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GVV eller VVB i fjernvarmesystemer?

F&U-projekt viser, at der ikke kan gives en entydig konklusion af,
hvilken type installation der er mest omkostningseffektiv.

_ EFFEKTIVISERING

Af Soren Vesterby Knudsen, Rambaoll
Danmark A/S

Der er i gjeblikket meget fokus pa
at reducere omkostningerne ved
fijernvarmeforsyning af boliger, for at
fijernvarmen fortsat kan vaere konkur-
rencedygtig i forhold til andre varme-
forsyningsformer. Derfor finder flere
fijernvarmevarker det frustrerende, at
flertallet af forbrugere gnsker at instal-
lere gennemstrgmningsvandvarmere
(GWV) frem for varmtvandsbeholdere
(VVB), idet der kraeves starre stik- og
gadeledninger til GVV pa grund af
storre effektbehov.

Et nyt F&U-projekt stettet af Dansk
Fjernvarme viser imidlertid, at der
ikke umiddelbart kan gives en enty-
dig anbefaling af, hvilken type instal-
lation der generelt sikrer den mest
omkostningseffektive fjernvarmefor-
syning.

Roskilde Forsyning og Ramball
Danmark A/S har netop afsluttet pro-
jektet, hvor indpasningen af GVV'ere
i fjernvarmesystemer er undersagt.
Projektet omfatter en totalakonomisk
sammenligning af fjernvarmeforsy-
ning til huse med GVV kontra huse
med VVB. Derudover omfatter pro-
jektet forbrugertilfredsundersggelse
blandt kunder med GVV, malinger
hos kunder med GVV samt teoretiske
beregninger vedrgrende temperatur-
fald og tryktab i stikledninger.

Tilfredse forbrugere

Forbrugertilfredshedsundersagelsen
blev gennemfart blandt 125 fjernvar-
mekunder med GVV, hvoraf 50 svare-
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de pa spergeskemaet. Undersggelsen
viste, at der blandt fjernvarmekunder-
ne er stor tilfredshed med GVV'ere,
idet der er fa, der har oplevet tilkalk-
ningsproblemer og langt de fleste er
tilfredse med temperaturen pa det
varme vand. Undersggelsen viste
0gsa, at VVS-installatarerne har en
stor indflydelse pa kundernes valg.
Omkring 46% af de adspurgte havde
GVV blandt andet pa anbefaling fra en
VVS-installater.

Malinger

For at undersgge, hvorledes GVV'ere
belaster stikledningen og nettet, blev
der foretaget malinger hos to fjern-
varmekunder med GVV. For begge
fijernvarmekunder galder det, at de
er placeret yderst i deres respektive
forsyningsomrade, samt at de begge
har en lang stikledning pa omkring
40 m.

De to GVV'ere har forskellig styring i
tomgang, som opstar om sommeren i
perioder mellem varmtvandsforbrug.
Den ene GVV styres efter at holde
stikledningen varm svarende til den
gnskede varmtvandstemperatur pa

50°C. Den anden GVV har mulighed
for at styre tomgangstemperaturen
uafhaengigt af den enskede varmt-
vandstemperatur ved hjelp af et
bypass. Under malingerne var venti-
len i bypasset indstillet til at holde ca.
30°C i fremlgbet i tomgang.

Tabel 1 viser nogle af resultaterne
af malingerne. Hos kunde 1, der har
tomgangstemperatur pa 50°C, blev
der malt i to degn i august 2006,
mens der hos kunde 2 blev malt i 1
degn i september 2006.

Det fremgar af tabel 1, at det maksi-
male flow i stikledningen hos de to
kunder langt fra nar op pa design-
flowet pa 700-800 I/h, som svarer til
normkravet pa 32,3 kW. Normkravet
pa 32,3 kW til GVV skal dekke et sam-
tidigt behov for brusebad og tapning
ved kekkenvask, hvilket malingerne
umiddelbart tyder pa sjeldent fore-
kommer.

Samtidig kan man argumentere
med, at mange i dag har opvaske-
maskine, og derfor er det maske ikke
ngdvendigt at dimensionere for et
samtidigt effektbehov til brusebad og

Enhed Kunde 1 Kunde 2
Maksimalt flow I/h 320 300
Maksimal effekt kw 10 12
Gennemsnitligt energiforbrug kWh/dag 4 6
Gennemsnitligt flow I/h 23 10
Fremlgbstemperatur (vaegtet gens.) °C 47,7 48,0
Returlgbstemperatur (vagtet gens.) °C 41,4 24,0
Afkeling (vagtet gennemsnit) °C 6,3 24,0

Tabel 1: Resultater af malinger hos to fjernvarmekunder. Kunde 1 har tomgangstemperatur sat
til ca. 50°C, mens kunde to har tomgangstemperatur sat til ca. 30°C.
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tapning fra kekkenvask. Dertil kom-
mer, at mange i dag ogsa benytter
sparebrusere, hvilket reducerer tap-
peflowet og dermed ogsa effekt- og
flowbehovet i stikledningen.

Det fremgar ligeledes af tabel 1, at
der er stor forskel i den gennemsnit-
lige afkaling hos de to kunder.

Det skyldes primart forskellen i
tomgangstemperatur hos de to kun-
der, hvor den hgje tomgangstempera-
tur sammenholdt med en lang stikled-
ning og placering yderst i nettet med
en lav fremlgbstemperatur ger, at der
er et tomgangsflow pa 17-25 I/h for
at opretholde ca. 50°C ved GVV'en
hos kunde 1.

Hos kunde 2 er der kun et meget
lille tomgangsflow, og der er perioder
mellem tapninger, hvor der slet ikke er
noget flow i stikledningen. Ulempen
ved den lave tomgangstemperatur
hos kunde 2 er imidlertid, at der kan
vare lang ventetid pa at fa varmt
vand ved brugsvandstapninger.
Anbefalingen er derfor, at hvis der
installeres en GVV hos kunder yderst
i nettet med en lang stikledning, sa
bar GVV’en have mulighed for at satte
tomgangstemperaturen uafhengigt af
den gnskede brugsvandstemperatur.

Tomgangstemperaturen ber sattes til
ca. 40°C, idet 40°C i mange tilfelde er

Tomgangsflow 1 stikledning ved T; = 602C
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Figur 1: Tomgangsflow som funktion af stikledningslengde. Cu15-50 betegner stikledning
i Cul5 med 50°C ved GVV, mens Cul5-40 betegner stikledning i Cul5 med 40°C ved GVV.

Fremlgbstemperatur ved afgrening er 60°C.

en brugbar varmtvandstemperatur, og
varmtvandstemperaturen vil hurtigt
stige til de gnskede 50°C. Dette vil
reducere tomgangsflowet i stiklednin-
gen og @ge den gennemsnitlige afke-
ling i forhold til, hvis tomgangstem-
peraturen sattes til 50°C svarende til
den gnskede varmtvandstemperatur.

Figur 1 illustrerer tomgangsflowet i
stikledningen som funktion af stikled-
ningslengden ved forskellige stikled-
ningsdimensioner. Tomgangsflowet
er bestemt med en fremlgbstempera-

tur pa 60°C i stikafgreningen og hen-
holdsvis 50°C og 40°C ved GVV'en.
Det ses, at tomgangsflowet reduce-
res vasentligt ved lange stikledninger
ved at reducere tomgangstemperatu-
ren fra 50°C til 40°C.

Totalokonomi

Som et led i F&U-projektet er der fore-
taget en totalekonomisk vurdering af
fiernvarmeforsyning til hus med GV,
hus med VVB og hus med GVV kom-

(Fortsattes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

bineret med stikpumpe. Den totalgko-
nomiske vurdering bestar af summen
af brugerskonomi og selskabsgko-
nomi.

Den totalekonomiske vurdering er
foretaget for bade nye og eksisterende
huse med arealer pa 120 m? og 180
m? samt med stikledningslangder pa
5 m, 15 m og 50 m. Vurderingen er
ligeledes foretaget for 3 forskellige
marginale  varmeproduktionspriser;
40 kr./CJ, 60 kr./GJ og 100 kr./GJ sva-
rende til henholdsvis et halm/flis var-
mevark, et stort kraftvarmenet og et
mindre kraftvarmenet.

- Den totalgkonomiske vurdering
af eksisterende huse er foretaget for
at kunne vurdere forholdene ved reno-
vering af stikledninger. For nye huse,
som antages bygget i nybyggede
omrader, hvor der samtidig skal leg-
ges hovedledninger, er der medtaget
en merudgift, nar hovedledningerne
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skal dimensioneres for huse med GVV
frem for huse med VVB.

Den totalgkonomiske vurdering er
baseret pa en tidshorisont pa 30 ar
og en realrente pa 3%.

Tabel 2 viser som eksempel resultatet
af den totalgkonomiske vurdering for
nye huse pa 180 m? med en stik-
ledningslengde pa 15 m og ved en
varmeproduktionspris pa 60 kr./GJ.
Det ses, at ved det aktuelle eksempel
har lgsningen med VVB den laveste
totale omkostning, men det ses ogsa
at forskellene er relativ sma. De totale
meromkostninger ved GVV er ca. 6%,
mens de totale meromkostninger ved
GVV+stikpumpe er under 2-3%.

Brugerskonomien viser de laveste
omkostninger ved GVV-lgsningen,
mens selskabsgkonomien for fjern-
varmeselskaberne viser de hgjeste
omkostninger ved GVV-lgsningen.
Brugergkonomien tager dog ikke
hejde for, at forbrugerne i sidste ende

kommer til at betale for fjernvarme-
selskabets merudgifter ved en given
lgsning.

- Generelt viser den totalgkonom-
iske vurdering, at der ved korte stik-
ledninger er de laveste omkostninger
ved lgsningen med GVV, mens det ved
‘normale’ stikledningslangder pa 15
m er Igsningen med VVB, der har de
laveste omkostninger, som vist i tabel
2. Ved lange stikledninger pa 50 m er
det enten VVB eller GVV+stikpumpe,
der har de laveste omkostninger alt
efter den marginale varmeprodukti-
onspris.

Den totalgkonomiske sammenligning
viste samtidig, at varmetabsomkost-
ningerne ikke har den store indfly-
delse pa resultaterne. Det er i stedet
anlegsomkostningerne, der har den
dominerende indflydelse pa resulta-
terne.  Varmetabsomkostningernes
lille betydning for resultaterne han-
ger sammen med, at der er benyttet
twinrer i undersggelsen.
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Nutidsveerdi pr. hus over 30 ar

Merudgift pr. hus i forhold til VVB

Type Bruger kr. | Selskab kr. | Total kr. Bruger kr. | Selskab kr. | Total kr.

GVV 18.774 50.805 69.579 -2.293 6.392 4.100

VVB 21.067 44,412 65.480

GVV+stikpumpe 22.024 45.201 67.225 957 788 1.745 Tabel 2: Nutidsvaerdi

pr. hus for nye huse pa

Nutidsverdi pr. hus pr. ar Merudgift pr. hus pr. ar i.f.t. VVB 180 m* med en stikled-
Bruger kr. | Selskab kr. | Total kr. Bruger kr. | Selskab kr. | Total kr. nmgs.lae"gde pa 15 m.
Marginal varmeproduk-
GVV 626 1694 2320 -76 214 138 tionspris pa 60 kr./C).
VVB 702 1480 2182 Nutidsvaerdien er bade
- angivet over 30 ar og
GVV+stikpumpe 734 1507 2241 32 27 59 or. ar.

Pa baggrund af den totalgkonomi-
ske vurdering kan der ikke gives
en entydig konklusion af, hvilken
type installation, der giver den mest
omkostningseffektive fjernvarmefor-
syning, idet resultatet afhanger af
stikledningslengde, placering i fjern-
varmenettet, og ved lange stiklednin-
ger afhanger det ogsa af varmepro-
duktionsprisen. Meget generelt kan
det siges, at ved korte stikledninger
skal der benyttes GVV, ved mellem
stikledninger skal der benyttes VVB,

mens der ved lange stikledninger skal
benyttes VVB eller GVV+stikpumpe.
Det skal dog understreges, at den
totalgkonomiske forskel mellem de
enkelte lgsninger er relativ lille.

Dimensioneringen af ledningsnettet
til GVWV i forbindelse med den total-
gkonomiske vurdering er baseret pa
et dimensionerende flowbehov pa
700-800 I/h. Malinger hos to fjernvar-
mekunder med GVV viste maksimale
flow pa omkring 300 I/h. Hvis disse

malinger er repraesentative, og stik-
ledninger til GVV kan dimensioneres
for et lavere flowbehov end i henhold
til normkravet, vil dette gere GVV'en
mere attraktiv for fjernvarmeselska-
ber. Det anbefales derfor, at dette for-
hold undersgges narmere.

F&U-rapporten kan ses pa Dansk
Fjernvarmes hjemmeside.

sork@ramboll.dk
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