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                                        G a s v a m e p u m p e r<br />

                                                        Danmarks første gasvarmepumpe<br />

                                                        Test af 35 kW Robur-anlæg på Avedøre Stadion, kombineret med solvarme<br />

                                                        og gaskedel, viser lovende resultater med store muligheder for besparelser.<br />

                                                        <strong>Gas</strong>varmepumper med absorptionsproces<br />

                                                        er en blandt flere<br />

                                                        nye gasteknologier, der vil blive<br />

                                                        almindelig i fremtiden.<br />

                                                        Varmepumper vil blive tilgængelige<br />

                                                        i størrelser til både enfamiliehuse<br />

                                                        og større bygninger.<br />

                                                        Allerede i dag findes der et<br />

                                                        produkt på markedet: Robur E3<br />

                                                        med en maks. ydelse på 35 kW.<br />

                                                        Den kan kaskadekobles til installationer<br />

                                                        med højere ydelses- og<br />

                                                        energibehov.<br />

                                                        Siden efteråret 2009 har en<br />

                                                        sådan varmepumpe været i drift<br />

                                                        på Avedøre Stadion i Hvidovre<br />

                                                        Kommune – og den er den første<br />

                                                        af sin slags i Danmark.<br />

                                                        Varmepumpen er installeret<br />

                                                        sammen med solfangere og en<br />

                                                        kondenserende gaskedel som supplement<br />

                                                        og backup.<br />

                                                        DGC har målt og analyseret på<br />

                                                        vegne af HMN <strong>Gas</strong>salg. Milton og<br />

                                                        Hvidovre Kommune har endvidere<br />

                                                        deltaget i projektet.<br />

                                                        Stort varmtvandsforbrug<br />

                                                        Avedøre Stadion er en bygning<br />

                                                        med flere omklædningsrum til<br />

                                                        udendørs sportsaktiviteter, fx<br />

                                                        fodbold.<br />

                                                        Varmtvandsforbruget er derfor<br />

                                                        stort og koncentreret på eftermiddage<br />

                                                        og aftener.<br />

                                                        Energi til varmt vand og opvarmning<br />

                                                        blev tidligere produceret<br />

                                                        med en HeTo gaskedel med en<br />

                                                        totrinsgasblæseluftbrænder.<br />

                                                        Det graddagekorrigerede gasforbrug<br />

                                                        blev beregnet til 22.000<br />

                                                        m 3 naturgas pr. år for den gamle<br />

                                                        installation. Årsvirkningsgraden<br />

                                                        10 <strong><strong>Gas</strong>teknik</strong> <strong>nr</strong>. 5 • <strong>2011</strong><br />

                                                        Af Mikael Näslund,<br />

                                                        <strong>Dansk</strong> <strong>Gas</strong>teknisk Center a/s<br />

                                                        er blevet skønnet til 80-85 %.<br />

                                                        Det nye system består af en<br />

                                                        Robur E3 varmepumpe (35 kW),<br />

                                                        17 m 2 solfangere opdelt i to<br />

                                                        lige store grupper og en Milton<br />

                                                        TopLine gaskedel (20-80 kW).<br />

                                                        Varmepumpen (luft-vand) er<br />

                                                        placeret på taget og ses sammen<br />

                                                        med solfangerne på Figur 1. Der<br />

                                                        er ikke foretaget nogen ændringer<br />

                                                        på bygningen for at mindske<br />

                                                        opvarmnings- og varmtvandsbehovet.<br />

                                                        Den eksisterende akkumuleringstank<br />

                                                        (1.000 l) findes stadig<br />

                                                        og er suppleret med to akkumuleringstanke<br />

                                                        (2 x 1.000 l) til solfangerne.<br />

                                                        Tankene er seriekoblet,<br />

                                                        hvilket betyder, at de to solfangergrupper<br />

                                                        ikke leverer lige meget<br />

                                                        energi til systemet, da der er forskellige<br />

                                                        temperaturer i tankene.<br />

                                                        <strong>Gas</strong>varmepumpen og gaskedlen<br />

                                                        er koblet til både opvarmning<br />

                                                        og varmt vand, hvilket sætter den<br />

                                                        nødvendige fremløbstemperatur<br />

                                                        til ca. 60 °C.<br />

                                                        Solenergi bruges udelukkende<br />

                                                        til det varme vand. Den eksisterende<br />

                                                        akkumuleringstank er<br />

                                                        koblet til opvarmningssystemet.<br />

                                                        Virkningsgrad op til 160 %<br />

                                                        Figur 2 viser en grafisk beskrivelse<br />

                                                        af varmepumpens ydelse og virkningsgrad<br />

                                                        ifølge producenten.<br />

                                                        Virkningsgraden for denne<br />

                                                        model er maks. ca. 160 % og<br />

                                                        afhænger af udetemperaturen<br />

                                                        og vandtemperaturen. Figuren<br />

                                                        viser, at hverken ydelsen eller<br />

                                                        virkningsgraden påvirkes lige så<br />

                                                        meget af udetemperaturen som<br />

                                                        Figur 1: Placering af Robur E3<br />

                                                        gasvarmepumpe og solfangere på<br />

                                                        Avedøre Stadion<br />

                                                        en eldrevet kompressionsvarmepumpe.<br />

                                                        Kurvernes flade udseende<br />

                                                        er en generel egenskab for<br />

                                                        absorptionsvarmepumper med<br />

                                                        udeluft som energikilde.<br />

                                                        I en periode på mere end et år<br />

                                                        er gasforbrug og energi fra varmepumpe,<br />

                                                        solfangere og gaskedel<br />

                                                        blevet registreret og analyseret.<br />

                                                        Varmtvandsbehovet er størst om<br />

                                                        aftenen, men er der også i løbet<br />

                                                        af dagen, afhængigt af ugedag.<br />

                                                        <strong>Gas</strong>varmepumpen arbejder<br />

                                                        så med en konstant dellast om<br />

                                                        dagen og modulerer op til nominel<br />

                                                        effekt om aftenen. <strong>Gas</strong>kedlen<br />

                                                        supplerer, hvis der er behov for<br />

                                                        mere varmt vand.<br />

                                                        I den varme del af året er der<br />

                                                        frem for alt et varmtvandsbehov<br />

                                                        om aftenen.<br />

                                                        56 % fra gasvarmepumpen<br />

                                                        Resultaterne viser, at 31 % af<br />

                                                        energien anvendes til varmt vand<br />

                                                        og resten til opvarmning. Siden<br />

                                                        januar 2010 har varmepumpen<br />

                                                        leveret 56 % og gaskedlen 39 %
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                                                    G a s v a m e p u m p e r Danmarks første gasvarmepumpe Test af 35 kW Robur-anlæg på Avedøre Stadion, kombineret med solvarme og gaskedel, viser lovende resultater med store muligheder for besparelser. <strong>Gas</strong>varmepumper med absorptionsproces er en blandt flere nye gasteknologier, der vil blive almindelig i fremtiden. Varmepumper vil blive tilgængelige i størrelser til både enfamiliehuse og større bygninger. Allerede i dag findes der et produkt på markedet: Robur E3 med en maks. ydelse på 35 kW. Den kan kaskadekobles til installationer med højere ydelses- og energibehov. Siden efteråret 2009 har en sådan varmepumpe været i drift på Avedøre Stadion i Hvidovre Kommune – og den er den første af sin slags i Danmark. Varmepumpen er installeret sammen med solfangere og en kondenserende gaskedel som supplement og backup. DGC har målt og analyseret på vegne af HMN <strong>Gas</strong>salg. Milton og Hvidovre Kommune har endvidere deltaget i projektet. Stort varmtvandsforbrug Avedøre Stadion er en bygning med flere omklædningsrum til udendørs sportsaktiviteter, fx fodbold. Varmtvandsforbruget er derfor stort og koncentreret på eftermiddage og aftener. Energi til varmt vand og opvarmning blev tidligere produceret med en HeTo gaskedel med en totrinsgasblæseluftbrænder. Det graddagekorrigerede gasforbrug blev beregnet til 22.000 m 3 naturgas pr. år for den gamle installation. Årsvirkningsgraden 10 <strong><strong>Gas</strong>teknik</strong> <strong>nr</strong>. 5 • <strong>2011</strong> Af Mikael Näslund, <strong>Dansk</strong> <strong>Gas</strong>teknisk Center a/s er blevet skønnet til 80-85 %. Det nye system består af en Robur E3 varmepumpe (35 kW), 17 m 2 solfangere opdelt i to lige store grupper og en Milton TopLine gaskedel (20-80 kW). Varmepumpen (luft-vand) er placeret på taget og ses sammen med solfangerne på Figur 1. Der er ikke foretaget nogen ændringer på bygningen for at mindske opvarmnings- og varmtvandsbehovet. Den eksisterende akkumuleringstank (1.000 l) findes stadig og er suppleret med to akkumuleringstanke (2 x 1.000 l) til solfangerne. Tankene er seriekoblet, hvilket betyder, at de to solfangergrupper ikke leverer lige meget energi til systemet, da der er forskellige temperaturer i tankene. <strong>Gas</strong>varmepumpen og gaskedlen er koblet til både opvarmning og varmt vand, hvilket sætter den nødvendige fremløbstemperatur til ca. 60 °C. Solenergi bruges udelukkende til det varme vand. Den eksisterende akkumuleringstank er koblet til opvarmningssystemet. Virkningsgrad op til 160 % Figur 2 viser en grafisk beskrivelse af varmepumpens ydelse og virkningsgrad ifølge producenten. Virkningsgraden for denne model er maks. ca. 160 % og afhænger af udetemperaturen og vandtemperaturen. Figuren viser, at hverken ydelsen eller virkningsgraden påvirkes lige så meget af udetemperaturen som Figur 1: Placering af Robur E3 gasvarmepumpe og solfangere på Avedøre Stadion en eldrevet kompressionsvarmepumpe. Kurvernes flade udseende er en generel egenskab for absorptionsvarmepumper med udeluft som energikilde. I en periode på mere end et år er gasforbrug og energi fra varmepumpe, solfangere og gaskedel blevet registreret og analyseret. Varmtvandsbehovet er størst om aftenen, men er der også i løbet af dagen, afhængigt af ugedag. <strong>Gas</strong>varmepumpen arbejder så med en konstant dellast om dagen og modulerer op til nominel effekt om aftenen. <strong>Gas</strong>kedlen supplerer, hvis der er behov for mere varmt vand. I den varme del af året er der frem for alt et varmtvandsbehov om aftenen. 56 % fra gasvarmepumpen Resultaterne viser, at 31 % af energien anvendes til varmt vand og resten til opvarmning. Siden januar 2010 har varmepumpen leveret 56 % og gaskedlen 39 %
af energien. Solfangerne gav 5 % til systemet. I visse perioder under feltforsøget er gaskedlens drift, som følge af forsøg med styresystemet, blevet unødigt højt prioriteret på bekostning af gasvarmepumpens del af energiproduktionen. Figur 3 viser virkningsgraden for gasvarmepumpen i testperioden. Varmepumpens virkningsgrad svingede i perioden mellem ca. 110 % og 140 %. <strong>Gas</strong>kedlens virkningsgrad blev ikke i samme grad som varmepumpen påvirket af udetemperaturen. I perioden har virkningsgraden for kedlen ligget i intervallet 90-100 %. Det karakteristiske for installationen er, at systemtemperaturen er relativt høj på grund af det store varmtvandsbehov. Hvis varmepumpen udelukkende bru- ges til opvarmning, skønnes det, at virkningsgraden vil stige med 20-30 procentpoint takket være lavere vandtemperatur. Virkningsgrad kan forbedres Totalt set har driften forløbet godt, uden synderlige driftsforstyrrelser. Der er dog stadig plads til yderligere optimering af systemet og til yderligere forbedring af virkningsgraden ved at øge varmepumpens andel af driften. En måde at gøre dette på er at bruge et større varmelager og et større solfangerareal. Det er dog svært at optimere uden mere detaljerede undersøgelser af varmtvandsforbrugsmønsteret. Dette skal dog balanceres med kravet om garanteret adgang til varmt vand, selv når varmtvandsforbruget er højt. Set i dette perspektiv er Aved- G a s v a r m e p u m p e r Figur 2: Ydelse og virkningsgrad for Robur gasvarmepumpe iflg. producenten. øre Stadion ikke en standardinstallation, men giver os vigtige erfaringer mht. prioritering af drift for forskellige gasapparater i et system. Feltforsøg har vist, at op mod 50 % besparelse på gasforbruget er mulig ved at erstatte en ikkekondenserende kedel med gasvarmepumpe, solenergi og kondenserende kedel. Muligheder og udfordringer <strong>Gas</strong>varmepumpeteknologien fungerer godt, og virkningsgraden stemmer overens med producentens oplysninger, i den grad det er muligt at sammenligne. Den viser et potentiale for en højere virkningsgrad og et lavere energiforbrug uden at ændre på bygningen, fx ved ekstra isolering. Teknologien har fx en udfordring, som denne installation også viser, nemlig integrationen med andre gasapparater. Dette ses tydeligt i denne installation, hvor energibehovet er så stærkt tidsmæssigt afgrænset. Efter installationen i Avedøre er der truffet beslutning om flere andre installationer med Robur varmepumper. Disse installationer omfatter såvel Bygas2 som LPG, jord-vand og ren opvarmning og findes både i Danmark og i Sverige. DGC følger flere af disse installationer for at få et samlet billede af teknologien og driftserfaringer. Figur 3: Virkningsgrader for gasvarmepumpe og kondenserende gaskedel ved Avedøre Stadion. <strong><strong>Gas</strong>teknik</strong> <strong>nr</strong>. 5 • <strong>2011</strong> 11
	Page 1 and 2: Gasteknik Tidsskrift fra Dansk Gas 
	Page 3 and 4: I n d h o l d Gasteknik nr. 5 novem
	Page 5 and 6: Teknologiområde Antal projekter An
	Page 7 and 8: liver vigtige næringsstoffer gjort
	Page 9: elster-instromet a/S ønsker DgF ti
	Page 13 and 14: Primagaz har installeret dette gasv
	Page 15 and 16: Dantherm Power har fået installere
	Page 17 and 18: Tillæg til Gasteknik • nr. 5 •
	Page 19 and 20: Program fredag den 18. november Gas
	Page 21 and 22: DGC ønsker Dansk Gas Forening till
	Page 23 and 24: D G F å r s m ø d e 2 0 1 1 Upono
	Page 25 and 26: Topsøe-koncernen satser på miljø
	Page 27 and 28: Biomasse-kraftvarme er meget effekt
	Page 29 and 30: Borgmester Thomas Banke, Fredericia
	Page 31 and 32: Udfordringer på kv-værkerne For g
	Page 33 and 34: IGU Members 74 Charter Members 35 A
	Page 35 and 36: Af Bjarne Spiegelhauer Dansk Gastek
	Page 37 and 38: DGF-æresmedlem 70 år Et af Dansk 
	Page 39 and 40: Bestyrelse Formand: Ole Albæk Pede



                                                

                                            

                                        

                                

                                    
                            

                        

                    

                                            
                            

    


                            

    


                                                    

                                    

            

        

    

    


    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Share

                                                                    
                                        
  
    
  


  
    
  


  
    
  


  
    
  

                                    

                                    
                                        or
                                    

                                
                                    
                                        
                                            	
                                                Link
                                              
	
                                                Short-link                                                
                                              
	
                                                Embed
                                              


                                            
                                                
                                                
                                                    
                                                   Copy
                                                

                                                

                                                
                                                    
                                                        
                                                            
                                                            Copy

                                                            
                                                        

                                                    

                                                    
                                                        
                                                            
                                                                
                                                                    
                                                                        Share from cover                                                                    
                                                                

                                                            

                                                            
                                                                
                                                                    
                                                                        Share from page:                                                                    
                                                                    
                                                                

                                                            

                                                        

                                                    

                                                

                                                
                                                    Copy
                                                    
Gasteknik nr. 5, november 2011 [PDF] - Dansk Gas Forening                                                    
                                                    
                                                        
                                                            Extended embed settings                                                        
                                                    

                                                

                                            

                                        

                                    

                                

                                            

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Inappropriate

                     Loading...

                    
                        
                            Flag as Inappropriate
                            
                                Cancel                            
                        

                    

                

            

        

    








    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Inappropriate


                     You have already flagged this document.
Thank you, for helping us keep this platform clean.
The editors will have a look at it as soon as possible.

                

            

        

    








    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Mail this publication

                     Loading...

                    
                    
                        
                            Cancel                        
                    

                    

                

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                Embed

                 Loading...

                
                    
                        
                            Cancel                        
                    

                

            

        

    






    
        
            
                Delete template?


                 Are you sure you want to delete your template?

                
                    
                        
                            Cancel                        
                        Delete

                    

                

            

        

    






    
        
            
                
                    ×
                
                
                    
                      DOWNLOAD ePAPER                    

                    This ePaper is currently not available for download.
You can find similar magazines on this topic below under ‘Recommendations’.

                    
                        
                            
                                Cancel                            
                        

                    

                

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Save as template?

                    

                        
                            Title                            
                                
                            

                        


                        
                            Description                            
                                
                            

                        


                        
                                                        
                                no error
                            

                        


                    


                    
                        
                            
                                Cancel                            
                            Overwrite
                            Save

                        

                    

                

            

        

    












    



    




                


            

        

    

    

    
    
    




    
        
            
                
                    
                        

                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                    

                                

                            

                            
                                
                                    products

                                    	FREE
	adFREE
	WEBKiosk
	APPKiosk
	PROKiosk


                                

                            

                            
                               
                                   Resources

                                    	Blog
	API
	Help & Support
	Status


                               

                            


                            
                                
                                    Company

                                    	Contact us
	Careers
	Terms of service
	Privacy policy
	Cookie policy
	Cookie settings
	Imprint


                                

                            

                        

                    

                    
                        
                            Terms of service                        

                        
                            Privacy policy                        

                        
                            Cookie policy                        

                        
                          Cookie settings                        
                        
                        
                            Imprint                        

                    

                

            

            

            
                
                    
                         Change language

                                                    Made with love in Switzerland

                                                © 2024 Yumpu.com all rights reserved

                    

                

            

        


    





        
            
                
                    Choose your language

                    ×
                

                
                    
                        
                            Main languages

                        

                        
                            Further languages

                        

                    

                    
                        	English
	Deutsch
	Français
	Italiano
	Español


	العربية
	български
	český
	Dansk
	Nederlands
	Suomi
	Magyar
	Bahasa Indonesia
	Latina
	Latvian
	Lithuanian
	Norsk


	Português
	Român
	русский
	Svenska
	Türkçe
	Unknown


                    

                

            

        









    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Done

                    Performing this action will revert the following features to their default settings:
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        Hooray! Your file is uploaded and ready to be published.    

        

    







    
        
            
                
                Saved successfully!

            

            
        

    




    
        
           
               
               Ooh no, something went wrong!

           

            
        

    






        
	
	
	                


    
        

    
    


    
    

    
                    