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varmepumpar med R744(C0O,) som kéldmedium.

Inledning

Rapporten innehaller en jamforelse av berdknade varden med uppmatta varden fran tva typer av
varmepumpar. Den ena varmepumpen &r en luft/vatten-vairmepump och den andra en brine/vatten-
varmepump.

Matdata har hamtats fran fabrikantens datablad som innehaller uppgifter om temperaturer avgiven
varmeeffekt och tillford eleffekt.

Berakningen ar gjord utan kdnnedom hur styrfunktioner ar utformade eller hur hetagskylare ar
dimensionerade.

Varmepumpar med R744 som koldmedium har en mer komplicerad funktion an varmepumpar med
kondenserande kdldmedier genom att hetgasens tryck kan styras oberoende av
hetgastemperaturen.

| VIP-Energy regleras hetgastrycket mellan 8 MPa till 12 MPa. Trycket valjs for att i varje situation
uppna hogsta varmefaktor. Varmefaktorn ar beroende av samtliga fyra temperaturer in till och ut
fran forangare och hetgaskylare.

Med R744 som koéldmedium ar dessutom hetgaskylarens dimensionering mer kritisk an vad som ar
fallet med kondenserande kéldmedier. Vardet for vairmedverforingstalet har satts till avgiven effekt
vid provning dividerat med 6K. Det innebar att medeltemperaturen mellan kéldmedium och
varmebarare ar 6 K som ar normal temperaturdifferens i kondensor mellan kéldmedier och
varmebarare i virmepumpar med kondenserande koldmedier.

Validering av virmepump av typen luft/vatten.

Indata
Matdata finns for utetemperaturer mellan 15 °C till + 25 °C. Returtemperaturen har varierats mellan
fran 10 °C till 30 °C och framledningstemperaturen fran 60 °C till 90 °C.

Data ar uppmatta enligt EN14511 vilket innebar att reduktion av prestanda pa grund av isbildning
och avfrostning ingar i méatdata. Jamforelsen ar gjord utan kdnnedom om avfrostningsfunktionen i
det aktuella fallet utan berdkningen ar gjorde med en standardfunktion som finns i VIP-Energy som
tar hansyn till den mangd i som bildas per tidsenhet.

Samtliga fall har berdknats med samma indata. Utetemperatur +7 °C, returtemperatur 10 °C och
framledningstemperatur 60 °C.

Resultat
| diagrammen redovisas COP och avgiven varmeeffekt som funktion av utetemperatur. Avvikelsen
mellan berdknad och uppmatta varden redovisas som % av uppmatta varden.
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varmepumpar med R744(CO,) som kdldmedium.
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Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 70 °C
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Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 80 °C
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Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 90 °C
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Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 60 °C
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Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 70 °C
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Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 80 °C
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Returtemperatur 30 °C framledningstemperatur 60 °C
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Returtemperatur 30 °C framledningstemperatur 80 °C
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varmepumpar med R744(C0O,) som kéldmedium.

Validering av virmepump av typen brine/vatten.

Indata

Matdata finns for temperaturer pa kéldbéarare fran -7 °C till + 17 °C. Uppgiften avser avser
temperatur ut fran férangare.

Returtemperaturen har varierats mellan fran 10 °C till 30 °C och framledningstemperaturen fran 60
°C till 90 °C.

Samtliga fall har berdknats med samma indata. Brinetemperatur +3 °C, returtemperatur 10 °C och
framledningstemperatur 60 °C.

Resultat

| diagrammen redovisas COP och avgiven varmeeffekt som funktion av brinetemperatur. Avvikelsen
mellan berdknad och uppmatta varden redovisas som % av uppmatta varden.
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Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 70 °C
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Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 80 °C
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varmepumpar med R744(CO,) som kdldmedium.

Returtemperatur 10 °C framledningstemperatur 90 °C
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Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 60 °C
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varmepumpar med R744(CO,) som kdldmedium.

Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 70 °C
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Returtemperatur 20 °C framledningstemperatur 90 °C
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Returtemperatur 30 °C framledningstemperatur 60 °C
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Returtemperatur 30 °C framledningstemperatur 70 °C
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Returtemperatur 30 °C framledningstemperatur 90 °C
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Kommentarer utviardering

Luft/vatten
Relativa avvikelsen mellan uppmatt och beraknat COP inom intervallet -13 % till +10%.

Aven relativa avvikelsen fér avgiven varmeeffekt ligger i flertalet driftfall inom intervallet -14 % till
+43 %. Den storsta avvikelsen intraffar vid 12 MPa hetgastryck. For berdakningar med hetgastryck
over 9-10 MPa okar den berdknat avgivna effekten betydligt mer an den uppmatta. Det finns en
tendens till att berdknad COP samtidigt blir nagot lagre dn uppmatt. Avvikelsen kan bero pa att
kompressorns varvtal och kdldmediaflodet reduceras vid hogre hetgastryck. Om koldmediaflodet
reduceras 6kar verkningsgraden i hetgasvaxlaren och det leder till hogre COP-varden.

Brine/vatten
Relativa avvikelsen mellan uppmatt och berdaknat COP inom intervallet-5 %till +11%.

Relativa avvikelsen for avgiven varmeeffekt ligger i flertalet driftfall inom intervallet -20% till +17 %.

Berdkningen av brine/vatten-varmepumpen har farre obekanta parametrar an luft/vatten-
varmepumpen och ar darfor enklare att analysera. Vid forandringen fran 10/60 till 10/70 ska det
normalt inte ske nagon férandring av kompressoreffekten om hetgastrycket halls konstant. Det ska
inte heller ske nagon storre forandring av varmeeffekten. Kompressoreffekten ar bara beroende av
forangartemperaturen och hetgastrycket. Varmeeffekten ar beroende av hetgastemperaturen och
till vilken temperatur hetgasen kyls, i dessa fall narmare 10 °C.

| matdata sker det inte heller nagon férandring av varmeeffekten, den ar 11,3 kW i bada fallen men
didremot dndras kompressor effekten fran 3645 W till 3897 W. Vid férandring fran 10/70 till 10/80
andras kompressoreffekten till 3035 W.
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Eftersom varmeeffekten inte férandras har inte hetgastemperaturen férandrats och da har inte
heller hetgastrycket forandrats mellan de tre driftfallen.

Det finns darfor skal att ifragasatta matresultaten. De storsta avvikelserna i COP ligger i de driftfall
dar méatdata inte hdanger samman med entalpi/tryck-diagrammet.

Parameterstudier har gjorts pa varmeoverforingstal i heltgasvaxlare och férangare men det verkar
inte vara mojligt att justera avvikelser men dessa tva parametrar. For dvrigt kan man justera
varmeforluster fran kompressor samt éverhettning och underkylning av kéldmediet men det ger bara
marginella effekter.

Det finns en allméan tendens till att berdknad varmeeffekt ar storre an uppmatt nar hetgastrycket gar
upp mot 11-12 MPa som intraffar vid hoga framledningstemperaturer. Det finns inte nagot generellt
samband mellan avvikelserna i vairmeeffekt och COP. En minskning av kdéldmedieflodet skulle ge den
konsekvensen. Berdkningarna ar genomférda med konstant volymfléde. Det finns inte ndgon uppgift
om varvtalsstyrning men det kan kanske dnda intraffa att kompressorns varvtal minskar nagot vid
Okat hetgastryck. En min

Allmant

Denna jamforelse ar bara en forsta i en serie som ska genomfoéras innan funktionen slapps som skarp
version. Det blir mojligt i takt med att varmepumpar med R744 som kéldmedium kommer ut pa
marknaden och att jamforande berdkningar kan goéras med installerade varmepumpar med drift
under helar.

Resultaten ar tillrackligt bra for att kunna slappa en beta-test av berakningsfunktionen.



