wn
(9]
Q
=
2
()
=y

Scandinavian Refrigeration ¢ Energy ¢ Food

0.0 Sy D’UDQ:Q:W@UU U &u _.J B Al = N . . B
2coslmmai

| L
Chillventa Nurnberg 2008 Energibesparelser finansierer renovering

THEME:

Heat Pumps
— Heat Recovery



INJIINdOT3IANIA R HDHVEISHH)

Naturgas til drift af varmepumper

Gasdrevne varmepumper
er i mange tilfzelde den
bedste lgsning bade mht.
energiudnyttelse, miljo og
gkonomi, fastslar Dansk
Gasteknisk Center.

B Af Karsten V. Frederiksen,
Dansk Gasteknisk Center a/s

Varmepumper spiller en stadig
storre rolle som en optimal var-
meforsyningslesning til bygnin-
ger, og den danske regering har
da ogsa planer om stotte denne
type losninger fremover.

Specielt i Danmark, hvor na-
turgas fra Nordsgen distribue-
res til de meste af landet og
bl.a. forsyner ca. 350.000 in-
stallationer, og hvor en vasent-
lig del af elproduktionen er ba-
seret pa anvendelse af fossil
energi fra kul og naturgas, er
det nerliggende at se pa mulig-
heden for at anvende naturgas-
sen direkte til drift af varme-
pumper.

Spergsmalet er dog, om der
findes gasdrevne varmepumper
pa markedet til at tage konkur-
rencen op med elektriske. Her-
tl kommer, om markedet er
klar over, at de gasdrevne var-
mepumper 1 mange tilfelde er
den bedste losning bade mht.
energiudnyttelse, miljo og oko-
nomi.

Gas kan drive varmepumper
pa to mader: Kompressoren

Til varmesystem

T Gas
Kondensor

|

Ekspansions- i .
ventil l Generatorl

- -
Fordamper T Absorber

Gratisenergi

Figur 1: Principskitse for
et varmepumpeanlaeg med
absorptionsproces.
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drives af en gasmotor eller via
en gasbrender i en absorpti-
onsvarmepumpe.

Arbejdsmediet 1 en kompres-
sionsvarmepumpe bestar af ét
stof fx R12, R134a, R407. Ar-
bejdsmediet i en absorptions-
varmepumpe er en blanding af
to stoffer.

Denne artikel handler hoved-
sageligt omabsorptionsvarme-
pumper. Arbejdsmedierne i ab-
sorptionsvarmepumper er nor-
malt en blanding af ammoniak
og vand eller af littumbromid
og vand.

Absorptionsvarme-
pumpen
Absorptionsvarmepumpen be-
star af fire grunddele: fordam-
per, absorber, generator og
kondensator (Figur 1).

I den basale absorptionspro-
ces fordamper ammoniak 1 for-
damperen og stremmer til en
absorber. Her dannes der en
oplesning af ammoniak og
vand. Processen afgiver varme
til omgivelserne. Oplasningen
pumpes til en generator, hvor
der tilfores varme fx ved hjelp
af en gasbrender. Ammoniak-
ken 1 oplesningen fordamper
ved kogning og strommer til
kondensatoren, hvor det kon-
denserer og afgiver varme ved
en hgjere temperatur. Oplos-
ningen af vand og nu en min-
dre andel ammoniak strommer
tilbage til absorberen, hvor am-
moniakindholdet oges gennem
absorption af ammoniak fra
fordamperen. Varmefaktoren
kan foreges bl.a. via en varme-
veksler mellem absorber og ge-
nerator og ved at opdele pro-
cessen 1 flere trin.

Gasbaserede
varmepumper

Maske er den storste forskel
mellem en gasfyret og en elek-
trisk varmepumpe, at varme-
faktoren er betydeligt hojere for
den elektriske kompressions-
varmepumpe.

Varmefaktoren defineres som
varmeeffekten fra varmepum-
pen divideret med tilfort el til
kompressoren eller gas til breen-
deren. En hgjere varmefaktor
betyder altsa, at outputtet har
en storre andel af gratisenergi.

Den elektriske varmepumpes
varmefaktor er i sterrelsesor-

Producent Varmeeffekt [kW] | Status
Nefit/Buderus/Bosch (BBT) |3,6 + 11,19,24 Tidligere i field test
BBT, Vaillant, Viessmann 10 Field test

Robur

36, 2x36..5x36

Er pa markedet

Gastec Technology BV/Kiwa | -

Er ikke pa markedet

Climaveneta 155 Er ikke pa markedet
Yanmar 18 Er ikke pa markedet
York Triathlon 15 Er ikke pa markedet
AWT 40 Er ikke pa markedet
Entex 24 Markedsfores tilsyne-

ladende pa nettet

Hitachis AquaFree 7,14

Markedsfores pa nettet

Sanyo Bl.a. 63

Markedsfores pa nettet

Tabel 1: Eksempler pa gasbaserede varmepumper marts 2008.

den 3-5, mens den gasfyrede
varmepumpe har en varmefak-
tor 1 storrelsesorden 1,3-1,7.

Men den lavere varmefaktor
er ikke den store ulempe for
den gasfyrede varmepumpe,
som man umiddelbart skulle
tro. Den indebarer, at mindre
gratisenergi hentes fra luft eller
jord, hvilket betyder, at man
har mulighed for at anvende en
mindre varmeveksler. Dette kan
vaere en fordel ved installatio-
ner med begransede pladsfor-
hold.

Primarenergiforbruget  for
de to typer varmepumper, dvs.
energiforbrug inklusive den el-
produktion, som er nedvendig
for at drive den elektriske kom-
pressionsvarmepumpe og den
gasfyrede  absorptionsvarme-
pumpe, behover ikke vere sa
forskellig endda, nar man ind-
regner energitab ved elprodukt-
ionen.

Sadanne sammenligninger
afthenger dog i hej grad af]
hvordan elektriciteten produce-
res 1 det aktuelle land og med
hvilket braendsel. For kunden er
investerings- og energiomkost-
ningerne dog ofte mest bety-
dende for valget af varmepum-
pe. Her spiller ogsa aktuelle
energiafgifter en betydelig rol-
le.

En helt indiskutabel fordel
med gasfyrede absorptionsvar-
mepumper er, at arbejdsmediet
ikke pavirker jordens ozonlag i
tilfeelde af leekage.

Status for
gasvarmepumper
Absorptionsprocessen kan bade
anvendes til keling og til op-
varmning af lokaler. Gasfyrede
absorptionskelemaskiner — har
vaeret brugt lenge fx 1 USA.
Ofte er absorptionsprocessen
aktuel til koling, mens anven-

delse som varmepumpe til op-
varmning bliver mere og mere
interessant.

Pa nettet findes mange links
med informationer om varme-
pumper. Det er dog det gene-
relle billede, at der findes mest
information om elbaserede pro-
dukter.

Mht. konkrete produkter sa
ma det konstateres, at der ikke
er mange gasbaserede produk-
ter pa markedet, hverken i Dan-
mark eller i udlandet. Der er
derimod et voksende marked
for elbaserede varmepumper.
En statistik 1 bladet HVAC nr.
5, 2007 viser, at der 1 2005 var
installeret 1 storrelsesorden
115.000 enheder i1 Europa.

Mht. gasbaserede produkter
(malrettet boliger og mindre er-
hverv og institutioner) vurderes
de i Zabel 1 viste eksempler pa
produkter at vere tettest pa.

Pa vej til Danmark

Specielt skal Robur gasvarme-
pumpeenhederne fra Italien
fremhaeves, idet disse produkter
allerede er pa det sydeuropei-
ske og amerikanske marked 1
dag. Produkteterne kan preaste-
re virkningsgrader pa op til
140%, og den sidste nye E-serie
forventes at kunne opna en
virkningsgrad pa op mod
170%.

Det skal bemarkes, at disse
effektivitetstal er under optima-
le driftsforhold (lavtemperatur-
varmeanleg og ved passende
hoj udelufttemperatur).

Enheden udmerker sig ved,
at den ogsa markedsfores som
et reversibelt system, der bade
kan producere varme og keling:
Produkteterne importeres ikke
til Danmark endnu, men en im-
porter er allerede 1 forhandlin-
ger med producenten.

Udviklingen af gasfyrede



Warmezele

Gasarmatur

Umschalter

Wilrmetauschar

Nefit Auris med absorptionsvarmepumpe og gaskedel i samme enhed (t.v.) og
Vaillant gasvarmepumpe til enfamilieshus, baseret pa adsorptionsteknik.

varmepumper til parcelhuse
har vaeret yderst begranset. Der
findes varmepumper 1 Japan,
men de har blot en lille andel af
markedet og egner sig ikke til
curopaiske parcelhuse.

I USA har man udviklet to
versioner: En, der er tilpasset
kolebehovet 1 det sydlige USA,
og en der er tilpasset det storre
opvarmningsbehov 1 det nordli-
ge USA.

Ny generation pa vej
Hollandske Nefit udviklede 1
1990erne en varmepumpe, der
indtil nu er blevet testet i ca.
100 installationer. Nefit er en
del af samme virksomheds-
gruppe som Bosch og Buderus,
og varmepumpen har haft disse
navne ogsd. Den bestar af en
absorptionsdel med 3,6 kW
output og en varmefaktor pa
1,4-1,5. Varmeeflekten fra jord
eller luft er 1,2 kW.

Varmepumpedelen er bereg-
net til grundlast. Ved varme-
produktion, heje opvarmnings-
behov og heje radiatortempe-
raturer suppleres varmepum-
pen med en kondenserende ke-
del i samme enhed. Dette bety-
der, at virkningsgraden for et ar
kommer til at athenge af, hvor
stor en del der dakkes af var-
mepumpen. Field test har vist,
at arsvirkningsgrad 1 gennem-
snit er 120%.

En ny generation af varme-
pumper er p.t. under test, og
ogsa de tyske producenter
Viessmann og Vaillant afprever
gasfyrede varmepumper til par-
celhuse, men disse varmepum-
per baseres pa adsorptionspro-
cessen hvor vand adsorberes i
en zeolit. Denne afprovning

sker 1 samarbejde med tyske
gasselskaber, og man vil forsege
at kommercialisere teknikken i
lobet af omkring to ar.

Fornuftig ekonomi

Nu er sporgsmalet, hvornar
den gasbaserede varmepumpe
er den bedste losning?

I forbindelse med en sadan
vurdering af det bedste forsy-
ningssystem 1 en given bygning
er der foruden varmebehovet
en rekke negletal, der har be-
tydning. De vigtigste er energi-
priserne, forsyningsanleggets
energieffektivitet, elforbrug,
serviceomkostninger,  anlaegs-
prisen, omkostninger til stikled-
ning (ved ny installation) og for-
ventet levetid for anlegget.

Dansk Gasteknisk Center har
tidligere udarbejdet et excel-
regneark, som kan bruges, nar

der onskes gennemfort en oko-
nomisk overslagsberegning af’
forskellige varmepumpelasnin-
ger.

Ved en sidan caseberegning
med nogletalsverdier, der er ty-
piske 1 ojeblikket, og ved en
bygning med et varmebehov pa
30 MWh/ar eller derover, vil
det saledes vaere gkonomisk at-
traktivt med de gasbaserede
varmepumpelosninger.

Det skal dog bemwrkes, at
nogletallene varierer meget, af-
hangigt af kilderne, og de @n-
drer sig ogsa lobende. Fx stiger
energipriserne 1 gjeblikket, og
det forbedrer gkonomien for de
gasbaserede losninger yderlige-
re. Det samme galder 1 takt
med flere produkter, udviklin-
gen og anlagspriser.

Nye udfordringer

De gasbaserede varmepumper
er som sagt ikke synlige 1 mar-
kedet, specielt ikke det danske,
til trods for at disse produkter
bade energi- og miljomaessigt er
attraktive, og for lidt sterre var-
mebehov (fx storre boliger) er
de ogsa okonomisk interessan-
te.

Hertil kommer, at udbudet
af produkter ¢j heller er swrligt
stor og specielt ikke 1 forhold de
elbaserede varmepumper. Det
skal dog siges, at flere af de sto-
re gaskedelproducenter arbej-
der med udvikling af gasbase-
rede varmepumper.

Med henblik pa at sxtte fo-

kus pa de mange energi- og mil-
jomassige fordele ved de gasba-
serede varmepumper ber der
gennemfores demonstrations-
projekter 1 Danmark. Dette vil
ogsd fremme implementering
af produkterne pa markedet.

Om DGC a/s

Dansk Gasteknisk Center a/s
er et privat forsknings- og ud-
viklingscenter 1 Horsholm nord
for Kebenhavn, ejet af de dan-
ske gasdistributionsselskaber og
Energinet.dk.

Se mere pa www.dgc.dk.

Kontaktinformation:
Karsten Vinkler Frederiksen
kvf@dgc.dk

tf. +45 2016 9600

Robur's nyeste 35 kW luft/vaeske
varmepumpe (E-serien).

opvarmning af boligen.

nar behovet er der.

DANSK
VARMEPUMPE
INDUSTRI A/S
Nymgllevej 17

DK-9240 Nibe

TIf.: +4598 355244
Fax: +45 98 3554 21
jordvarme@jordvarme.dk
www.jordvarme.dk

g

DVI

Sammenlignet med andre alternative energiformer, som
eksempelvis direkte solvarme og vindenergi, har et jord-
varmeanleeg den fordel, at det, uanset temperatur, sol og
vind, kan levere alternativ energi i ubegreensede maengder,

Jordvarme er vedvarende energi

| lgbet af sommeren tilfores det gvre jordlag store energi-
mangder fra solen. Da denne energi lagres i jorden ved
forholdsvis lave temperaturer, 8 til 10 °C, forsvinder den ikke
igen i lgbet af vinteren. Det gvre jordlag indeholder derfor
et stort lager af akkumuleret solenergi, som automatisk
genopfyldes hver sommer. Energien kan, ved hjeelp af et
slangesystem i jorden og en varmepumpe, udtreekkes af
jorden hele aret og séledes anvendes til varmt vand og

Forhandlere sgges
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