


Kgleanlaeg vs. varmepumpe




Den korte udgave

Utilization of low grade industrial waste

EUDP —project 64010-0026 energy by means of new emerging high

Over 500kW

Over 80°C

Naturlige kalemidler

EUDP project: 64010-0026

Projektdeltagere: Arhus Slagtehus, Arla, Thise Mejeri, SPX APV, Teknologisk
Institut og Industri Montage samt Grontmij A/S
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Varmepumpetoget karer — e —

ﬂlis:ﬁeieri
Vi skal tilfgre veerdi til processen. @
. Screenlngsvaerktzje_r WGRPEY @ -
 Udveelgelsesveerktgj anhudro

e Standarder

Og sa skal vi sikre, at toget karer (demonstrationsprojekt) og
naeste tog karer hurtigere.
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Arbejdsfilosofl og deltagere

.. ) 23-2-2011 Compressor cooling [kW]
Minimere energibehovet

Varmeveksle, hvor det er
muligt

Total cool average 526 kW
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Princip for varmepumpe

Returvand El ind Fremlgb
10 — 60°C 60 — 130°C

Energi ind Energi ud




6 simple spgrgsmal

1. Huvilken type varme skal erstattes?
2. Hvor stort er varmebehovet?

3. Hvilke fremlgbs- og returlgbstemperaturer gnskes pa vandet i
varmepumpen?

4. Hvor stammer overskudsenergien fra?
5. Hvad er temperaturerne i overskudsenergien?
6. Hvor meget overskudsenergi er der tilgaengelig?

Returvand El ind Fremlgb
10 -60°C 5 60 - 130°C

6 . Energi ind
4,

Energi ud




Og hvad skal der svares pa?

Udgangspunktet:

Et forprojekt skal ikke tage 1 ar, men en maned.

Det skal ikke koste 1. mill, men 100.000 kr.

Hvad gnsker vi at forsimple:

Hvilken COP kan vi forvente?
Hvilken teknologi er velegnet?
Hvad er investeringen?

Hvad er besparelsen?

Hvad er substitutionsprisen?
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Hvilken COP kan vi forvente?
Carnots virkningsgrad: COP.= T2/(T2-T1)

Returvand Elind Fremlob

Peters tommelfingerregel:
Max opnaelig COP
= 2/3 af COPc

Eksempel:

Henter ved 8°— fordampningstemperatur = 5° A cEzEss _;’tf);

Afleverer ved 75°— kondenseringstemperatur = 78°
COPc = T2/(T1-T2) = (273+78)/(78-5) = 4,8

Realistisk COP 3,2



Teknologier — gode gamle kendinge

Single Screw Compressor
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Hajtryksvarmepumpe med ammoniak som kglemiddel,
almindelig kredsproces ved hgijt tryk

Kulbrintelgsninger, almindelig kredsproces
Transkritisk COz2 - stort temperaturglid pa varm side

Hybrid energi (Norge, 6 anlaeg installeret) — mulighed for
stort temperaturglid pa kold og varm side

Vanddamp — fa taylormade anleeg installeret, almindelig
kredsproces ved lavt tryk, mulighed for direkte
kontaktvarmeveksling ved processer med vand
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UDFORDRINGER

Temperatur difference
Nettet

Samtidighed
Substitutionspris
Teknologi

Ejerforhold

o 0 kWb E
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Geotermi 1

Carnots virkningsgrad: .= T2/(T2-T1)
Peters tommelfingerregel: max 2/3 af Carnot

Henter ved 16°— fordampningstemperatur = 13°
Afleverer ved 85°— kondenseringstemperatur = 88°
Ac=T2/(T1-T2) = (273+88)/(88-13) = 4,8

Realistisk COP 3,2

= 500°C |

...............................................................
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Geotermi 2

13
Hojtemperatur varmepumper Lavtemperatur varmepumper i
23,0 MW 25,1 MW
Carnots L
virkningsgrad: .=
T2/(T2-T1)
Peters

tommelfingerregel:
max 2/3 af Carnot

Henter ved 16°—
fordampningstemperatur = 13°
Afleverer ved 74°—
kondenseringstemperatur = 77°
nc=T2/(T1-T2) = (273+77)/(77-
13)=5,5

183 MW

) '
b e o o e e e

73,1 MW fjernvarme
63.4 MW fra geotermivand
10,2 MW el til varmepumper

Realistisk COP 3,6
(Far 3,2)
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Geotermi 3

Carnots virkningsgrad: .= T2/(T2-T1)
Peters tommelfingerregel: max 2/3 af Carnot

Henter ved 16°— fordampningstemperatur = 13° Realistisk COP 4,6 (Far 3,6/3,2)
Afleverer ved 58°— kondenseringstemperatur = 61°
Ac=T2/(T1-T2) = (273+61)/(61-13) = 7,0
T8MW T8MW 76MW 87MW 84 MW 85 MW
2,07 Howtaktar 2,03 Howtaktor 203 Howkaktar 103 flowkaktor 103 fowfakkar 103 Aot aktar
83.0°C 813 °C 76°C T4.0°C §740°C 63.9°C 58,0°C 50,0°C
74.0°C 057 | Efcamot 057 | Efcarnot 057 | Efcarnot 065 | Efcarnot 065 | Efcamot 065 | Efcarnot
100 flowtaktar g 150 ‘CdT i carnot 1.50 “CdTicamot 150 CdT i camot 150 ‘CdT i carnot 1.50 ‘CdTicamot 150 “CdT i camot
T @lLtMVW o @LIMW 3 @ 18MW ¥ @MW @lIMW ¥ @ 19MW
005 | el 005 | elab 005 | ehab 005 | elab 005 | ehab 005 | elab
53,0°C]| 410°C | A1°C | 355°C 35,5°C] 8I°C | 25°C | 16,0°C
175 CoP 1% cop 123 CoP 148 COP 155 COP 137 COP
63 MW 61 MW 59MW 68 MW 67MW 63 MW
25MW
489 MW kondensatorvarme 109 MW EP ¢ 45HPCOP
739 MW flernvarme 63.5MW  fra geotermivand 24/11-2011. am{@geotermi.dk
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Hybrid varmepumpe

Hybrid Heat Pump

Absorption/Kompression - NH3/H20

Absorber Hot
30-65°C m m mom 70 -130°C Wwater
— — >
QD @ Solution
Compressor
Pump
Expantion
valve
Cold 5.40°C esEeE 25-60°C Waste-
water Heat
Hybridengrgy E@]

INDUSTRI MONTAGE Vest A/S
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MWV

Afseetning

= Hvordan sikres afseetning af varmen om sommeren?

Dong Opladning Ml Kedelproduktion M Carlsberg Ml Skearbakvasrket

500 —

400

300 —

200

100

Shell M TASTVIS I TAS TRE-FOR




Er det teknisk muligt
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Er der tekniske barrierer ved et varmepumpe?

Engineering, design, opbygning, commissioning og drift af et
varmepumpeanlaeg er at sammenligne med et almindeligt
kgleanlaeg.

Spgrgsmalet er ikke om man skal have en varmepumpe — men om
en varmepumpe passer ind i ens energitiltag.

De tre bud:

1. spar
2. varmeveksel
3.hvad sa ....



Indhold af veerktgj

Referencen
Varmebehov —  Input
Overskudsvarme
Varmepumpen )
Priser og afgifter - Output
@dkonomi
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Tak for opmaersksomheden

Peter Brgndum
pbu@qgrontmij.dk

grontmij.dk
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