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1 PROBLEMFORMULERING

GRUDIS-anlaggningen i Vedevdg, 10 km stéder om Lindesberg
har varit i drift sedan januari 1987. Anlaggningen be-
star av en varmeproduktionscentral, ett distributions-
ndt samt undercentraler i de anslutna fastigheterna. En
systembeskrivning visas i figur 1. Sedan februari 1987
har under 12 manader ett utvarderingsprogram genomforts
i syfte att utdoka kannedom och drifterfarenheter fran
denna typ av varmeanlaggningar. Vedevagsanlaggningen
finns beskriven i detalj bl a i den rapport som beskri-
ver hela utvarderingsprogrammet /1/.

PRINCIPSCHEMA VEDEVAG

) Ackumulator
Oljepanna

Abonnentcentral
Kallvatten Radiatorer

IKallvatten

Uteluft-
kollektorer

Figur 1
Vedevag GRUDIS-anlaggning.



Foljande moment kommer att diskuteras 1 denna rapport:

* Vilken kvalitet har distributionsmediet haft, dvs hur
har regleringen av framledningstemperaturen varit?

* Vilken laddningsprincip skall anvédndas for ackumu-
latorn och vad avgdr om en ackumulator beh6vs?

* Hur ar funktionen hos varmevaxlaren som skiljer
produktionskretsen fran varmekretsen?

* Hur har varmepumparna och ackumulatorn fungerat under
sommardriften?

* Vilka prestanda uppvisar varmepumparna och finns det
anledning att andra driftstrategi for dessa?

* Har undercentralerna fungerat tillfredsstallande?



2 MATRESULTAT

Produktionsanlédggningen (och &ven kulvertens varmefor-
luster) har undersokts med hjélp av ett vid Studsvik
ofta anvidnt bordsdatorbaserat ma&tdatasysstem /1, 2 /.
Mattillgangligheten har varit ca 90% under matperiodens
12 manader .

Abonnentcentralerna har studerats med en tidigare
speciellt framtagen utrustning for diagnosméatningar.
Utrustningen bestar av en IBM-kompatibel persondator med
datainsamlare samt separat vid Studsvik utvecklad
programvara /3/.

2.1 Klimat i Vedevaa

Under matperioden har kontinuerligt registrering gjorts
av omgivningstemperaturen i luften. Matningarna startade
precis efter en mycket kall period i januari 1987 och
avslutades i februari 1988 utan att nagon langre samman-
hadngande kéldperiod kunnat registreras. Anlaggningen har
sadledes inte kunnat studeras under nagon langre period
med stort varmebehov. | figur 2.1 visas manadsvarden for
hela matperioden. Periodens varmaste dag 23 juli 1987
uppmattes 31.5°C och periodens kallaste dag 2 mars 1987
uppmattes -23.0°C.

Utomhustemperatur
VedevOg Februari 1987 - Januari 1988

Medelvarde Max varde Min varde
for manad for manad for monad

TEMPERATUR CGrod C]

FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN
MANAD

Fiaur 2.1
Utomhustemperatur i Vedevag, februari 1987-januari 1988.



2.2 Lastsituationer

I figur 2.2 a har medeleffektbehovet ritats vid olika
utomhustemperaturer. Fjarrvarmeanldggningen har dimen-
sionerats efter ett effektbehov om 200 kW vid +12°C,
vilket forefaller stamma VAl med de uppmétta vardena.
Anlaggningen har under februari och mars 1987 haft last-
situationer dar maximalt effektbehov varit ca 1000 kW
under kortare tidsperioder. Sommartid dia endast varmvat-
ten forbrukas ar medeleffektbehovet 125-150 kW. Under de
kalla vintermanaderna ar effektbehovet i medeltal 600-
700 kw. I figur 2.2 b-c visas anlaggningens effektbehov
under tva l4-dagars-perioder i maj respektive november.
Den 6vre kurvan visar effektuttaget oOver varmevéxlaren,
medan den undre kurvan visar producerad effekt fran
varmepumparna. Alla matvarden ar timmedelvarden varfor
effektvariationerna i verkligheten &r &annu stoérre.

Uppmatt effektbehov
Vedev(g Februari 1987 - Januari 1988.

EFFEKT [kW]

0 ‘5 10
UTOMHUSTEMPERATUR CGrad C]

Figur 2.2 a
Medeleffektbehov for Vedevagsanlaggningen.



EFFEKTER

VEDEVAG MAJ 1987.

Energi WX Energi fron
sekundQrsida VP totalt

EFFEKT Ckw]

Fiaur 2.2 b
Effektbehov 10-26 maj 1987.

EFFEKTER

VEDVAG NOVEMBER 1987

Energi WX Energi fron
sekundorsida VP Totalt

EFFEKT Ckw]

700 -

400 -

300 -

100 -

Fiaur 2.2 c
Effektbehov 16-30 november 1987.



2.3 Total energiproduktion

Anlaggningens energiproduktion visas 1 figur 2.3. Under
matperioden har totalt ca 3.0 GWh producerats. Under de
varma manaderna maj-augusti har varmepumparna svarat for
produktionen till 98%. R&aknat 6ver hela aret har varme-
pumparna svarat for ca 69% av produktionen, d v s ca 2.1
GWh medan aterstoden kommer fran oljepannan. Elpannan
har endast varit i drift ett fatal timmar.

Total energiproduktion
Vedevcg Februari 1987 — Januari 1988.

VP energi- Tot. energi-
produktion produktion

ENERGI CMWh/dog]

Total energiproduktion: 3.0 GWh
VP energiproduktion: 2.1 Gwh
Arsmedelvarmefaktor: 2.3

MANAD

Fiaur 2.3
Anlaggningens totala energiproduktion.



2.4 Fi &rrvarmetemperaturer

I figur 2.4 a-c visas fram- och returledningstemperatu-
rerna samt utomhustemperaturen for tre olika situa-
tioner. | mars 1987 har &arvardesgivaren for regler-
utrustningen flyttats den 25:e. Detta har inneburit en
nagot forsamrad och ojamnare reglering av framlednings-

temperaturen. 1 juni 1987 har regleringen varit mycket
jamn och nara nog konstanthallit installd borvardes-
temperatur (= 58°C). | december 1987 har utomhustempera-

turen stundtals varit ca -10°C vilket inte inneburit
nagra synbara problem med framledningstemperaturen
Daremot har vid flera tillfallen mindre svéngningar
forekommit under hela hoésten i samband med storre
morgontappningar. Generellt kan aven noteras att retur-
temperaturen periodvis varit val hog, speciellt under
sommarmanaderna och i slutet av matperioden. | tabell A
nedan redovisas manadsmedelvarden for fjarrvarme-
temperaturerna.

Tabell A

Framf*Cl Retur(°c) Ute

(
Feb 69.5 48.1 -4.8
Mar 68.6 44 .4 -3.5
Apr 64.0 39.8 3.1
Maj 58.2 46.9 9.2
Jun 57.4 47.5 12.5
Jul 57.7 49_4 17.2
Aug 57.6 44 .9 13.6
Sep 57.6 42.6 10.2
okt 59.9 43.3 6.4
Nov 62.4 47.0 2.0
Dec 68.1 53.5 -1.7
Jan 67.9 54.2 1.5



FIJARRVARMETEMPERATURER

VEDEVAG MARS 1987.

Fjorrvérme Fjarrvarme Lufttemp. |
framledning returledning omgivningen

TEMPERATUR CGrad C]

16 18 20 22 24 26 28 30 32
DAG

Fiaur 2.4 a
Fram- och returledningstemperatur i mars 1987

FJARRVARMETEMPERATURER

VEDEVAG JUNI 1987.

Fjarrvarme Fjarrvarme Lufttemp. i
framledning returledning omgivningen

TEMPERATUR CGRAD C]

20 -

Fiaur 2.4 b
Fram- och returledningstemperatur i juni 1987
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FJARRVARMETEMPERATURER
VEDEVAG DECEMBER 1987

Fjarrvarme Fjarrvarme Lufttemp. i
framledning returledning omgivningen

TEMPERATUR [GRAD C]

Figur 2.4 c
Fram- och returledningstemperatur i1 december 1987.

Figur 2.4 d-e visar framledningstemperaturen i Ffjarr-
varmenatet som funktion av utomhustemperaturen. Varje
matpunkt ar ett medelvardesbildat timvarde, d v s en
manad innehaller drygt 700 matvarden. Med tanke pa detta
ar spridningen fran den ideala reglerkurvan mycket liten
under maj 1987, vilken kan sdgas representera hela mat-
perioden med utomhustemperatur 6ver 0°C. Under december
har reglerkurvan hojts 5°C i mitten av manaden. Ner till
-7°C har regleringen hela tiden varit mycket god. Sprid-
ningen fran den ideala kurvan ar sedan avsevart storre
vid lagre temperaturer. Tyvarr finns under hela mataret
endast ett mindre antal m&tpunkter registrerade vid
lagre temperaturer an -10°C p g a milda vintermanader.
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FJARRVARMETEMPERATUR
VEDEVAG MAJ 1987.

TEMPERATUR [Grad C]

WWatt FRHEW K

5 10 15
UTOMHUSTEMPERATUR [Grad C]

Figur 2.4 d
Framledningstemperatur som funktion av utomhustemperatur
i maj 1987.

FJARRVARMETEMPERATURER
VEDEVAG DECEMBER 1987

TEMPERATUR [Grad C]

UTOMHUSTEMPERATUR [Grad 01

Figur 2.4 e
Framledningstemperatur som funktion av utomhustemperatur
i december 1987.
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215 Fi arrvarmefloden

I figur 2.5 a-c visas vatskeflddet som passerat WX i
produktionsanldggningen, samt kallvatten som tillforts
p&d grund av motsvarande tappningar i natet. | medeltal
har under hela aret tappningsflodet varit 0.18 1/s och
det hogsta flodet som registrerats har varit 2_.11 1I/s.
Nagra storre variationer oOver aret har inte registre-
rats. Detta &r varden som ligger betydligt under dimen-
sioneringsvardena. Under maj har flodena varierat pa ett
typiskt sdtt med en utpraglad topp varje morgon. Fjarr-
varmeflédet har varit ca 4 1I/s i1 medeltal fram till 26
juni. D& installerades en mindre cirkulationspump sam-
tidigt som en by-pass Oppnades fran ackumulatorn till
fjarrvarmereturledningen. Detta har iInneburit att flddet
genom WX har héjts, medan fldodet 1 sjalva fjarrvarme-
natet har sjunkit. Denna inkoppling har varat fram till
10 november da by-pass ledningen stangts och den ur-
sprungliga cirkulationspumpen installerats. Flédet har
da inte atergatt till 4 1/s utan istallet hojts till ca
8 I/s i medeltal, vilket bl a fatt till foljd att retur-
temperaturen har hojts. Orsaken till det forhoéjda flodet
ar en icke optimal injustering av undercentralerna, se
aven avsnitt 3.5.

FJARRVARMEFLODEN
VEDEVAG MAJ 1987.
Rode In | Flode kall-
WX vatten

FLODE Cl/s]

Figur 2.5 a Fjarrvarmefléden 10-26 maj 1987.



FJARRVARMEFLODEN

VEDEVAG 16-30 JUNI 1987.

Flode n 1 Flode kall—
VX vatten

FLODE Cl/s]

Fiaur 2.5 b Fjarrvarmefloden 16-30 juni 1987

FIJARRVARMEFLODEN
VEDVAG NOVEMBER 1987
Flode in i Flode kall
WX vatten
FLODE CI/S3
| > i ) o ‘
VAN 4 N\, rv* 3ooM=1 -V / v H i/ >\ Si/oeno WA -
16 18 20 22 24 26 28 30 32
DAG

Figur 2.5 ¢ Fjarrvarmefléden 16-30 november 1987.
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2.6 Varmepumpstemperaturer

I figur 2.6 a-b visas VP inkommande och utgdende varme-
barare for tva situationer. Under mars 1987 arbetade VP
med en reglering som innebar vissa temperaturpendlingar.
Dessa variationer reducerades till en del i samband med
att varmepumparna modifierades i slutet av april 1987.
Atgarden som péverkat temperaturnivderna bestod framst
av att varmepumparnas styrning och reglering justerades.
Man ser ocksa att den tidigare namnda flyttningen av
framledningstemperaturens arvardesgivare den 25:e mars
har inneburit storre temperaturvariationer pa utgaende
varmebarare an tidigare. Under november har VP jobbat
med en ndra nog konstant utgdende varmebarartemperatur
pa 66°C trots variationer pa inkommande varmebarare.

VARMEPUMPSTEMPERATURER

VEDEVAG MARS 1987.

Varmebarore Vormebarare Lufttemp. i
utgGende inkommande omgivningen

TEMPERATUR [Grad C3

16 18 20 22 24 26 28 30 32
DAG

Figur 2.6 a
Temperaturer i VP varmebarare samt utomhus i mars 1987.
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VARMEPUMPSTEMPERATURER

VEDEVAG NOVEMBER 1987

Vormebdrare Vormeborare Lufttemp. i
utgdende inkommande omgivningen

TEMPERATUR [Grad C]

Figur 2.6b
Temperaturer i VP varmebarare samt utomhus i nov. 1987.

2.7 Varmepumpseffekter och varmefaktorer

Figur 2.7 a-c visar varmebérareffekten som funktion av
utomhustemparturen. | mars syns tydligt positiv inverkan
av en justering av det ena VP-aggregatet. Under juni har
VP gatt pa dellast vid minskat effektbehov med oftast
enbart ett aggregat igang, vilket forklarar figur 2.7 b
utseende. Total drifttid i juni for VP1 har varit ca 590
timmar mot ca 90 timmar fOor VP2. Under hosten 1987 har
VP effektvariationer varit stérre an under varen 1987.
Detta askadliggors i figur 2.7 c. Total drifttid i
december for VP1 har varit ca 660 timmar mot ca 640 for
VP2 .



VARMEPUMPSEFFEKTER
VEDEVAG MARS 1987

EFFEKT VARMEBARARE [kW]
1000

x#x_L

-20 -10 -5 (o]
UTOMHUSTEMPERATUR CGrad CI
HW870515

Fiaur 2.7 a

17

Varmebarareffekt som funktion av utomhustemperatur i

mars 1987.

VARMEPUMPSEFFEKTER
VEDEVAG JUNI 1987.

EFFEKT VARMEBARARE CkW3
1000

900
800
700
600
500
400
300
200

100

0
-5 0 5 10 15 20
UTOMHUSTEMPERATUR [Grad C]

Figur 2.7 b

25

30

35

Varmebarareffekt som funktion av utomhustemperatur i

juni 1987.
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VARMEPUMPSEFFEKTER
VEDEVAG DECEMBER 1987

EFFEKT VARMEBARARE [kW]

UTOMHUSTEMPERATUR [Grad C)
HSS80201

Fiaur 2.7 c
Varmebérareffekt som funktion av utomhustemperatur i
december 1987.

Figur 2.7 d visar ett input/output-diagram for VP, dvs
varmebarareffekt som funktion av kdldbarareffekt. Det
linjara sambandet ar mycket tydligt och ur kurvans lut-
ning kan en medelvarmefaktor pa VP-aggregaten for mana-
den skattas till 2.3 - 2.4.

I tabell B har en manadsvis sammanstallning gjorts for i
medeltal producerad energi/dag och varmefaktorer. Upp-
matt elenergi ar baserad pad kompressorernas och kylflak-
tarnas forbrukningseffekt.

Tabell B
Energi El Varmefaktor Ute Ink. VB
(MWh/dacn  (MWh/daal (°C) ro
Feb 6.5 3.0 2.2 -4.8 53.0
Mar 5.7 2.6 2.2 -3.5 53.4
Apr 6.2 2.5 2.5 3.1 52.3
Maj 5.3 2.2 2.4 9.2 51.1
Jun 4.0 1.7 2.4 12.5 52.0
Jul 2.3 1.1 2.2 17.2 54.4
Aug 3.9 1.5 2.7 13.6 52.6
Sep 4.4 1.8 2.5 10.2 50.8
Okt 6.2 2.7 2.3 6.4 48.0
Nov 7.4 3.2 2.3 2.0 49.1
Dec 7.3 3.5 2.1 -1.7 54.7
Jan 7.8 3.8 2.1 1.5 55.5



VARMEPUMPSEFFEKTER
VEDEVAG OKTOBER 1987

Effekt fron VP totalt CkW]

200 -

150 200 250
Effekt ur koldbarare totalt [kwW]

Fiaur 2.7 d
Input/output-diagram for oktober 1987.
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2.8 Temperaturer vid WX

I tabell C redovisas tva perioder fran februari 1987
respektive februari 1988. Under dessa dagar har drift-
forhallandena varit ungefar likvardiga, vilket mojliggor
en jamforelse av WX prestanda.

Tabell C

Effekt Flode Flode LMTD k * A

prim. sek.

1987 (kW) (17/s) (17/s) CO) (kw/-C)
16/2 608.3 7.5 6.7 3.83 158.8
17/2 545.8 7.1 6.8 3.57 152.9
1872 587.5 7.3 6.7 3.78 155.4
19/2 625.0 7.3 6.6 4.18 150.2
1988
1772 483.3 7.1 6.6 3.71 130.3
1872 520.8 7.3 6.6 3.94 132.2
19/2 570.8 7.6 6.6 4.25 134.3
2072 502.1 8.0 6.4 3.82 131.4
2172 508.3 7.3 6.6 3.84 132.4

*) LMTD = Logaritmisk medeltemperaturdifferens.

2.9 Temperaturer i abonnentcentral 7

Av de matkampanjer som gjorts i1 den instrumenterade
abonnentcentralen har fyra dygn valts ut dar utomhus-
temperaturen varit ca 5°C, 0’C, -5°C och -10°C. Tempera-
turmatningarna redovisas 1 diagram dar varmekretsen och
tappvarmvattenkretsen har separerats. Matpunkterna visas
i bilaga 2.

I figur 2.9 a-d visas varmekretsens uppforande i de fyra
lastsituationerna. | figur 2.9 a-b &r returtemperaturen
TAB 101 fran WX ca 42°C, medan vid sjunkande utomhus-
temperatur ar returtemperaturen ca 57°C i1 figur 2.9 d.
Man kan ocksd notera att det forekommit fluktuationer i
framledningstemperaturen TVF 100, framst i figur 2.9 a.
Orsaken till fluktuationerna ar i detta fall reglerut—
rustningen i produktionsanldggningen och inte nagot
varierande lastbehov i andra abonnentcentraler.

I figur 2.9 e visas ca 2 veckors timmedelvarden pa
framledningstemperatur TAB 201 pa sekundarsidan som
funktion av utomhustemperatur. Sekundarsidan har hela
tiden fungerat val med en jamn reglerad temperatur.



Abonn«ntcentralmOtntng | Vedavig 87—11—01
VOrmokretssn

Figur 2.9 a
Temperaturer i varmekretsen 1 november,

Abonnentcentralmatntng | Vedevag 87—12—04
6rmekretson

-15

Fiaur 2.9 b
Temperaturer 1 varmekretsen 4 december,

(+5°C ute).

(0°C ute)
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Abonnentcentralmotning | V«d«vag 87—11—09
ormekretsen

Fiaur 2.9 c
Temperaturer i varmekretsen 9 november,

Abonnentc«ntralmOtning 1 V«d«vOg 87—12—07
Varmekrets«n

00:00 06:00 12:00 18:00

Figur 2.9 d
Temperaturer i varmekretsen 7 december,

TAB

TAB

TAB

22

200
101

201

100

(-5°C ute).

TAB

TAB

24:00

200

101

201

100

(-10°C ute).



Fram ledning radiatorkrets (°c)

23

—11
Utomhustemperatur C°C)

Figur 2.9 e
Framledningstemperatur i1 sekundarkrets som funktion av
utomhustemperatur i december 1987.

Vid de tryckregistreringar som gjorts i1 samband med
matkampanjerna har hela tiden en mycket jamn niva kon-
staterats. Kallvattentrycket har varit mer eller mindre
konstant 3.3 + 0.2 bar. Varmvattentrycket har registre-
rats efter tryckreduceringsventilen, se bilaga 2. Da
tryckreduceringsventilen varit inkopplad har trycket dar
varit 3.0 - 3.2 bar. Med forbikopplad tryckreducering
har trycket istallet varit 5.1 - 5.5 bar vid de olika
matkampanj erna

X Figur 2.9 f-i visas tappvarmvattenkretsens uppfdrande
vid samma fyra lastsituationerna. | samtliga figurer no-
terar man att nattetid, da& inga tappningar forekommer,
varms inkommande kallvatten TAB 102 vid m&tplatsen till
rumstemperatur. Dagtid uppmdts emellertid ca 10°C. Tapp-
varmvattentemperaturen TAB 104 har hela tiden varit
mycket stabil och endast varierat mellan 50-55°C for
samtliga lastisituationer. Temperaturen direkt efter
termostatblandaren, TAB 103, har daremot varierat nagot
mer. Samma sak géller for denna matpunkt som for kall-
vattnet att avsvalning till rumstemperatur sker nattetid
da ingen tappning foérekommer.
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Figur 2.9 f

Temperaturer i tappvarmvattenkretsen 1 november, (+5°C
ute)

Abonnentcentralmoétning | Vedevag 87—12—04
Tappvarmvattenkretsen

7VF 100
TAB 103
TAB 104

TAB 102

Figur 2.9 a

Temperaturer i tappvarmvattenkretsen 4 december, (0°C
ute) .
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Abonnentcentralméatning | Vedevag 87—11—09
Tappvarmvatten kretsen

Figur 2.9h
Temperaturer i tappvarmvattenkretsen 9 november, (-5°C
ute) .

Abonnentcentralmatning | Vedevag 87—12—07
Tappvarmvattenkretsen

Figur 2.9 i
Temperaturer i tappvarmvattenkretsen 7 december, (-10°C
ute) .
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3 UTVARDERING

3.1 vVarmevaxlarens TfTunktion

For att kunna bestémma varmevéxlarens funktion efter ett
driftar har registreringar gjorts av temperaturer och
vatskefloden pa primar- och sekundarsida. Mest naturligt
ar att jamfora liknande lastsituationer i februari 1987
respektive 1988 och darur avgdra om WX forsmutsats
eller drabbats av igensattningar i form av kalkutfall-
ningar. Av denna anledning har 4 dagar valts i februari
1987 och 5 dagar i februari 1988 dar lastsituationen
varit likvardig samt dar aven vatskeflddena varit
ungefar de samma, se tabell B.

En jamforelse av produkten k * A (varmegenomgangstal och
varmeoverforande yta) visar pa ett lagre varde efter 1
ars drift, k * A har har minskat fran 154 kw/°C till 132
kW/°C vid den studerade lastsituationen, vilket ar en
forsédmring med ca 14%. Om man studerar primar och se-
kundar temperaturverkningsgrad vid motsvarande drift-
punkter finner man att forandringen skett pa den sekun-
dara sidan, dwvs fjarrvarmesidan.

For att ytterligare verifiera en eventuell fdrsmutsning
har matpunkterna berédknats i1 ett dimensionersprogram for
en plattvarmevaxlare. De uppmatta temperaturerna samt
uttagen effekt har matats in och darefter har forsmuts-
ningsgraden beraknats. Aven detta tyder pd att varmevax-
larens prestanda har forsamrats efter 1 driftar.

Den ovan beraknade forsamringen pa 14% maste anses vara
storre an forvantat efter 1 driftar. Orsaken till detta
ar sannolikt kopplad till farskvattnets sammansattning.
Resultatet ar i viss man forvanade da vattenkvalitén
undersoktes i samband med projekteringen och inget an-
markningsvart fanns att notera.

Det skulle vara av stort intresse att folja upp dessa
indikationer efter ytterligare 1 driftar, d v s i
februari 1989. Om fdrsmutsningen tilltar med samma
hastighet ar sannolikt en rengéring av WX nddvandig.
Resultatet blir annars att den primara returtemperaturen
(inkommande varmebarare) successivt kommer att hdjas
vilket paverkar VP varmefaktor negativt.
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3.2 Reglering av framledningstemperaturen

Regleringen av framledningstemperaturen har under &aret
i stort fungerat mycket bra. Under sommaren har t ex
konstanthallningen vid 58°C fungerat val for de aktuella
lastbehoven och endast pendlat nagon enstaka grad per
timma. Det har dock visat sig finnas méjligheter att
ytterligare forbattra regleringen av framledningstem-
peraturen genom en lamplig placering av reglerutrust-
ningens arvardesgivare. Det finns tre olika ténkbara
placeringar for givaren (Se bilaga 1);

a) | priméarkretsen vid matpunkt T104.

b) 1 fjarrvarmekretsen vid matpunkt T204.

c) | fjarrvarmekretsen vid matpunkt T200.

Under februari och till 25:e mars 1987 var givaren
placerad enligt a). Detta innebar en mycket jamn och
foljsam reglering. Nackdelen med denna placering &ar man
endast indirekt paverkar framledningstemperaturen och
inte kadnner av det verkliga driftfallet. Av denna
anledning flyttades givaren till position b). F6ljden
blev dd att givaren har reagerat for en del av de kall-
vattenpdspadningar som kontinuerligt gors och som
kortvarigt kan passera igenom WX_. Dessa temperatur-
pendlingar har inte déampats ut av reglerutrustningen,
utan istallet snarare givit upphov till mindre pend-
lingar pa reglerad framledningstemperatur

En atgard skulle kunna vara att &andra pa bl a integre-
ringstiden i reglerutrustningen for att minska kanslig-
heten for kortvariga forandringar. Ett annat alternativ
vore att placera givaren i position c). Detta innebar
att man reglerar pa verklig framledningstemperatur efter
ackumulatorn. Nackdelen med denna placering ar en lang
svarstid fran reglerventil till &arvardesgivare. Nagon av
positionerna b) och c) ar sannolikt att féredra. Kan
reglerutrustningen hantera de snabba temperaturpend-
lingarna vid position b) &r detta sdkert den basta

placeringen, i annat fall valjs c).

Som tidigare namnts saknas en langre period med verkligt
kallt vintervader i matningarna. Det ar darfér inte
mojligt att uttala sig om regleringen vid hégt last-
behov.
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3.3 Ackumulatorns funktion

Ackumulatorn ar inkopplad som en buffert pa fram-
ledningen. Man kan omgdende konstatera att den fungerar
mycket bra som en dampare av de kraftigaste temperatur-
variationerna efter WX. Under en vecka i oktober har
anlaggningen koérts med bortkopplad ackumulator. Tempera-
turpendlingarna, under speciellt morgontappningarna, har
da varit anda upp till 30°C (ca 45°C till 75°C vid ett
borvarde pa ca 60°C). Noterbart ar anda att inga klago-
mal har rapporterats fran abonnenterna under denna
period. Slutsatsen av detta blir att regierutrustningar-
na ute i abonnentcentralerna klarar av dessa kraftiga
temperaturpendlingar mycket bra eller att abonnenterna
ar mycket toleranta.

Under sommarfallet har ackumulatorns by-pass ledning
till returledningen varit Oppnad for ett mindre
cirkulationsflode. Avsikten med detta har varit att hela
tiden halla ackumulatorn fulladdad for att klara storre
tappningar utan temperaturbortfall. Under sommaren har
endast den ena VP varit i drift och dessutom gatt pa
dellast eller varit i stand-by. Eftersom inte nagot
varmebehov finns ~ommartid utan endast de varierande
tappningarna foérekommer, kan inte VP ensam klara dessa
effektvariationer. Ackumulatorns funktion for att klara
tappbehovet har under sommaren varit mycket bra. Daremot
kan man konstatera att by-pass floédet varit alldeles for
hogt, vilket lett till en onddigt hdég intemperatur vid
WX . Detta har i sin tur lett till en for hdog inkommande
varmebarare till VP och en forsamrad varmefaktor under
speciellt juli. Det vore oOnskvart att reglera in ett mer
optimalt by-pass flode for kunna bibehalla laddnings-
principen av ackumulatorn samtidigt som VP varmefaktor
kan uppratthallas.

Nagra slutsatser betraffande ackumulatorns dimensione-
ring har ej kunnat dras. Orsaken &r den driftsituation
som ratt under sommaren med VPl i drift oftast pa del-
last. Detta har inneburit att nagra egentliga laddnings-
och urladdningsperioder inte har kunnat registrats.

En allmén slutsats ar dock att ackumulatorn ar val moti-
verad i ett system som till stdrre delen baserar sin
energiproduktion pa varmepumpar.
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3.4 Varmepumparnas prestanda

Varmepumparnas dimensionering baseras pa den skattning
som gjordes (enligt gallande Byggnorm) av fdrvantad
varmvattenférbrukning. Varmvattenbehovet sommartid skul-
le tackas av VP1. DA varmvattenforbrukningen visat sig
ligga betydligt under dimensionerade varden (se avsnitt
2.5) blir foljden att VP1 &r for stor och har tvingats
att arbeta pa dellast langa tider. Detta pekar pa sva-
righeterna i1 samband med berédkning av lastsituationer,
men ocksa hur betydefullt det ar att korrekt kunna
dimensionera en VP utifran ett berdknad lastsituation.
Storleken p& VP2 skulle motsvara ca 50% av forvantad
maximal last. Dimensioneringen av VP2 stammer relativt
val enligt den last som uppméatts (se avsnitt 2.2).

Varmepumparna uppvisade under matperiodens forsta mana-
der prestanda som lag under utlovade garantier framst
vad gallde levererad effekt. Vid en utetemperatur -5°C
var avvikelsen ca 10%. Avvikelsen i prestanda gallde
bade for VPl och VP2. Detta foranledde att kompressorer-
na "varvades upp" 5-10% (i april 1987). Malsattningen
var att hoja bade effektnivan och varmefaktorer. Den
storsta prestandahéjningen skulle ske vid sommardrift,
men &aven under vinterdrift skulle en markant forbattring
uppnas

Denna atgard har inneburit en effektokning pa varme-
bararsidan med ca 10%. Atgarden har dock inte paverkat
varmefaktorn med mer &n nagon/nagra procentenheter, vil-
ken fortfarande bedoms vara lag relativt utlovade pre-
standa. Arbeten har fortsatt under varen 1988 med avsikt
att ytterligare fdrbattra varmepumparnas prestanda. Bl a
har expansionsventiler bytts ut vid saval foérangare som
economizer.

Under sommaren 1987 hade VP svart att uppnd forvantade
varmefaktorer. En av forklaringarna &ar, som namnts ovan,
att aggregaten/aggregatet har arbetat pa dellast under
langre perioder. En enkel atgard att forbattra anlagg-
ningens varmefaktorer vid sommardrift, vore att 1 moj-
ligaste man anvanda en varmepump som arbetar pa full-
last i on/off-lage, men da med reducerad drifttid som
foljd. Om denna driftstrategi skall anvandas &ar det da
av stor vikt att uppstart av aggregaten sker sa snabbt
som mojligt. Man bor ocksa utnyttja ackumulatorns ladd-
ningsformaga och eventuellt tilldta en viss Overtempe-
ratur for att klara ett storre temperaturomrade.
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En annan effekt som paverkar VP negativt ar den nagot
for hoga returtemperatur som periodvis har kommit fran
fjarrvarmenatet. Man maste naturligvis vara medveten om
att inkommande varmebarare alltid kommer att variera i
dessa typer av anlaggningar med kallvattenpaspadning.
Det verkar trots allt som om de kortvariga variationerna
inte har sarskillt stor inverkan, utan nivan pa inkom-
mande varmebarare &ar viktigare.

Varmepumparnas interna reglering har i stort fungerat
bra under speciellt slutet av matperioden. Trots varia-
tioner pa inkommande varmebarare har en nara nog kon-
stant utgdende varmebarartemperatur kunnat hallas.
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3.5 Undercentralernas funktion

Tappvarmvattentemperaturen har hela tiden varit mycket
stabil. Orsaken &r den eftervarmande WX som ansluten
till WC-kretsen. Utan denna skulle tappvarravattentem-
peraturen variera enligt TAB 103 som ar uppmatt direkt
efter termostatblandaren. Kombinationen av enkel termo-
statblandare och eftervarmande WX verkar vara mycket
lyckad.

Registreringarna vid olika lastfall har ocksa visat att
reglerutrustningen for radiatorkretsen har fungerat val,
vilket ju har forvantats da inkopplingen ar snarlik en
konventionell 2-stegskopplad abonnentcentral. Det finns
dock anledning att regelbundet kontrollera samtliga
abonnentcentralers injustering. Som tidigare namnts i
avsnitt 2.4 - 2.5, har fjarrvarmendtets returtemperatur
varit oacceptabelt hég i1 slutet av matperioden och att
fjarrvarmeflodet varit nastan det dubbla jamfort med
foregadende vinter. Detta tyder pa att den ursprungliga
injusteringen av undercentralerna forédndrats. Fram-
forallt har instrypningen férandrats, vilket medfort for
hoga vatskefloden och att basta mojliga avkylning da
inte heller kan fdrvantas.

Generellt kan man notera att i denna punkt av natet har
inga ovantade tryckvariationer forekommit under nagon av
métkampanjerna. Ett prov har genomférts dar jamforelse
gjorts av en konventionell motorstyrd reglerventil och
en termisk blandningsventil. Resultatet av provet visar
att den termiska blandningsventilen reagerar snabbare éan
den motorstyrda ventilen som kraver en noggrann install-
ning for att fungera tillfredsstidllande. Dessutom ar den
termiska blandningsventilen mindre mekaniskt kénslig for
kavitation. FOrso6k har ocksa g!ort med resp utan tryck-
reduceringsventil inkopplad. Nagon inverkan fran tryck-
reduceringsventilen har inte kunnat markas pa de bada
blandningsventilerna. Da tryckreduceringen varit forbi-
kopplad kunde man konstatera att &ven termostatblandare
och engreppsblandare vid olika tappstéllen har fungerat
val trots olika tryck pa varm- och kallvatten. Aven tva-
greppsblandare har fungerat om ingen strypning funnits
pd utloppet. | annat fall har viss overstromning kunnat
konstateras.
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Vid de forsok som gjorts med stérttappning i1 Fastigheten
lyckades man aldrig uppnd sadana floden att nagon tryck-
sankning kunde registreras. Dwvs det inkommande drift-
trycket var hela tiden tillrédckligt. Daremot konstatera-
des att om samtliga abonneter i1 fastigheten tappade
varmvatten samtidigt blev 6vre vaningen utan vatten. DA
tillrackligt tryck hela tiden fanns i kallaren maste
slutsatsen bli att det interna distributionsnatet i
huset &r underdimensionerat eller igensatt.

D& inga felanmalningar eller klagomdl fran abonnenterna

har registrerats blir en viktig slutsats att abonnenter-
nas krav pa varme och varmvatten har tillgodosetts under
hela matperioden.
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SLUTSATSER

Anl&ggningens energiproduktion har under mat-
perioden varit ca 3.0 GWh. Av dessa har ca 2.1 GWh
(69%) producerats av varmepumparna och aterstoden
av oljepannan.

Regleringen av framledningstemperaturen har under
aret i stort fungerat mycket bra. Den kan dock
troligen forbattras genom béttre injustering av
reglercentralen eller flyttning av &arvardesgiva-
ren.

En langre period med verkligt kallt vintervéder
saknas 1 matningarna. Det ar darfor inte mojligt
att uttala sig om regleringen vid hogt last-
behov .

Ackumulatorns funktion som dampare av de kraf-
tigaste temperaturvariationerna har varit mycket
god. Den &ar val motiverad i ett system som till
storre delen baserar sin energiproduktion pa
varmepumpar .

En utvardering betré&ffande ackumulatorns dimen-
sionering har ej kunnat genomfdras p g a den
driftsituation som ratt under sommaren.

Varmepumparna har haft svart att nd upp till utlo-
vade varmefaktorer under speciellt sommardriftfal-
let. En orsak till detta &ar skillnaden i verklig
och dimensionerad varmvattenforbrukning. Sannolikt
bor &aven nuvarande driftstrategi omproévas.

En jamforelse av likvardiga lastsituationer i
februari 1987 och februari 1988 tyder pa att
varmevaxlarens funktion forsamrats i1 viss ut-
strackning. Orsaken &r troligen fdrsmutsade
varmevaxlarytor pa fjarrvarmesidan.

Undercentralerna har fungerat bra ur abonnenternas
synvinkel

Avkylningen har inte varit optimal i undercentra-
lerna i slutet av matperioden. Orsaken till detta
ar ett for hogt vatskeflode i hela fjarrvarmendtet
orsakat av daligt inreglerade undercentraler. Det-
ta pavisar annu en gang vikten av regelbunden
oversyn i undercentraler.
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Nagra fragor har inte kunnat besvaras i och med
denna utvardering. En forlangd utvardering eller
alternativstudie bor darfor genomforas for att ge
utokad kunskap. En uppdelning kan goras i fragor
som ror GRUDIS-anléggningar i allmanhet respektive
fragor som ror Vedevags-anlaggningen specifikt.

Fragor med generell betydelse for GRUDIS-
anlaggningar:

Hur fungerar denna typ av anldggning under en
langre koéldperiod (vid maximal last)?

Hur mycket kommer WX att fdrsmutsas efter yt-
terligare ett driftar och vad beror detta pa?

- Ar ackumulatorns dimensionering riktig?

- Vad innebar ett lagre by-pass flode fran
ackumulator for VP-driften sommartid?

Fragor med mer lokal koppling till Vedevags-
anlaggningen:

Kan undercentralerna justeras in effektivare
for att forbattra anlaggningens funktion spe-
ciellt under sommardrift?

- Hur mycket forbattras VP varmefaktor om on/off-
kérning tillampas sommartid?

Hur mycket kan regleringen av framlednings-
temperaturen forbattras genom optimal install-
ning eller placering av &arvardesgivaren?



REFERENSER

35

WALLETUN, HAKAN m Fl:Program fér utvardering
av GRUDIS-anlaggningen i Vedevag.
Studsvik arbetsrapport (ED-86/50).

HOLST, PER: Desktop computerbased measurement
systems. Studsvik arbetsrapport (EI-83/211).

JANSSON, ULF: Abonnentcentralmatningar.
Studsvik arbetsrapport (ED-87/30).



ci

Bilaga 1

36



rwyv,

Bilaga 2

37

VP42R






Denna rapport hanfér sig till forskningsanslag 860934-5
frén Statens rad for byggnadsforskning till Studsvik
Energy, Nykoping.

R105: 1988
ISBN 91-540-4976-8

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6708105

Abonnemangsgrupp:
Ingdr ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjénst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 33 kr exkl moms



