Simon Furbo

L ouise Jivan Shah

Christian Holm Christiansen
Karsten Vinkler Frederiksen

Kedeleffektiviteter for oliefyr og
naturgaskedler i enfamiliehuse

BYG-DTU
TEKNOLOGISK INSTITUT
DANSK GASTEKNISK CENTER A/S

Rapport
BYG-DTU R-072

2004

ISSN 1601-9504
ISBN 87-7877-135-8




Kedeleffektiviteter for oliefyr og
naturgaskedler | enfamiliehuse

Simon Furbo

L ouise Jivan Shah

Christian Holm Christiansen
Karsten Vinkler Frederiksen

BYG-DTU
TEKNOLOGISK INSTITUT
DANSK GASTEKNISK CENTER A/S

Department of Civil Engineering
DTU-bygning 118

2800 K gs. Lyngby
http://www.byqg.dtu.dk

2004




INDHOLD

FORORD 1
1 INDLEDNING 2
2 VARMTVANDSFORBRUG 3
3 KEDELEFFEKTIVITETER FOR OLIEFYR 4
3.1  Sammenligning af data 4
3.2  Kedetyper 4
3.3 Arsvirkningsgrad 5
3.4  Fuldlastvirkningsgrad 5
3.5  Tomgangstab 6
3.6  Sommervirkningsgrad 7

4 KEDELEFFEKTIVITETER FOR NATURGASKEDLER 7
4.1  Resultater fralaboratorietest 7
4.2  Resultater frafieldtest 11
4.2.1 El/gas-Teknologihus projektet 11
4.2.2 Fieldtest med kondenserende gaskedler 12
4.2.3 Sammenfatning 14

5 MALTE KEDELEFFEKTIVITETER 14
51 Maesystem 15
52  Madlinger 17

6 BEREGNING AF SOMMERVIRKNINGSGRAD 26
6.1  Simpel beregningsmodel 26
6.2  Beregnede sommervirkningsgrader for olie- og gaskedler 27
6.2.1 Oliefyret kedel med konstanttemperaturstyring 27
6.2.2 Traditionel gasfyret kedel 29
6.2.3 Kondenserende gasfyret kedel 30

6.3  Regneark med beregningsmodel 31

7 KONKLUSION 33
REFERENCER 35
Appendiks 1. Veesentlige parametre for sommervirkningsgradens starrelse 37
Appendiks 2. En komprimeret varmtvandstest for maling in-situ 39

Appendiks 3. Data og beregning 40



FORORD

Denne rapport sammenfatter tidligere gennemfarte undersagel ser af varmtvandsforbrug samt
kedel effektiviteter for oliefyr og naturgaskedler i enfamiliehuse. Rapporten inkluderer
desuden langtidsmalinger i enfamiliehuse af udnyttelsen af olie for en ny oliefyrsinstallation
og af udnyttelsen af naturgas for nye naturgaskedelinstallationer. Endelig er energiforbruget
til daskning af varmtvandsforbruget om sommeren bestemt for typiske oliefyrs- og natur-
gaskedelinstallationer i enfamiliehuse. Rapporten afslutter projektet ” Kedeleffektiviteter i en-
familiehuse”, j.nr. 51181/01-0084. Projektet, som er finansieret af Energistyrelsen, er
gennemfert i et samarbejde mellem BYG-DTU, DGC A/S, Tl samt By og Byg.



1 INDLEDNING

Der er hidtil kun foretaget fa malinger frapraksis af virkningsgraden af olie og naturgasi
typiske oliefyrs- og naturgaskedel opvarmede enfamiliehuse, hvor hele husets rumvarme- og
brugsvandsopvarmningsbehov daekkes af olie/naturgas.

De fa undersggel ser der er gennemfart viser at virkningsgraden af olie og naturgas er hgj om
vinteren. Undersggel serne viser desuden at virkningsgraden er forholdsvis lav i perioder om
sommeren uden rumopvarmningsbehov og med sma varmtvandsforbrug, og at varmtvands-
forbrugets starrel se og forbrugsmenster har afgarende betydning for virkningsgradens
starrelse.

| dette projekt er der gennemfart langtidsmalinger i enfamiliehuse af virkningsgraden af olie
for en ny oliefyrsinstallation og af virkningsgraden af naturgas for to nye
naturgaskedelinstallationer.

Desuden er energiforbruget til daskning af varmtvandsforbruget om sommeren bestemt for
typiske oliefyrs- og naturgaskedelinstallationer i enfamiliehuse ved hjadp af et beregnings-
program.

Undersagel serne udger et godt grundlag til bestemmelse af solvarmeanlasgs energibespa-
relser.



2 VARMTVANDSFORBRUG

Der er igennem de sidste 20 & gennemfert en rackke malinger af varmtvandsforbrugets
sterrelse i enfamiliehuse. Nogle af malingerne har omfattet mange huse, andre har omfattet et
begramset antal huse. Malinger som inkluderer mindst 9 enfamiliehuse, fra[1], [2], [3], [4],
[5],[6], [7].[8], [9] og [10], er sammenfattet i tabel 1. Malingerne er foretaget i perioden
1984-1996.

Maledr Antal huse | Gennemsnitligt varmtvandsforbrug | Gennemsnitlig opvarmning
af brugsvand

I/dag 1/(dag-person) kWh/ar K

1984-1985 21 184 49 — —
1991 9 162 41 2.800 41
1991-1992 10 144 39 2.400 40
1992-1993 12 132 38 2.200 40
1992-1993 13 114 34 1.900 40
1992-1993 10 143 — 2.500 42
1993-1994 13 108 32 1.800 40
1994 22 120 35 2.000 40
1995 20 108 32 1.800 40
1996 15 108 31 1.800 40

Tabel 1. Malte gennemsnitlige varmtvandsforbrug i enfamiliehuse.

Det er tydeligt at det gennemsnitlige varmtvandsforbrug i danske enfamiliehuse er mindre i
dag end det var tilfaddet i midten af 1980-erne. Forklaringen er at der i Danmark i de sidste 20
ar er gennemfart vandsparekampagner, der er indfert granne afgifter pa vandforbrug, familie-
starrel serne er blevet mindre, og der er installeret mange opvaskemaskiner i enfamiliehuse.

Pa basis af malingerne kan det konkluderes at det gennemsnitlige varmtvandsforbrug i
enfamiliehusei dag er ca. 110 I/dag, svarende til et arligt energibehov pa ca. 1.800 kwWh.

Det bar neavnes at der er meget store variationer i varmtvandsforbruget frafamilie til familie.
Eksempelvis kan det naevnes at malingerne for de 15 enfamiliehusei 1996 viste variationer af
varmtvandsforbruget i intervallet fra 60 |/dag til 160 |/dag pr. familie, [10].

Det bar ogsa naevnes at varmtvandsforbruget varierer igennem aret. Varmtvandsforbruget er
sterst om vinteren og mindst om sommeren. Forklaringen er bade sommerferieperioden og

kol dtvandstemperaturens variation igennem aret. Koldtvandstemperaturen nar sit minimum pa
ca 3°Ci marts og sit maksimum paca. 16°C i august.

Endelig ska det naevnes at der ikke foreligger detaljerede malinger af varmtvandsforbrugs-
mansteret for enfamiliehuse. Sadanne malinger, som inkluderer tappetidspunkter, tappe-
volumener, tappeflow, koldtvands- og varmtvandstemperatur for alle varmtvandstapninger




igennem en laangere periode, ville naturligvis udgere et godt grundlag for bestemmel se af
naturgaskedlers og oliefyrs nyttevirkninger.

3 KEDELEFFEKTIVITETER FOR OLIEFYR

| de senere ar er der kommet gget fokus pa oliefyrede kedlers arlige virkningsgrad — eller
effektivitet. | den forbindelse er der for Energistyrelsen lavet en vurdering af den eksisterende
kedelmasses arsvirkningsgrad [11]. Aktiviteterne er senere fulgt op af en positivliste for
oliefyrede kedler [12], hvor &rsvirkningsgraden for en rackke kedler pa det danske marked er
beregnet. Beregningerne er baseret pamalinger af kedlernes tomgangstab og
fuldlastvirkningsgrad og tager udgangspunkt i BOIL SIM-beregningsmetoden [13], [14], [15].

3.1 Sammenligning af data

Sammenligning af arsvirkningsgrader kan vaare vanskeligt - bade nar feltmalinger og

laboratorietest sammenlignes for identiske kedler og ndr resultater for forskellige kedler

sammenlignes. Nogle af de vigtigste faktorer at veae opmaarksom pa er naevnt herunder:

« Forbrug (arligt varme- og varmtvandsforbrug skal vaae ens)

» Indstilling af beholder- og kedeltermostat (tomgangstab)

*  Fyringssseson (laangden skal vaare sammenlignelig)

* Nyttiggjort varme (er der i beregningen regnet med at noget af varmetabet fra kedlen
bruges til rumopvarmning?)

» Varme fra cirkulationspumpe (dette bidrag kan veare " skjult” i resultaterne)

* Installation (Er konfigurationerne ens: ”kortslutninger”, manglende kontraventiler, sasmme
beholdertype/-isolering, samme styring mv.)

* Raggastab (specielt for kedler med forstavningsbraandere: er braanderen indstillet opti-
malt?, hvilke retardere benyttes?)

« Madlingernes "kvalitet”

3.2 Kedeltyper

Hvordan kedlen er opbygget og konfigureret er som naevnt vigtigt, si det falgende beskrives
de forskellige oliefyrede kedeltyper kort.

Oliefyrede kedler kan inddelesi 2 hovedtyper: solokedler og units. Solokedlerne er typisk
sma stabejernskedler, der forbindes med en separat beholder. | en unit er kedel og beholder/
veksler placeret i samme kabinet og forbundet med et fagrdigt rerarrangement. Desuden
findes en variant, hvor beholderen er neddykket i kedelkroppen. Sidstnaavnte type er lavet af
stal plade og kan isoleres meget effektivt, men kedeltemperaturen skal vaare omkring 60°C for
at undga korrosion. Generelt opererer de fleste oliefyrede kedler med en konstant
kedeltemperatur pa ca. 50-60°C. Dog findes sakal dte lavtemperaturkedler, der i perioder ved
hjedp af en styring kan komme ned pa en kedeltemperatur pa ca. 30°C. Endelig er der flere
kondenserende kedler pa vej ind pa markedet.

K edeltemperatur og effektiv isolering naevnes her fordi de har vaesentlig indflydelse pa
arsvirkningsgraden. Den sidste vassentlige kedel parameter er raggastemperaturen. Alle olie-
fyrede villakedler er monteret med trykforstevningsbraander. Endelig skal det nsavnes at
varmtvandsbehol derens varmetab og dermed sterrel se har indflydel se pa virkningsgraden.



3.3 Arsvirkningsgrad

| tabel 2 er den beregnede arsvirkningsgrad for kedlerne pa positivlisten pr. 15/5 2002 vist.
Arsvirkningsgraden er beregnet ved et &rligt varmebehov p& 20.000 kWh og et arligt varmt-
vandsbehov pa 2.500 kWh. Der er regnet med at en del af varmetabet frainstallationen
nyttiggeres til rumopvarmning. Energiforbrug/varmeafgivel se fra cirkul ationspumpe er ikke
medregnet. For det detaljerede beregningsgrundlag henvisestil [12]. Listen indeholder pr.
15/5 2002 ikke kondenserende kedler eller kedler med lavtemperaturstyring. For kedlerne
med konstant kedeltemperatur vil tomgangstabet sdledes veare omtrent det samme aret rundk.
For kedler, hvor styringen tillader at temperaturen seankes i perioden mellem braenderstart,
f.eks. ved varmtvandsproduktion om sommeren, er det ngdvendigt at skelne mellem tab i

fyringsssesonen og tab i sommerperioden.

Fabrikat M odel Ydelse, kW |Arsvirkningsgrad, % |Energimagke
Baxi Baltic B 18 17,7 94,6/B
Baxi Baltic O 18 17,7 93,7|B
Baxi Baltic B 25 25,6 92,2|B
Baxi Block 20 MK 3 19,8 92,1B
Baxi Baltic O 25 25,6 91,3|C
CTC Villacentral VP 2000/18 17,5 91,1/C
Veglund 610 20,6 91,0/C
Buderus G115-21kW 214 90,9/C
Tasso 20 MS Solo 18,1 90,9|C
Tasso 20 MS Modul 18,1 90,7|C
Buderus G115-17kW 17 90,6/C
DeDietrich |GT 113 21,1 90,4/C
Tesolin 21 A 24,6 90,4/C
ACV Delta F25 22,1 90,4/C
ACV AlfaF 19,1 90,3|C
Buderus G115-28kW 28,2 90,0/C
CTC 950 23,3 90,0/C
ACV DeltaFB 26 HRN 22,1 90,0/C
DeDietrich |GT 114 27,9 89,5|C
Tesolin 21S 24,3 89,4/C
Sime Rondd/Estelle 3 23,5 89,1|C
Baxi Block 30 MK 11 30 88,7/D
Ecoflam SP - SP/A 24,9 88,4/D
Sime Solo 30 21,7 85,0|E
Sime Aqua 30 21,7 84,3|E

Tabel 2. Kedler pa positivlisten for oliefyrede kedler pr. 15/5-2002.

3.4 Fuldlastvirkningsgrad

| figur 1 sesfuldlastvirkningsgraden for 20 oliefyrede kedler (ingen direkte sammenhaang med
kedlernei tabel 2) [16]. Reggastemperaturen ved fuldlastmalingerne ligger mellem ca. 110°C
0g 210°C, hvilket afspejlesi virkningsgraden. Det er muligt at sendre kedlernes rgggastab ved



at justere braanderens indfyrede effekt eller ved at fjerne retardere i regvejene, hvilket mange
gange sker i praksis.
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Figur 1.  Fuldlastvirkningsgrad (60°C/80°C) for 20 oliefyrede kedler.

3.5 Tomgangstab

| figur 2 ses stilstandstabet for 20 oliefyrede kedler (ingen direkte sammenhaang med kedlerne
i tabel 2). Tabene er malt i forbindelse med [14] vha. af den elektriske metode beskrevet i EN
304/A1. 3 forskellige mdlinger er udfart for alle kedlerne:

1. Med kedlens raggasdbning blokeret.

2. Medet ca 1 mlangt aftrask uden mekanisk genereret trak.

3. Med 1 mmVStrak.
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Figur 2. Stilstandstab (AT = kedeltemperatur — rumtemperatur = 50K) for 20
oliefyrede kedler.

Defarste 16 datasad i figur 2 er for solokedler, de resterende er for units med neddykket
behol der.

Varme og gennemtraekstab (pa baggrund af stilstandstab) fra kedel, varmetab fra beholder og
rerforbindel ser samt tabet ved produktion til dagkning af disse udger tomgangstabet.



3.6 Sommervirkningsgrad

| figur 3 er sommervirkningsgraden estimeret for 20 oliefyrede kedler (ingen direkte sammen-
haang med kedlernei tabel 2) for tre forskellige varmtvandsforbrug. Estimatet er baseret paen
simpel beregningsmodel [14]. Alle kedlerne har konstanttemperaturstyring og kaler ikke af
mellem braanderstarterne.
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Figur 3. Sommervirkningsgrad (AT = kedel-/beholdertemperatur — rumtemperatur = 40 K)
for 20 oliefyrede kedler.

For solokedlerne er der regnet med et varmetab fra varmtvandsbeholderen pa 60 W ved AT 40
K. Det skal understreges, at der er tale om et estimat for sommervirkningsgraden, da der ikke
er foretaget deciderede varmtvandsmalinger med kedlerne.

4 KEDELEFFEKTIVITETER FOR NATURGASKEDLER

4.1 Resultater fralaboratorietest

Med baggrund i DGC'’s af prevningsprocedure for test af sma villagaskedler [17] kan gas-
kedlernes nyttevirkning ved varmtvandsproduktion i hhv. sommerperioden og vinterperioden
fastlaggges. Kort fortalt er grundlaget for varmtvandsvirkningsgraden at degnet opdelesi tre
faser: 1. og 3. fase dakker perioder hvor der udelukkende er standby tab. Fase 2 er en periode
pa 2 timer hvor der gennemfares seks jeavnt fordelte tapninger. Farst 2 stk. karbad (4,36
kWh/stk.), 2 stk. brusebad (1,47 kWh/stk.) og 2 stk. tapning fra handvask (0,61 kwWh/stk.). P&
figur 4-8 ses disse nyttevirkningsnggletal for en raskke gaskedler (inkl. varmtvandsbehol der)
ved varmtvandsbehov pa hhv. 1.000, 1.700, 2.000, 3.000 og 4.000 kWh/ar og omregnet til en
beholdertemperatur p& 65°C. Det er angivet, om kedlen er kondenserende €eller traditionel.
Varmtvandsbeholderens starrelsei liter ses ogsa. Bemagk at nggletallene er baseret pa
laboratoriemalinger og beregnet til de forskellige varmtvandsbehov.

Det ses at nyttevirkningen om sommeren er meget lavere end om vinteren. Endvidere ses det
at et faldende varmtvandsbehov medfarer fald i sommervirkningsgraden. Laveste niveau er



ca. 40% ved et varmtvandsbehov pa 1.000 kWh/ar, og hgjeste niveau er ca. 86% ved et varmt-
vandsbehov pa 4.000 kWh/ar. En af arsagerne er, at resttabets (vurderet tab for kedel og
varmtvandsbehol dersystem) betydning for nyttevirkningen bliver mere markant ved de lave
varmtvandsbehov om sommeren. De enkelte kedlers resttab fremgar af figur 9. Det skal
fremhaeves, at for naturgaskedler gadder det ogsd, at varmtvandsbehol derens sterrelse har
indflydelse pa virkningsgraden. Derimod er der ikke en signifikant sasmmenhaang mellem
sommernyttevirkningsgradens sterrelse og kedeltypen (kondenserende eller traditionel).

Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion (1000 kWh/ar)
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Figur 4. Nyttevirkning ved varmtvandsproduktion (1.000 kWh/ar).



Kedelnavn og volumen af varmtvandsbeholder

Kedelnavn og volumen af varmtvandsbeholder

Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion (1700 kWh/ar)
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Figur 5. Nyttevirkning ved var mtvandsproduktion (1.700 kWh/ar).
Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion (2000 kwh/ar)
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Figur 6. Nyttevirkning ved var mtvandsproduktion (2.000 kWh/ar).
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Kedelnavn og volumen af varmtvandsbeholder
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Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion (3000 kWh/ar)
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Figur 7. Nyttevirkning ved var mtvandsproduktion (3.000 kWh/ar).
Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion (4000 kWh/ar)
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Figur 8. Nyttevirkning ved var mtvandsproduktion (4.000 kWh/ar).
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Nggletal for villagaskedler ved varmtvandproduktion
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Figur 9. Vurderet resttab (gaskedel - beholder) system.

4.2 Resultater frafieldtest

| DGC-regi er der igennem de sidste 10 & gennemfart en del fieldtest. | det felgende beskri-
ves to med relevans for vurdering af gaskedel effektiviteten ved varmtvandsproduktion om
sommeren.

4.2.1 El/gas-Teknologihus projektet

| starten af 90’ erne gennemfarte DGC i samarbejde med en rakke andre energisel skaber et
projekt hvor tre raskkehuse i Nasstved blev malt mht. energiforbrug (el, gas, varme og vand).
Detaljerede oplysninger findesi [18], [19], [20], [21] og [22].

Mht. de to gaskedler som blev anvendt i projektet, var der gennemfert |aboratorietest, og
sammenlignelige nagletal fradisse test fremgar af tabel 3. Det skal fremhaeves at sommer-
nyttevirkningen er 84% for Veglund 900 kedlen og 74% for Junkers Mini kedlen ved et varmt-
vandsbehov pa 4.000 kWh/ar.

Kedel Type Nar Nsommer Elforbrug NOy- emission CO- emission
% % kWh/ar kg/ar kg/ar
Vglund 900 1-trin,
94 84 140 0,8 1,0
kondenserende
Junkers Mini Modulerende, 80 74 190 35 09
11 ASE traditionel ' '

Alle veerdier er baseret pa et arligt energibehov til opvarmning p& 10.000 kwWh og 4.000 kWh til brugsvand.

Tabel 3. Laboratorienggletal for deto gaskedler der indgik i fieldtesten [20].
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Tabel 4 viser detilsvarende sommervirkningsgrader, herunder anlaagsspecifikationer og
energiforbrug bestemt ved gennemfarel se af fieldtestene i Naestved.

Det ses at sommernyttevirkningen er ca. 20 %-point lavere end resultatet af 1aboratorietestene.
En af drsagerne er igen at varmtvandsbehovet i praksis er markant lavere end de behov der
benyttes ved laboratorietest.

Bemeerkning nr. 140 nr. 141 nr. 142
Komfort- Alm. Reference-
hus El/Gas-hus hus

Boligareal m* 101 101 101

Gaskedel Vglund Junkers Mini

900 Vglund 900 11 ASE

Varmtvandsbeholder | 100 100 100

1-strengs varmeanlaeg 80/60°C X

1-strengs varmeanlaeg 55/45°C

Kondenserende drift
Klimastat anlaeg

Rumtermostat X
Ventilationsanlaeg m. varmegenvinding X
Tarretumbler/vaskemask./opvaskemask. X" X
Arligt bruttoenergiforbrug (gas . ,

9 giforbrug (gas) 11620" 7813") 8427
varme + varmt vand kWh
Arligt energiforbrug (gas) 9 )

3 1068 718 773

varme + varmt vand m* N-gas
Arligt energiforbrug, varme + varmt vand )
. . 906 211 0
til opvarmning (el) kWh
Arligt energiforbrug (gas) kun
til rumvarme og ventilation kWh 8050 5325 5083
Arligt energiforbrug, brugsvand kWh 1462" 1595™
Arsnyttevirkning (kedelanlaeg) % 83 89 71
Brugsvandsnyttevirkning (sommer) % 64 64 51

Ivaskemaskine og opvaskemaskine bruger helt eller delvist varmt vand.

Ivarmt vand til vaskemaskine (266 kwh) og opvaskemaskine (521 kwWh) er ikke medregnet. Ventilation er medregnet.
“armt vand til opvaskemaskine (113 kWh) er ikke medregnet.

“Ventilation.

Tabel 4. Nggletal frafieldtestene [20].

4.2.2 Fieldtest med kondenserende gaskedler

| perioden 1996 til 1998 blev der i DGC-regi gennemfart et projekt vedrarende konden-
serende gaskedler. Projektets formal var at falge en raskke kedler i praksis og sammenligne de
opnaede arsnyttevirkninger med dem der blev malt i laboratoriet.

Resultaterne fra laboratorieaf pravningerne og fiel dtestene (bestemt pr. medio 1997) er vist i
tabel 5.
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Kedel 19 2% 37 49 5% 6"

Arsnyttevirkning (lab.)

80/60 C % 101,1 100,3 100,9 98,8 98,4 97,4
Arsnyttevirkning (lab.)
lavtemperaturanleeg % 104,2 104,5 103,9 100,1 102,6 100,6
Sommernyttevirkning (lab.) %

77,0 78,5 80,8 85,2 58,8 69,7

Arsnyttevirkning
fieldtest ¥ % 93 98 92 97

n Forelgbige resultater fra fieldtesten (medio 1997)

Installeret p& 1-strenget varmeanleeg
Installeret p& 2-strenget varmeanleeg
Deltager ikke i testen p& grund af sen installation

2)
3)

4)

Tabel 5. Laboratorieoplysninger om gaskedler der indgik i testene samt forelgbige
fieldtestdata frem til medio 1997.

Som det kan ses af tabel 5, opnas der ikke de arsnyttevirkninger i virkeligheden som man kan
opna ved laboratorietest. Sealigt ved 1-strengs varmeanlagg ses en forskel. Mht. sommer-
virkningsgrad viser tabel 5 kun kedlernes effektivitet ved laboratorietest.

Malingerne blev som sagt gennemfert i perioden fra medio oktober 1996 til medio juli 1998.
Grafen pafigur 10 viser manedsbaserede virkningsgrader for fem af fieldinstallationerne for
hele mal eperioden. Som det fremgar, falder virkningsgraden markant i sommerperioden for
nogle af kedlerne, mens andre fastholder en hgj virkningsgrad. De bedste kan klare sommer-
perioden med en manedsbaseret virkningsgrad pa over 90%, hvor andre neamer sig O i
virkningsgraden.

En arsag til de meget lave vaadier kan vaare ferie, hvor varmtvandsbehovet er meget lille. En
anden arsag er at de lave varmtvandsbehov medfarer stigende mal eusikkerhed.

Arsagen til at en enkelt kedel kan fastholde en meget hgj sommervirkningsgrad, er ikke
afklaret, men det skyldes ikke et specielt hgjt varmtvandsbehov. Varmtvandsbehovet er malt
til 161 kWh i august 1997 (~2.000 kWh/ar), og her er den manedsbaserede virkningsgrad
bestemt til 95 %.
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Figur 10. Fieldtestvirkningsgrader for sma gaskedler i perioden uge 39 1996 til uge 31
1998.

4.2.3 Sammenfatning

Bade laboratorietestene og fieldtestene har vist at sommervirkningsgraden, bade for
kondenserende og ikke-kondenserende gaskedler, falder, og varmtvandsbehovets starrelse er
generelt afgarende for hvor stort faldet er. Det betyder at sommervirkningsgrader pa mellem
40-80 % er realistiske. Idet varmtvandsbehovet i praksis er starkt adfeardsafhaengigt, er det
svaat at fastsadte et mere praist nagletal.

5 MALTE KEDELEFFEKTIVITETER

Der er gennemfart malinger for to nye naturgaskedelinstallationer og for en ny oliefyrs-
installation, se tabel 6.

Lokalitet Kongevejen 119A Sydtoftevej 6 Holmeveg 60
Virum Saborg Saborg
Opvarmet areal [m?] | 198 180 198
Opfarel sesar 1954 1936 1934
Installationstidspunkt | september 2002 oktober 2002 juni 2003
Maleperiode oktober 2002- november 2002- juli 2003-
november 2003 november 2003 november 2003
Antal beboere 4 5 4
Fyr/kedel Oliefyrsunit: Block 20 | Kondenserende Ikke-kondenserende
MK 3 med indbygget | naturgaskedd!: naturgaskedel :
varmtvandsbeholder, | Europur ZSB 7-22, Cerastar ZSR 18-3,
Baxi A/S Robert Bosch A/S Robert Bosch A/S
Varmtvandsbeholder | 100 | beholder separat 160 | beholder | separat 110 | beholder
indbygget i fraMetro Therm A/S |fraMetro Therm A/S
oliefyrsunitten

Tabel 6. Detreundersagte naturgaskedel-/oliefyrsinstallationer.
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De to naturgaskedelinstallationer er baseret pa en kondenserende og en ikke-kondenserende
naturgaskedel — begge disse anlagy har en separat varmtvandsbeholder. Oliefyrsinstallationen
er baseret pa en oliefyrsunit med en pladgjernskedel og en varmtvandsbeholder, der er
neddykket i kedelkroppen. Ingen af installationerne er forsynet med cirkulationsledning for
det varme brugsvand.

51 Malesystem
Det benyttede maleudstyr for de tre installationer er vist skematisk pafigur 11 og 12.

combimeter

L)
7

varmtvands— ’xt D ——  ~naturgaskedel

beholder N
»— | startteller

Jf/_\ naturgasmaler

varmt
vand
J varmeanleg
koldt
vand \(/
energimaler energimaler

Figur 11. Maleudstyr for deto naturgaskedelinstallationer .
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koldt N é varmt
vand vand

/_\
varmeanleg }

{\y varmtvands—
beholder

energimaler

oliefyrunit
v
,j startteller
oliemaler

Figur 12. Maleudstyr for oliefyrsinstallationen.

De to naturgaskedelinstallationer er forsynet med en energimaler af typen Clorius Combi-
meter type 1,5 EP til mdling af energimaangden, som tilferes varmtvandsbehol deren fra
naturgaskedlen. Maeren bestar af en vandmaler til bestemmelse af den gennemstrammende
vandmaangde og af to temperaturfalere. Ml erne er forsynede med el ektroniske enheder der
ved hjadp af de malte starrelser beregner energimaangderne. Energi- og vandmaangder
udleaeses pa en saalig enhed. Mélernes tryktab er ved de anvendte volumenstramme forsvin-
dende sma

Hver installation er forsynet med to kompakte energimdlere, type Ray-Heat, Standard Q,, 0,6
fraBrunata A/S, til maling af varmtvandsforbrugets starrelse og af rumopvarmningsbehovets
starrelse. Hver maler bestar af en vandmdler til bestemmelse af den gennemstrgmmende
vandmaangde og af to temperaturfalere, hvoraf den ene er indbygget i vandmaleren. Malerne
er forsynede med elektroniske enheder, der ved hjadp af de malte starrelser beregner
energimangderne.

Naturgaskedlerne og oliefyret er forsynet med tedlere som registrerer hvor mange gange
kedlen/fyret startes. Endelig males olie- og naturgasforbruget med olie- og naturgasmélere.

Combimeter energimalernes ngjagtighed angives at vaae bedre end 2 % ved effekter mellem
1 og 50 kW, og ogsa Ray-Heat energimal ernes ngjagtighed angives at vaare bedre end 2 %,
hvilket er fuldt tilfredsstillende.

Ved sma varmtvandstapninger og ved kortvarige driftsperioder for naturgaskedlerne bevirker
temperaturfglernes inerti, at den malte tappede energimamngde er noget mindre end den faktisk
tappede energimaangde og at de mélte energimaangder, som tilfares varmtvandsbeholderne fra
kedlerne, er noget mindre end de faktiske energimaangder, som tilfares varmt-
vandsbeholderne. Det vurderes dog at disse systematiske malefejl kun har begraanset ind-
flydelse pa de malte udnyttelser af olien/naturgassen.
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For de to naturgaskedelinstall ationer méales naturgasforbruget og energimaangderne der

tilf ares varmtvandsbehol derne og varmeaf givel sessystemerne fra naturgaskedlen. Desuden
males varmtvandsforbrugets starrel se. Varmtvandsbehol dernes varmetab kan derfor bestem-
mes. Desuden er det muligt at bestemme hvor effektivt naturgassen udnyttes, bade med og
uden hensyntagen til varmetabet fra varmtvandsbeholderen. | den forbindel se benyttes braend-
vaadien for naturgas oplyst fra[23]. Braendvaadien varierer en smule framaned til maned
igennem mal eperioden.

For oliefyrsinstallationen males olieforbruget og energimaangden der tilferes varmeafgivel ses-
systemet fra oliefyret. Desuden males varmtvandsforbrugets starrelse. Det er derfor muligt at
bestemme hvor effektivt olien udnyttes under hensyntagen til varmetabet fra varmtvands-
beholderen. | den forbindel se regnes der med et energiindhold pa 9,89 kWh pr. | olie.

Det totale energitab defineret som olie-/naturgasforbruget minus det totale energibehov kan
bestemmes ved hjadp af malingerne. Det totale energibehov bestemmes som rumopvarm-
ningsbehovet plus varmtvandsforbruget. Alle mal erne aflaeses én gang om ugen af beboerne
og et skemamed de afl asste vaardier sendes én gang pr. maned til BY G:DTU.

5.2 Malinger

De malte sterrelser samt udnyttelsen af olie/naturgas og det total e energitab maned for maned
fremgér af tabel 7,8 og 9 for de tre huse. For oliefyrsanlasgget og for det kondenserende
naturgaskedel anlagg er de arlige udnyttel ser bestemt til henholdsvis 84,2 % og 94,3 %. Det
arlige rumopvarmningsbehov er 15885 kWh, og det arlige varmtvandsforbrug er 4041 kwWh
svarendetil et gennemsnitligt dagligt forbrug pa 224 1, i huset med oliefyret. Det &rlige
rumopvarmningsbehov er 25809 kWh, og det arlige varmtvandsforbrug er 2444 kWh
svarende il et gennemsnitligt dagligt forbrug pa 148 | i huset med den kondenserende
naturgaskedel .

Den arlige gennemsnitlige opvarmning af brugsvandet er 43 K for oliefyrsanlaggget og 40 K
for det kondenserende naturgaskedel anlasg, mens den gennemsnitlige opvarmning af
brugsvandet i juli-november er 36 K for det ikke kondenserende naturgaskedelanlaeg. De
gennemsnitlige opvarmninger svarer for alle tre anlagg til en varmtvandstemperatur pa ca.
50°C.

Figur 13, 14 og 15 viser maned for maned energiforbruget i form af olie/naturgas samt
varmebehovet og varmtvandsforbruget for de tre huse. Energiforbruget og varmebehovet er
stort i vinterperioden og lavt i sommerperioden. Rumopvarmningsbehovene er sterrei husene
med naturgaskedlerne end i huset med oliefyret. Varmtvandsforbruget er sterre i huset med
oliefyret end i husene med naturgaskedlerne. Figur 16, 17 og 18 viser det gennemsnitlige
daglige varmtvandsforbrug og den gennemsnitlige daglige tappede energimaangde maned for
maned igennem maleperioden for de tre huse. Det ses, at bade det daglige varmtvandsforbrug
og den daglige tappede energimaangde varierer igennem aret. Forbruget er sterst om vinteren
og mindst om sommeren. Hovedarsagen til variationerne er at ferieperioderne hovedsageligt
falder om sommeren. De procentvise variationer igennem aret for den tappede energi er starre
end de procentvise variationer for de tappede vandmaengder. Det skyldes at koldtvands-
temperaturen varierer igennem aret.
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Energi fraoliefyr til

Antal starter for

Totalt

Periode | Varmtvandsforbrug varmesfgivel sessystem oliefyr Olieforbrug Udnyttelse af olie energitab
Ekskl. varmetab  Inkl. varmetab
fravarmtvands- fravarmtvands-

beholder beholder
kWh l/dag |/dag/ kWh | alt Pr.dag || kWh % % kWh
person

okt.’02 [300 208 52 1653 1672 54 230 2278 — 85,7 325

nov.’02 {300 204 51 2198 2201 73 290 2872 — 87,0 374

dec.’02 [336 212 53 2824 2854 92 |365 3614 — 87,4 454

jan.’03 (371 211 53 2901 2531 82 |383 3789 — 86,4 517
feb.’03 |343 231 58 2755 1901 69 |358 3544 — 87,4 446

mar.’03 [414 250 63 2155 1563 50 [302 2990 — 85,9 421

apr.’03 (419 269 67 1079 824 27 181 1792 — 83,6 294

mag '03 [358 231 58 439 473 15 107 1057 — 75,4 260

juni’03 (253 179 45 34 190 6 47 465 — 61,7 178
juli 03 311 223 56 32 208 7 51 509 — 67,3 166
aug.'03 (279 207 52 27 196 6 438 476 — 64,3 170
sep.’03 (294 215 H4 27 201 7 50 499 — 63,4 178

okt.’03 [363 258 65 1414 997 32 |209 2071 — 85,8 294

nov.’03 |312 210 52 1988 1333 44 1264 2607 — 88,2 307

nov.’'02-14041 224 56 15885 14139 39 (2394 23678 — 84,2 3752

okt. 03

Tabel 7.

M alte var mtvandsfor brug, rumopvar mningsbehov og oliefor brug for oliefyrsanlaegget i Virum.
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Energi fra

Energi fra

naturgas- naturgas-
Periode keddl til Varmtvandsforbrug kedel tl Antal starter for Naturgasforbrug Udnyttelse af TOtdt
varmeaf- naturgaskedel naturgas energitab
varmtvands- velses:
beholder g
system
Ekskl.  Inkl.
varmetab varmetab
fra fra
varmt-  varmt-
vandss  vands-
beholder beholder
kwh kWh  I/dag |/dag/ kWh | alt Pr. dag | m® kWh'm®>  kWh % % kwWh
person)
nov. ' 02 266 204 146 29 3149| 6437 215 323 11,11 3587 95,2 93,5 234
dec. ' 02 418 311 201 40 4477 3882 125 455 11,07 5039 97,1 95,0 251
jan.’ 03 314 271 170 34 4448| 3685 119 448 11,08 4966 95,9 95,0 247
feb. ’03 292 242 166 33 4322 2791 100 422 11,07 4671 98,8 97,7 107
mar. '03 338 275 175 35 3188| 6448 208 327 11,03 3607 97,8 96,0 144
apr.’03 283 225 160 32 1937| 6373 212 208 11,05 2298 96,6 94,1 136
maj ' 03 260 213 159 32 787| 3657 118 101 11,14 1126 93,0 88,8 126
jun. '03 181 148 125 25 227 1162 39 42 11,17 469 87,0 80,0 94
jul. 03 128 88 77 15 73] 395 13 21 11,13 234 85,9 68,8 73
aug. '03 182 131 119 24 123 632 20 30 11,15 335 91,0 75,8 81
sep. '03 180 145 130 26 690 3210 107 83 11,12 927 93,9 90,1 92
okt. '03 219 191 145 29 2388| 7635 246 244 1107 2706 96,3 95,3 127
nov. ' 03 247 220 161 32 2722| 7231 241 276 11,06 3053 97,2 96,4 111
nov. ' 02- 3061 2444 148 30 25809| 46307 127 27104 — 29965 96,3 94,3 1712
okt. '03

Tabel 8. Malte var mtvandsfor brug, rumopvar mningsbehov og natur gasfor brug for det kondenser ende natur gaskedelanlaeg i Sgborg.

19



Energi fra Energi fra
naturgaskedel .
. . naturgaskede til Antal starter for Udnyttelse af Totalt
Periode til Varmtvandsforbrug ) Naturgasforbrug i
varmeafgivelsess naturgaskedel naturgas energitab
varmtvands- tem
beholder y
Ekskl. Inkl.
varmetab varmetab
fravarmt-  fravarmt-
vands- vands-
beholder beholder
kwh kwh |/dag |/dag/ kwh |1 at Pr.dag |[m° kKWh/m®  kWh % % kwWh
per-
son
jul. "03 163 130 89 22 0 298 10 | 20 11,13 223 73,1 58,3 93
aug. '03 187 156 143 36 113 1005 32 | 36 11,15 401 74,8 67,1 132
sep. 03 206 180 157 39 678 4383 146 | 99 11,12 1101 80,3 779 243
okt. ’03 310 283 211 53 1991 6938 224 | 250 11,07 2765 83,2 82,2 491
nov. ' 03 213 186 145 36 2253 8884 296 | 274 11,06 3031 81,4 80,5 592
jul.-nov. 1079 935 149 37 5035 | 21508 141 (679 — 7521 81,3 79,4 1551
'03

Tabel 9. Malte varmtvandsforbrug, rumopvarmningsbehov og naturgasforbrug for det ikke kondenserende naturgaskedelanlagy i
Saborg.
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Figur 13. Malte energisterrelser for oliefyrsanlasgget i Virum.
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Figur 14. Malteenergisterrelser for det kondenserende naturgaskedelanlaeg i Sgborg.
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Figur 18. Malte gennemsnitlige var mtvandsfor brug og tappede ener gimaengder pr. dag

for det ikke-kondenserende natur gaskedelanlasg i Sgborg.

23



Figur 19 viser for de to naturgaskedel anl asg varmtvandsbehol derens manedlige varmetab som
funktion af det manedlige varmtvandsforbrug. Som forventet er varmetabet fra varmtvands-
beholderen pa 160 | i huset med den kondenserende naturgaskedel i gennemsnit noget starre
end varmetabet fra varmtvandsbeholderen pA 110 | i huset med den ikke-kondenserende
naturgaskedel. Det ses at beholdertabet varierer noget fra maned til maned. Varmetabet er
mindre om sommeren end om vinteren. Det skyldes at varmtvandsforbruget er mindst om
sommeren, sdledes at antallet af gange pr. dag der overfares varme til beholderen er mindst
om sommeren. Herved bliver varmetabet fra rerene mellem kedel og beholder reduceret. En
del af dette rartab er inkluderet i beholdertabet. Derudover er beholderens

omgivel sestemperatur lidt hgjere om sommeren end om vinteren.

Figur 20 viser for de tre anlaag manedlige udnyttel ser af olie/naturgas som funktion af det
totale manedlige energibehov, det vil sige rumopvarmningsforbrug plus varmtvandsforbrug.
Udnyttelsen er bestemt inklusive varmtvandsbehol derens varmetab. Det ses at udnyttel sen af
olie/naturgas af haanger staarkt af det totale energibehov. Jo sterre energibehovet er, des sterre
er udnyttelsen. Udnyttelsen er altsd hgj i vinterperioden og lav i sommerperioden. Kunii et af
husene er der én maned helt uden rumopvarmningsbehov. Om sommeren er udnyttelsen
placeret i intervallet fra 58% til 90%. Udnyttelsen om sommeren ville have vazet lavere hvis
der havde vaaet flere maneder uden rumopvarmningsbehov.

Udnyttelsen er som forventet noget hgjere for det kondenserende naturgaskedelanlaay end for
det ikke-kondenserende naturgaskedel anlagg og for oliefyrsanlasgget. Udnyttelsen for det
ikke-kondenserende naturgaskedel anlagy er noget lavere end for oliefyrsanlagyget. Det ber
bemagrkes at resultaterne ville have vaaret anderledes hvis der var mdlt pa andre ikke-
kondenserende naturgaskedler og oliefyr. Udnyttelsen for de bedste ikke-kondenserende
naturgaskedler er pa hgjde med udnyttelsen for de bedste oliefyr.

Det totale manedlige energitab defineret som olie-/naturgasforbruget minus det totale
energibehov er vist i figur 21 som funktion af det totale manedlige energibehov for detre
huse. Det totale energitab forages nar det totale energibehov vokser. Ved skaging med y-
aksen pafigur 21 haves det omtrentlige tomgangstab — dertil |asgges raggastabet som er
proportionalt den indfyrede energimaangde. Energitabet forages derfor stagrkt for voksende
energibehov for det ikke-kondenserende naturgaskedelanlaagy og for oliefyrsanlasgget som har
et reggastab pa 8-10%. For det kondenserende naturgaskedel anl aeg forgges energitabet ikke sa
stagkt for voksende energibehov som for de to andre anlagy, da reggastabet for denne
kedeltype er meget mindre. Det totale energitab afhaenger noget af temperaturniveauet i
varmeaf givel sessystemet. Jo hgjere temperaturniveauet er des starre er energitabet. Det
manedlige totale energitab for det kondenserende naturgaskedel anlagg varierer fra maned til
méned i vinterperioden. Arsagen til variationerne er at husets gulvvarmeanlagg ferst blev taget
i brug i februar 2003. Anvendelsen af dette anlaeg reducerer varmeaf givel sessystemets
temperatur sA meget at kondensationsmuligheden i naturgaskedlen udnyttes. Dette var ikke
tilfaddet i den farste del af maleperioden.

Energitabene er forholdsvis store. De totale energitab i de 5 sommermaneder maj-september
er 952 kWh for oliefyrsanlaagget og 466 kWh for det kondenserende naturgaskedel anlasg. Pa
basis af malingerne vurderes det at energitabet for det ikke kondenserende naturgaskedel -
anlagg er ca. 1000 kWh i de 5 sommermaneder. Disse sommertab er af stor betydning i
forbindel se med vurdering af energibesparel sespotentialet for solvarmeanlagg, idet
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solvarmeanlasg muligger at oliefyret/naturgaskedlen kan slukkes i de 5 sommermaneder. Det
er dog en forudsagning for at sukke kedleni sommermanederne, at solvarmeanl agget bade

kan foresta rumopvarmning og opvarmning af brugsvand. Malingerne viser at der er et

rumvarmebehov henover sommeren.
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Figur 19. Manedlige varmetab fra varmtvandsbeholderen som funktion af varmt-

vandsforbruget for deto naturgaskedelanlagg.
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Figur 20. Manedlige udnyttelser af olie/naturgas som funktion af det totale energi-

behov for detre anlagg.
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6 BEREGNING AF SOMMERVIRKNINGSGRAD

6.1 Simpel beregningsmodel

Som vist i de foregaende afsnit afhaanger sommervirkningsgraden bl.a. af varmtvandsbehovet,
kedlens og beholderens varmetab og kedlens rgggastab.

Lidt simplificeret kan sommervirkningsgraden beskrives ved hjadp af folgende model [14]:

. . _ I:)hw,avg |:ﬂhw,sumrner
Sommervirkningsgrad =
Ith,avg + hw,st, Ios(A ) + %Y (AT )EF |:|| [ﬂ
,7 fall nom (Thg,avg ) DIN hg hwb hwb hw, summer
Prw,avg [KW] : Gennemsnitlig netto varmtvandseffekt (baseret pa et gennemsnitligt
dagligt netto varmtvandsforbrug).
Prw st loss [KW] : Varmetab fra varmtvandsbehol der.
Ntull nom [%0] : Kedelvirkningsgrad ved nominel ydelse.
thw,summer [N] : Sommerperiodens laangde.
SBY pin [kW] : Kedlens tomgangsforbrug.
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Frwb [-] . Faktor for afkaling af kedlen mellem braenderstarternei
sommerperioden.

AThw : Forskel mellem beholder og omgivel sestemperatur

Thgavg : Gennemsnitlig kedeltemperatur under nominel drift

AThg : Forskel mellem gennemsnitlig kedeltemperatur under nominel drift og
omgivel sestemperatur.

[ hwb : Estimat for off-tiden for termostaten i varmtvandsbehol deren

Modellen er i substans bygget op som varmtvandsmodellen i den fadleseuropaa ske
beregningsmodel BOILSIM [15]. For overskuelighedens skyld udel ades finesser omkring
kedlernes styring, pumpeefterlgb mv. En mere udferlig beskrivelse af modellen og de enkelte
parametre er givet i appendiks 1.

Grundlasgggende for modellen er, at der forligger data af god kvalitet for kedelvirkningsgraden
og varme-/tomgangstab for beholder og kedel. | Danmark vil det oftest veare muligt at skaffe
disse data fralaboratoriemalinger.

Dernasst ma man kende lidt til den aktuelle kedelinstallations drift. Det vil sige beholder-,
kedel- og omgivel sestemperaturer samt lidt om kedlens evnetil at afkele mellem braander-
starterne. Hvis kedlen kan kale af mellem braanderstarterne reduceres tomgangstabet
vassentligt.

Mange oliefyrede kedler opererer ved konstant kedeltemperatur og kan ikke kale af. Det kan
de |ette gaskedler til gengadd. Hvor meget de kaler af afhaanger dels af kedlernes tidskonstant,
dels af driftsforholdene — dvs. hvor ofte braanderen starter for at varme kedlerne op. | model-
len er dette forhold taget med i form af faktoren Fnyp. En kedel med konstant kedeltemperatur
vil have en faktor F.n=1, hvor faktoren for kedler med afkaling typisk vil ligge mellem 0,3
og 0,6.

| forbindelse med in-situ malinger kan der laves en komprimeret varmtvandstest for at fast-
laegge kedelinstallationens aktuelle driftsparametre, se appendiks 2.

6.2 Beregnede sommervirkningsgrader for olie- og gaskedler

| det falgende er sommervirkningsgraden beregnet med den simple beregningsmodel for 3
forskellige kedeltyper under forskellige driftsforhold:

1) Oliefyret kedel med konstanttemperaturstyring

2) Traditionel gasfyret kedel

3) Kondenserende gasfyret kedel

Beregningerne er vedlagt i appendiks 3. Grafer for forskellige driftssituationer prassenteres i
det falgende.

6.2.1 Oliefyret kedel med konstanttemperatur styring

Pafigur 22 ses grafer for 3 situationer. | den normale situation har beholderen et hgijt
satpunkt (65°C) og kedeltemperaturen vil vage tilsvarende hgj. | situationen med lav
temperatur er beholderens satpunkt ssenket 20°C. Endelig er vist en situation, hvor rgggas-
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tabet er 5% hgjere end i normalsituationen, fx pa grund af darlig indstilling af braanderen. Der

er forudsat en opvarmning af brugsvandet pa 30 K.

Figuren viser hvor stor indvirkning temperaturniveauerne i kedel/beholder og omgivelserne
har pa sommervirkningsgraden. K edlens rgggastab er heller ikke uvaesentligt. Begge forhold

ber registreres ved maling af kedel effektiviteter in-situ.

100.0
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70.0

60.0

Normal situation

50.0

40.0

Lav temperatur (-20°C)

30.0 ,/
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20.0

10.0 ~
0.0 T T

Sommervirkningsgrad [%]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.6

Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug [kW]

0.7

Figur 22. 3driftssituationer for en oliefyret kedel med konstanttemper atur styring.

Figur 23 viser energitabet defineret som energiforbruget minus varmtvandsforbruget i
sommerperioden maj-september for de tre situationer. Det malte energitab i sommerperioden
for oliefyrsinstallationen i enfamiliehuset i Virum var 952 kWh, og det gennemsnitlige
daglige varmtvandsforbrug var 211 | i sommerperioden. Der er en god overensstemmel se
mellem malt og beregnet energitab. Det beregnede energitab i sommerperioden er beliggende

i intervallet fra 500 kwh til 1400 kWh.
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Figur 23. Sommertab for 3 driftssituationer for en oliefyret kedel med konstant-
temper atur styring.
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6.2.2 Traditionel gasfyret kedel

Figur 24 viser grafer for 3 Situationer. | den normale situation har beholderen et hgjt sastpunkt
(65°C) og kedeltemperaturen vil vaare tilsvarende hgj. | situationen med lav temperatur er
behol derens segpunkt sanket 20°C. | begge tilfad de er anlaggget fint tilpasset og faktoren for
afkeling er Fnyv=0,3. | den tredje situation er faktoren for afkaling Fnw,=0,6. Den hgje Fru, —
faktor kan skyldes forkert placering af beholderfaler eller lille hysterese, som fér kedlen til at
starte hyppigt. Med de hyppige starter far kedlen ikke tid til at kele af i samme omfang som i
normal situationen. Det samme billede fas hvis kedlen er en lidt tungere type med sterre
varmekapacitet. Registrering af fx braenderstarter pr. dagn vil give en fin fornemmel se af
hvordan et varmtvandsanlagy kerer i praksis.

Figur 25 viser energitabet i sommerperioden for de tre situationer. Energitabet i
sommerperioden for den ikke-kondenserende naturgaskedelinstallation i enfamiliehuset i
Saborg skannes at vaare 1000 kWh og det gennemsnitlige daglige varmtvandsforbrug skennes
at veare 130 | i sommerperioden. Det malte energitab er noget starre end de beregnede
energitab. Det beregnede energitab i sommerperioden er beliggendei intervallet fra 300 kWh
til 1000 kWh. Forklaringen pa det hgje malte energitab kan vaare, at der selv i sommer-
perioden har vazret et rumopvarmningsbehov, som kedlen kun kan daskke med et stort
energitab.

100.0
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T 80.0
> 700 /// Normal situation
©  60.0 / (F_hwb=0,3)
E 50.0 Lav temperatur (-20°C ;
T 400 - F_hwb=0,3)
o 30.0 Mange starter
E 200 (F_hwb=0,6)
§ 100

0-0 T T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug [kW]

Figur 24. 3driftssituationer for en traditionel gasfyret kedel.
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Figur 25. Sommertab for 3 driftssituationer for en traditionel gasfyret kedel.

6.2.3 Kondenserende gasfyret kedel

Figur 26 viser de samme situationer, som for den traditionelle gasfyrede kedel. Men rgggas-
sens dugpunkt slér igennem, ndr situationen med lav temperatur betragtes. Som nasvnt har
kedlernes moduleringsstrategi indflydel se pa virkningsgraden i praksis. Der kan med fordel
opsamles kondens under maling in-situ for at dokumentere kedlens drift under ladning af

beholder.

100.0
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Figur 26. 3driftssituationer for en kondenser ende gasfyret kedel

Figur 27 viser energitabet i sommerperioden for de tre situationer. Det malte energitab i
sommerperioden for den kondenserende naturgaskedelinstallation i enfamiliehuset i Sgborg
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var 466 kWh og det gennemsnitlige daglige varmtvandsforbrug var 122 | i sommerperioden.
Der er en god overensstemmelse mellem malt og beregnet energitab. Det beregnede energitab
I sommerperioden er beliggende i intervallet fra 200 kwWh til 800 kwh.
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3 400 |
o
[} A A
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Gennemsnitligt dagligt varmtvandsforbrug [l/dag]

Figur 27. Sommertab for 3 driftssituationer for en kondenserende gasfyret kedel.

6.3 Regneark med beregningsmodel

Der er lavet et regneark med beregningsmodellen, hvor sommervirkningsgraden kan beregnes
for forskellige kedler og driftsforhold.

De bagvedliggende data for kedlerne er baseret pa skan af de pa markedet vagrende kedler og
typiske tab for de pageddende typer.

Et skaambillede fra beregningsprogrammet ses pa figur 28.
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Beregning af sommervirkningsgrad for villakedler
Indtast veerdier i de gule felter - markér kedeltype, beholdertype og -temperatur i rubrikkerne
Baseret pa model fra "Notat - veesentlige parametre for sommervirkningsgradens starrelse”

Kedel

Kedeltype

| Oliefyret kedel kondenserende "God"

Oliefyret kedel traditionel "God"
Oliefyret kedel traditionel "Normal"
Gasfyret kedel traditionel "God"
Gasfyret kedel traditionel "Normal"
Gasfyret kedel kondenserende "God"
Gasfyret kedel kondenserende "Normal"
Tast din egen kedel ind

Faktor for varmetab

F_hwb

| Standard

Tast selv din faktor ind

4

Beholder

Beholdertype

[1101

60 |
Tast din egen beholder ind

Varmtvandsforbrug og mgnster

Beholdertemperatur

T hw

°C

45°C

[55°C

65°C

Rumtemperatur

Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug
Netto varmtvandsbehov arligt
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson)
Sommerperioden (udenfor fyringsseeson)

Resultat

Fuldlast virkningsgrad

DIN tomgangstab

Nominel ydelse

Faktor for varmetab

Varmetab fra beholder mv.

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden

Braendselsforbrug i sommerperioden
Sommervirkningsgrad

T_room

P_hw, avg

Q_hw,net,ann
t_hw,summer
t_hw,summer

eta_full_nom
SBY_DIN
P_nom

F_hwb

P_hw,st,loss

Q_hw,net,summer

Q_hw,summer

°C
kw

dage/ar
h/ar

kw
kw

kw

kWh
kWh
%

20

0.5
4380
120
2880

0.98
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20
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0.07

1440
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77.8

Figur 28. Skaarmbillede fra beregningsprogrammet.
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7 KONKLUSION

Undersagelser af udnyttelsen af olie for nye oliefyrsinstallationer og af udnyttelsen af natur-
gas for nye naturgaskedelinstall ationer blev gennemfart bade i form af langtidsmalinger i
enfamiliehuse og i form af teoretiske beregninger.

Undersagel serne viste at udnyttelsen af olie og naturgas afhaenger stagrkt af husenes energi-

behov. Varmetab fra kedel og beholder skal dakkes af indfyret gas/olie lige meget om der er
et energibehov eller €. Udnyttelsen er sdledeslillei sommerperioder uden rumopvarmnings-
behov, starre i sommerperioder med rumopvarmningsbehov og sterst om vinteren.

Udnyttelsen afhaanger ogsa af kedlen. Variationerne af beregnede udnyttel ser for
sommerperioder uden rumopvarmningsbehov for 20 markedsferte oliekedler, 8 traditionelle
naturgaskedler og 10 kondenserende naturgaskedler fremgér af tabel 10 for arlige
varmtvandsforbrug p& henholdsvis 1000 kWh og 2500 kWh. Beregningerne for
naturgaskedlerne er baseret pa varmtvandstest foretaget i laboratoriet. For oliekedlerne er der
tale om en simplere beregningsmetode, som dog tager reelle raggastab og stil standstab for

kedlernei betragtning.

Varmtvandsforbrug:

Kedd:

1000 kWh/ar

2500 kWh/ar

Oliekedel

22% - 36%

40% - 58%

Traditionelle naturgaskedler

39% - 59%

59% - 76%

K ondenserende naturgasked|er

47% - 67/%

6/7% - 81%

Tabel 10: Beregnede udnyttelser af olie/naturgas for markedsferte kedler i sommerperioder

uden rumopvarmningsbehov.

Udnyttelsen af olie/naturgas afhaenger desuden af installationsforholdene. Tabel 11 viser
variationerne af beregnede udnyttelser for sommerperioder uden rumopvarmningsbehov for
en typisk oliekedel, en typisk traditionel naturgaskedel og en typisk kondenserende
naturgaskedel for arlige varmtvandsforbrug pa henholdsvis 1000 kwWh og 2500 kWh. For
naturgaskedlerne fremkommer variationerne pa grund af forskellige antal starter og
drifttemperaturniveauer. For oliefyret fremkommer variationerne pa grund af forskellige

reggastab og drifttemperaturniveauer.

Varmtvandsforbrug: 1000 kWh/ar 2500 kWh/ar
Kedd:
Oliekedel 29% - 45% 48% - 65%
Traditionel naturgaskedel 36% - 56% 57% - 74%
K ondenserende naturgaskedel 38% - 59% 58% - 79%

Tabel 11: Beregnede udnyttelser af olie/naturgas for typiske kedler i sommerperioder uden

rumopvarmningsbehov.
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Malte variationer af udnyttelsen af olie/naturgas for dei praksis undersagte fyr/kedler fremgar

af tabel 12.

Periode: Sommerperiode | Sommerperiode med Vinterperiode

uden rumvarmeforbrug

Kedd: rumvarmeforbrug
Oliekedel Ingen malinger 62% - 75% 84% - 88%
Traditionel naturgaskedel 58% 67% - 78% 80% - 82%
Kondenserende Ingen malinger 69% - 90% 94% - 98%
naturgaskedel

Tabel 12: Malte udnyttelser af olie/naturgas for de undersggte fyr/kedler.

For den oliefyrede kedel er det arlige varmtvandsbehov malt til 4041 kWh og for den
kondenserende naturgaskedel er det mdlt til 3061 kWh. Det er en del over det gennemsnit pa
ca. 1800 kWh, som en gennemgang af tidligere undersagel ser kommer frem til.

Som det fremgar af tabel 10, 11 og 12 medfarer de mange forskellige parametre som
udnyttel sesgraden afhaanger af en stor variation i samme. Der er i projektet lavet et regneark,
der kan vaare med til at give et overblik over parametrene og som pa baggrund af nogle fa
input data om installation og drift giver et rimeligt estimat for udnyttel sesgraden.

Energitabet i manederne maj-september har afgerende betydning for energibesparelsen for
solvarmeanlagg. Dette energitab afhaenger af varmtvandsforbrugets og rumopvarmnings-
behovets starrelse, af kedeltype og af installation og indstilling af braanderen/kedlen. Typiske
starrel ser for energitabet er 500 kWh for kondenserende naturgaskedelinstallationer, og 1000
kWh for oliefyrs- og ikke-kondenserende naturgaskedelinstallationer.
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Appendiks 1. Veesentlige parametre for sommervirkningsgradens stgrrelse

| det falgende gennemgas en simpel varmtvandsmodel og vaesentlige parametre for sommervirkningsgradens
starrelse.

En simpel beregningsmodel

Sommervirkningsgraderne for oliefyrede kedler er beregnet vha. af en simpel varmtvandsmodel. Modellen er i
substans bygget op som varmtvandsmodellen i BOILSIM, men er mere overskuelig og derfor nyttig til
demonstration af forskellige parametres indflydel se pa sommervirkningsgraden (se formel 1 og 2).

Formel 1:
Pwag * Prow,st joss{AThw}
Qhw,wmmer = ~e9 oo - + 33YDIN{AThg} * I:hv\/o * Ih\/\/o * thw,sn.lrrmer
’7ful| ,nom{Thg,avg}
Formel 2:

*
_ F)hw, avg thw, summer

Sommervirkningsgrad =

Qhw,summer
Prw.avg [KW] Gennemsnitlige netto varmtvandsforbrug
Prw.st loss [KW] Varmetab fra varmtvandsbeholder €ller vekder.
Nuit.nom [%0] Den nominelle kedelvirkningsgrad. | den komplette BOILSIM model beregnes

virkningsgraden udfra det givne temperatursag og med hensyn til on/off drift. BOILSIM kan
0gsa héndtere modulerende kedler.

thw,summer [N] Sommerperiodens laangde

SBY pin [KW] Kedlens tomgangsforbrug.

Frwb [-] Faktor for varmetab i sommerperioden. Faktoren korrigerer for hvis kedlen ikke er varm hele
tiden (kan kele af mellem braenderstarter).

AThy Forskel mellem beholdertemperatur og omgivel sestemperatur

Thgavg Gennemsnitlig kedeltemperatur under nominel drift

AThg Forskel mellem kedeltemperatur og omgivel sestemperatur under nominel drift

lhwb Estimat for off-tiden for termostaten i varmtvandsbeholderen/veksleren

_ Pout,nom - (Phw,avg + Phw,st,loxs{AThw})
Ihwb -

POUt ,hom

Det er muligt ved hjadp af enkle malinger og beregninger at bestemme de nadvendige parametre i modellen.

Nettovar mtvandsfor br ug:

Som det har vagret vist er sommervirkningsgraden afhaangig af netto varmtvandsforbruget. | modellen er det
arlige varmtvandsbehov omsat til en varmtvandseffekt (eksempel: et arligt varmtvandsforbrug pa 2500 kWh
svarer til en varmtvandseffekt pa 0,285 kW).

Beholdertab:
Beholdertabet, som indgér i modellen, er afhaangigt af hvor godt beholderen er isoleret og temperaturforskellen

mellem vandet i beholderen (beholderens sagpunkt) og omgivelserne. Ved sasmmenligning af
sommervirkningsgrader bar resultaterne omregnes til samme temperaturforskel (sagpunkt).
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Kedelvirkningsgrad:

I modellen indgér kedlens virkningsgrad nér beholderen lades. Virkningsgraden er afhaangig af den
gennemsnitlige kedeltemperatur. For modulerende gaskedler starter bramderen typisk ved én effekt og modulerer
efter et stykke tid til en anden effekt. Der findes forskellige moduleringsstrategier. Der kan for traditionelle
modulerende gaskedler vaae stor forskel pa reggastabet i moduleringsomrédet (5-6%). For kondenserende kedler
kan moduleringsstrategien ogsa have betydning — desuden er beholdersaaipunktet afgarende for om kedlen
kondenserer. For kedler med trykforstavningsbraander/gashl sesel uftbrasnder har braanderindstillingen ligeledes
betydning for kedlens virkningsgrad.

K edlens tomgangstab:

Kedlens tomgangsforbrug daskker de tab, der er ved at holde kedlen varm ved en fast temperatur. Tabet er
afhaangigt af temperaturforskellen mellem kedel- og omgivel sestemperatur.

Faktor for kedelafkgling:

For den typiske oliefyrede kedel, som holdes varm ved en konstant temperatur under drift, er faktoren F,,=1.
For gasfyrede kedler, der typisk kaler af mellem braanderstarterne, vil faktoren veae mellem 0 og 1. Faktorens
sterrelse er bl.a. afhaangig af hvornar braenderen starter og kedlens varmekapacitet (tidskonstant). Breenderens
startmenster kan beregnes for forskellige tappeprogrammer vha. en simpel beholdermodel. Udover
tappeprogrammets sammensagning, sa har beholdertermostatens hysterese (hvor meget vand, der kan tappes
inden termostaten kalder pa varme) ogsa indflydelse. Pafigur 1.1 ses Fy-faktoren som funktion af antal starter
pr. dag for forskellige tidskonstanter.

F_hwb-factor for et givet tappeprogram

T

0.8 o —e—tau=1000
2 06 x] —=— tau=2000
El | = tau=4000

w 04 — _
— tau=8000
0.2 ? | —%— tau=16000

-~
0
0 10 20 30 40

Antal starter pr. dag

Figur 1.1: Fn-faktoren som funktion af antal starter pr. dag for forskellige tidskonstanter.
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Appendiks 2. En komprimeret varmtvandstest for maling in-situ
CNC, 28/11-2003, \\fildmwta\dmw_docs\1059173\327480_Appendiks x.C.doc

Formalet med at lave en simpel varmtvandstest er at finde en raskke ekstra parametre, som kan vaare med til at
forklare den virkningsgrad vi fér.

De ekstra parametre er:

e Frem- og returtemperatur i rar mellem kedel og beholder under tapning
e Beholdertemperaturen (temperaturen ved start af tapning)

e Hysterese for beholder

e Leveret effekt til beholderen

Kender vi temperaturniveauerne on-site er det lettere at ssmmenligne med tabene malt i laboratoriet.
On-site skal der bruges falgende instrumenter:

- 2 spande af 10 liter med markering/streg for hver liter (typisk murerspand)

- Energiméler med temperaturaflaesning mellem kedel og beholder (er monteret)
- Energimadler med temperaturaflaesning mellem kedel og beholder (er monteret)
- Stopur

Proceduren er:

1) Kedlen satestil sommer-drift

2) Beholdertermostaten skrues helt ned (for at undga at kedlen starter).

3) Der findes et tappested ted pa kedlen

4) Der laves en indledende tapning, hvor ca. 2 gange beholderens volumen tappes (=kold beholder). Under
denne indledende tapning indreguleres flowet til ca. 12 liter/min vha. spand/stopur eller flow/energimaler.

5) Kedeltermostaten sadtes herefter som aftalt med leveranderen

6) Beholdertermostaten sates herefter som aftalt med leveranderen og opvarmning af beholderen starter.

7) Nar beholdertermostaten slar fra, startes tapningen ned i en af de tomme spande (hvis samlet vandmaengde
kan males med energimaler er det ogsa en mulighed). Nar beholdertermostaten igen kalder pa varme stoppes
tapningen.

8) Nar beholdertermostaten slar fra, gentages proceduren under punkt 7) indtil, der er foretaget i alt 3 tapninger

For hver af de 3 tapninger registreres, jf. punkt 7 :
- Det tappede volumen (hysteresen) [I]

- Den tappede energi [KWh]

- Max tappetemperatur (ved start af tapning)

- Gennemsnitlig tappetemperatur

For hver af de 3 beholderopvarmninger (ndr beholder termostaten kalder pa varme) registreres:
- Denleverede energi til beholderen [kWh]

- Tappetiden [9]

- Gennemsnitlig returtemperatur til kedel fra beholder

- Gennemsnitlig fremlgbstemperatur fra kedel til beholder

Det er maske i praksis svaat at fa en gennemsnitsvaardi for temperaturerne ud af energiméerne, men i safald vil
det vage OK med 1-2 aflassninger under hver tapning.

39



Appendiks 3. Data og beregning

Oliefyret kedel med konstanttemper atur styring:

Boiler data Normal

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.15] 0.15] 0.15] 0.15f 0.15] 0.15
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 1 1 1 1 1 1
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1y 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Braendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kWh | 1054] 1365| 1676] 1986] 2297] 2608
Sommervirkningsgrad % 27.3] 42.2] 51.6] 58.0] 62.7] 66.3
Boiler data Lav temperatur

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.93] 0.93] 0.93] 0.93] 0.93] 0.93
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 1 1 1 1 1 1
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04] 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Breendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kwh | 693| 1002] 1310} 1619] 1927] 2236
Sommervirkningsgrad % 41.5) 57.5] 65.9] 71.2) 74.7] 77.3
Boiler data Hgijt ragtab

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.87] 0.87] 0.87] 0.87] 0.87] 0.87
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.16] 0.16] 0.16] 0.16] 0.16] 0.16
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 1 1 1 1 1 1
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1y 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Breendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kWh | 1118| 1447] 1776] 2104] 2433] 2762
Sommervirkningsgrad % 25.8] 39.8] 48.7] 54.7] 59.2] 62.6
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Traditiondl gasfyret kedd:

Boiler data Normal

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.15] 0.15] 0.15] 0.15f 0.15] 0.15
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.3] 03] 03] 03] 03] 03
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1} 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Braendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kWh | 754] 1067| 1379] 1692] 2004] 2316
Sommervirkningsgrad % 38.2] 54.0] 62.6] 68.1] 71.9] 74.6
Boiler data Lav temperatur

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.93] 0.93] 0.93] 0.93] 0.93] 0.93
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.3] 03] 03] 03] 03] 03
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Braendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kWh | 533] 842| 1152] 1461} 1770] 2080
Sommervirkningsgrad % 54.0] 68.4] 75.0] 78.8] 81.3] 83.1
Boiler data Mange starter

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92] 0.92
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.15] 0.15] 0.15] 0.15f 0.15] 0.15
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.6] 0.6] 0.6] 0.6] 0.6 0.6
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1} 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Breendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kwh | 883| 1194] 1506] 1818] 2130] 2441
Sommervirkningsgrad % 32.6] 48.2] 57.4] 63.4] 67.6] 70.8
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K ondenser ende gasfyr et keddl:

Boiler data Normal

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.97] 0.97] 0.97] 0.97] 0.97] 0.97
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.15] 0.15] 0.15] 0.15f 0.15] 0.15
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.3] 03] 03] 03] 03] 03
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1y 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Braendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kWh | 722] 1018| 1315] 1611} 1907] 2203
Sommervirkningsgrad % 39.9] 56.6] 65.7] 71.5] 75.5] 78.4
Boiler data Lav temperatur

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08] 0.08
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.3] 03] 03] 03] 03] 03
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04] 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Breendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kwh | 492 774] 1056] 1338] 1620] 1902
Sommervirkningsgrad % 58.5] 74.4] 81.8] 86.1] 88.9] 90.8
Boiler data Mange starter

Fuldlast virkningsgrad eta_full_nom - 0.97) 0.97] 0.97] 0.97] 0.97] 0.97
DIN tomgangstab SBY_DIN kw 0.15] 0.15] 0.15] 0.15f 0.15] 0.15
Nominel ydelse P_nom kW 20 20 20 20 20 20
Boiler/ hot water data

Faktor for varmetab F_hwb - 0.6] 0.6] 0.6] 0.6] 0.6] 0.6
Hot water data

Netto varmtvandsbehov arligt Q_hw,net,ann 876] 1752] 2628] 3504] 4380] 5256
Gennemsnitligt netto varmtvandsforbrug P_hw, avg kw 0.1] 0.2] 03] 04] 05| 0.6
Varmetab fra beholder mv. P_hw, st,loss kw 0.1} 0.1y 0.1} 0.1} 0.1] 01
Sommerperioden (udenfor fyringssaeson) t_hw,summer h/ar | 2880] 2880] 2880] 2880] 2880] 2880
Calculations

Netto varmtvandsforbrug i sommerperioden Q_hw,net,summer kWh | 288] 576] 864] 1152] 1440] 1728
Breendselsforbrug i sommerperioden Q_hw,summer kwh | 850| 1146] 1442] 1737] 2033] 2328
Sommervirkningsgrad % 33.9] 50.3] 59.9] 66.3] 70.8] 74.2
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