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Sammanfattning

Trots att varmepumpen idag &r att betrakta som ett konventionellt uppvarmningssystem rader
det fortfarande delade meningar om hur varmepumpen skall dimensioneras. En av orsakerna
till forvirringen kan tillskrivas att det forekommer olika uttryck for att definiera storleken. Ett
mycket karnfullt sdtt att beskriva varmepumpens dimensionering & begreppet
balanstemperatur. Balanstemperaturen anger den utetemperatur da varmepumpens levererade
varmeeffekt precis motsvarar husets varmebehov. Da utetemperaturen understiger
balanstemperaturen  erfordras  tillsatsvarme och da  utetemperaturen ('jverstiger
balanstemperaturen krévs att kapaciteten nedregleras. Styrkan i begreppet ligger i att det pa
samma gang ger en viss information om energitackningen. Aven en lekman inser att en
varmepump med en balanstemperatur kring —-5°C for sodra Sverige ger en relativt god
energitackning. Nackdelen &r att det inte ger nagon direkt information om vilken nominell
effekt som skall véljas. Ett annat sétt att definiera varmepumpens dimensionering &r att som i
denna artikel ange varmepumpens avgivna varmeeffekt i forhdlande till husets
dimensionerande varmebehov.

Till skillnad fran andra konventionella uppvarmningssystem & varmepumpens effektivitet
beroende av dess omgivning. Utomhusklimatet utgdr i de allra flesta fall grunden for
varmekélans temperaturniva emedan systemet for varmedistribution utgor varmesiankans
temperaturniva. En korrekt dimensionering av en varmepump innefattar omfattande
berdkningar av tekniska och ekonomiska faktorer. | den féljande artikeln visas att det &
mojligt att berékna en tekniskt optimal storlek pa en varmepump utifran givna forutséttningar.
Det visas ocksa att detta tekniska optimum &r relativt okandligt for sma kapacitetsskillnader.

Introduktion

Aven om klimatskarmen for véra byggnader radikalt forbattrats under de senaste artiondena,
sa utgor kostnaden for uppvarmning fortfarande en stor andel av vara levnadskostnader. |
vaet av varmesystem maste manga aternativ undersbkas. En varmepump utgor ofta en
mojlighet att spara mycket energi om dimensionering och installation utférs korrekt.
Traditionella uppvarmningsformer innebéar ofta anvandande av fossila bransen eller
elektricitet. Varmepumpen utgor ett mer miljovanligt aternativ i jdmforelse med dessa och
mycket arbete har lagts ner for att pavisa denna fordel (Gilli et al., 1992), (Granryd och
Jonsson, 1996). Till skillnad fran manga andra uppvarmningsformer & varmepumpens
effektivitet starkt beroende av de temperaturnivaer som varmedistributionssystemet arbetar
inom.



Utvecklingen av vattenburna varmesystem

Den 6vervagande delen varmedistributionssystem i Sverige & vattenburna radiatorsystem.
For att mojliggora gavcirkulation var de tidiga radiatorsystemen dimensionerade for en
valdigt hog framledningstemperatur. Framledningstemperaturer kring 80-90°C  vid
dimensionerande utetemperatur & inte ovanligt for dessa system. Nér cirkulationspumpar
introducerades och radiatorerna blev effektivare fanns det inte langre nagot egentligt behov av
de hdga temperaturnivaerna. Gradvis har temperaturerna reducerats och numer anges till och
med maximal framledningstemperatur for nya vattenburna varmesystem i byggreglerna
(BBR94, 95). Idag ser vi en trend att lagtemperatursystem i form av golvvarme och
konvektorer alt vanligare. Dessa system jobbar med temperaturnivaer kring 30°C och
erbjuder mycket fordel aktiga forhallanden for en varmepump.
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Figur 1 Temperatur trend

Temperaturnivans inverkan pa varmepumpens prestanda

Foljande diskussion &r tillamplig pa en varmepump dar forangaren & ansluten till en
brinekrets och kondensorn ar kopplad till ett vattenburet varmesystem. Varmesystemet antas
arbeta med kurvstyrning och tillsatsvarme tillfors samma system for varmedistribution. Det
skall namnas att det vore mer fordelaktigt om man tillforde tillsatsvarmen till ett paralellt
system istéllet (Granryd, 1975). En viktig egenskap for en varmepump &r att dess kapacitet ar
mer eller mindre indirekt proportionell mot temperaturlyftet. Ett annat fenomen orsakat av att
det for varje varmepump existerar en maximal tryckniva. Beroende pa koldmediet kommer
detta att medféora att det finns en maximal kondenseringstemperatur som dérmed begransar
den maximala framledningstemperaturen. F6r moderna varmepumpar ligger denna grans
omkring +55°C.

Ett radiatorsystem karaktériseras av dess fram- och returledningstemperatur vid
dimensionerande utetemperatur. N&r utetemperaturen & hogre an denna temperatur minskar
den erforderliga framledningstemperaturen och darmed ocksa returledningstemperaturen.
Figur 2a,b visar variationen av fram- respektive returledningstemperatur i ett idealt ” 35/25”
och ett ”80/60” system.
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Figur 2a, b Inverkan av temperaturnivaer

Radiatorvattnets temperaturlyft i kondensorn hanfor sig till varmepumpens kapacitet. FOr
"80/60" systemet som visas i figur 2a &r returtemperaturen vid DUT hdgre én varmepumpens
maximala arbetspunkt och varmepumpen kan Overhuvudtaget inte startas. Tillsatsvérmen
maste darmed dimensioneras for hela varmebehovet. Varmepumpen kommer inte att kunna
startas forran returledningstemperaturen har gunkit till ett sa l1agt véarde att den maximala
arbetstemperaturen inte kommer att Overtrdffas. | exemplet givet i figur 2b &
returledningstemperaturen 25°C vid DUT och den av varmepumpen levererade
framledningstemperaturen & 31°C. Detta &r otillréckligt eftersom varmesystemet vid denna
utetemperatur kraver 35°C. Tillsatsvarmen kommer da att sikerstdlla att erforderlig
framledningstemperatur erhalls. Nar utetemperaturen sedan stiger kommer varmepumpen
gradvis att tacka en storre andel av varmebehovet pa egen hand. Vid balanstemperaturen
kommer varmepumpen precis klara av hela det aktuella varmebehovet och tillsatsvarmen &
inte langre nddvandig. Vid utetemperaturer ver balanstemperaturen kommer varmepumpens
levererade effekt att Overstiga erforderligt behov och kapaciteten maste regleras ned. Detta
gors oftast genom ” on/off” reglering.

Beskrivning av simuleringsprogram

| syfte att berdkna energibesparing och bestdmma den tekniskt optimala storleken har ett
simuleringsprogram utvecklats. Programmet simulerar ett varmepumpsystem bestéende av en
varmepump, varmekdalla, system for varmedistribution, byggnadskarakteristik och klimat.
Programmet berdknar inte energibehov for beredning av tappvarmvatten

Varmepump

Varmepumpen betraktas som en svart |ada dar hansyn endast tas till inkommande
brinetemperatur och levererad framledningstemperatur. Testvarden fran en pd marknaden
existerande varmepump har anvants for att berakna kapacitet och prestanda.
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Figur 3 Prestanda for
simulerad VP

Varmepumpens totala energibehov bestar av tillford energi till kompressor och brinepump.
Prestanda for varmepumpen ar given i figur 3. Varmepumpen antas maximalt kunna leverera
en framledningstemperatur av 55°C. Tillsatsvérme antas tillféras av en elpatron efter
varmepumpen.

varmekalla

| berdkningarna antas varmekélan leverera en konstant brinetemperatur under hela
uppvarmningssasongen. | dettafall & den antagen till —=2.5°C.

System for varmedistribution
Endast vattenburna varmesystem & behandlade i programmet. Fyra olika temperaturnivaer

anvands i ber&kningarna "80/60”, "60/40”, "55/45" och "35/25". Taden indikerar fram-
respektive returledningstemperatur vid dimensionerande utetemperatur.

Byggnadskarakteristik

Byggnadens varmebehov antas vara linjart beroende av temperaturdifferensen mellan ute- och
inomhustemperatur

Qvérme =K (tinne ~ e ) - Qint (l)

Erforderlig innetemperatur antas vara konstant under hela uppvar mningssasongen och ar
ansatt till 20°C. Intern varmelast antas motsvara en temperaturkning av 3 K (Peterson,
1984). Varmebehovet antas vidare upphtra da utetemperaturen overstiger +11°C. Detta
baserar sig pa ett antagande om att tillskottet fran solinstralning da ar tillrackligt stort for att
tillsammans med inter nlasten garantera erforderlig inomhustemperatur (Peterson, 1984). -
17°C har anvants som dimensionerande utetemperatur i ber&kningarna.



Klimat

Klimatet for berdkningarna representeras av data for utetemperaturens varaktighet. Varje
berakning utfors med ett temperatursteg om 1 K. Solinstralning beaktas endast pa det sitt som
anges angaende byggnadens karakteristik. Inverkan av vind beaktas g.

Exempel av berékningsresultat

Relativ energibesparing har berdknats och visas i figur 4. Syftet med berdkningarna har varit
att visa att det & majligt att finna ett tekniskt optimum for vérmepumpens dimensionering och
antyda karaktéren av detta optimum.
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Figur 4 Relativ energibesparing

Av figur 4 framgér att det & mojligt att identifiera en optimal varmepumpstorlek som
resulterar i maximal energibesparing. | figuren framgar aven fordelen av ett |agtempererat
system for varmedistribution. Anledningen till att den relativa energibesparingen minskar da
varmepumpen dverdimensioneras beror pa att kapacitetsregleringen antas ske genom att kora
pumpen "on/off”. Det skulle emellertid vara mer fordelaktigt att anvanda en varvtalsstyrd
kompressor. Dennatyp av styrning &r annu inte vanlig i sma villavarmepumpar och har darfor
inte behandlats i detta arbete. En ytterligare iakttagelse som kan goras i figur 4 & att kurvan
nara teknisk optimum &r relativt flack aminstone om man bortser fran de hdgtempererade
radiatorsystemen. | tabell 1 nedan visas vad tekniskt optimal storlek motsvarar i form av total
arsvarmefaktor (SPF). Den totala arsvarmefaktorn &r definierad som husets totala varmebehov
dividerat med totalt tillford energi till kompressor och tillsatsvarme.

Distribution System | SPF Stockholm
35/25 3.65
55/45 2.78
60/40 254

)
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Ekonomiska aspekter

Eftersom investeringskostnaden for en varmepump ofta & véasentligt hogre én for
konventionella uppvarmningssystem kan det endast bli ekonomiskt attraktivt om
driftskostnaden blir vasentligt l&gre. Noggranna ekonomiska jamforelsestudier mellan
varmepumpen och exempelvis en oljepanna eller den utomlands sa vanliga gasbrannaren
maste utforas for att avgora varmepumpens konkurrenskraft. En indikation om
konkurrenskraften kan erhdllas av gélande energiprisrelationer mellan el/olja och el/gas.
Dessa relationer utgor ett |agsta varde pa den arsvarmefaktor som varmepumpen maste uppna
vid lika investeringskostnader for att dverhuvudtaget vara intressant att studera utifran ett
ekonomiskt perspektiv. | tabell 2 nedan anges genomsnittliga energiprisrelationer for
hushdlIskunder under 1996.

Country  Electricity/Oil Electricity/Gas

Austria 4.30 4.8
Denmark 3.0 3.2
France 3.8 4.1
Germany 5.6 48
Greece 2.0 n.a
Italy 2.0 2.8
Japan 54 21
Netherlands 3.8 4.7
Norway 15 n.a
Spain 55 3.6
Sweden 1.8 na
Switzerland 6.2 37
UK 4.9 45
USA 3.1 3.7

n.a (not applicable)

HPC Analysis AR7
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