


Grunnvarme

Eksempel pa klassifisering av grunnvarmeanlegg
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VARMEKILDE Temperaturniva i fyringssesongen

= Sjgvann 3.8°C

= Grunnvann 4-8°C

= Grunnvarme 3.8°C

= Ferskvann 0-4°C

= Jordvarme 0°C

= Uteluft -20 il 1O°CI

= Ventilasjonsluft 10-25°C

= Avlgpsvann/kloakk 3-10°C

= Spillvann (industri) >15°C
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Varmeopptakssystemer — klassifisering

B Direkte system
Fordamper B Varmekilden eri direkte kontakt

» * med varmepumpens fordamper
m Eksempel — uteluft som avkjales i

Kondensator et lamellbatteri (luftkjaler)

B Indirekte system

m Varmekilden og varmepumpens
» ‘ ' ’ fordamper er koblet sammen med

2 en sekundeerkrets

Sekundzerkrets Kondensator

Fordamper

m Varmen overfgres ved hjelp av en
sirkulerende frostvaeske (etanol,
etylenglykol, saltlake)
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Jordvarme — direkte system

B Utforming og installasjon

m Plastbelagte fordamperrar (flere
kurser) legges horisontalt i jorden

m [eggedybde ca. 80 til 150 cm

o 11111 = 36
B Karakteristika R
m Fare for lekkasje og havari hvis i:. ® ) f% -‘
fordamperrgrene skades ) ﬂ— |
m Stor arbeidsmediefylling — det N 2@
ber kun brukes proganil. CO, _!_ )
m Viktig med god oljeretur

m Oppnar hgyere fordampnings-
temperatur og COP enn indirekte
systemer med kollektorslange

Fra Hermann Halozan, @sterrike

m Lite brukt systemlgsning

orn. Stene @sintef.no SINTEF_
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Jordvarme — direkte system

Eksempel — Propanvarmepumpe fra Jsterrike

> N

Residentiabstt Pum P

C:::;:Eh, plastiagte fordamperrar

CESS

B Plastlagte fordamperrar (flere kurser) — propan (R290) som arbeidsmedium

B Av hensyn til sikkerheten plasseres varmepumpeaggregatet utendars
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Jordvarme — indirekte system

B Prinsipp — virkemate

m Bruk av en ekstra varme-
vekslerkrets (sekundaerkrets)
mellom varmepumpen og
varmekilde (jord)

m Sirkulerende frostvaeske (etanol)
overfgrer varme fra varmekilden
til varmepumpens fordamper

B Karakteristika

m Gir noe lavere midlere fordamp-
ningstemperatur og lavere COP
enn direkte system

m Bruker vaeske/vann-aggregat
med minimal mediefylling

m Gir hgy driftssikkerhet

Utarbeidet av Jarn S

Kollektorslange
PEM-rgr, @ 40 mm

Fordamper

]

» - »

Kondensator

Sekundaerkrets
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Jordvarme — indirekte system

Bruk av sekundeersystem — kollektorslange pafylt frostveeske

Varmepumpeaggregat

®

-
. +— Kollektorslange

Det er sveert viktig at
kollektorslangen legges
slik at det ikke kan opp-
std setningsskader pa
huset grunnmur osv.!
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Levetid for veeske/vann-varmepumper

Stabile driftsbetingelser medvirker til lang levetid

o Roger Jansen, i Norges fgrste
varmepumpebrosjyre - 1978

Roger Jansen, 2005

"Bra om sommeren ogsi
varmer vannet i

: f o : | svemmebassenget.”
“Varmer hele huset og alt det Aimo Virtanen installerte AGA Th
2 " pumpesystem | sitt hus hesten 1
varme vannet vi behever. pa 340 kvm og har svommebass
- Jeg installerte jordvarme i mitt nye hus som- - Jeg synes det er utrolig

meren 1978, Varmebehovet for husel er 11 kW klarer bade oppvarming av hus
og jordvarmen rekker bade til det og til masse vann ogsa for svemmebassengi
deilig varmtvann for bad og kjekken, nar utetemperaturen er under r

Jeg hadde 500 kvm tomt a grave ned jord- | der. Her | Pargas synker tempera
slangen pa, og det er tilstrekkelig til & gi anleg- salavtat man trenger tilleggsvarr

get nok tilskuddsvarme. det meget viktig at jeg far rikeli
@konomisk er det ogsé. vann ogsa til svemmebassengel
Investeringskostnaden er hey, men det ren

sparer man inn. Driftskostnadene er bare 40% Damene i familien er like fc
av hva det skulle ha kostet med olje eller meg med den varmekomfort vi

elektrisk Thermia varmepumpesystem
Roger Jansen, Fredrikstad, Norge Alma Virtanan,
-‘ E—MM/M’

— LTEN AS

arer encrgi ag milja
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Jordvarme — indirekte system
Varmeuttak med jordvarmekollektor

B [nstallasjon av ekstra varmevekslerkrets — kollektorslange

m Plastrgr (PEM, @ 40 mm) — maks. ca. 400 meter rar per kurs (pga. trykktap)
B |eggedybde ca. 80 til 150 cm med minimum 1-2 meters innbyrdes avstand

B Varmeuttak 15 til 30 W per meter kollektorslange
m 5 kW varmeytelse ~ 3,6 kW fordamperytelse — 15 W/m gir ca. 240 m rar

B Varmeuttak bestemt av jordsmonnets beskaffenhet
m Det meste av varmen hentes ut ved utfrysing av vann
m Hgyt fuktinnhold er gunstig (myr, matjord, leire m.m.) — tgrr sandjord lite egnet

tiorg > 0°C tiorg ~ 0°C » kende varmeuttak

kollektorslange i
e IS

frostvaeske
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Termofysikalske data for jordmaterialer

Spesifikk varmekapasitet, varmeledningsevne m.m.

o 250 |- myr
Grus Siand Silt Leire Myr e /A:Zﬂkg}ma, W=500%
—
Tgrr romvekt -3, 200
[1000 kg/m3]  18-2,1 1,7-2,0 14-1,8 12-1,6 00502 | © e leire
Z ——— P = 1400 kg/m>, W=30%
Vektprosent E‘ 150 _
W [%] 2-6 4-12 10-30 20-40 2501500 & | | e siit (kvabbjord)
E ee=="""" p= 1500 kg/m’, W=20%
Varmelednings- ; 100
evne [W/mK]* 0,7-1,8 0,8-1,8 1,7-28 1,624 03-2,0 _E_ ______ grus/sand
g | e p= 1800 kg/m®, W=7%
1,0-20 1,1-22 10-1,7 09-1,4 0,3-0,5 =2 50
.'_E' p : tarr romvekt (kgfm?)

*Verdier for hhv. frosser (@verst) og ufrosset (nederst) M- W: vektprosent vannftprrsubstans (%)
| | ] |
10 5 0 -5 -10

Jordmassens temperatur (°C)
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Temperaturvariasjoner i jordsmonnet
@40 mm rgr, 75 cm dyp, 1,3 meter deling (SINTEF)
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Temperaturer |1 kollektorsystemet

Eksempel pa temperaturvariasjoner (SP, Sverige)

1

= TOPPLAST

— — BASLAST
/\ MM AKX LAS
i
F

KOLDBARARTEMPERATUR

: EMIN

T1T T TF T frrer T [T ey L s | L L =TT
30 480 600  TH0 B0 960 08B0 1200 1320 144D
10KT TID | DAGAR

®@ NTNU Utarbeidet av Jarn € OIn. Stene@sintef.no 5|N-|-E|:13



Kollektor-
slangens
areal (m?)

Kollektordimensjonering

Eksempel pa diagram for dimensjonering (SP, Sverige)

per Emgdenket

- f'
-
- flllr ,'- /
&) BEdnPYE
. &
-"'1-;&11 Twm ] 12wim L e

L0

[m} v

[hied |
“__ = |
Weimd 10wt Wwmd Effektuttak fra | pe 3
™~ : varmekilden (kW) |
~4] " [P 2%
. '~ r - [oF e 2
o 1 *
T~ " Vilrmepunipsens I-///
- - COP
F P 15
Viirmeuilag =
e viemhet I ~— '....-""'"‘.,.
] _
) 5ood 0 " s
Varmepumpens varmeeffekt (kW)
i Virmseultag

1| Jord naed iig viirmelednings g
2 | Normal jord, god exponering

3| Mmormal jerdd ach exponering

4| Torr jord, lig virmeledning

Kollektorslangens
lengde (m)
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Jord, grunnvarme og vann som varmekilde

Indirekte anlegg med kollektorslanger pafylt frostveeske

B Dekker romvarmebehovet via vann-
barent varmedistribusjonssystem

B Forvarmer varmtvann eller dekker
hele varmtvannsbehovet

B Tilleggsvarme (spisslast) fra panel-
ovner, vedovn, el.kasset, oljekjel e.l.

B Kompressoren reguleres av/pa

B Stabile driftsforhold og indirekte
lasning gir lang levetid (>20 ar)

B Gir 25-40% hgyere arsvarmefaktor

1) Veeske/vann-varmepumpeaggregat 2) Varmtvanns-
(SPF) enn qut/qut-varmepumper tank 3) Akkumulatortank 4) Varmedistribusjonssystem
5) Ekspansjonskar 6) Styringsenhet

E NTNU Utarbeidet av Jgrn Sté
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Vaeske/vann-varmepumpe

Forvarming av varmtvann — Dobbeltmantlet varmtvannstank

Varmtvann Kaldt nettvann 5-10°C
A
1 |
—T

/‘_I‘\

1

[ 65°C
Elektrisk |

varmekolbe || i

|
|
|
: Shunt-
1

420C ventil Tur

45°C
>t Indre tank L, > % @ » 35°C

3°C

Varme-

|
|
kilde 1 |s0c @ Al 30°C
A
<> Ytre tank

45°C Radiator-

4 system
Varmepumpe- n O /) =
aggregat [& /J]_

Tilbake-
Elektrisk varmekolbe XT ?Zgﬁf
for ettervarming

< < 30°C

Retur

B Varmepumpen forvarmer varmtvann i indre tank — ettervarming med el.kolber
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Dobbeltmantlet varmtvannsbereder

Utfgrelse, egenskaper, fordeler og ulemper

B Rimelig og enkelt system
m Akkumulatortank og varmtvannsbereder i integrert utfgrelse
m El.kolber for spisslast til varmedistr.system kan tilkobles nederst i ytre tank

B Forvarmer varmtvann ved behov — hele aret
m Ettervarming til min. 60°C med el. varmekolbe plassert gverst i indre tank

B Forvarmetemperaturen avhengig av:
m Turvannstemperaturen fra varmepumpens kondensator (40-55°C)
m Temperaturdifferansen mellom ytre tank og nedre del av indre tank (<5 K)

B Varmtvannsproduksjonen pavirker kondenseringstemperaturen

m Jo hgyere forvarmetemperatur desto lavere COP (optimalisering)
m Systemlgsning lite egnet ved bruk av lavtemperatur gulvvarmesystem
m Systemlgsning lite egnet ved relativ store varmtvannsbehov
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Vaeske/vann-varmepumpe

Prioritert varmtvannsberedning — Bruk av vekselventil

Veksel-

geng Elektrisk varmekolbe

for ettervarming
5-10°C o
Varmtvann Nettvann 35°C \

A * | =
1 ,—\g\ Tur
s T l ™ o _@ ’ 350C
/'_:'\
| : .
:I_I
] ! Gulv-
55°C : Akku- "‘X varme-
mulator-
1 system
8 tank
Varme-
ksl e
veksler . 58°C
Varmepumpe-
aggregat —— <+— 30°C
A * \. J Retur
Varmtvannstank T ;: Y
> |

B Varmepumpen leverer enten romvarme eller varmer varmtvann (vekselventil)
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Vaeske/vann-varmepumpe

Varmtvannsberedning — Vekselventil/overhetningsvarmeveksler

Overhetningsvarmeveksler

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
A
<
<
<

|

|
1 ventil | !
h T ! SN

Fra NOVAP Varmepumpekurs :I L :
| L |
1 o X
1 '
B Seoo
1 EL VVB

El-
Pumpe él kassett
=
W hh |
1
Ekspansjons-
tank C 7| El kolbe
}. Varmtvannsbereder
ol e @ . og akkumulatortank
T =m Pumpe
Brinekrets Varmepumpeaggregat

B Overhetningsvarmeveksleren utgjer en integrert del av varmtvannstanken
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Prioritert v.v.beredning — vekselventil

Eksempler pa vaeske/vann-anlegg med integrert v.v.tank

K\El
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Prioritert v.v.beredning — vekselventil

Utfgrelse, egenskaper, fordeler og ulemper

B Vekselventilens funksjon og fordeler
m Kondensatorvann til varmtvannskretsen eller romoppvarmingskretsen

m Kondenseringstemperaturen tilpasses temperaturbehovet — gir hgyere COP
for varmepumpen enn bruk av dobbeltmantlet varmtvannsbereder

B Varmtvannstanken
m Dobbeltmantlet bereder eller enkeltmantlet bereder med varmespiral

m Forvarmetemperaturen avhengig av varmepumpens arbeidsmedium
m Kan dekke hele varmtvannsbehovet

m Eventuell ettervarming av varmtvannet med elektrisk varmekolbe

B Varmedistribusjonskretsen
m |kke behov for akkumulatortank i radiatorsystemer (tilstrekkelig vannvolum)
m Behov for akkumulatortank ved tilkobling til gulvvarmesystemer
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Vaeske/vann-varmepumpe

To-trinns varmtvannsberedning — Forvarming og ettervarming

A — Overhetningswv.

B — Kondensator

‘ — |
Klimapanel |

|

Energibrgnn |
L 1 Fra OSO Hotwater, AS

B Varmepumpen leverer varme til romoppvarming og varmtvannsberedning
B Varmepumpen varmer varmtvann uavhengig av romvarmebehovet
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Termisk komfort

Vertikale temperaturgradienter for ulike varmeelementer

27 m

=
g} 1‘8 m - --------;'71-"------1-------1-1-1---—----—----—- B et = e e R S e e e B e e LT et
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5 ) S amr =T EEE T R e , tiges) IR IR ()
‘C 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 14 16 18 20 22 24
Idealvarme Gulvvarme Radiator/ Konvektor

Elektrisk panelovn

Fra Prengk-handboken (VVS-Utviklingssenter)
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Konvektorer
Oppbygging — funksjon — varmeavgivelse — temperaturkrav

W [ettere konstruksjon enn radiatorer
m Lameller gjor at arealet pa luftsiden er vesentlig st@grre enn pa vannsiden

B Beskjeden metallmasse gir lav tidskonstant (liten varmetreghet)

B Varmeavgivelse:
m Naturlig konveksjon - ca. 40% straling og 60% konveksjon
m Tvungen konveksjon — ca. 10% straling og 90% konveksjon (viftekonvektor)

B Typiske dimensjonerende temperaturer (DUT)
m 50/40°C
m 45/35°C

B Plassering
m Under vinduer for kaldrassikring i boliger og stgrre bygninger
m Som viftebatterier (viftekonvektorer) i boliger samt industri- og idrettshaller
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Viftekonvektorer — eks. pa utforming

A [

B Varmeytelse fra ca.1 kW til 10 kW ved 50/45°C vann- og 20°C lufttemperatur
B Trinnvis regulering av ytelsen ved regulering av viftehastigheten (termostat)
B Stgyniva omkring 42-45 dBA ved maks. viftehastighet

B Rensing av utblasningsluften med filter (f.eks. elektrostatfilter)
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Viftekonvektorer — eks. pa utforming

Viftekonvektor tilkoblet enkelt vannbarent system (Thermia AB)
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Gulvvarmesystem

Oppbygging — funksjon — varmeavgivelse — temperaturkrav

Hele gulvet brukes som heteflate — gir moderat temperaturkrav
Det meste av varmen avgis ved straling (gir liten luftbevegelse)
Krever vinduer med lav U-verdi eller egen kaldrassikring
Anbefalt overflatetemperatur 23 til 28°C

m Kan dekke spesifikke varmeeffektbehov opp mot ca. 80 W/m?

B Diffusjonstette plastragr (PEX, PB), @ 15-22 mm

m Stgpes ned i betong (40 mm overdekning) — lang tidskonstant

m Legges pa eksisterende gulv, dekkes med avrettingsmasse — lang tidskonstant
B Monteres pa trebjelkelag (ulike systemer) — relativt kort tidskonstant

B |solasjon mot grunnen for a redusere varmetapet
® Minimum 150 til 200 mm trykkfast isolasjon
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Gulvvarmesystem
Faktorer som bestemmer spesifikk varmeavgivelse [W/m?]

Overflatetemperaturen T [K]
Overflatens emisivitet ¢

4
Stefan Boltzmann konstant ¢ E, (T) =g-o- T

Romtemperaturen t, ., [°C]

Rerdiameteren d, (15-22 mm)

Senteravstanden mellom rgrene, CC [mm]

Termisk motstand
m Varmeledningsevnen [W/mK] for eventuelle varmefordelingsplater
m Varmeledningsevnen [W/mK] og tykkelsen for overflatematerialer
m Varmeledningsevne [W/mK] og tykkelse for gulvet/isolasjonen under rgrene

B Vanntemperaturen t, [°C] og massestrammen m [kg/s]
m Maks. 5 K temperaturdifferanse (AT) pa vannet
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Gulvvarmesystem

Utforming kontra termisk komfort og lavt varmetap

Fra Konsumverket,
Energimyndigheten
Formas og Boverket,
Sverige

®@ NTNU Utarbeidet av Jgrn S prn. Stene @sintef.no SINTEF29




Gulvvarmesystem — varmeavgivelse

Ngdvendig vanntemp. ved ulike effektbehov og senteravstander

2 40 ,/ / —— 80 W/m2
2 — 4
5 35 J =60 W/m2
c
C
S 30 ~
> CaEE—
- /@/ 40 W/m2
8 25
Z
20
100 150 200 250 300 350 400
Senteravstand [CC]
B 20°C romtemperatur B Varmergr 16 x 2 mm
B 13 mm parkett B 49 mm betong-overstgpning
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Gulvvarmesystem pa trebjelkelag
Eksempel pa prinsipiell oppbygging (fra Byggforsk, Oslo)

24 - 36 mm pores frefiberplate 9 mm parkett el
22 mm sponplate (slisset) —

0.5 mm Al-plate

Varmeledende masse

Bjelkelag

e S

e

Z %7/4////////////// 7
S AT R A AR Y
20 W W I W e S

< o
-~
' <
<
N,/ \__ \, 7 \ / \, \_/ 'L)
< o o Lydbayle -

13 mm gipsplater
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Gulvvarmesystem i trebjelkelag

Legging av 16 mm PB-rgr i profilerte 2-aluminiumsplater
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Arsvarmefaktor for veeske/vann-anlegg
Feltmaledata fra Sveits — IEA HPC Newsletter (2004)

nSPF 2 by year: brine/water

[ Inew [ refurbished B all
45

4.0 -—
3.5 — - —
3.0
25 H

20
15

10 H
0.5

0.0

nSPF 2 [-]

1994/95 1896 1©97 1998 1999 2000 2001 2002
year

B Gjennomsnittlig 25% hgyere arsvarmefaktor (SPF) enn luft/'vann-anlegg
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