Evaluering av energisystemet til Hagskolen | Bergen

Designprinsippet for det avanserte energisystemet til Hagskolen | Bergen (HIB) har
veert a ikke kvitte seg med noe spillvarme, men heller a ta vare pa alt for senere
utnyttelse. Grunnlasten til oppvarming og Kkjgling dekkes av tre hgyeffektive
ammoniakk varmepumper. Det brukes to typer energilagring: tanker fylt med
faseforandringsmaterial (phase change materials, PCM), som fungerer som spisslast
til kjgling, samt energibrgnner for sesonglagring av varme.

Totalt tre studenter har jobbet med evaluering av dette energisystemet | 2016.
Sommerstudenten Michael Jokiel gjorde en detaljert modellering og evaluering av
PCM-lageret. To prosjektstudenter, Jill Velvoort og Madeleine Storas, har sett pa
energisystemet i sin helhet og evaluert maledata over et ar.

Modellering og evaluering av PCM-lageret
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PCM-lageret, som bestar av fire tanker pa 60 m?3 hver,
ble modellert med det dynamiske simulerings-
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- A¢anr = const. Gap between Ordinary Heat
programmet Dymola. Lageret ble da tilneermet som en SN et VT xchanger
vanlig platevarmeveksler, som vist | figuren. For a finne (Assumption) = "Tube"

riktige parametere for simuleringene, ble simulerings-
resultatene validert mot maledata, farst fra
leverandgren til PCM-tankene og deretter fra HiB.
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Malingene fra vanlig operasjon har vist at den fulle kapasiteten til PCM-

Tilnaerming for modellering av PCM-lageret
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lageret ikke blir utnyttet; kjslebehovet er aldri sa hgyt. Det ble derfor
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giennomfgrt manuelle forsgk med kun en tank for a fa til full utladning og
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ladning. Den modellerte og malte returtemperaturen fra disse forsgkene er |
godt samsvar, som vist | figuren til hagyre.
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Sammenlikning av malinger og simuleringer viste at en vanlig
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ladning/utladning av en tank over 12 timer (en natt/dag) ikke er tilstrekkelig 6
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til & fryse/smelte tanken totalt og dermed til a utnytte den fulle kapasiteten. 4

En utvidet smelting over 36 timer ga full smelting og en kapasitet pa 2500 30 1730

kWh, noe som er naer kapasiteten gitt av leverandgren (2800 kWh). | en
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Malt turtemperatur (lilla) sammen med malt (réd) og modellert (bla)

vanlig utladning over 12 timer var kapasiteten rundt halvparten av dette. En returtemperatur for to sykluser med smelting og frysing over ca to dggn.

publikasjon basert pa disse resultatene er under arbeid.
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Evaluering av energisystemet | sin helhet g l—— neating
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Energisystemet har fire operasjonsmoduser avhengig av oppvarmings- og 5 (& — -

Kjglebehovet. Figuren til hgyre viser modusen for lavt kjglebehov og hayt 4 [ ] I—'—/:CE— — - = Hot]
oppvarmingsbehov. Varmepumpene operer da | oppvarmingsmodus, 0g I H% o) —
henter varme fra kjglesystemet og energibrgnnene ved behov. Spisslast er thoe il ittt ,
dekket med fjernvarme. Det vil alltid veere noe kjglebehov grunnet bl.a. store "; Ml g K '_[@ n qBuilding
servere. Dette dekkes av fordamperne til varmepumpene, samt fri kjgling fra 3 Ao cooling
energibrgnnene. —e— | L .
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Borehole heat sink Systemet er utrustet med flere temperatur- og

10} ——Borehole heat supply] energimalere, samt et avansert kontrollsystem for

a veksle mellom de forskjelige modusene

8 - - avhengig av  temperaturniva og  behov.

= JW ) Energiforbruket til de forskjellige delene av

S 6r | \ - systemet ble evaluert over et ar, fra oktober 2015

o ﬁ [ MM til oktober 2016. Det totale oppvarmingsbehovet

4r Uﬁ M i var 2500 MWh, og kjalebehovet var 1010 MWh.

Iﬁ K r *J Resultatene viser bl.a. at varmen hentet fra

dl M\J\ nf\:f _ energibrgnnene (1200 MWNh) er tydelig hgyere enn

0 L MME S AL den leverte yarmen_(BOO M\_/Vh), som vist 1 figuren.
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t [d] og reduksjon i virkningsgraden til systemet.
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