ENERGIPOTENTIALE FOR DEN
GRONNE VAG




AGENDA

Opbygning af energioptagersystem pa den grenne vaeg
Varmepumpen - og styring af denne
Resultater fra fase 1 af projektet

Potentialekort
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OPBYGNING AF ENERGIOPTAGERSYSTEM
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OPBYGNING AF ENERGIOPTAGERSYSTEM
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Sensorer pé/ved gron veeg.
Nedbgr (mm)

Vindhastighed

Temperatur

Temp/fugt i mur

" é\lndstréling (W/m?2)

Temperatur:

« Jord —
« Vand “
- Luft =
« V&g

Fugt i jord

HHH

——
R S

LULUTHAHHH
iﬂ!}h!!!!!!i.a i

Lufttemperatur
Relativ luftfugtighed

TEKNOLOGISK
INSTITUT




VARMEPUMPEN

* Vglund - S1155 - jordvarmepumpe

TIL KLIMAVAEG
4 X 60 METER @20 PEX —

T@RKGLER

A

BT1

Jal

FORKLARING:
FREML@BSTEMPERATUR TIL KOLEBUFFER (BTE4) INDSTILLES EFTER
KOLEKURVE | INTERVALLET -5 TIL 15 GR. C. AFHENGIG AF

UKV 100 UDETEMPERATUR (BT1)

L FREMLEBSTEMPERATUR PA CENTRALVARME (BT 25) INDSTILLES TIL 25-35
GR C AFH/ENGIG AF UDETEMPERATUR. OVERSKUDSVARME DUMPES PA
HQ TORKGLER. QN36 TILSIKRER AT RETURTEMPERATUREN TIL

= VARMEPUMPEN IKKE BLIVER FOR HEJ/LAY.

L b BRINE- OG CENTRALVARMEKREDS FROSTSIKRES FOR AT UNDGA
FROSTSPRNGNINGER
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INDKORING AF VARMEPUMPE
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STYRING AF VARMEPUMPE

Styring efter "kalebehov” - holde planterne kolde vinteren igennem

- Fastseetter temperatur pa keleslangerne

Styret uden vejrkompensering - flad kurve for temperatur pa keleslanger
*« Sommer: 15 °C

Vinter: 0 °C

Overgang: 10 °C
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FASE 1 RESULTATER
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MAKSIMALT ENERGIPOTENTIALE - BEREGNET

Daglig Energi-input pa veeggen

* Energiinput: Bl Energiinput pé veeg [kWh/d]

« Solindstraling 2001

« Temperatur-forskel mellem
brine og luft

150 ~

« Regnvandsbidrag mangler!

100 ~

Daglig energi [kWh/d]
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VINTERDRIFT

Vinterdrift  Varierende belastning afhaengig af vejrforhold
35

 Styret efter kalebehov

* W - Fast fremlgbstemperatur 5 °C

25 « Varme afseettes ved 20 °C

- « Ved stort kelebehov kan 21 personers

varmtvandsbehov dekkes med 29 m2 vaeg
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SOMMERDRIFT

Sommerdrift 2022 « Kale-COP en smule hgjere i sommerdrift
30 « Varmepumpe meget overdimensioneret
. « On/off drift ved laveste omlgbstal
A « Kole kWh samme starrelsesorden som i vinterdrift

20 pga lille dT mellem kolevaeske og lufttemperatur
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KOLD BRINE FREMMER UDBYTTET

Varmeudbytte per m2 vaeg

Ta offset pga
pumpe?

W/ m?2

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6
Thrine-Ta

TEKNOLOGISK
INSTITUT



SOLEN SPILLER EN OVERRASKENDE LILLE ROLLE
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Under analyse!

Planterne skygger...
Tbrine ca. 15gC

Evt. analyseres pr. uge
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SOMMER OG VINTER

Sommer- og vinterdrift
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PUMPEBIDRAG

» Energibalancen mangler ca. 200-300 W
 Effektoptag cirkulationspumpe ca. 400 W
- Beregnet varmetab: 22 W

 Straling: 7W
Konvektion: 15 W

- Beregnet udstraling fra mur bag vaeg: 30 W
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ARLIGT UDBYTTE

Estimeret gennemsnitlig temperaturdifferens Ta-Tbrine = 5K
Aflaest ydelse ud fra malinger: 30 W/m?2 vaeg (korrigeret for cirk. Pumpe)
Arsudbytte = 365 x 24 x 30 = 263 kWh/m2 som kan optages af varmepumpen

Varmeleverancen vil vaere 20-25% hgjere alt efter COP - da varmen afseettes ved "lav” temperatur
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SAMMENLIGNING MED ANDEN TEKNOLOGI

Jordvarmepumper med vandrette slanger
Maks. belastning af vad jord: 20 W/m
Maks. belastning pr m2: 40 kwWh/m?2/ar

Den grgnne vaeg - belastning vinter:
Pr. meter kalet jordslange: 5,96 W/m
Pr. m? kelet vaeg: 340 kWh/m?2/ar

 Luft-vand-varmepumper

« Stejkrav i teet bebyggelse 35 dB begraenser
etableringsmuligheder

 Jordvarmepumper er dyrere grundet etablering,
men mere effektive
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BEREGNINGSMODEL

« Lineser sammenhang mellem temperaturdifferens og udbytte (som dagn middel)
« Nar planterne farst er groet til kan solens indflydelse pa varmeudbyttet negligeres:

+ Meget sol om sommeren, men mange blade der skygger

+ Lidt sol om vinteren har marginal betydning, konvektiv varmeoverfgring dominerer

- Vandforbruget er ssesombestemt og lineaert tiltagende med lufttemperatur og solbestraling
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POTENTIALEKORT T —

Hassleholm

Karlskrona

Tyskland Hamborg

« Erunder udarbejdelse

Dresden
Frankfurt
Holland Haag

« Beregne for byer i forskellige klimazoner(kyst-fastland) E_W:]“e
Innoven
Gdansk
\Warsawa

* Hvor er "smarhullet” rent klimatisk og gkonomisk?

Krakow

Hoje
varmepriser

Stabil regn eller
billigt vand

Lave elpriser

Vintre med
frost/t@
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SPORGSMAL
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