst pa
indrastningssiden. For anlseg 1vzelges blat breendselstypen, og COZ2-veerdien Felger direkie heraf.
Huis varmen helt eller delvist kommer fra kraftvarme anlzeg (anl=g 2], der leverer bade el agwarme til
varmesystemet, bruges veerdien for COZ fra linje 133, idet dette anls=greanes atvasre i drifti den
procentdel af tiden, der fremgar af linje 135-137. Som hizelp til at fastleegge weerdien ilinje 133 kan man
zammen med varmeleveranderen fastlegge, huilke konsekwenzer der er for breendzelsforbruget ved
oget efterspargzel efter varme i de perioder, hwor der er behow til drift af fiernkeleanlegget. Hvis man
ikke umiddelbart har mulighed for at {4 dizse oplyzninger, kan man som et ferste sken anvende det
Arlige gennemsznit pa 176 g COZ per kiw'h, som var gennemsnit far starre krafttvarmeanls=qi OK i 2011,
if. owenstdende reference.

Diet kan vaere en kompliceret opgerelse at beregne de faktiske COZ-udledninger ved varmefarbrug fra
kraftvarmeanlezg, da det atheenger af kraftvarmevserkets diifisforhold, breendselstupe, varmelager,
samt hwilke andre varmeproducenter ag farbrugere der er p& samme net. Det er dog muligt at neerme
sig en faktisk COZ2-veerdived at se pa diiften i seneste ss2son og vurdere det fremtidige
breendselsforbrug ved @get varmefarbrug maned for maned. | nogle tilfszlde kan beregningen give
meget lave CO2-vzerdier - inogle tilfselde endda CO2-besparelzer, hvis elproduktion er begrsenset af
varmeafssetning. Huis der F.eks. indgér affald til el- og varmeproduktion, kan det ogsa medwirke til et
meget positivt CO2-regnskab i sommerperiader.
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Indtastningsfelt for miljpdata

Miliguurderingerne baseres alene pa opgerelse af klimasffekien ved anl=gget. Anl=ggetsf
udledning beregnes ud fra forbruget af el ogwarme, som opgeres i programmet fardelt p&:
-El[marginal el fra det danzke el-net)

- Frikaling [som kun bruger energii form af 2l il drife af pumper mu., der ikke er medregnet i pre
-\arme fra anls=g 1, som er ren kedeldrift [naturgas, olie, kul eller bicbraandsel).

-\arme fra anle=g 2, som er fra kraftvarme anlzeg (baseret pa forskellige breendsler fra kul il =
Derindssettes vserdier for CO2-emission per kiwh af de enkelte anlsegstuper og brsendsler. E
ménedsuzsrdier for den procentdel af tider, zom anlzeg 1(ren kedeldrift] 2r i drift, den auriget
[kraftwarme]idrift. 100 swarer siledes til ren kedeldrift, mens for eksempel 3022 svarertil, a
pageeldende maned kares med ren kedeldrift, mens der i 703 af tiden keres med anl=g 2, =

Anbefalede vaerdier:

Huis der ikke er kendskab til specifikke data, kan falgende bruges. Waerdierme for elproduktio
udredningzarbejde lavet af SOU, DTU, Energisturelzen m.fl. for Dansk affald i 201 og findes |
hjemmezide (http: fwww. dakofa. dkiPortalerdklimalco2opgoerelzelDokumentenlenerginatat.
CI02-vzardierne erinklusive fremstilling af energiressourcermeig CO2 pr. kiw'h.

- kulkondenz elinkl. nettab: 331

iEE

- naturgas: 230

- olie 313

* kel 417

- hialmirszpiller: 2

* kraftuarme: 176]
Den angivne COZ-wserdi far biomazse [2 g pr. kiw'h) omfatker kun et skan for dutkring, hast o
trzepiller i DK [ref 7). Den biogene COZ er regriet neutral, hwilket er korrek, jf. ELI's kuotesyster

‘edrarer elforbn

Til beregning af elforbrug til andet end kompreszor. Det bestér af elforbrug til pumper
og ventilatorer til kondensering i kale drift og fordampning i varme pumpedrift,

Elfarbrug til kandensering far kale anlz=q og fardampning for varmepumpeanlzeq
beregnes ud fraleveret kelinghvarme efter falgende formel:
= A [+ NCOPK) 2 af leveret kolingtearme.

referencen, at det medtages i COZ-opgerelzer. Medtages biogen COZ-udledningen, vil der
andre brendselstyper pr. energienhed. Denne diskussion heenger imidlertid ogs4 sammenr
konsekwensen ved, at bioressourcer er begraensede, hvilket behandles | ovennzsunte refere

\led anvendelse af el kan COZ-udledningen veere afhzengig af farbrugstidspunkt og pa lang
udbygning=planer for elsystemet. Ved eget elfarbrug i et elsystem som det danske, hvar req
hovedzageligr udgeres af kul-krafivzerker ved ren kondensdrift, er marginalen for elforbrugti
inkl. indwinding af kul og nettab), hvilket kan betragtes som et "worst case™ scenarie. Wed vu
fremtidige udbygningsplaner med fiermkelesustemer ber der laves en alternativ wurdering, by
fastlz=gges ud fra mere detalierede madelberegninger (bazeret pé timebazerede farbrugsop
udbugning af elsustemet.

A150
A151
A152
A153
A154
A155
A156

Lul

ft som medie

Lubttemperatur til dimensionering af kondensatar

Lufttempeeratur til dimensionering af fordamper

Temperaturtab ved frikeling med luft [i farhald kil luftemp. ]

Temp. ditferens luft [mediet] og veeske til kondensatarlfordampe]

A157

A158 Jordslanger
A153  Temp. d
A180
A181
A162 Borehuller

Temp. di

A163
Al64
A165

AABR 2.,

ifferens jord [mediet) og vseske til kondensatorfordamp:

\armeowerfaringsevne jordslanger, \WIC pr. m

ifferens jord (mediet] og vseske til kondensator!fordamp:

Varmeaoverfaringsevne barehuller, 'WHC pr. m

A

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

kondenseringstemper aturen og
temperaturen pa den veeske der kommer fra
kondensatoren. | varmepumpediift er det
den enzkede fremlabstemperatur til

< opvarmning. | keledrift den temperatur
hworved varme afleveres til mediet (uft,

L wzerdi mAske Sl 10 grader, evt. mere

ng efter varmebehow.
. Kan vazre den zammis =al -

jyer forzkellen mellem
fordampertemperaturen og temper. 5
den vazske der kommer fra fardamperen til

Tilberegning af COP-k til .

Programmet beregner ngdvendig
kapaciteti kW. Vaerdien her benyttes
til at beregne antal m ngdvendig
varmeoptager og til at beregne
kondenserings- og
fordampertemperaturer.

. jo Flere slan
HC pr. mislan

fardamper, nér der dimen:
warmebehoy.
Kanf.eks. ssettestil-12 C.

systemet. | kaledrift svarer detil den onskede
temperatur pd det afkelede vand. |
varmepumpedrift er det den temperatur
hwarved varmen kales bort til medist (luft,
wand, jord]. Bemazrk at denne temperatur skal
vzere lavere end medietemperaturen.

Ved en senere projektering skal de

dindsatte temperaturer benyttes.

COWIL



A165
A165 Grundvand

A16T  Temperaturtab ved fikeling med grundwand
A168  Temp. differens grundwand ! veeske til kondens atorffordamper
A169

A170 Havvand

den samme sonT

m Luftkolerens stamelze ik

bef 5 | programmet.
il beregr
A ed seners

arwendes samme

dimensionering af
. luftkaleren skal den her
abivef Afhzznger af slangetipe, “{eh brugte temperatur

=l

ruges | jordiype my. Der vendes.

anvende; me

kelebehow.

Til beregning af COP-k til
dimensionering af kondenzatar,
nar der dimensioneres efter

Kant eks. ssettes til 30 C.

A1T Temperaturtab ved fikeling med hawwand
A172  Temp. differens vand{ vseske til kondens atorlfordamper
A1T3

A174 Borehulslager

A1TS  Temperatur differens jord ! brine | dimensioneringstilstand
A1TE  Varmeoverlfaringzevne barehulslager, \WWC pr. m
AITT

A178 Eldrevet maskine

herwizes til literaturen ag
til leverandarer.

. Jo mifidre veETar, [0 ele slanger.
errErTorTETErEer i W pr grad C pr moslal

regner ngdvendig

jordtupe.

A179 Minimum fordampertemperatur for EL -22.0 til at beregne kondensering: mperaturen g T
A180  COFforkalemaskine tiltl supplerend kaling 35 fardampertemperaturer., Niillezsisndarer
A181 enere projektering skal de
A182 indsatte tel
T ] Py Warme | El [ Waerdi [ Vaerdi| Vaerdi dimensionering af
Variation pa energipriser kab lau- | melle | af kol i beregni
L temp. | mtemp o nilinje A171. \
Dagnvariation X \Variati
A184 o 1 1 1 1 1
A185 1 1 1 1 1 1
ig’? gﬁ;‘?‘;’sfe"—::‘;‘:"'ge fral g 1 1 1 1 1 Programmet beregner nadvendig kapacitet i k\W.
A188 M 1 1 1 1 ‘eerdien her benyttes til at beregne kondenserings-
A180 sl 1 1 1 1 1 og fordampertemperaturer.
A190 I 1 1 1 1 ‘Ved en senere projektering skal de indsatte
A191 B 1 1 1 1 temperaturer benyttes til dimensionering af
Al92 M 1 1 1 1 grundvandsveksler,
A193 M 1 1 1 1 Til beregning af frikeling anvendes vaerdien i linje
al,
ig‘; I:: 1 1 1 1 1 : @nsker man at benytte et grundvandsanlzeg med
A1D5 2l 1 1 1 1 bearzenset effekt, for eksempel pd grund af ringe
AfDT P 1 1 1 1 ressourcer, kan man indszette en lavere procent i
Af08 wl 1 1 1 1 linje 17 eller 18.
A199 5] 1 1 1 1 1
A200 w.] 1 1 1 1 1
A201 1wl 1 1 1 1 1
A202 ™ 1 1 1 1

Hybrid 1.0, Slutrapport og brugermanual

.F\fhaenger af barekh

envises til litteraturen og

Andsstremning

PS5, karer maskine|kondenserings- og

Programmet beregner nadvendig
kapaciteti kW. Vzerdien her benyttes
til at beregne antal m ngdvendig
varmeoptager og til at beregne

fordampertemperaturer.

Veerdien benyttes til at beregne
antal m ngdvendig
varmeoptager.

Til beregning af mulighed for
frikgling benyttes vaerdien
divideret med to da der det
meste af tiden er dellast.

ed en senere projektering skal de
indsatte temperaturer benyttes,

Her indszeties Faktorer p& priserne it
Energiprizer. Gasprisen kan ikke val

Priserne anfart under “Energipriser”
de anfarte faktarer.

Eksempel

Der er anfert en faktor pa 0.5 pé jan
Der er anfort en faktar p& 0.5 for time
forel,

Elpriz er zat til 1500 kr. pr. Mw'h

Dette vil fare til, at elprisenijanuar fr
375 kr. pr. Mia'h,

| den awrige tid i jarwar er prisen TOC

Rester af dret er den 1500 ke, pr. MY

Huiz det anlseg. der regnes pa, ikke kan levere al
kaling, antages det, at resten leveres af et traditionelt
kaleanlkz=g med elkompreszor og luftkeler.

Her anferes COF for denne.

Dt skal b (. atinvesteringen til ewt.

supplerende maskine ikke er medregnet.
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