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Gasfyrede varmepumper pa ve] mod markedet

Energibesparelsen kan forventes at veere omkring 25% i forhold til moder-
ne teknik - i farste omgang satses pa sterre anlaeg.

Udviklingen af gasfyret opvarm-
ningsteknik indeberer, at vi i
dag pa det naermeste udnytter al
energi i braeendslet i gode konden-
serende kedler. Et muligt naeste
skridt er at forsege at udnytte
vedvarende energi (VE) som fx
sol og varmepumper.

Varmepumper i boliger er i
dag neesten altid eldrevne kom-
pressionsvarmepumper. Vores
naboland Sverige er et af de lande
i Europa, hvor sddanne varme-
pumper bruges mest.

Gasdrevne varmepumper
til opvarmning af boliger kan
indplaceres i folgende trinvise
udvikling. Hvis vi som reference
bruger kondenserende gasked-
ler, som jo fungerer godt i Dan-
mark bade ved nyinstallation og
udskiftning, kan gasforbruget
reduceres og energieffektiviteten
ages ved hjelp af solvarme og
varmepumper.

Neeste trin er mikrokraftvarme,
forst med motordrevet kraftvar-
meenhed og senere med braend-
selscelle. Med kraftvarme flytter
man en del af elproduktionen til
huset, og det totale braendsels-
forbrug bliver lavere, nér el og
varme produceres sammen.

[ Danmark er der i dag et stort
program for udvikling at breend-
selsceller, baseret pa dansk tekno-
logi, se Gasteknik 6/2007 side 26.

Teknikken bag varmepumpen
Gasfyrede varmepumper er enten
gasmotorbaserede eller baseres pa
absorptionsprincippet (drevet ved
termisk energitilforsel). Det er
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kun sidstnaevnte, der behandles i
denne artikel.

En gasdrevet absorptionsvar-
mepumpe fungerer pa folgende
made: De fire grundelementer er
fordamper, absorber, generator og
kondensator. Arbejdsmedierne er
normalt en blanding af ammoni-
ak og vand eller af litiumbromid
og vand.

I den grundleeggende absorpti-
onsproces fordampes ammoniak
i fordamperen og stremmer til en
absorber. Heri danner ammoniak
og vand en oplgsning. Processen
afgiver varme til omgivelserne.
Oplgsningen pumpes til en gene-
rator, hvor der tilfores varme med
en gasbraender.

Ammoniakken i oplgsningen
fordampes ved kogning og strom-
mer til kondensatoren, hvor den
kondenserer og afgiver varme ved
en hgjere temperatur.

Oplesningen af vand med en
lavere ammoniakkoncentration
strommer tilbage til absorberen,
hvor ammoniakandelen gges
gennem absorption af ammoniak
fra fordamperen.

Generatoren og absorberen
svarer til kompressoren i en kom-
pressionsvarmepumpe. Varmefak-
toren kan @ges bl.a. ved brug af
en varmeveksler mellem absorber
og generator og ved at opdele
processen i flere trin.

Energi- og miljeforhold

Et argument for absorptions-
processen er, at den ikke har et
arbejdsmedie (kelemedie), der
pavirker ozonlaget.

Absorptionsprocessen anven-
des oftest til lokalkeling, og her
findes maske den sterste interna-
tionale interesse.

Et meget lille elforbrug i for-
hold til eldrevne koleanleg og
varmepumper angives ofte som
argument. Seerligt hoje belast-
ninger pa elnettet om sommeren
samtidig med en hgj elektricitets-
pris anvendes som argument, nar
man skal fremhaeve absorptions-
processens fordele ved lokalke-
ling.

En stor forskel mellem den gas-
tyrede absorptionsvarmepumpe
og den elektriske kompressions-
varmepumpe er varmefaktoren.
Varmefaktoren defineres som den
afgivne varmeydelse Q_ divideret
med effekten, der skal til for at
drive varmepumpen Q_ .
Energibesparelser
Gasdrevne varmepumper har en
varmefaktor pa ca. 1,3-1,7 mens
eldrevne varmepumper har en
varmefaktor omkring 3,0-5,0. Af
og til angives i stedet en virk-
ningsgrad for gasvarmepumper,
som da bliver 130-170%.

Energibesparelsen kan for-
ventes at veere omkring 25% i
forhold til moderne teknik. Det
er omtrent en lige sa stor forbed-
ring, som nar kondenserende
gaskedler erstatter traditionelle
gaskedler med atmosfaeriske
breendere.

En folge af de forskellige var-
mefaktorer er, at den gratisenergi,
der tilfgres en absorptionsvar-
mepumpe, er mindre end for
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en kompressionsvarmepumpe
med den samme leverede varme-
ydelse. Hvis en gasdrevet varme-
pumpe har en ydelse pa 10 kW
og en varmefaktor pa 1,4, sa tages
2,9 kW fra omgivelserne, og 7,1
kW er gas til varmepumpen. Hvis
varmefaktoren er 3,0, tages 6,7
kW fra omgivelserne, og 3,3 kW
er eleffekten til kompressoren.

Dette er dog ikke en ulempe,
idet rorslangen i jorden ikke skal
veere sa lang, og man kan an-
vende solfangere og luftkollekto-
rer til gastyrede varmepumper til
smahuse. Den gasfyrede varme-
pumpe har derfor et potentiale
for bade enklere og anderledes
installation.

Undgar energitab til el

Man kunne tro, at en lav var-
mefaktor ogsa indebeerer, at der
anvendes mere energi totalt for
varmepumpen. Man skal dog
huske pd, at el i mange tilfeelde
produceres pa kulkraftvaerker, og
at det primaere energiforbrug for
en gasdrevet varmepumpe kan
veere det samme som for den
eldrevne varmepumpe, hvis man
medregner den energi, der anven-
des til elproduktionen.

Dette beror pd, hvordan elek-
triciteten produceres i det enkelte
land, og derfor er sddanne sam-
menligninger svare at vurdere.
Den gasdrevne varmepumpe kan
i visse tilfeelde erstatte kulbaseret
elproduktion.

I forslaget til europaeisk ener-
gimeerkning far en god gasfyret
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absorptionsvarmepumpe samme
meerke som en eldrevet kompres-
sionsvarmepumpe.

Udenlandske test

Man har ofte hgrt argumentet
om, at den sterste barriere for
gasdrevne varmepumper i villaer
er prisen. Men i de seneste 10 ar
har man set flere eksempler pa
udvikling af netop varmepumper
til villaer.

Der er skrevet mest om Nefits
gastyrede absorptionsvarmepum-
pe, der er afprgvet i Holland og
Tyskland. Den bestar af en var-
mepumpe pa 3,6 kW for basislast
og en kondenserende gaskedel til
varmtvandsproduktion og store
opvarmningsbehov.

I fieldtest har den vist arsvirk-
ningsgrader pa 120-140%. Den
store spredning heenger sammen
med varmtvandsforbrug, radia-
torsystemets temperaturniveau,
og om gratisenergien hentes i
jorden eller fra luften.

Tendensen i dag er dog, at
producenterne straeber efter en
absorptionsvarmepumpe, der kan
klare en stor del af opvarmnings-
og varmtvandsbehovet. Hvis
varmepumpen har en nominel
ydelse pa 10 kW, kan hele ener-
gibehovet for et enfamilieshus
klares, hvis pumpen suppleres
med et varmelager pa fx 200 1.

Tysk udviklingsprojekt

I dag er projektet "Initiative
Gaswarmepumpe” i gang i Tysk-
land, hvor savel producenter

Principskitse for henholdvis en
konventionel eldrevet kompres-
sionsvarmepumpe (mekanisk) og
en absorptionsvamepumpe, der
kan drives med en gasbraender.

(Bosch, Viessmann og Vaillant)
som gasdistributgrer (fx E.ON
Ruhrgas) deltager i udvikling og
markedsforing af teknikken.

Bosch videreudvikler den
tidligere teknik fra Nefit. Vaillant
og Viessmann udvikler gasdrevne
varmepumper med adsorptions-
proces. Denne gar i korthed ud
pa, at vanddamp hhv. adsorberes
og frigeres i zeoliter ved forskel-
lige temperaturer.

P.t. foretages der en raekke
fieldtest, og markedsintroduktion
forventes i lgbet af 2-3 ar.

Danske studier og erfaringer
DGC har undersggt gasdrevne
varmepumper til badde enfamilie-
huse og storre ejendomme, som
fx kontorbygninger.

En gasdrevet varmepumpe fra
Nefit er blevet afprgvet i laborato-
riet. Afprevningen i DGCs labo-
ratorium viste, at varmefaktoren
var omtrent, som producenten
angiver. Set i lyset af, at backup-
kedlen har en virkningsgrad pa
ca. 100%, er det vigtigt, at varme-
pumpens driftstid maksimeres for
at opna en hgj total arsvirknings-
grad.

Det var ogsa tydeligt, at en
konstruktion med sammenbygget
varmepumpe og gaskedel bliver
meget kompleks, hvor mange
elementer er dublerede. En
varmepumpe uden supplerende
gaskedel bgr veere bade enklere
og billigere.

Elforbruget i den gasdrevne
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Roburs gasdrevne luft-vand
varmepumpe kan kombineres
med jordboring og solvarme til at
forsyne et flerfamilieshus.

Gasfyrede
varmepumper...

varmepumpe er betydeligt hgjere
end i kondenserende gaskedler,
som er et alternativ til varme-
pumpen. Det er frem for alt
cirkulationspumpen, der bruger
elektricitet.

I den afprevede varmepumpe
er der tre cirkulationspumper.
Med moderne regulerbare cirku-
lationspumper kan elforbruget
seenkes radikalt, og sadanne pum-
per bliver sikkert aktuelle i fremti-
den. Den afprovede varmepumpe
kraever ikke sarlige forholdsregler
for installationen ud over tilslut-
ning til kredsen for gratisenergi.

I gvrigt installeres den som en
almindelig gaskedel.

Bade varme og keling

Gasfyrede absorptionsvarme-
pumper til storre ejendomme har
veeret kommercielt tilgeengelige i
mange ar, men den vigtigste an-
vendelse af absorptionsprocessen
har veeret lokalkeling.

I Europa findes mange instal-
lationer med varmepumper fra
det italienske firma Robur. Flere
enheder kan kobles i kaskade.
Som et eksempel pa, hvad den
bedste teknik er i stand til, kan
vi naevne Roburs E3, som er en
absorptionsvarmepumpe med en
nominel varmeydelse pa ca. 35
kW. Ifglge fabrikanten kan den
maksimalt opnd en virkningsgrad
pa 170%, hvis huset har et lav-

pa, at varmevekslerne for gra-
tisenergien ikke behgver vere
sa omfattende. Robur mener,
at varmepumpen blot behaver
to dybe vertikale jordboringer i
forhold til seks for en elektrisk

varmepumpe.

Hvordan det bliver i Danmark,
kan man endnu ikke sige noget
om. En variant af varmepumpen
anvender energi fra luften med
en noget lavere virkningsgrad.
Varmepumpens ydelse er modu-
lerende mellem 50 og 100%.

Klar til storre ejendomme
Gasdrevne varmepumper kan
veere et godt alternativ til eldrev-
ne ditto.

Internationalt ser vi nye pro-
dukter bade til enfamiliehuse og

storre ejendomme. Varmepumper

til smahuse vil forst veere kom-
mercielt tilgeengelige om nogle
ar, mens de allerede findes i dag

Warmezelle
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Gasarmatur

Umschalter

Warmelauscher

Pumpe
Module

Tegningen viser Vaillants
gasvarmepumpe med 10 kW
nominel effekt

til steorre ejendomme.

DGC har undersggt de nye
varmepumper og har identificeret
savel fordele som svagheder ved
dagens teknik.

Forfatterne kan ikke se noget
til hinder for, at gasdrevne var-
mepumper skal kunne medvirke
til en mere effektiv og mindre
miljobelastende bygningsop-
varmning. De forste danske
installationer bgr veere i storre
ejendomme med aktuel kom-
merciel teknologi. Installationer i
smahuse bgr kunne veere reali-
stisk fra omkring 2011.

temperatursystem. Den maksima-

le fremlgbstemperatur er 65 °C.
Varmepumpen er forberedt

for kombination med solvarme.

Billedet viser, hvordan installatio-

nen kan se ud i et flerfamilieshus.

Her kan vi ogsa se et eksempel

Roburs nyeste gasdrevne luft-vand
varmepumpe med en virknings-
grad pa op til 170% introduceres i
dette efterar pa det danske mar-
ked af Milton til virksomheder og
institutioner med behov for bade
koling og opvarmning.
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