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1. Introduktion 
Projektets undersøgelser blev gennemført dels på DTU BYG, dels hos METRO THERM A/S. Undersøgelserne 
på DTU BYG blev gennemført med et specielt designet forsøgsbord og med en 110 liter 
varmtvandsbeholder fra METRO THERM A/S. Undersøgelserne hos METRO THERM A/S blev gennemført 
med en tilsvarende 110 liter varmtvandsbeholder. 

Undersøgelserne med det specielt designet forsøgsbord, som er i beskrevet i kapitel 2-6, klarlagde 
egnetheden af forskelligt udformede stratifierløsninger til elopvarmede varmtvandsbeholdere med en 
lodret placeret elpatron. Undersøgelserne på DTU BYG med varmtvandsbeholderen, som er beskrevet i 
kapitel 7, klarlagde om den udviklede stratifierløsning er sårbar overfor kalkaflejringer. Undersøgelserne 
hos METRO THERM A/S, som er beskrevet i kapitel 8, klarlagde om beholderen med stratifiereløsningen 
opfylder standardkravene til varmtvandskomfort.  

Forsøgsopstilling på DTU BYG 
Det specielt designede forsøgsbord ses på Figur 1. Stålbunden inklusive varmelegeme, kappe til 
varmelegemet og ind- og udløb blev udarbejdet af METRO THERM A/S og blev designet så den passede til 
en gennemsigtig akryltank, som ligeledes ses på Figur 1.  

 

 
 

Figur 1 Special designet forsøgsbord samt principskitse. 
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2. Undersøgelser af lagdeling i tank uden stratifier 
Som en start og til brug som reference, måles lagdelingen i tanken under opvarmningsforsøg uden plastrør 
og stratifier, se Figur 2. Effekttilførslen til varmelegemet er ca. 3 kW. Der er her udført to forsøg, hhv. den 
15. maj og den 14. august. Ved første forsøg (den 15. maj) måles temperaturen i tanken i 12 niveauer samt 
varmelegemets energiforbrug. Ved andet forsøg (den 14. august) er der udover temperaturmålingerne i 
tanken og måling af energiforbruget, tilføjet temperaturmålinger tæt på varmelegemet i 6 niveauer, se 
Figur 2 til højre. Begge forsøg er stoppet når der måles 58 °C idet akryltanken ikke kan klare højere 
temperaturer. 

   
Figur 2 Billeder af forsøgsopstillingen ved test uden plastrør og stratifier. 

Under første opvarmningsforsøg af tanken uden plastrør og stratifier opvarmes tanken fra 15 °C til 57 °C på 
68 minutter og der tilføres 3,32 kWh til tanken i løbet at forsøget. Temperaturudviklingen i tanken er vist på 
Figur 3. Det ses at der sker en ensartet opvarmning af hele tankens volumen. Der opbygges ingen 
temperaturlagdeling i tanken, da vandbevægelsen forårsaget af varmetilførslen fra varmelegemet er så 
kraftig at der skabes omrøring i hele tanken. 

 
Figur 3 Temperaturer i tanken under første forsøg uden plastrør og stratifier den 15. maj 2014. 
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Under andet opvarmningsforsøg af tanken uden plastrør og stratifier opvarmes tanken fra 20 °C til 57 °C på 
61 minutter og der tilføres 2,99 kWh til tanken i løbet af forsøget. Her kan temperaturudviklingen ses på 
Figur 4. 

 
Figur 4 Temperaturer i tanken under andet forsøg uden plastrør og stratifier den 14. august 2014. 

Også dette opvarmningsforsøg viser at tanken opvarmes uden lagdeling, dvs. at hele volumenet opvarmes 
ensartet. 

 T0 som viser en lavere temperatur end resten af tanken i begge forsøg, er placeret under den effektive del 
af varmlegemet. Den del af tanken som er placeret under den aktive del af varmelegemet tager altså ikke 
fuldstændig del i omrøringen i tanken. 

På Figur 5 er vist de tilføjede temperaturmålinger omkring varmelegemet i andet forsøg, hvor V1 sidder i 
bunden og V6 er placeret øverst. Her ses det at temperaturen omkring varmelegemet ikke er højere end i 
resten af tanken, men derimod har samme temperatur. Vandbevægelserne er altså så kraftige at der ikke 
er højere temperaturer tæt på varmelegemet end i resten af tanken. 
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3. Undersøgelser af lagdeling i tank med plastrør i forskellige diametre  
Det undersøges her hvordan der kan opbygges lagdeling i tanken under opvarmningsforsøg med plastrør 
der omkranser varmelegemet, som tilføres en effekt på ca. 3 kW. Plastrøret er i fuld længde fra bund til top 
af tanken, se Figur 7 venstre og midt. I bunden er boret 9 huller i 3 forskellige størrelser, hhv. 2,5 mm, 5,0 
mm og 7,5 mm, se Figur 7 øverst til højre. Forsøgene blev udført hvor kun 3 ens hulstørrelser var åbne, de 
resterende 6 huller var dækket til med tape, se Figur 7 nederst til højre. 

  

 

 
Figur 7 Billeder af forsøgsopstillingen ved test med plastrør i fuld længde. 

Der er ved disse forsøg målt temperaturer i tanken i 12 niveauer, samt varmelegemets energiforbrug. 

På Figur 8, Figur 9 og Figur 10 ses resultaterne med de forskellige hulstørrelser i bunden, med et plastrør i 
fuld længde. Plastrørets diameter er 75 mm. Opvarmningsforsøgene stoppes når temperaturen i toppen af 
tanken når 58 °C. Opvarmningstiden for forsøgene defineres som tiden fra start af opvarmning af en koldt 
tank til temperaturen i toppen af tanken er 58 °C, som er en ønsket maksimaltemperatur i 
varmtvandsbeholdere på grund af risiko for kalkaflejringer og skoldningsfare. Jo længere opvarmningstiden 
er des dårligere opbygges temperaturlagdelingen i beholderen. 

  
Figur 8 Temperaturer i tank med 75 mm plastrør med 2,5 mm 
huller. 

Figur 9 Temperaturer i tank med 75 mm plastrør med 5,0 mm 
huller. 
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