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1. Indledning

Unitten Nilan Sunshine ecoTEC fraNilan A/S er tidligere afpravet i en indenders lagerprevestand
14/. Ved af prevningen af unittens blev varmel agringskapaciteten, varmetabskoefficienten bade for
unitten og for lagertanken, varmeoverfaringen for topspiralen samt omreringen under tapning af
varmt brugsvand malt.

| denne rapport undersages unitten Nilan Sunshine ecoTEC fra Nilan A/S som en del af et
solvarmeanlasg. Anlaegget er et 2,78 m2 solvarmeanl aeg, bade til brugsvands- og rumopvarmning.
Soltanken er en kappetank med et brugsvandsvolumen pa 254 1.

Rarfaringen i unitten er aandret i forhold til /4/, idet der er indsat en varmefadde i solkredsen
mellem den motoriserede trevejsventil og pladevarmeveks eren som forbinder solkredsen og
rumvarmekredsen. Varmefadden har til formdl at forhindre varmel edning fra solkredsen til
rumvarmekredsen, og dermed at forhindre en eventuel selvcirkulation gennem varmevekslerspiralen
i toppen af beholderen.

Anlagyget er farst testet som et solvarmeanlagg til brugsvandsopvarmning. Dernaest er anlagyget
testet med rumvarmeforbrug. Under testen har gaskedlen kart pa metangas.

Der er opbygget en model af solvarmeanlasgget uden rumvarmeforbrug inklusive naturgaskedien.
Modellen kan ikke tage varmeaf givel sessystem og rumvarmebehovet i beregning. Modellen er
valideret med malingerne og med den validerede model, er der foretaget beregninger af arsydelsen
for et solvarmeanlagy baseret pa den af prevede unit.



2. Anleegsopbygning
Solvarmeanlagyget er opfart i provestanden i februar 2001 af BY G.DTU.

Anlaggets karakteristika sesi Tabel 2-1. Beholderens karakteristikasesi Tabel 2-2.

Provestanden er naamere beskrevet i /1/, hvor en detaljeret beskrivelse af apparatur og malesystem
ogsa findes.

Solfangerfabrikant Thermo Dynamics Ltd.
Absorbertype Serpentin koblet strip med sel ektiv bel aggning (Sunstrips)
Solfangerareal [m?] 2,78
Solfangerveeske 40,4 % Propylenglykol/vand
Beholdertype Kappebeholder
Supplerende energikilde Naturgaskedel/V armevekslerspiral

Tabel 2-1: Solvarmeanlzeggets karakteristika.

Vaagt af unit (tom) [kg] 214
Beholdervolumen [1] 254
Beholdervolumen over 75
varmevekslerspiral [l]
Beholdervolumen over kappe[l] 89
Beholderhgjde [m] 1,465
Indvendig diameter [m] 0,494
Godstykkel se, beholder [m] 0,003
Kappevolumen [I] 13,8
Kappebredde [m] 0,0105
Godstykkelse, kappe [m] 0,002
Varmeoverfgrende areal [m?] 1,257
Spiralvolumen [1] 2,9
Spirallaangde [m] 10
Spiraldiameter [mm] 22/18,5
Isoleringstykkelse 80/37,5-50/0-30
Top/Sider/Bund [mm/mm/mm] (PUR-skum)

Tabel 2-2: Data for beholderen.

Unitten bestdr af en 5,8 — 13 kW Vaillant kondenserende og modulerende naturgaskedel type
ecoTEC VC 106 EU samt en kappebehol der, som bade kan opvarmes af solvarme via kappen og af
naturgaskedlen via varmevekslerspiralen i toppen af beholderen. Suppleringskredsen er forsynet
med en Grundfos cirkul ationspumpe (Type VP 5).

Unitten er endvidere forsynet med en pladevarmeveksler, hvor solvarmen kan tilfares returvandet
fraradiatorkredsen. Solvarmen tilfares dog kun returvandet fra radiatorkredsen hvis temperaturen i
bunden af kappen er starre end temperaturen i toppen af solfangeren.

K appebeholderen har et volumen pa254 | + 13,8 | i kappen.



Solfangeren (Type S 32 fra Thermo Dynamics Ltd.) bestar af 3,3 mm haardet jernfattigt glas, samt
val sede strips med sl ektiv bel aagning som absorber (Sunstrips). Solfangeren er installeret pa en 45°
haddende sydvendt flade.

Figur 2-1 viser en principskitse af solvarmeanlasgget.
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Figur 2-1: Principskitse af anlzegget med malepunkter.

Solfangeren er forbundet til lagertanken via 11,2 m fremlgbsrer til lageret, og 9,7 m returrer fra
lageret. Heraf er 8,6 m henholdsvis 8,1 m indenders. De pradsolerede rar mellem solfanger og
kabinet er 12/20 mm WICU EXTRA kobberrgr. Rarene i kabinettet er 15/13 mm kobberrer og
isoleret med INSUL TUBE.

Solfangerkredsen er forsynet med en Grundfos cirkul ationspumpe (Type UPS 25-40), som igennem
hele maleperioden har kart patrin 1.

Cirkulationspumpen styres af en differenstermostat, der maler temperaturforskellen mellem
udl gbstemperaturen fra solfangeren og temperaturen i bunden af kappen. Differenstermostaten har
et start/stop setpunkt pa5/2 K.

Cirkulationspumpernes og styresystemets effektforbrug fremgar af Tabel 2-3.



Enhed \ Effektfor brug [W]
Cirkulationspumpe i suppleringskreds 95
Cirkulationspumpe i solkreds 30
Styresystem (on/off) 30/16

Tabel 2-3: Effektforbrug for pumper og styresystem. On/off refererer til om pumpen i solkredsen er i drift eller star stille.

Figur 2-2 og Figur 2-3 viser fotos af anlagygets solfanger og varmelager.

Figur 2-2: Solfangerpanelet pa tagfladen.

Figur 2-3: Solvarmeanlaggets varmelager. Til venstre for varmelageret ses den fiktive radiatorkreds, der anvendes ved simulering af
rumvarmeforbrug.




3. Solvarmeanlaeggets prgvningsbetingelser

Prevningsbetingel ser:

Der tappes brugsvand tre gange dagligt kl.: 7:00, 12:00, 19:00. Aftapningen sker i tre lige store
energimamngder 41,525 kWh, i alt svarende il 100 I/dag opvarmet fra 10 °C til 50 °C. Det svarer til
en daglig tapning pa 4,575 kWh. Temperaturen i toppen af lagertanken holdes pa 53 °C.

Testperioder:

Solvarmeanlaggget er installeret i april 2001 og der er foretaget malinger pa anlaegget fra april til
juni.

Anlagyget er pravet med rumvarmeforbrug i dagene 13. juni til 15. juni 2001. Forbruget er en
funktion af udetemperaturen og tilpasset saledes at forbruget ligger i kedlens moduleringsinterval.
Forbruget finder sted fraformiddag fer kl. 10 til eftermiddag efter kl. 14.

En EDB-model af solvarmeanlaggget inklusive naturgaskedlen er opbygget. Modellen kan dog ikke
tage perioder med rumvarmebehov i beregning.

Der er udvalgt en periodetil at validere EDB-modellen af solvarmeanlaagyget med. Perioden | gber
fra 6. april til 17. april 2001.

Perioden er valgt ud frafalgende krav:

 Der ska vage varierende solindfald pa solfangerne. Derved undgas systematiske fejl i EDB-
modellen.
» Tapningen af brugsvand fra anlaegget skal vaare uden fel.

| Figur 3-1 ses solbestralingsstyrken for perioden 6/4 — 17/4 2001. Det ses at bestralingsstyrken som
ansket varierer meget.

Figur 3-2 viser udeluftens og indel uftens temperatur og Figur 3-3 viser den dagligt tappede
energimaangde fralagertanken i perioden 6/4 — 17/4 2001. Det ses at den tappede energimaangde,
som gnsket, ligger nag 4,575 kWh/dag.

| Figur 3-4 ses solbestralingsstyrken for perioden 13/6 — 15/6 2001.
Figur 3-5 viser udeluftens og indel uftens temperatur og Figur 3-6 viser den dagligt tappede

energimaangde fralagertanken i perioden 13/6 — 15/6 2001. Det ses at den tappede energimaangde,
som @nsket, ligger naar 4,575 kWh/dag.
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Figur 3-1: Totalt og diffust solindfald i perioden.
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Figur 3-2: Udenders og indenders lufttemperatur i perioden.




+ Daglig tappet energimaengde
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Figur 3-3: Daglig tappet energimzaengde fra lageret i perioden.
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Figur 3-4: Totalt og diffust solindfald i perioden.
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Figur 3-5: Udenders og indenders lufttemperatur i perioden.

+ Daglig tappet energimaengde

13/6 - 15/6 2001

Figur 3-6: Daglig tappet energimaengde fra lageret i perioden.
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4. Prgvning og validering af EDB-model for solvarmeanlaegget

4.1 Maledata
| Figur 2-1 er malepunkterne i anlasgget vist.

Der er syv malepunkter i lagertanken hvoraf detre er vist i Figur 2-1. Mdepunkterne er anbragt i en
glasstav, som er indfart i beholderen gennem bunden. Malepunkternes placering i tanken fremgér af
Tabd 4-1.

Malepunkter i lagertanken Mdlepunkter jvf. Figur 2-1 | Afstand frabunden af tanken [mm]

G1 T7 1315
G2 - 1106
G3 - 900
G4 T6 688
G5 - 477
G6 - 270

G7 T5 90

Tabel 4-1: Placering af temperaturfolere i lagertanken.

| Tabel 4-2 er falgende vaadier angivet: Totalt solindfald pa solfanger, solvarme overfart til lageret,
suppleringsvarme overfert til lageret, suppleringsvarme overfart til rumvarmekredsen, energi tappet
fralageret, energiforbrug til cirkulationspumperne i solfangerkredsen og suppleringskredsen samt
energiforbrug til styresystemet, nettoydel se (=tappet energimaangde fralagertank+supplerende
energimaangde til lagertank), anlasgsydel se (=tappet energimaangde fralagertank+supplerende
energimangde til lagertank=energiforbrug til pumper og styresystem), nettodakningsgrad
(=nettoydel seftappet energimaangde fra lagertank), anl segsdagkningsgrad (=anl aagsydel se /tappet
energimaangde fralagertank) samt soludnyttelsen (=nettoydel se/solindfald pa solfanger).

Det supplerende energiforbrug er bestemt ud fra det malte gasforbrug og energiindholdet for gassen.
Der er anvendt metangas ved pravningen, og der er regnet med et energiindhold for gassen pa 9,969
kWh/nm? idet den nedre braandvaadi for metangas er benyttet.

Normalt indgar kedlens energiforbrug ikke i nettoydel sesbetragtninger jvf. ovenstdende definition af
nettoydelsen. Imidlertid er den energimaangde der overfares frakedlen til 1agertanken ikke malt. Det
er kun kedlens gasforbrug der er malt. Derfor er de supplerende energiforbrug reelt mindre og
ydelserne reelt starre end angivet i Tabel 4-2.




Periode |Solind-| Solvarme | Suppl. Suppl. Energi Energi til Netto- | Anlaggs-| Netto- | Anlesgs- | Solud-
2001 fald | til lager | varmetil | varmetil | tappetfra| pumperog | ydelse | ydelse | daknings | daknings | nyttelse
lager rumvarme- lager styresystem -grad -grad
kreds
[KWh] | [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] | [KWh] [%0] [%0] [%0]
6/4-17/4 | 123 40 34 - 55 6 21 15 38 27 17
13/6-15/6 | 52 20 0 168 14 4 14 10 100 71 27

Tabel 4-2: Malte vzerdier for anlzegget. Anlaegget har i perioden 6/4 - 17/4 kert som solvarmeaniaeg uden rumvarmeforbrug og i perioden 13/6 - 15/6 som sol og rumvarmeanlaeg.

1T
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4.2 EDB-model af solvarmeanleegget

Til bestemmelse af &rlige ydelser samt forbedringsmuligheder for solvarmeanlasgget er en EDB-
model af anlagyget udformet. Modellen bruges i det detaljerede simuleringsprogram, der er omtalt i
/2/. Modellen valideres med malte data fra perioden 6/4 — 17/4 2001. | det fglgende er input til
EDB-modellen beskrevet:

Solfangerkredsen:

Effektivitetsudtrykket for solfangeren er, ved malinger pADTU.BY G, bestemt til

N =0,73-3,78-(Tu-Ta)/G - 0,0144(T - To)?/G

hvor

n er solfangereffektiviteten [-]
Tm er solfangervaeskens middeltemperatur  [°C]
T, er den omgivende |ufts temperatur [°C]

G er bestrdingsstyrken pa solfangeren [W/m?]
Pravningen er udfaert under standardbetingelser (1SO 9806-1.2) med en lufthastighed over
solfangeren p& 2-4 m/s samt et flow i solfangerkredsen pd 0,15 I/min pr. m? solfanger, svarende til
low flow drift.
Simuleringsprogrammet benytter ikke det egentlige effektivitetsudtryk, men et lineariseret udtryk
ved en temperaturdifferens pa 50 K. Med denne tilfgjelser bliver det malte og korrigerede
effektivitetsudtryk:

n=0,73-45(Tn-Ta)/G
Effektivitetens vinkelafhaangighed, i forhold til solindfaldet, bestemmes af f@lgende udtryk:

kg = 1- (tan(i/2))>°

hvor
kg er indfaldsvinkelkorrektionen [-]
i erindfadsvinklen [°]

Vaesken i solfangerkredsen er en propylenglykol/vand-blanding med 40,4 vaggt% propylenglykoal.
Volumenstrgmmen i solfangerkredsen er ud framalingerne bestemt til:

0,16 I/min/m?
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Rarenei solfangerkredsen bestar af 11,2 m fremlgbsrer til lageret, og 9,7 m returrer fralageret.
Heraf er 8,6 m hhv. 8,1 m indenders. Rerene mellem solfanger og kabinet er 12/10 mm WICU
EXTRA kobberrar. Rarenei kabinettet er 15/13 mm kobberrer og isoleret med INSUL TUBE.
WICU EXTRA isoleringen har en A-vaardi pa 0,026 W/(m[K) og INSUL TUBE isoleringen en A-
vaadi pa 0,040 W/(mK).

Undersggel sen af unitten /4/ viser at unitten har en varmetabskoefficient pa 6,2 W/K mens
lagertanken har en varmetabskoefficient pa 2,7 W/K. Forskellen i varmetabskoefficient er tillagt
rerferingen i solkredsen fordelt med 40% pa fremlgb fra solfanger til lagertank og 60% pa returl gb
fralagertank til solfanger. Fordelingen af den ekstra varmetabskoefficient i solkredsen er skgnnet ud
frahvor de fleste darligt isolerede eller uisolerede enkeltkomponenter er monteret i rerfgringen i
unitten.

Pumpen i solfangerkredsen har et effektforbrug pa 30 W. Solfangerkredsen styres af en
differenstermostat med et start/stop setpunkt pa5/2 K.

Lageret:

Beholderen har et volumen pa 254 liter med en indvendig hgjde/diameter pa 1,465 m/0,494 m=2,97.
Kappen har et volumen pa 13,8 liter med en indvendig bredde/hgjde pa 0,0105 m/0,800 m.
Godstykkelsen for beholderen er overat 3 mm mens godstykkel sen pa kappen er 2 mm. Beholderen
er i toppen isoleret med 80 mm, i bunden med 0-30 mm, og pa siderne med 37,5-50 mm hardt PUR-
skum. Isoleringens A-vaardi andastil 0,035W/(mK).

| simuleringerne er anvendt er effekt pa 13 kW for varmeveks erspiralen. Setpunktet for termostaten
i toppen af lageret er 53°C.

Startvaardien for temperaturen i lagertanken er 20 °C.
Gaskedlen:

Moderne styringsteknik ger det muligt at styre gas- og Iufttilferslen til breanderen sdledes at
forbraandingen er optimal i hele braanderens modul eringsomrade. Dette sikrer en optimal
energiudnyttel se, uanset om braanderen arbejder meget (vinter) eller lidt (sommer).

Alligevel er der forskel pahvor godt den forbrugte gas udnyttes hen over aret. | praksis svinger
nyttevirkningen, dvs. den del af den tilfarte gas som nyttiggares som varmt vand i lagertanken
og/eller varme i radiatorerne hen over aret. Typisk haves den bedste nyttevirkning i kolde perioder
med rumvarmeforbrug og den darligste nyttevirkning i varme perioder uden rumvarmeforbrug.

Kedlen og rerfaringen i kedlen er uisoleret. Det bevirker at en del af den varme der produceresi
kedlen ikke overfares til |agertanken, men tabes til omgivelserne i kedlens driftsperioder.

Efter endt opvarmning overfares en del af den energimaangde der ligger i kedlen og kedelkredsen til
vandet i lagertanken i kedlens efterkaringstid.
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Vandet i kedlen og kedelkredsen afkeles imidlertid kun til temperaturniveauet i toppen af
lagertanken hvorefter den resterende energimaangde der levnesi kedlen og kedel kredsen tabes til
omgivelserne. Gaskedlen har et vandvolumen pa 3,5 liter og starrelsen af kedlens vandvolumenet er
afgarende for sterrelsen af det her omtalte varmetab.

| varme perioder uden rumvarmeforbrug udger tabet fra kedlen og kedelkredsen sdledes en stgrre
del af det samlede energiforbrug menstabet i kolde perioder med rumvarmeforbrug, hvor
driftsperioderne er laengere og hyppigere, udger en mindre del af det samlede energiforbrug.

For at faen ide om sterrelsen af tabet fra kedlen og kedelkredsen er energibalancen for en udvalgt

dag opstillet. Energibalancen er opstillet for forskellige perioder den 6. april 2001. Energibalancen
er udtrykt ved falgende starrel ser:

Qsol + Qsuppl + Qtap + AQ + Qtab =0

hvor
Qsol Solenergi tilfart lagertanken, malt [kWh]
Qsuppl Supplerende energimaangde tilfart lagertanken (= energiindholdet i det [KWh]
malte gasforbrug hvor den nedre bramdvaadi for metangassen pa 9,969
kWh/nm® er benyttet)
Qtap Energimaangde tappet fra lagertanken, malt [kwh]
AQ Energiandringen i lagertanken defineret som: energiindholdet i [KWh]
lagertanken ved start af den betragtede periode + energiindholdet i
lagertanken ved afslutning af den betragtede periode. Energiindhol det er
beregnet pa grundlag af de 7 malte temperaturer, G1 — G7 i lagertanken.
Qtab Varmetab fra unitten, beregnet ud fra de 4 gvrige energimaangder. [kwWh]

Figur 4-1 viser temperaturernei lagertanken den 6. april 2001 mens Figur 4-2 viser
volumenstragmmen i solkredsen samt kedlens driftsperioder udtrykt ved fremlgbstemperaturen til og
returtemperaturen fra spiralen i toppen af lagertanken den 6. april 2001.

Tabel 4-3 viser energibalancen for forskellige perioder.
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Periode | Periode | Periode | Solenergi | Energi Suppl. Energi- | Varmetab | Varmetab
med start dut tilfeort |tappet fra| energimeengde |endringi | fraunitten |fraunitten
lager et lageret tilfert lageret (= lager et
malt gasforbrug)
[kWh]
[tid] [tid] [kWh] [kWh] [kKWh] [kWh] [W]
Stilstand 00:00 07:00 0 0 0 0,03 0,03 4
Tapning og 07:01 07:17 0 1,55 1,13 0,70 0,28 1000
kedel-
opvarmning
Stilstandog | 07:18 11:08 0,48 0 0 -0,43 0,05 13
sol
Kedel- 11:09 11:17 0,05 0 0,87 -0,62 0,30 2000
opvarmning
og sol
Sol 11:18 12:00 0,28 0 0 -0,26 0,02 28
Tapning, 12:01 12:20 0,12 1,53 1,03 0,61 0,23 690
kedel-
opvarmning
og sol
Sol 12:21 19:00 0,34 0 0 -0,44 -0,10 -18
Tapning og 19:01 19:17 0 1,52 1,15 0,67 0,30 1059
kedel-
opvarmning
Stilstand 19:18 23:14 0 0 0 -0,01 -0,01 -3
Kedel- 23:15 23:23 0 0 0,87 -0,58 0,29 1933
opvarmning
Stilstand 23:24 24:00 0 0 0 0,02 0,02 32

Tabel 4-3: Energibalance for forskellige perioder den 6. april 2001. Alle energistorrelserne i tabellen er malt eller beregnet pa grundiag
af malte storrelser.

Af tabellen fremgdr det at tabet fra unitten hver gang kedlen er i drift er ca. 0,3 kWh svarendetil ca.
2000 W. Varmetabet for unitten udtrykt i W er ikke det sammei alle perioder med kedeldrift. Det
skyldes at perioderne som betragtes har forskellige laangder, som f.eks. nar kedlen starter i
forbindelse med en tapning. Ved opstilling af energibalancen er der inkluderet en efterkaringstid for
kedlen pa 3 minutter i perioder hvor kedlen er i drift. Den tilferte effekt fra kedlen nér kedlen kun
leverer varme til lagertanken er ca. 13000 W. Dermed udger tabet ca. 15% af det samlede
energiforbrug og kedlens nyttevirkning er dermed ca. 85% i en periode uden rumvarmeforbrug.

Derfor er der i EDB-modellen af solvarmeanlasgget, som anvendestil validering af malingerne,
tillagt et varmetab frakedlen i drift pA 2000 W, svarende til en kedelnyttevirkning pa 85%.

| entidligere projekt er der malt pa en lignende unit fra Nilan A/S med en gaskedlen af samme type
som gaskedlen der males pai dette projekt. Den eneste forskel pade to units er at solvarmen ikke
kan tilferes rumvarmekredsen i den tidligere undersagte unit /5/. Maingerne viste at gaskedlens
nyttevirkning varierede fra ca. 90% om vinteren til ca. 84% om sommeren.

| de efterfalgende simuleringer af arsydelsen for et solvarmeanlasg baseret pa den af prevede unit er
der taget hgjde for kedlens varierende nyttevirkning hen over aret, jvf. /5/. Tabel 4-4 viser de
kedelnyttevirkninger som er anvendt ved simulering af arsydelsen med den validerede EDB-model.
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Jan Feb Mar. | Apr. | Ma Jun. Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec.

90% | 89% | 89% | 87% | 86% | 84% | 85% | 85% | 89% | 90% | 90% | 90%

Tabel 4-4: Kedlens beregningsmaessige nyttevirkning maned for maned, anvendt ved arssimuleringeme med den validerede EDB-
model.
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4.3 Validering af EDB-model

Formalet med valideringen af EDB-modellen er, at udforme en model der svarer sa godt til
solvarmeanlasgget, at man kan beregne anlasggets arsydelser. Desuden kan modellen benyttes til at
undersage, hvorledes aandringer i anlasgsudformningen pavirker ydelsen.

EDB-modellen af anlaggget valideres mod malte energisterrelser og temperaturer. Energistarrelserne
er som falger: Solvarme tilfart solfangervaesken, solvarmetilfert lageret, supplerende varme tilfart
lageret, energimaangde tappet fralageret og anlamgets nettoydelse. De malte temperaturer der
benyttes til valideringen er: Solfangervaeskens fremlgbstemperatur til solfangeren (T4),
solfangervaeskens returtemperatur fra solfangeren (T1), solfangervaeskens freml gbstemperatur il
lageret (T2) og solfangervasskens returtemperatur fralageret (T3). Angivelsernei parenteserne
refererer til signaturernei Figur 2-1.

| Figur 4-3 ses den malte og beregnede daglige energitilfersel, i solfangeren, til solfangervaesken.
Figur 4-4 viser den mdlte og beregnede daglige energioverfarsel fra solfangervaesken til lageret. |
Figur 4-5 ses den malte og beregnede daglige supplerende energimaangde tilfert lageret, og Figur
4-6 viser den malte og beregnede daglige tappede energimamngde. Endelig viser Figur 4-7 den mélte
og beregnede daglige nettoydel se for anlaagget. Det fremgar, at den farste dag i forsagsperioden ikke
er medtaget i graferne. Det skyldes, at denne dag benyttes som en beregningsmaessig
indsvingningsperiode.

Solenergi tilfgrt solfangerveesken

—e— Beregnet
—=— Malt

Solenergi tilfart solfangervaesken, kWh
N

7/4 - 17/4 2001

Figur 4-3: Solenerdi tilfort solfangervaesken i solfangeren.



Solenergi tilfart lageret, kWh

Supplerende energimaengde tilfgrt lageret, KWh
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Solenergi tilfart lageret
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Figur 4-4: Soleneryi tilfort lageret .

Supplerende energimaengde tilfort lageret
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Figur 4-5: Supplerende energi tilfort lageret.
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Nettoydelse, kWh

Energimeaengde tappet fra lageret, kWh
n
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Energimaengde tappet fra lageret
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Figur 4-6: Energimzengde tappet fra lageret.

Nettoydelse: Tappet energimangde - Supplerende energimaengde
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Figur 4-7: Nettoydelse for anlzegget.
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Det ses, at der er en god overensstemmelse mellem de malte og beregnede starrelser. | Tabel 4-5 er

energimaangderne summeret over hele perioden, og det fremgar heraf, at forskellene ligger inden for
maleusikkerhederne pa energisterrelserne, jvf. /1/.

Solvarme tilfart Solvarme tilfart Supplerende Energimaangde Nettoydelse
solfangervassken lageret energi tilfart tappet fralageret
lageret
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
Malt 41,4 37,9 32,0 50,6 18,6
Beregnet 41,6 38,6 32,2 50,7 18,6
Afvigelse [%)] -0,5 -1,9 -0,6 -0,2 0

Tabel 4-5: Summerede energimzengder over forsogsperioden, malt og beregnet.

Figur 4-8 og Figur 4-9 viser de malte og beregnede freml gbstemperaturer og returtemperaturer for
hhv. solfanger og lager. Figur 4-10 viser de malte og beregnede temperaturer i toppen, midten og
bunden af lageret. Sammenligningen af temperaturerne viser, at temperaturniveauet og dynamikken
stemmer godt overens. Pa grundlag af dette og overensstemmelsen mellem malte og beregnede
energimaangder vurderes det derfor, at EDB-modellen kan anvendes til simulering af et helt &r med
de danske referenceverdata TRY /3/.

100

90

Temperatur, °C

Fremlgbstemperatur og returtemperatur, solfanger

6/4 - 17/4 2001

Figur 4-8: Fremlgbstemperatur til solfangeren og returtemperatur fra solfangeren. Signatureme i figuren svarer til signatureme i Figur

21.
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Fremlgbstemperatur og returtemperatur, beholder
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6/4 - 17/4 2001

Figur 4-9: Fremlebstemperatur til lageret og returtemperatur fra lageret. Signaturerne i figuren svarer til signaturerne i Figur 2-1.

70

60

50

\\i\ it
au

(6]
< 40
5
8
[
(=N
£ 30
o

20

10 4
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Figur 4-10: Lagertemperaturer. Signaturerne i figuren svarer til signatureme i Figur 2-1.
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4.4 Arsydelse for anleegget

| det f@lgende beregnes anlasggets arsydelse. Modellen beskrevet i afsnit 4.2 anvendes med den
andring, at koldtvandstemperaturen er konstant 10°C (far blev den malte kol dtvandstemperatur
benyttet).

Beregningerne udferes for fglgende tre driftssituationer. For alle driftssituationer gadder at der
foretages tre lige store tapninger kl.: 7:00, 12:00, 19:00.

1. Der tappes 100 |/dag. Det varme brugsvand tappes ved 50 °C. Setpunktet for suppleringsvarmen
er 50,5 °C.

2. Der tappes 160 |/dag. Det varme brugsvand tappes ved 50 °C. Setpunktet for suppleringsvarmen
er 50,5 °C.

3. Der tappes 200 |/dag. Det varme brugsvand tappes ved 45 °C. Setpunktet for suppleringsvarmen
er 45,5 °C.

| Tabel 4-6til Tabel 4-8 er falgende manedlige vaardier gengivet: Totalt solindfald pa solfanger,
solvarme overfert til ageret, supplerende energi til gaskedlen (bruttoforbrug), supplerende energi
overfart til lageret (nettoforbrug), energi tappet fra lageret, energiforbrug til cirkulationspumpen i
solfangerkredsen, energiforbrug til styresystemet, nettoydel se (=tappet energimaangde fra
lageret--suppl erende energimaangde tilfart lageret), anlasgsydel se (=tappet energimaangde fra
lageret-+suppl erende energimaangde tilfart lageret-energiforbrug til pumpe og styresystem),
nettodaskningsgrad (=nettoydel se/tappet energimaangde fra lageret) samt anlasgsdaskningsgrad
(=anlaegsydel seltappet energimaangde fralageret).

Solind-| Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anlamgs- | Netto- | Anlasgs-

fald |varmetil | energi til | energi til | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
lager |gaskedel | lager | fralager | pumpe| system grad grad
[kwh] | [kWh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] | [kWh] | [kWh] |[kwh] [ [kWh] [%] [%]
Jan. 74 20 160 143 142 14 1,3 -1 -4 -0,7 -2,8
Feb. 165 51 112 100 128 2,6 1,2 28 24 21,9 18,8
Mar. 208 64 118 105 142 4,0 14 37 32 26,1 22,5
Apr. 374 124 63 55 138 6,8 15 83 75 60,1 54,4
Maj 439 150 37 32 142 79 1,6 110 101 77,5 71,1
Juni 497 169 24 20 138 8,3 15 118 108 85,5 78,3
Juli 440 156 33 28 142 8,8 1,6 114 104 80,3 732
Aug. 419 159 34 29 142 8,2 1,6 113 103 79,6 72,5
Sep. 299 117 61 54 138 6,8 15 84 76 60,9 55,1
Okt. 190 72 105 95 142 50 14 47 41 331 289
Nov. 107 37 135 122 138 2,8 13 16 12 11,6 8,7
Dec. 95 31 147 133 142 2,2 1,3 9 6 6,3 42
Totalt | 3307 1150 1029 916 1674 65,0 17,2 758 678 453 40,5

Tabel 4-6: Beregnede manedlige energimaengder for anlaegget med 2,78 m2 solfanger og tapning af 100 liter/dag ved 50°C.
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Det ses, at anlasgget i driftssituation 1 har en arlig nettoydel se pa 758 kWh og en arlig anlasgsydelse
pa 678 kWh. Deto ydelser svarer til daskningsgrader pa hhv. 45,3% og 40,5%.

Solind-|  Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anleggs- | Netto- | Anlamgs-

fald |varmetil | energi til [ varmetil | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
lager |gaskedel [ lager | fralager | pumpe| system grad grad
[kwh] | [kwWh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] |[kwh] | [kwh] |[kwWh] | [kWh] [%] [%]
Jan. 74 22 249 224 228 14 13 4 1 18 04
Feb. 165 57 187 167 206 2,7 12 39 35 18,9 17,0
Mar. 208 72 199 177 228 44 14 51 45 224 19,7
Apr. 374 146 122 106 220 7,2 15 114 105 51,8 47,7
Mg 439 177 96 83 228 8,7 1,6 145 135 63,6 59,2
Juni 497 208 61 51 220 9,5 1,6 169 158 76,8 71,8
Juli 440 190 82 70 228 10,1 17 158 146 69,3 64,0
Aug. | 419 190 85 73 228 9,3 1,6 155 144 68,0 63,2
Sep. 299 137 124 110 220 7,4 15 110 101 50,0 459
Okt. 190 83 183 165 228 55 14 63 56 27,7 24,6
Nov. 107 42 218 196 220 3,0 13 24 20 12,2 91
Dec. 95 34 235 211 228 2,3 13 17 13 7,5 57
Totalt | 3307 | 1358 1841 1633 2682 715 17,4 1049 959 39,1 35,8

Tabel 4-7: Beregnede manedlige energimaengder for anlaegget med 2,78 m2 solfanger og tapning af 160 liter/dag 50°C.

Det ses, at anlaggget i driftssituation 2 har en arlig nettoydel se pa 1049 kWh og en &rlig
anlaggsydelse pa 959 kWh. De to ydel ser svarer til daskningsgrader pa hhv. 39,1% og 35,8%.

Solind-|  Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anleggs- | Netto- | Anlamgs-

fald |varmetil | energi til [ varmetil | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
lager |gaskedel [ lager | fralager | pumpe| system grad grad
[kwh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] |[kwh] | [kwh] |[kWh] | [kWh] [%] [%]
Jan. 74 23 266 239 249 14 13 10 7 4,0 2,8
Feb. 165 59 201 179 225 2,8 12 46 42 20,4 18,7
Mar. 208 75 213 189 249 45 1,4 60 54 24,1 21,7
Apr. 374 153 129 112 241 74 15 129 120 53,5 49,8
Maj 439 187 101 87 249 91 1,6 162 151 65,1 60,6
Juni 497 221 63 53 241 9,9 1,6 188 177 78,0 73,4
Juli 440 203 84 72 249 10,6 17 177 165 711 66,3
Aug. | 419 202 88 75 249 9,7 1,6 174 163 69,9 65,5
Sep. 299 145 131 117 241 7,6 15 124 115 51,5 47,7
Okt. 190 88 196 176 249 5,6 15 73 66 29,3 26,5
Nov. 107 43 234 210 241 3,0 13 31 27 12,9 11,2
Dec. 95 35 251 226 249 24 13 23 19 9,2 7,6
Totalt | 3307 | 1434 1957 1735 2932 74,0 17,5 1197 | 1106 40,8 37,7

Tabel 4-8: Beregnede manedlige energimaengder for anlaegget med 2,78 m?2 solfanger og tapning af 200 liter/dag 45°C.

Det ses, at anlaggget i driftssituation 3 har en arlig nettoydelse pa 1197 kwh og en arlig
anlagysydelse pa 1106 kWh. De to ydel ser svarer til daskningsgrader pa hhv. 40,8% og 37,7%.
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Den hgjere arlige ydel se for anlasgget ved tapning af en starre masngde varmt brugsvand pr. dag ved
en lavere temperatur skyldes bade det foragede varmtvandsforbrug og det lavere, og dermed
gunstigere temperaturniveau ved hvilket tapningen foregar.

Arsydelsen er ogsa beregnet for anlaagget med et solfangerareal p& 5 m? som passer til lagertankens
starrelse. Beregningerne er foretaget for de tre naevnte driftssituationer.

| Tabel 4-9 er falgende arlige vaardier gengivet: Totat solindfald pa solfanger, solvarme overfert til
lageret, supplerende energi til gaskedlen (bruttoforbrug), supplerende energi overfert til lageret
(nettoforbrug), energi tappet fralageret, energiforbrug til cirkulationspumpen i solfangerkredsen,
energiforbrug til styresystemet, nettoydel se (=tappet energimaangde fralageret+supplerende
energimaangde tilfart lageret), anlasgsydel se (=tappet energimaangde fra lageret+supplerende
energimamngde tilfart |ageret+energiforbrug til pumpe og styresystem), nettodaskningsgrad
(=nettoydel se/tappet energimaangde fra lageret) samt anlasgsdaskningsgrad (=anlasgsydel se/tappet
energimangde fralageret).

Drifts-| Solind-|  Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anlesgs- | Netto- | Anlags
Situa- | fald |varmetil [energi til|energitil | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
tion lager |gaskedel | lager |fralager | pumpe | system grad grad
[kwh] | [kWh] | [kwWh] | [kWh] | [kwWh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kWh] [%] [%]
1 5950 1511 815 688 1674 62,6 16,9 986 907 58,9 54,2
2. 5950 1832 1496 1260 2682 69,3 17,3 1422 1335 53,0 49,8
3. 5950 1937 1590 1337 2932 71,5 17,4 1595 1506 54,4 51,4

Tabel 4-9: Beregnede arlige energimzengder for anlaegget med 5 m2 solfanger.

Ved at gge solfangerarealet fra 2,78 m? til 5 m® gges anlaaygets &rlige nettoydel se og daskningsgrad
med ca. 25 %. Y delsen pr. m? solfanger falder tilsvarende med ca. 25 %.

Endelig er ydelsen beregnet for anlaggget med et solfangerareal p& 2,78 m? og el patron som
supplerende energikilde i sommermanederne 1. maj — 30. september. | sommermanederne er
gaskedlen slukket.

Det supplerende energiforbrug nar en elpatron anvendes i sommermanederne er sammenlignet med
gaskedlens supplerende energiforbrug som pa grund af tab fra kedlen og kedelkredsen er sterre end
den supplerende energimamngde der overfarestil lagertanken.

Tabel 4-10 viser det supplerende energiforbrug i sommerperioden 1. maj — 30. september ndr
naturgaskedl en anvendes som supplerende energikilde (bruttoforbrug) og nér en el patron anvendes
som suppl erende energikilde mens naturgaskedlen er dlukket. Beregningerne er igen foretaget for de
tre naevnte driftssituationer mens kedlens nyttevirkningen er 85% i hele den betragtede
sommerperiode.




26

Drifts- Suppl. Suppl. Gasforbrug + Prisfor det Prisfor det Gaspris +
situation gasforbrug i eforbrugi elforbrug forbrugte gas forbrugte e elpris
sommerperioden | sommerperioden [kwWh] (59 gre/lkWh) | (139 gre/kWh)
[KWh] [KWh] [kr.] [kr.] [kr.]
1. 192 163 29 113 227 -114
2. 455 385 70 268 535 -267
3. 473 401 72 279 557 -278

Tabel 4-10: Beregnede supplerende energimzengder for anlaegget med 2,78 m? solfanger i perioden 1. maj - 30. september.

Af Tabel 4-10 fremgér det, at det supplerende energiforbrug kan reduceres med henholdsvis 29

kWh, 70 kWh og 72 kWh hvis kedlen slukkesi sommerméanederne 1. maj — 30. september og en
el patron anvendes som supplerende energikilde. Pa grund af den hgje elpris vil lgsningen med en
elpatron om sommeren imidlertid fordobl e driftsomkostningerne om sommeren og det er derfor ikke
en fordel at anvende en el patron som sommersuppl eringsvarme.
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4.5 Driftserfaringer og sammenfatning

Anlagyget har kert uden problemer i hele pravningsperioden.

Ved normal drift med anlagyget tabes der lidt varme fralagertanken i det gjeblik hvor solvarmen fra
solkredsen tilfgres rumvarmekredsen. Der sidder en trevejsventil og styrer cirkulationsretningen i
suppleringskredsen, men det ser ud som om ventilen i sin standardposition er indstillet til
cirkulation igennem varmevekslerspiralen i toppen af beholderen og at cirkulationen i et kort gjeblik
fra cirkulationspumpen startes og indtil trevejsventilen er indstillet rigtigt, dvs. til cirkulation i
rumvarmekredsen, gar gennem varmevekslerspiralen i toppen af beholderen.

Figur 4-11 viser temperaturernei suppleringskredsen, kedlens driftsperiode samt solkredsens
driftsperiode. Det ses at returl gbstemperaturen fratopspiralen stiger (far tilfart varmt vand fra
lagertanken) og at freml gbstemperaturen til topspiralen falder (far tilfart koldt vand fra kedlen) i
starten af perioder hvor solkredsen leverer varme til rumvarmekredsen.

Fremlgbstemperatur til rumvarmekreds Returlgbstemperatur fra rumvarmekreds
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Figur 4-11: Temperaturer i suppleringskredsen samt kedlens og solkredsens driftsperioder en dag med rumvarmeforbrug.

Nar der viavarmevekslerspiraen kares varme ind i toppen af beholderen karer en lille del af
varmen frakedlen ud i rumvarmekredsen. Det kan lade sig gare fordi der er monteret en
trykekspansionsbeholder i rumvarmekredsen.
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Figur 4-12 viser temperaturerne i suppleringskredsen, kedlens driftsperiode samt solkredsens
driftsperiode. Det ses at freml gbstemperaturen til rumvarmekredsen stiger (far tilfert varmt vand fra
kedlen) i perioder hvor kedlen opvarmer toppen af lagertanken.
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Figur 4-12: Temperaturer i suppleringskredsen samt kedlens og solkredsens driftsperioder en dag uden rumvarmeforbrug.

Det vurderes at det varmetab der forekommer i starten af perioder hvor pumpen i
suppleringskredsen er i drift, enten for at overfare varme fra solkredsen til rumvarmekredsen eller
for at opvarme toppen af beholderen er i starrel sesordenen 50 — 75 kWh/ar, afhaangig af hvor ofte
pumpen i suppleringskredsen startes. Det vurderes endvidere at halvdelen af varmetabet kan
henfarestil perioder hvor kedlen opvarmer lagertanken mens den anden halvdelen kan henfares til
perioder hvor solvarme overfares til rumvarmekredsen.

Varmetabet frarumvarmekredsen i perioder hvor kedlen opvarmer lagertanken er svaat at undga
idet en undgael se fordrer at adgangen fra rumvarmekredsen til ekspansionsbehol deren forhindres.
Varmetabet fra lagertanken nar rumvarmekredsen er i drift kan derimod undgas hvis trevejsventilen
far lov til at indstille sig i den rigtige position fer cirkulationen i suppleringskredsen startes.

De observerede varmetab som falge af drift med cirkulationspumpen i suppleringskredsen er der
ikke taget hgjde for i valideringen af EDB-modellen af solvarmeanl asgget baseret pa den undersegte
unit og heller ikke i modellen der benyttes til simulering af arsydelsen.
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Forbedringsmuligheder

Undersggel sen af unittens lagertank /4/ viser at den er udmagket. Varmetabeskoefficienten fra
lagertanken er malt til 2,7 W/K hvilket svarer til den teoretisk beregnede varmetabskoefficient.
Derimod er den malte varmetabskoefficient for unitten pa 6,2 W/K urimelig stor. Den starre
varmetabskoefficient for unitten ligger i solkredsrarferingen og specielt i de darligt isolerede eller
uisolerede enkeltkomponenter som pumpe, ekspansionsbeholder, ventiler og falere. | den validerede
EDB-modd af anlaayget er der tillagt det ekstra varmetab i solkredsen som her omtales.

Der er foretaget beregninger af arsydelsen for anlasgget uden det ekstratillagte varmetab i
solkredsen samt beregninger af arsydelsen helt uden varmetab i solkredsen. Tabel 4-11 viser
resultatet af beregningerne med varmetab i solkredsen, men uden det ekstratillagte varmetab mens
Tabel 4-12 viser resultatet af beregningerne helt uden varmetab i solkredsen. Beregningerne er
foretaget for de tre neevnte driftssituationer.

Ved at sasmmenligne de beregnede ydelser angivet i Tabel 4-11 og Tabel 4-12 med de beregnede
ydelser i Tabel 4-6, Tabel 4-7 og Tabel 4-8 ses det, at ydelsen for anlaggget kan sges med beskedne
ca. 1% hvis alle komponenter i solkredsen i unitten isoleres godt mens ydel sen for anlagyget kan
ages med ca. 7% hvis der det ikke forekommer varmetab i solkredsen.

Drifts-| Solind-| Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anlaggs- | Netto- | Anlaggs
situa- | fald |varmetil [energi til|energitil | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
tion lager | gaskedel | lager |fralager | pumpe | system grad grad

[KWH] | [kWh] | [kWh] | [kwh] | [KWhH | [kWh] | [kWh] | [kwWh] | [kWh] | [9%] [9%]
1. | 3307 | 1165 | 1019 | 906 | 1674 | 650 | 171 | 768 | 686 | 459 | 410
2. | 3307 | 1368 | 1832 | 1624 | 2682 | 716 | 174 | 1058 | 969 395 | 361
3. | 3307 | 1444 | 1948 | 1728 | 2932 | 739 | 175 | 1204 | 1113 | 41,1 | 380

Tabel 4-11: Beregning uden ekstra varmetab i solkredsen. Solfangerarealet er 2,78 m2.

Drifts-| Solind-|  Sol- Suppl. | Suppl. | Energi | Energi | Energi | Netto- | Anlags- | Netto- | Anlaggs
situa- | fald |varmetil [energi til|energitil | tappet til til styre- | ydelse | ydelse |daknings|daknings
tion lager | gaskedel | lager |fralager | pumpe | system grad grad
[kwWh] | [kWh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] | [kwWh] | [kwWh] [ [kwWh] | [kWh] [%] [%]
1. 3307 | 1244 960 855 1674 63,7 17,0 819 738 489 44,1

2. 3307 1445 1759 1562 2682 70,8 17,3 1120 1032 41,8 38,5

3. 3307 1515 1880 1669 2932 73,2 17,4 1263 1172 431 40,0

Tabel 4-12: Bereghing uden varmetab | solkredsen. Solfangerarealet er 2,78 m2.

Undersggel sen viser endvidere at der haves et stort varmetab fra gaskedlen og kedelkredsen bade
nar kedlen er i drift ogi perioden efter kedeldrift. Kedlen og kedelkredsen er uisolerede hvilket
bevirker at tabet herfraer betydeligt imens kedlen er i drift. Derudover levnes der varme badei
kedlen og i kedelkredsen efter endt opvarmning. Kedlens efterkaringstid kaler vandet i kedlen og i
kedelkredsen, men vandet kales kun til temperaturniveauet i toppen af beholderen som typisk ligger
mellem 50°C og 60°C. Det varme vand i kedlen og kedelkredsen tabes herefter til omgivelserne. |
vinterperioder kan dette tab komme boligen til gode men om sommeren hvor der typisk ikke er
behov for rumvarme er varmetabet ikke hensigtsmaessigt. Dette vurderes at vaare hovedarsagen til
kedlens varierende nyttevirkning hen over aret.
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Unitten kan ud fra ovenstaende betragtninger forbedres ved at:

-isolere kedel og kedelkreds godt

-andre rarferingen i kedelkredsen sdledes at a overskudsvarmen i kedlen og kedelkredsen
overfarestil beholderen. Dette kan f.eks. gares ved at have to efterkaringsperioder: en hvor vandet
i kedlen og kedelkredsen kales via spiralen i toppen af beholderen og en hvor vandet keles viaen
ekstra spiral i bunden af beholderen.

- aandre overstyringen af pumpen i suppleringskredsen, i forbindelse med at solvarme overfares fra
solkredsen til rumvarmekredsen, sdledes at trevejsventilen i suppleringskredsen kan indstille sig til
den gnskede cirkulationsretning far pumpen i suppleringskredsen starter.
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5. Konklusion

Rapporten beskriver gennemfearte undersggel ser af et solvarmeanlagy til brugsvands- og
rumopvarmning. Anlaggget er installeret i DTU.BY G’ s provestand i april 2001.

Anlagget er baseret p& en solfanger med et solfangerareal pa 2,78 m? samt naturgaskedel /sol tank-
unitten Nilan Sunshine ecoTEC fraNilan A/S. Soltanken er en kappebeholder med et
beholdervolumen pa 254 | + 13,81 i kappen. Beholderen er forsynet med en topvarmevekslerspiral
til suppleringsvarme. Unitten er endvidere forsynet med en pladevarmeveksler, hvor solvarmen kan
tilfares returvandet fra radiatorkredsen. Nar temperaturen i toppen af solfangeren er 5 K varmere
end temperaturen i bunden af kappen eller temperaturen pareturvandet fra rumvarmekredsen starter
pumpen i solkredsen. Solvarmen tilfares enten lagertanken eller rumvarmekredsen. Solstyringen
prioriterer varmtvandsbehol deren hvis temperaturen i toppen af solfangeren er 5 K sterre end bade
temperaturen pareturvandet fra radiatorkredsen og temperaturen i bunden af kappen, dog ikkei de
tilfadde hvor temperaturen i bunden af kappen er starre end termostatindstillingen i toppen af

behol deren.

Malingerne viser at anlasgget fungerer som tilsigtet, men ogsa at der tabes meget energi til

omgivel serne fra gaskedlen og kedelkredsen bade nér gaskedlen er i drift og ved den efterfalgende
afkaling af gaskedlen og kedelkredsen. Det samlede varmetab fra kedlen og kedelkredsen for hver
driftsperiode er malt til ca. 0,3 kwh.

Validering af en EDB-model af solvarmeanlasgget uden rumvarmeforbrug viser at forskellen pa
madlinger og beregninger ligger indenfor usikkerheden pa malingerne.

Der er gennemfart arssimuleringer med den validerede EDB-model med et solfangerarea pa 2,78
m? der svarer til prevningsbetingelserne og et solfangerareal p&5 m? der passer til beholderens
starrelse. Simuleringerne er foretaget for tre forskellige driftsbetingel ser: tapning af 100 I/dag ved
50°C, tapning af 160 I/dag ved 50°C og tapning af 200 |/dag ved 45°C. For ale driftsbetingel ser
gadder at der foretages tre lige store tapninger kl.: 7:00, 12:00 og 19:00.

Arssimulering med den validerede EBD-model med tapning af 100 |/dag ved 50°C viser, at 2,78 m?
anlaagget vil have en arlig nettoydel se pa 758 kWh samt en arlig anlaagsydel se pa 678 kWh svarende
til en nettodaskningsgrad 45,3 % og en anlaaysdaskningsgrad p& 40,5 % mens 5 m? anlagyget vil have
en arlig nettoydel se pa 986 kWh samt en arlig anlasgsydel se pa 907 kWh svarendetil en
nettodaekningsgrad 58,9 % og en anl asgsdaskningsgrad pa 54,2 %.

Arssimulering med den validerede EBD-model med tapning af 160 |/dag ved 50°C viser, a 2,78 m?
anlasgget vil have en arlig nettoydel se pa 1049 kWh samt en arlig anlasgsydel se pa 959 kwWh
svarendetil en nettodaskningsgrad 39,1 % og en anlaeysdaekningsgrad pa 35,8 % mens 5 m?
anlaegget vil have en arlig nettoydel se pa 1422 kWh samt en arlig anlaagsydel se pa 1335 kWh
svarendetil en nettodaskningsgrad 53,0 % og en anlasgsdaskningsgrad pa 49,8 %.

Arssimulering med den validerede EBD-model med tapning af 200 I/dag ved 45°C viser, a 2,78 m?
anlaegget vil have en arlig nettoydel se pa 1197 kWh samt en arlig anlaagsydel se pa 1106 kWh
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svarendetil en nettodaskningsgrad 40,8 % og en anlaeysdaekningsgrad pd 37,7 % mens 5 m?
anlaagget vil have en arlig nettoydel se pa 1595 kWh samt en arlig anlaagsydel se pa 1506 kWh
svarendetil en nettodaskningsgrad 54,4 % og en anlasgsdaskningsgrad pa 51,4 %.

Beregninger med den validerede model viser at det ikke kan svare sig at slukke kedlen om
sommeren og anvende en el patron som sommersuppleringsvarme fordi elektricitet er 2,4 gange
dyrere end naturgas.

Pa baggrund af undersggelsen vurderes det at unitten kan forbedres ved at:

-isolere kedel og kedelkreds godt

-andre rerferingen i kedelkredsen sdledes at a overskudsvarmen i kedlen og kedelkredsen
overfarestil beholderen. Dette kan f.eks. gares ved at have to efterkaringsperioder: en hvor vandet
i kedlen og kedelkredsen kales via spiralen i toppen af beholderen og en hvor vandet kales viaen
ekstra spiral i bunden af beholderen.

- andre overstyringen af pumpen i suppleringskredsen, i forbindelse med at solvarme overfares fra
solkredsen til rumvarmekredsen, sdledes at trevejsventilen i suppleringskredsen kan indstille sig il
den gnskede cirkulationsretning far pumpen i suppleringskredsen starter.
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