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BETECKNINGAR

I rapporten redovisas tre olika varmefaktorer

C°PB

COPN

COPT

varmefaktor (brutto) med avseende pa komp-
ressor, dvs avgiven varmeenergi fran
varmepumpen dividerad med tillford elenergi
till kompressorerna.

varmefaktor (netto) med avseende pa komp-
ressorer och cirkulationspump for vattnet i
jordslingan. Daremot ingar ej_ el till
cirkulationspump for radiatorer och varm-
vattenberedning, eftersom dessa poster aven
ingdr i alla andra typer av vattenburet
uppvarmningssystem.

Varmefaktor (totalt) med avseende pa komp-
ressorer, alla cirkulationspumpar och
tillsatsel. Denna varmefaktor bor lasas med
en viss forsiktighet, eftersom haverier

m m medfor stora variationer i tillsatsel-
forbrukning.

Den varmefaktor som bor anvédndas vid jamforelse
mellan varmepump och andra uppvarmningssystem &ar

CoP,,,

eftersom den tar héansyn endast till den el-

forbrukning som ar speciell for varmepumpen. Jam-
forelse med ett olje- eller elpannealternativ bor
alltsa goras pa denna bas.

Brine

Den vétska som cirkulerar 1 jordslangarna
och upptar markens varme. Den bestar av ca
75 % vatten och 25 % glykol.



FORORD

Sydkraft har sedan 1975 utfdrt praktiska prov av
varmepumpar for villainstallationer. Olika fabrikat
och olika varmekallor testas. Som varmekalla ut-
nyttjas uteluft, ytjordvarme och grundvatten. Som
varmedistributionsmedel tjénstgér vatten i1 alla
prov.

Syftet med proven ar att fia kunskap om olika varme-
pumpars och varmepumpsystems prestanda och drift-
sakerhet i praktisk drift under en foljd av ar.

I denna rapport redovisas resultaten fran proven av
tva ytjordvarmepumpar i Eslov och Rydsgard utanfor
Ystad.

I en tidigare rapport fran Byggforskningsradet,
R90:1979, har vi redovisat resultaten fran en luft-
varmepump i O Grevie utanfor Malmo.

Statens Rad for Byggnadsforskning har bidragit med
medel till de flesta prov som Sydkraft utfort under
de gangna aren.



1 SAMMANFATTNING

Malsattningen med detta projekt var att fa kunskap
om och praktiska erfarenheter av ytjordvarmesystem.
For detta andamal uppkoptes och installerades tva
ytjordvarmeanlaggningar i Eslov och Rydsgard utanfor
Ystad.

Den forsta varmepumpen i Esldv, som var av fabrikat
V M Christensen, togs i drift i november 1975. Efter
det att bada kompressorna havererat ersattes den med
en Volund 1 oktober 1978.

I Rydsgard togs varmepumpen i drift i januari 1977.
Den &ar av Tabrikat AGA-Thermia.

I bada anlaggningarna gravdes ca 400 m slang ned pa
1,5 m djup.-

Den nya varmepumpen i Esl6v har under de 1 1/2 ar
den varit i drift presterat varmefaktorn 2,6 (in-
klusive pumpen for jordslingan). Varmepumpen i
Rydsgard har uppnatt varmefaktorn 2,5. Skillnaden i
varmefaktor kan forklaras med olikheter i markfor-
hallanden.

Detta innebar att dessa ytjordvarmepumpar har med-
fort en energibesparing pa 60-62 %.

FOorutom haveriet med den fdrsta varmepumpen i Eslév
har anldggningarna sedan dess fungerat bra och
husagarna har forklarat sig mycket néjda.

Matning av jordtemperaturen har visat att denna inte
paverkas negativt med nagon hittills matbar avkyl-
ningseffekt.
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2 BAKGRUND OCH MALSATTNING

Sydkraft har sedan flera ar tillbaka studerat
varmepumpar genom bl a matning pa installationer
och provinstallationer.

Ytjordvarme &r en av de iIntressantaste tillamp-
ningarna genom att relativt konstanta betingelser
erhalls pa forangarsidan, vilket medfor att i
motsats till luftbaserade system behovet av till-
satsenergi inte blir si utpraglat vid stark kyla.
Det var salunda av intresse for Sydkraft som kraft-
producent och distributdér att undersdka hur detta
fungerar 1 praktiken. Vid valet av provinstalla-
tioner beaktades faktorer som t ex de befintliga
husens storlek, energibehovet for husen enligt
dgarnas uppgifter, mojligheten att grava ned yt-
jordvarmesystemet med ca 400 m ror, mojligheten att
installera pumpen i husen med hé&nsyn till utrymmen
etc samt husagarnas villighet att medverka.

Malsattningen med projektet var:

- Att erhalla praktiska erfarenheter av ytjord-
varmesystem av kommersiellt tillgénglig typ genom
bl a md&tning av vissa parametrar och efterféljande
utvardering

- Undersodkning av ytjordvarmesystemets funktion med
avseende pa eventuella avkylningseffekter och
inverkan pa varmepumpens prestanda



3 PRINCIPER FOR MATNING OCH UTVARDERING

Matningen bygger pa lokal avlasning genom husagarens
forsorg med regelbundna intervaller. Vanligen utférs
avlasningen vid en bestédmd tidpunkt varje vecka.

Matpunkter installeras i tillrdcklig omfattning for
att uppfylla den malsattning som satts enligt tidi-
gare. Detta iInnebdr el- och varmeenergimatare for
avgiven respektive tillford energi till radiatorer,
tappvatten, varmepumpen, ytjordslingan etc. Genom
att jamfora tillford energi till kompressorer och
energi fran jordslingan med avgiven energi till
radiatorer och tappvarmvatten erhalls en kontroll av
matningen. Vidare anvands elenergimatning for att fa
underlag for att studera speciella objekts for-
hallanden, exempelvis cirkulationspumpar

Gangtidsmatare installeras for exempelvis komp-
ressordrift. Harvid erhalls underlag for att berakna
avgiven effekt m m.

FOor ytjordvarmekretsar anordnas temperaturmdtning
med hdg noggrannhet. Matning sker runt jordslinga
och i en referenspunkt.

De ekologiska effekterna av markvarmeuttag har inte
studerats i detta projekt, utan dar hanvisas till
projektanslag P780635-4 fran Byggforskningsradet.



4 VARMEPUMPANLAGGNINGEN 1 ESLOV

4.1 Allmant

Varmepumpen togs i drift i november 1975. Denna
varmepump hamtar varme ur marken och avger véarme
till ett konventionellt radiatorsystem. Aven tapp-
varmvattnet varms har med varmepumpen. Den befint-
liga oljepannan skrotades.

I denna installation har tvd olika fabrikat av
varmepumpar anvants. Den férsta hade tillverkats av
Dansk Varmepumpsindustri i Abenrd och saldes genom
V M Christensen (VMC) 1 Kobpenhamn. Den var 1 drift
fran november 1975 och togs ur drift sommaren 1978
efter det att bada kompressorerna havererat och
servicen fran leverantoren upphtrde att fungera.

Varmepumpen byttes till en Volund som togs i drift
i oktober 1978 och har varit i drift sedan dess.

4.2 Beskrivning

4.2.1 Varmepump
Varmepump: V M Christensen (1975—1978)

Varmepumpen bestod av tva pa koldmediesidan helt
separata enheter. Dessa hade parallellkopplats
saval pa radiatorvattensidan som pa brinesidan.
Seriekoppling skulle varit gynnsammare ur termisk
synpunkt, men det Okade tryckfallet pa vatten-
respektive brinesidan skulle da medféra en alltfor
stor o6kning av pumparbetet.

Varje enhet bestod av en helhermetisk kompressor
med markeffekten 1,5 kW av fabrikat Unité
Hermetique. FoOrangare och kondensor var av dubbel-
rorstyp och de var ingjutna i polyuretanskum. FOr
att sdkerstalla torr suggas till kompressorn fanns
en varmevaxlare som ¢6verhettade gasen nagot med
hjalp av underkylning av kondensatet fran konden-
sorn. Kompressorns forlustvarme atervanns i nagon
man genom en yttre mantelkylning med hjalp av
radiatorvattnets retur. Denna kylmantel fdrhindrade
ocksad kompressorns olja fran att skumma, vilket kan
intraffa vid hdga kondenseringstemperaturer.

Som kéldmedium anvéndes R22. (Efter ett kompressor-
haveri koérde ena enheten med kdldmedium R502.)
Kopplingsschema 6ver brine- och radiatorsystem
framgar av bilaga 1.



Varmning av tappvarmvatten gjordes med ena varme-
pumpenheten genom omkoppling av magnetventilerna 1
och 2 (se bilaga 1) .

Som tillsatsvidrme for radiatorsystemet fanns en
elpatron av genomstromningstyp pa 3 kW och en el-
patron pad 2 kW for tappvarmvattnet.

Regleringen av varmepumpenheterna skedde med utom-
hus temperaturen som styrparameter. Regleringen var
en proportionell reglering som styrde framlednings-
temperaturen som funktion av utomhustemperaturen. En
inomhusgivare fanns ocksd som holl nere boérvardet pa
framledningstemperaturen om inomhustemperaturen var
hogre an installt borvarde. Beroende pa varmebehovet
kopplades radiatorsystemets cirkulationspump, varme-
pumpenhet 1, varmepumpenhet 2 och tillsatsvarmen in
stegvis. Vid tappning av varmvatten startade varme-
pumpenhet 2 med en termostat placerad i botten av
varmvattenberedaren. NAar returtemperaturen fran
beredarens varmningskrets nadde sitt borvarde koppla-
des enhet 2 ifran.

D4 varmebehovet i huset var sd stort att enhet 2
behévdes till radiatorsystemet varmdes tappvarm-
vattnet med en elpatron pad 2 kW som kopplades in med
en separat termostat som var nagot lagre stalld an
normal tappvarmvattentemperatur. Reglerkretsarna var
uppbyggda med transistor- och IC-teknik. Dessa
kretsar styrde relder som i1 sin tur styrde de olika
objektens kontaktorer. (Upptill 13 varmepumpenheter
kunde styras med samma reglersystem.)

Varmepump: V6lund Q 700/2 (1978—)

Den.nya varmepumpen ar av fabrikat Volund, typ

Q 700/2. Denna varmepump ar moduluppbyggd dar varje
modulenhet bestar av en kompressor, en foérangare, en
kondensor och en reduktionsventil, vilka samman-
byggts till ett hermetiskt slutet kretslopp.

Denna anlaggning i Eslov bestar av tva moduler.

Forutom dessa tva moduler ingdr i anlaggningen en
varmvattenberedare (200 1), en ackumulatortank for
radiatorvattnet (75 1) samt elektronisk styrut-
rustning. Allt detta ar inbyggt i ett skap med
hojden 1,86 m, bredden 1,4 m och djupet 0,61 m.

Anlaggningen kopplades systemmassigt som tidigare,
dvs enligt bilaga 1.

Varje modul har en avgiven varmeeffekt pa 3,8 kW
vid en radiatorvattentemperatur pa + 45° C och
temperaturen, 0° C, pa brine till varmepumpen.

Framledningstemperaturen i radiatorerna regleras i
forhallande till utelufttemperaturen. En kall
vinterdag ar framtemperaturen knappt + 50° C.



Varmepumpens ena modul prioriterar varmvattenbered-
ningen fdre radiatorvattnet. Tappvarmvattnet &ar
installt pad ca + 45° C.

Varje kompressor har en markeffekt av 1,4 kW.
Cirkulationspumpen f6r brinekretsen har en effekt-
forbrukning av 60 W, dvs ca 2 % av anlaggningens
kompressoreffekt.

Nagon elektrisk tillsatsvarme finns ej installerad
men kan sattas in i varmvattenberedaren.

Husets véarmebehov som funktion av utetemperaturen
visas 1 bilaga 2.

4.2.2 Jordslangsystem

Den varme som tas fran marken bestar till nastan

100 % av lagrad solenergi. Ett rorsystem av 395 m
PEL-r6r har gravts ned pa 1,5 m djup och med ett
c/c-avstand av ca 2 m. (PEL ar en forkortning av
termoplasten Polyeten. Tryckklassen ar NT6, ytter-
diameter 40 mm och godstjocklek 3,7 mm.) ROrsystemet
ar uppdelat i tre parallella slingor. Som brine
anvands en blandning av vatten och etylenglykol

(25 % glykol). Rorsystemets layout och roérlangder
framgadr av bilaga 3.

Det som bestédmmer jordens egenskap som ackumulator
av varme ar dess specifika vdrme och varmelednings-
tal. Dessa storheter ar mycket beroende av jordens
fukthalt. Denna &r i sin tur beroende av jordens
kapillarhallande formaga.

For att klassificera jorden har Geotekniskt Institut
i Kdpenhamn tagit jordprover och man har bl a
bestamt vattenhalt, véarmeledningstal, portal och
vattenmangdsgrad. Resultaten framgar av bilagor-

na 4, 5 och 6. Dar framgar att markforhallandena har
ar gynnsamma med hdga vattenhalter och hég vatten-
mattnadsgrad.

4.2.3 Matutrustning

Ute i marken dar PEL-roren &r placerade finns
totalt 22 temperaturmatpunkter placerade. Place-
ringen framgdr av bilagorna 3 och 7. Temperaturen
mats aven i en referenspunkt ca 15 m utanfor ror-
systemet pa fem olika djup (se bilagorna 3 och 7).
Temperaturmatningen gors med motstandselement (PT100)
kopplade i fyrledarkoppling. Sjalva motstandsmat-
ningen goérs med ett mycket hoégohmigt digitalinstru-
ment avsett for motstandsmatning med fyrledarkopp-
ling. Matnoggrannheten uppgar till 0,2° C. Digital-
instrumentet ar av fabrikat Data Precision, modell
3500.
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P& sjalva varmepumpen finns tre varmemangdsmatare
monterade. Var och en bestar av en flodesmatare av
vinghjulstyp, tva matchade motstandstermometrar (Ni)
och ett elektroniskt integreringsverk med en upp-
l6sning av 1 kWh.

Varmemangdsmatarna ar fran Svensk Varmematning.
Motstandstermometrarna har typbeteckning TM 152
och integreringsverket ar av typ SVM 651.

Flodesmatarna har injusterats for minsta mojliga fel
inom det aktuella flodesomradet. Matnoggrannheten
begransas av att de aktuella temperaturdifferenserna
ar sma

Temp diff 0-100° C

Relativ noggrannhet + 1 % inom 50-100 % av
temperaturmatomradet

+ 2 % ®inom 25-50 % av
temperaturmatomradet

"o + 4 % inom 10-25 % av
temperaturmatomradet

Varmemédngdsmatarna mater upptagen varmeméngd i
brinesystemet, avgiven varmemangd till radiator-
systemet och avgiven varmeméngd till varmvatten-
beredaren. Inkopplingen framgar av bilaga 1.

Ett antal energimdtare och drifttidmatare finns in-
kopplade pa olika komponenter. Dessa mater energi-
forbrukningen och gangtiden for kompressorer, el-
patroner, cirkulationspumpar samt varmeméngder for
jordslangsystemet, radiatorsystemet och beredning av
tappvarmvatten.

Avlasning av energimdtare och drifttidmatare gors en
géng per vecka.

4.3 Driftresultat

4.3.1 Energimassigt

Sa& langt som mojligt redovisas driftresultaten for
hela kalenderar. Kompressorhaverier och byte av
varmepump har dock medfdrt att resultaten redovisas
aven for kortare perioder.

For definitioner av varmefaktorer se Beteckningar.



Resultat VMC: December 1975 till mars 1976

Till radiatorer och vvb 11 100 kWh

Tillford_elenergi

Till kompressorer 4 300 kWh
Till pump for jordslingan 200 kwh
Till pumpar for radiatorer ochvvb 400 kwh
Tillsatsel 100 kWh
Gangtider

Kompressor 1 95 %
Kompressor 2 30 %

YaiiBéfaiStorer

CoP 2,6
COP** 2,4
COP£ 2,2

Resultat VMC: 1977
éY2iY8D Y2£21@&130Y2i
Till radiatorer och vvb 18 700kWh

Tillford_elenergi

Till kompressorer 6 700kWh
Till pump for jordslingan 400 kWh
Till pumpar for radiatorer ochvvb 600 kWh
Tillsatsel 300 kWh
Gangtider

Kompressor 1 35 %
Kompressor 2 10 %

YEY5?é£4lstorer

CoP 2,7
COoP 2,6
COP£ 2,3

Resultat VMC: Januari till juli 1978
eY2+Y8§2_YMMESDRY2i
Till radiatorer och vvb 9 200 kWh

Tillford_elener2i

Till kompressorer 3 200 kWh
Till pump for jordslingan 300 kWh
Till pumpar for radiatorer och vvb 500 kWh

Tillsatsel 2 000 kWh



Gangtider

Kompressor 1 75 %
Kompressor 2 65 %
Varmefaktorer

COoP 2,3
CoPA 2,1
COP,, 1,5

Resultat VMC: Sammanfattning 1975—1978

Sammanfattningsvis har varmepumpen under denna tid
producerat ca 37 000 kWh varme med en varmefaktor
COPjj av 2,4 (dvs inklusive cirkulationspumpen for
joraslingan)

4.3.2 Varmepumpens Tfunktion

Efter idrifttagningen i mitten av november 1975
uppstod en del svarigheter som visade sig besta i
felvdnda magnetventiler och en felvand cirkula-
tionspump. Efter att dessa problem avhjalpts var
driften problemfri fram till mitten av mars 1976. D&
intraffade ett kompressorhaveri i samband med att en
fas Toll bort pad natet. Varken kompressorns yttre
motorskydd eller bimetall 16ste i denna situation.
Det visade sig att motorskyddet stod for hogt in-
stallt. Efter detta haveri inkopplades &aven ett
motorskydd av Clickson-typ. Den havererade kompres-
sorn saknade sadkerhetspressostater saval pa hog- som
lagtryckssidan. Sa&dana har inforts pad den enhet som
ersatte den defekta enheten.

Servicen fran leverantoren V M Christensen (VMC) i
Kdpenhamn har inte fungerat alls. Vid driftstor-
ningar har endast nya komponenter skickats fran
Danmark och SK har fatt ordna rorinstallator och
elektriker for att atgarda felet. VMC har dock
betalat rorinstallatdér och elektriker. Normal leve-
ranstid av nya komponenter har varit en vecka.



4.4 Driftresultat, Volund

4.4.1 Energimassigt
Resultat Volund: Oktober till december 1978

Av2iven_varmeener2i

Till radiatorer och vvb 5400 kWh
Till kompressorer 1800 kWwh
Till pump for jordslingan 200 kWh
Till pumpar for radiatorer och vvb 200 kWh
Gan2tider

Kompressor 1 65 %
Kompressor 2 5%
Varmefaktorer

COPg 3,0

COP\ 2,7

COP 2,5

Resultat Volund: 1979

AY21Y8D YMY5?@@20Y2i
Till radiatorer och vvb 18 900 kWh

Tillford_elener2i

Till kompressorer 6 600 kWh
Till pump for jordslingan 600 kWh
Till pumpar for radiatorer och vvb 1 000 kwh
Gan2tider

Kompressor 1 50 %
Kompressor 2 5%
Varmefaktorer

COPp 2,9

COP\ 2,6

COP 2,3

Resultat Volund Q 700: Sammanfattning 1978—1979

Varmepumpen har under denna period producerat drygt
24 000 kWh varme med en varmefaktor COP™N av 2,6 (dvs
inklusive cirkulationspumpen for jordslingan). Detta
innebar alltsad en energibesparing av ca 62 %.



Av den totala elenergiforbrukningen till kompressor
och cirkulationspump foér jordslingan har den senare
svarat for ca 9 %, vilket far anses vara godtagbart.

Framledningstemperaturen pa radiatorvattnet &ar
maximalt ca + 50 C och tappvarmvattnet ar ca
+ 45 C.

Bringtemperaturen till varmepumpen varierar fran _
+12 C (augusti-septegber) till £ 0° C (februari-
mars) . Brinen kyls 2-3 C i varmepumpens forangare
och varms alltsa motsvarande i jordslingan.

vVarmefaktorn som funktion av brinetemperaturen visas
i bilaga 8.

4.4.2 Varmepumpens funktion

Denna varmepump har fungerat bra hittills och hus-
dgaren &ar mycket ndjd med anléggningen. Varmepumpen
har varit i drift i ca 1 1/2 ars tid.

De enda fel som hittills har uppstatt ar att nagra
sakringar har gatt.

Husagaren tycker att varmepumpens moduluppbyggnad ar
ett bra system. Det &ar ganska enkelt att plocka ut
en modul for en eventuell reparation. Varmefor-
sorjningen kan under tiden klaras enbart med den
andra modulen. En ersattningsmodul kan eventuellt
sattas in under reparationstiden. Det ar ocksa
enkelt att vid behov komplettera anl&ggningen med
ytterligare en modul.

4.5 Matningar av jordtemperaturen

Jordtemperaturen har matts kring ett rér mitt i
systemet och i en referenspunkt ca 15 m fran syste-
met. Resultatet av temperaturmiatningarna fran
december 1975 till maj 1976 framgar av bilagor-

na 9-18.

Observera att den temperaturgivare som ligger pa

1.5 m djup ligger direkt mot PEL-rdret. Vid

1,6-1,7 m djup vid roret finns en knyck i tempe-
raturkurvan som torde bero pa att matpunkterna A5
och A6 (se bilaga 7) kan ha flyttat sig ndgot genom
att marken satt sig. Aven kurvritningsprogrammet som
plottat kurvan interpolerar har nagot felaktigt.

Av bilagorna 9-18 framgar att temperatursankningen
kring roret relativt referenspunkten &ar relativt
blygsam. Vid roret uppgar den till maximalt 3-4° C.
Vid markytan ar temperatursankningen obetydlig utom

i maj da temperaturen ligger 3-4° C lagre vid ror-
systemet. P& storre djup ligger temperaturen hela



tiden p4 1-2° C lagre. Det finns dock en viss
osdkerhet beroende pa att referenspunkten kanske har
nagot hogre temperatur &ven om inte varme togs ur
marken. Detta kunde tyvarr inte kontrolleras p g a
att problem med matutrustningen forhindrade tempe-
raturmatningar innan varmepumpen togs 1 drift.

I ett jordvarmesystem kan marken betraktas som ett
varmelager. Under sommarhalvaret lagras solenergi i
marken som sedan tas upp av jordvarmepumpen under
vinterhalvaret. Resultatet av temperaturmatningar
under tre hostdagar 1977 och 1978 framgar av bila-
gorna 19 och 20.

Av dessa bilagor framgar att marken vid roret har
aterhamtat sig under sommaren och antagit i stort
sett samma temperaturer som referensmarken ned till
ca 2 m under markytan. Vid ca 3 m djup, eller ca
1,5 m under roret, ar dock marken under roret

1-2° C kallare an motsvarande i referenspunkten.

Energiuttaget ur marken har i Esldvsanlaggningen
varit ca 10 000 kWh/ar. Den nedgravda slangen som
ligger pa 1,5 m djup ar ca 400 m lang och den ut-
nyttjade markytan ar ca 800 m2.

Det innebar alltsd att energiuttaget ur marken har
varit ca 13 kWh/m2 markyta och ca 25 kWh/m slang och
ar. For anlaggningen i Rydsgard har dessa varden
varit ca cubbelt si stora, dock aven dar tillréck-
ligt smd for att ej fa permanent nedkylning av
marken .

I Esloév har husagaren odlat potatis, mordtter m m
ovanpd jordslangsystemet och alla grodor har vaxt
mycket bra.
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5 VARMEPUMPANLAGGNINGEN | RYDSGARD

5.1 Allmant

Varmepumpen, som ar av fabrikat AGA-Thermia, togs i
drift i januari 1977.

Varmepumpanldggningen hamtar varme ur marken och
avger den till det i huset befintliga radiator- och
tappvattensystemet. Installationens egenskaper
representerar ett typiskt fall med ett ganska stort
hus som har relativt dalig isolationsstandard och
harav foljande stort effektbehov samt hog arlig
energiforbrukning

Huset ar i tva plan med delvis quvarmd kallare.
Totalt bebyggd yta ar 154,6 m2. Bostadsytan ar
235 m2. Huset &ar byggt 1906—1908 med putsade
vaggar av tegel med halrum (kanalvagg) utan fyll-

ning. Oljeforbrukning foére varmepumpsinstallation
var ca 6 mJ/ar. Antal vattenradiatorer ar 28 st,

varav 8 st har bytts till radiatorer med stérre
varmeyta

Den befintliga oljepannan behdlls som reserv och
toppeffektkapacitet.

Under 1979 uppstod fel pd matutrustningen. Detta
upptacktes tyvarr alltfor sent, vilket har medfort
att inga relevanta matvarden fran 1979 finns att
redovisa. En snabbkontroll av varmepumpens varme-
faktor visade dock att denna lag pa samma niva som
1977 och 1978. Det kan darfdr antas att varmepumpen
har arbetat med samma prestanda under 1979 som de
tva tidigare aren.

5.2 Beskrivning

5.2.1 Varmepump

Varmepumpen &r av typ AGA-Thermia JBC 400. Komp-
ressorn, som ar av hermetiskt utforande och av
kolvtyp, har markeffekten 3,6 kW, fabrikat Copeland.

Forangaren ar av koaxialtyp, expansionsventilen é&r
termostatisk och kondensorn ar dubbelmantlad.
Koéldmediet, R 22,- kondenseras 1 yttermanteln och
varmer dar vattnet till det recirkulerande varme-
systemet. Tappvarmvattnet varms sedan i det inre
mantelutrymmet (ca 300 1).

Cirkulationspumpen for jordslingan har en mark-
effekt av 0,55 kW.



vVarmepumpen regleras av dels en reglercentral med
framledningsgivare och utegivare, dels tva termo-
stater och en pressostat.

Med reglercentralen valjs ett samband mellan fram-
ledningstemperatur och utetemperatur som ger en Viss
inomhustemperatur under en arscykel.

Vidare kan natt- och dagsankningar valjas med hjalp
av tidur och ryttare. Brytdifferensen pa framled-
ningsgivaren ar 7° C, dvs varmepumpen startas vid en
viss framledningstemperatur och stoppas nar denna
temperatur har o6kat 7° C. Reglercentralen ser

alltsa till att kondenseringstrycket inte blir hogre
an vad som behdvs for att halla en viss framled-
ningstemperatur. Nar framledningstemperaturen nar
50° C trader en max termostat i funktion. Denna har
ocksa brytdifferensen 7° C och reglerar varmepump-
driften mellan 43 och 50° C i1 framledningstempera-
tur.

Under en tidsperiod fran var till host blir varme-
pumpens gangtid sa kort att speciell drift for
tappvarmvattenproduktion maste ske. Termostaten
startar varmepumpen vid temperaturen 45° C. Sam-
tidigt stannar radiatorpumpen. Varmepumpen gar tills
kondenseringstemperaturen blir 55° C. Da bryter
pressostaten och radiatorpumpen startar igen. Ar
reglercentralen nollstalld gar inte radiatorpumpen.

Sammankopplingen mellan varmepump och oljepanna
framgar av bilaga 21.

5.2.2 Jordslangsystemet

Under den varma arstiden lagras solenergi i marken.
Det installerade jordslangsystemet bestar av 408 m
PEL-ror, 40 x 3,7, med vatten-/glykolblandning
(75725 %).

Roren ligger pa 1,5 m djup och pa 2 m avstand fran
varandra.

Plan Over jordslangsystemet framgar av bilaga 22.
Jorden ar av typ hard lera.

Brineflddet genom jordslangsystemet &r 0,8 1/s.

5.2.3 Matutrustning

Ute i marken finns dels temperaturmatgivare for
matning av temperatur intill PEL-rdret, dels givare
i en referenspunkt.



Temperaturgivarna bestdr av resistanstermometrar
Pt 100, kopplade i fyrledarkoppling. (Jordtempera-
turen har avlasts med langa intervaller.)
Varmemangdsmatare finns for

- avgiven energi fran varmepump till radiatorer

- avgiven energi fran varmepump till tappvarmvatten
- upptagen energi fran jordslangsystemet
Elenergimatare finns Tor

- kompressor

- cirkulationspump, jordslinga

- cirkulationspump, radiatorer

- varmepump totalt

Dessutom har drifttiden och antalet starter for
kompressorn registrerats.

Med hjalp av dessa matvarden, vilka avlasts vecko-
vis, har analys av varmepumpen utforts.

Varmemangdsmatarna levereras av Svensk Varmemangds-
matning med iIntegreringsverk typ SVM651 med till-
hoérande motstandstermometrar typ TM152.

Matutrustningen ar inkopplad enligt bilaga 21.

5.3 Driftresultat

5.3.1 Energimassigt

Resultat: Juli 1977 till december 1977
dY2+Y8D_Y8Y2f®iD®Y2i

Till radiatorer och vvb 13 600 kWwh

Tillford_elenergi

Till kompressor 4 500 kWh
Till pump for jordslingan 700 kWh
Till pumpar for radiatorer och vvb 400 kwWh
Varmefaktorer
COP. 3,0

2,6

2,4

Resultat: 1978

8Y2iY&T}_YAY!11)a8DaY2i

Till radiatorer och vvb 28 700 kWwh
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Tillford_elenerzi

Till kompressor 9 900 kWh
Till pump fOr jordslingan 1 900 kWwh
Till pumpar for radiatorer och vvb 800 kWh
Gangtid
Kompressor 40 %
Antal starter kompressor ca 23 000
Varmefaktorer
COP, 2,9

2,4

2,3

Resultat: Sammanfattning 1977—1978

Varmepumpen har under denna tid producerat over
42 000 kWh varme. Varmefaktorn COP har varit 2,5.
Detta innebadr en energibesparing pa 60 %.

Detta ar alltsd inklusive elforbrukningen till
cirkulationspumpen for jordslingan. Av den totala
elenergiforbrukningen till kompressor och cirkula-
tionspump for jordslingan har den senare svarat for
ca 15 %. Det borde finnas mdjligheter att ytter-
ligare optimera detta system genom val av annan
rordimension, Tflera kretsar eller mindre pump. Detta
borde leda till en energibesparing pa ytterligare
2-3 %.

Temperaturen pa brinen har i Eslovsanlaggningen

aldrig varit under + 0° C, medan man i Rydsgard har
uppmatt som kallast - 4° C i mars.

varmefaktorns variation over ett ar (1978) visas i
bilaga 23.

5.3.2 Varmepumpens Tfunktion

Det har visat sig att husets effektbehov ar sa stort
att man vid kalla perioder behoéver stalla av an-
laggningen och kora oljepannan. 1 driftkonstruk-
tionen fran varmepumpleverantoren tillats ej paral-
lelldrift p g a hog returtemperatur fran radiatorer.
Anlaggningen fungerar nu till full beldtenhet och
overgang mellan varmepump och panna kan klaras
manuel It utan storre svarighet. Forutom ett mindre
koldmedieldckage har inga driftstorningar som kan
tillskrivas varmepumpen forekommit.

Ett problem som nyligen upptacktes ar att det

bildas kondens pa cirkulationspumpen for jordslinge-
vattnet. Cirkulationspumpen sitter i botten av
varmepumpskapet och eftersom det bildas ganska
mycket kondensvatten har det blivit vattenpolar i



botten av varmepumpskapet. Om inte pumpen inkapslas
eller nagot liknande gors ar risken for stora
rostskador stor i framtiden.

Pumpens prestanda har innehallits men har under
kalla perioder ej rackt till for att halla tempera-
turen hogre an ca 18u C inomhus. Startfrekvensen ar
dessutom under 13g radiatorbelastning (ca 25° C

ut) onodigt hog, vilket pa sikt kan inverka menligt
pa kompressorns livslangd.

5.4 Matningar av jordtemperaturen

Jordtemperaturen har matts kring ett av plastroren i
systemet samt i en referenspunkt utanfor jordslang-
systemet.

Resultatet av temperaturmatningarna under senvintern
och varen 1977 framgar av bilagorna 24-26.

Temperatursankningen kring roret relativt referens-
punkten &r, precis som i Elsdvsmdtningarna, liten.

Vid roret uppgar den till max 4-5° C och i o6vrigt
1-3 C.

Inte heller i Rydsgard har nagon permanent avkylning
av marken kunnat pavisas, utan marken aterhamtar sig
under sommaren. Detta framgar av bilagorna 26 och 27
Redan i mitten av juni &ar marken s gott som ater-
stalld.

Att undvika permanent nedkylning av marken ar en
frdga om att dimensionera jordvarmeanlaggningen

ratt, dvs att ej ta ut for mycket energi per m2

markyta.

I Rydsgard har ca 410 m slang gravts ned pa 1,5 m
djup och den utnyttjade markytan &ar ca 850 m~.
Energiuttaget ur marken har varit2ca 20 000 kWh/ar,
vilket alltsd innebdr ca 25 kWh/in markyta och ca
50 kWh/m slang.

Dessa varden har allts3 varit sa laga att marken har
kunnat aterhamta sig temperaturmassigt under som-
maren .

I detta sammanhang b6r namnas tva mojligheter som
star till buds utifall den markyta som finns ar
nagot for liten for en jordvarmepump. Den ena
mojligheten ar att koppla solfangare till jord-
slangsystemet och darmed pa sd att siaga konstgjord
vag hjélpa marken att ackumulera solvarme. Den andra
mojligheten ar att installera en varmepump med s k
dubbelforangare, dvs en varmepump som utnyttjar bade
jorden och luften som varmekalla. | dessa fall tas
den energiméngd som &ar mojlig ur marken, medan
resterande tas ur luften.
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Bilaga 4 X

Teckenforklaringar till bil4 -6

w = vatteninnehall
¢ = varmekapacitet
Yd = torrvikt

portal (porandel i forhdllande till fasta amnen)

@
1

w
1

mattnadsgrad (hur stor del av porvolymen som &r
r vattenfylld)
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ESLOV

VARMEFAKTORN SOM FUNKTION AV BRINETEMPERATUREN

BRINETEMPERATUR
TILL VARMEPUMP
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TEMPERRTUREN 50M FKN RV MRRK-
[>dUP VID RDR OCH REFERENSPUNKT

MBRIC[>dLIP <M>

E5L.DV
1S/12-75

MBRKDdUP <M>

E5LO0V
22/12-7S

dO 3I>E LR

JE

RE F- KT

-RE F- 3UI> KT

Bilaga 9

ERRDER <

ERRDER C



Bilaga 10

TEMPERRTUREN 50M FKN RV MRRK-
DUUP V11> ROR OCH REFERENSPUNKT

MRRKDUUP <M>

E5L0V
23/12-7S

ERRDER <

MRRKDdUF <M>

REF- 3Uh KT

ESL.PV
S/1-75

JP AM>E LH sJE

ERRDER C



Bilaga 11

JEMPERRTUREN SOM FKN RV MRRK-
t>dUP VID ROR OCH REFERENS5FUNKT

MRRKDdUP <M>

E5LOV RE F- 3Uh KT
2/1-7E

dD 3[>E LR MG

ERRDER <

MRRKI>dUP <M>

E5LO0V RE F- 3Uh KT
13/1-7G

dO 'JDE LR ME

ERRt>ER <.
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TEMPERRTUREN 5DM EFKN RV MRRK-
E>dUP VID RPR PCH REFERENSPUNKT

MHRKDdUF <M>

PUNKT

dO 3DE LH MG

GRHDER <.

MHRKDAUF <M>

ESLDV

dO 3I>E LH MG

GRHOER <.
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TEMPERRTUREN 50M FKN RV MRRK-
DJUP VID ROR OCH REFERENSPUNKT

MRRKDdJUP <M>

PUNKT

ERRDETR C

MHRKDUUP <M>

E5LOV PUNKT
23/2-7E

>5L RN

ERRDER <
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TEMPERATUREN SUM FKN AV MARK-
DJUP VID RUR UCH REFERENSPUNKT

MARKDJUP <M >

E5LDV RCF—PUNKT
1/3-7E

JC RD 5LF

ERRDER <

MRRKDJUP <M >

E5LUV
E/3-7E

JC RD 5LF

BRADER <.



TEMPERATUREN 50M FKN HV MRRK-
I>0UP V{0 RUR OCH REFERENS5PUNKT

MHRKDdAUP (M>

E5LOV
22/3-7E

MRRKDUUP <M>

E5LOV

UE RD 5LF NE"™

NERD 5LF NE

PUNKT

PUNKT

Bilaga 15
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TEMPERATUREN 50M
t>UUP V!D RUR OCH

MRRKDdAUP <M>

E5LDV

ELF NE

MRRKt>dUF <M>

0.5
1.0
1.5

E5LDV
1I9/H-7E 2.0
2.5

3.0

3.5

FKN RV MRRK-
REFERENSPUNKT

FUNKT

ERROER

<-



TEMPERATUREN 5DM FKN PV MRRK-
DdUP VID RDR OCH REFERENSPUNKT

MRRKDdUP <M>

E5LO0OV
10/S-7E

MRRKDdUP <M >

E5LDV
| 7/5-7E

UC RD ELF NE'

UC RDS5LF N

PUNKT

Bilaga 17

ERRDER C

ERRDER C
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temperrturen sdm fkn rv mrrk-

DUUP VID ROR OCH REFERENSPUNKT

MHRKDdAUP <M >

E5LDV -RCF-I
2H/S-7E

BRADER

<,
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TEMPERRTUREN SOM FKN RV MRRK-
DdUP VID ROR OCH REFERENSPUNKT

MRRKDUUP <M>

T

ESLDV Rl :¥#- PU1 JKT
TI3-77 2.0 1

dt RD ELF NE /

//

4F7F DE 3 <
-M -2 3 LA E £3 o) 12 I H



Bilaga 20

.TEMPERATUREN 5DM FKN RV MfiRK-
1>UUP VID RDR OCH REFERENSPUNKT
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MFIRKDUUP <M>

RYDS5EF1RD
23/F-77

MHRKDUUP <M>

RYDS5ERRD
13/2-77

Bilaga

.TEMPERATUREN 5DM FKN RV MRRK-
DdUP VID RUR DCH REFERENSPUNKT

UC RI> 5LF NE

RD SLF

PUNKT

5RF DE

5RF

24



Bilaga 25

.TEMPERATUREN SOM FKN RV MRRK-
DUUP V11> RPR OCH REFERENSPUNKT

HHRKDUUP <M>

RYI>5BRRI> PUNKT

UC RD 5LF NE

5RF DER <

MRRKE>UUF <M>

RYD5ERRD PUNKT
| S/IH—77

UC RD 5LF NE



Bilaga 26

TEMPERRTUREN 5DM FKN RV MRRK-
DdUP VID ROR OCH REFEREN5PUNKT

MHRKDUUP

RYDS5EF3RD PUNKT
| 7/S—7V

UC RD 5LF NE

MRRKDUUP <M>

I.B 7T

RYDSERRD
1 E/E-77

c "s
VRf :-F- pui JKT

J.M

dt RD 5LF NE
cea /

5RF DE 2

M

<



Bilaga 27

IEMPERHTUREN SOM FKN HV MHRK-
DulUP VID ROR OCH RCFEREN5PUNKT

MRRKDUUP <M>

O.»

I»i !

RYD5GHRD

20/10-7B 2.0 R

VRI :¥- PUI JKT
UC Rt> aLF NE

25 ¢
JW
3.5 V\
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“H _> 3 Ly E a 10 12 M
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