Udvikling af
Installationspakker:

Solvarme kombineret med
varmepumper i Bygninger
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Udvikling af installationspakker

Projektets formal er at udvikle og demonstrere en installationspakke. Med
henblik pa at sikre udbredelsen af installationspakker udvikles desuden
design- og dimensioneringsveerktgjer.

Malgruppe: producenter, radgivere, installatgrer og slutbrugere.

Vi har i udviklingsprojektet valgt at fokusere pa tre omrader, hvor vi ser en
saerlig udfordring:

1. Kombinationer af varmepumper og solvarme

2. Ventilationssystemer til sma boligenheder inkl. kombinationer
med naturlig ventilation

3. Rumtemperaturregulering med fokus pa forsyningsanlaeg og

varmegiveres kapaciteter ved lavtemperaturdrift.
Virksomheder: Velux, @land, Inventilate, Nilan m.fl.

Tidligere temamg@dedeltagere: Kebenhavns Kommune, Visility, Euroflex
Design, Exhausto, Moe & Brgdsgaard, Orbicon, Bascon, White Arkitekter,
Velux, KEA, AAU/Sbi, Teknig, Dansk Byggeri.



Kombinationer af solvarme og
varmepumper

* Beregnings- og dimensioneringsvaerktgj
— 12012 arbejdede vi pa et regneark, der kunne beregne gkonomi for
varmepumper kombineret med enten solceller eller solvarme

— En af konklusionerne var, at der var meget fa data tilgeengelige for COP,
nar varmepumper producerer varmt brugsvand

— Ved lav COP (~2,5) var gkonomien ved solvarme kombineret med
varmepumper ikke vaesentlig forskellig fra solvarme kombineret med
kondenserende gaskedler.

— Fra 1. januar 2013 blev refusionen for elvarmekunder sat op med ca.
40 gre pr. kWh, hvilket eendrede billedet

— Slutningen af 2012 er der kommet nye regler for afregning af solceller,
som mudrer billedet af gkonomien ved solceller kombineret med
varmepumper

* Vi besluttede at lave nogle test af varmepumpe-sollgsning



EnergyFlexHouse LAB — Heat pump installation

S I
L

Radiator circuit

Main power [ >
| 1520-

——

4232- -

az2a2 L
‘\I
- A

'
'u—\
)

Hot water tank

T i Ty

1
I
|
I
|
|
Heat pump I
|
|
I
I
|
I
|
I

530 o —
1457 ) ~
- b

D (/}4 s

4221-4231

Timed/programable
hot water outlet

=
ted
hd

'.r{F;i a)
3

&
2

P
I
g

@:j Main water inlet

1240-1448 @ i ;

1510-1611

E : 1670-1678

Qutdoor

N
N

Solar heat

Bk O R @ |

F’

WL

S

Ground source loop
Hot tap water

Cold tap water

Solar heat loop
Heating, supply flow
Heating, return flow

50 pulse signal

Temperature transmitter

Shut-off valve

Meter

Solonoid valve

Adjustable flow valve

On/foff timer

Owverflow valve

F-way valve

Ground




Komponenter

* Varmepumpe

 Varmepumpen har en nominel ydelse pa 6 kW.
Den er indstillet, sa den styrer efter en
seetpunkts-temperatur i beholderen pa 50°C

e Solvarme

* 4,4 kvm paneler. Solvarmeanlzegget er styret af
temperaturdifferensen mellem beholder og
solfanger. Tilfgrslen af solvarme stopper, nar
beholdertemperaturen i toppen nar 60°C

« Beholder

» 250 liters beholder til varmt brugsvand med 2
spiraler (2 m2 til varmepumpe, 0,6 m2 til

solvarme)
* Cirkulationspumper:
. Brinepumpe: 87 W
e  Cirkulation varmeanlag: 20 W

* Solpumpe 60 W



Tappeprogram

Test udfgres med et tappeprogram, der gentages dag efter dag. Den
samlede tapning er ca. 150 liter varmt brugsvand om dagen fordelt pa
5 lige store tapninger:

e 07:00-Tapning1l ~ 30 liter
e 07:30-Tapning2  ~ 30 liter
e 12:00-Tapning3  ~ 30 liter
e 18:00-Tapning4  ~ 30 liter
e 20:30-Tapning5 ~ 30 liter

Et termostatstyret blandingsbatteri er anvendt til at indregulere flowet
til ca. 10 I/min og en blandet temperatur pa ca. 40°C. Tapningerne
styres af en timer, der er forbundet til en magnetventil.



Tappeprogram
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COP: Varmepumpe alene - brugsvand

April Maj

Varmepumpe
Elforbrug til varme pumpe kWh/dsgn 3,30 2,46
heraf:
- cirkulationspumpe kWh/dsgn 0,48 0,47
- brinepumpe kWh/degn 0,19 0,13
Elforbrug til cirkulationspumpe, korrigeret*  |kWh/degn 0,04 0,03
Varme produceret, varmepumpe kWh/dagn 7,58 6,57
Temperatur, frem, gns *C 47,5 48,4
Temperatur, retur, gns *C 38,4 37,2
Brinetemperatur, frem, min “C 2.5 B,5
COP, for beholder, malt 2,30 2,67
COP, fer beholder, korrigeret* 2 65 3,24

COP 2,65 3,24




Giv solen en chance
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Giv solen en chance
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* ~90 liter/dggn (40°C blandet vand) — Andet tappeprogram - 3 tapninger pr dag

* Tappet energi: 183 kWh
e Elforbrug til varmepumpe (og cirkulationspumpe): 43 kWh
* Varme fra solen: 324 kWh




Konklusioner

Generelt har installationspakken fungeret godt
Enkelt fejl frem og retur vendt (medstrgm)
Fokus pa styring af cirkulationspumper

Brugsvandsanlzeg er relativt enkelt — ogsa med
varmepumpe

Vi vil lave nogle flere analyser af
varmepumpens COP



Ecodesigh og energimaerkning

2009 Ny generel Ny LT VP
+25%
Class Limit Examples

>120% Vertical el. GSHP Best Gas Abs. HP = 150% 175%

A++ >104% Gas-fired Abs. HP Hor. El. GSHP =125% 150%
A+ >88% Best condens+ solar Vent. Air HP = 98% 123%
>80% Bestcondens Outside Air HP = 90% 115%

>72% Avg.Condens Outside Air HP = 82% 107%

>64% Best LT Low Condens = 75% 100%

>56% Avg. LT Best atmo. + solar = 37% 62%

>48% Low-end LT Best atmo. = 34% 59%

>40% Avg. atmospheric Electric res. + solar.= 309 55%

<40% Low-end atmospheric Electric resistance . 3q9 55%




Forskellige maerker

Kedler MKV VP LT VP
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Seasonal space heating energy efficiency of boiler T oL

Pakkemeerke- e TP ——

From fiche of temperarure | C== N=2%, Class V = 3%, Clasz VI- 4 %,

control Clasz Wil = 15N, Clas= VIl =5%
[ ]
b e re g n I n g Supplem-e-n[,ary boiler [-'-ca:-a'-nl space heating energy eBidency [in %] ]
From fiche of beiler ( I—_l—l_ ) x 01 - "-'I_il%
Solar contribution S——

From Tiche of solar device A =095 A=05.
Collector affickanoy B - 6,86, C=0,83,
L“‘L'l...ll i [im 1 ||-i Ilell'-Wh-II"' [in 'II:'I [ 5 G =081 ﬂ

[ = |J__| ﬁ;xugx[rl__h:mn] |i| "'I_I%

Supplementary heat pump
From fiche of heot pump
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The enengy efficency of the pachage of products provided for in this fohe may nof corespond (o ifs aciual enengy
efficiency once inofaled im o building, as fis efficiency is influenced by further factors svch as heaf lose in the
diSIMBLEIGN S¥Sfem and the dimensionng of the producis i refafion o Dullding size and chiaracienstics.




