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Weel & Sandvig Energl og procesinnovation

« Mindre firma specialiceret inden for procesoptimering
« Lokalitet : Scion DTU

« Main product and services:
— Simulatore til WTE , biomasse & termiske kraftvaerker
— Performance Monitoring systemer til gas- & dampturbiner
— Preditive emissions monitorering til gasturbiner og kedelanleeg.
— Nye energikoncepter & Proces Integration HEX optimering

— Kunder

PEMS & Performance Monitoring: Oil & Gas industri ( Oxy, Gasco, Bundug, Saudi Aramco, Hess, Dong)
Simulatore: Vattenfall, Vestforbreending, Amagerforbr., TAS, Ege, BW-Volund, Sgnderborg KVV etc
Energy opti: Novozymes, statoil, Dong, Tops@e, Novo Nordisk, CPKelco, Junckers, Ardagh glas, DEA (Energinet.dk, etc)
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Wieel & Sandvig offers simulators tailored for specific processes and plants.

We have developed dyvnamic simulators for a complete waste-to-energy plant, steam turbine
system, predictive emission monitoring system (PEMS) for gas turbines and performance
monitoring systems for gas turbines as well as steam turbines.

|\WS.GT-PEMS

Online predictive emission monitoring systerm (PEMS) for gas turbines.

WS. PerforMS

System for on- or off-line performance monitoring of gas and steam turhines.
Does your power plant cycle fulfil the expected power output?

——% WWhen is the optimal time to wash? Does ywou turbine have small defects that might
o < =Enoedd develop to critical defects?

— WS. Steam Turb-simulator

= I Comprehensive dynamic simulator developed for steam turbines including feed water
é - I J 9 train heaters and condensers. The model describes among others the governor
r -~ contral valves, the inertia of momentum, major aerodynamic Iosses in the steam
L turbine expansion path and the full contral system.

= -~ WS.WTE-simulator

Comprehensive dynamic simulation of grate fired boilers for municipality solid waste
= (MSW), biomass and coal.

Developed for education and training of operational staff and optimisation of plant

U operation.

= WS.HEN —Exp]orer

Arvanced design tool for the economic optimal configuration of heat exchanger
networks (HEMs) and integration of processes and utilities.

===— WS. Pinch

Targeting tool {Pinch program) for calculation of the potential for heat recovery
f : and a systematic tool for process integration analyses.

Temperaturn [0
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VE til process: Biobreendsel —varmepumper- energibesparelser?

 Hvad er resourcebehovet ved de forskellige teknologier:
«  Typisk vil en varmepumpe kunne have en energieffektivitet pA mellen 300 — 800 %

»  Pris for CO2 reduktion v.h.a. varmepumper er ofte langt under 300 kr/ton CO2.

« Den Relative marginale CO2-reduktion fra anvendelse af primaert breendsel ved

anvendelse af el til Varmepumper ved forskellige teknologi scenarier er vist | tabel nedenfor
nar det antages at el produceret pa kraftveerk kan anvendes | en lokal varmepumpe med en
COP-veerdi pa 5 (industri COP =5 — 8, Bolig COP = 2,5 -5).

Kraftveerk [Kraftvaerk Kraftveerk [Kraftvaerk |Decentralt

kraftveerk kul, | Kraftvaerk kul & |gas, gas, bio, bio, kraftvaerk bio, [Simpel Energibes

kondens Fjernvarme kondens [Fjernvarme |kondens |Fjernvarme |Fjernvarme kedel, bio |Vind/Sol |parelser
Elvirkningsgrad 0.46 0.39 0.6 0.54 0.43 0.36 0.275 0 1
Varmevirkningsgrad 0 0.56 0 0.41 0 0.59 0.675 0.95 0
Q_braendsel GJ 0.46 0.43 0.35 0.35 0.49 0.46 0.54 1.32 0
ELG) 0.21 0.17 0.21 0.19 0.21 0.16 0.15 0 0.21
Fjenvarme 90 C 0 0.24 0 0.14 0 0.27 0.37 1.25 0 0
Netto fjernvarme (20 % tab) 0 0.19 0 0.11 0 0.22 0.29 1.00 0
VP (COP=5) Total varmeenergi, 5 % tab i elnet 1.00 0.81 1.00 0.89 1.00 0.78 0.71 0 1
Total varme nytte energi, G 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CO2 besparelse i kg per GJ varme -11.5 -13.7 -35.7 -36.0 -55 -55 -55 -55 -55 -55
CO2 reduktion i % 20.9 24.9 64.9 65.4 100 100 100 100 100 100
CO2 reduktion per GJ braendsel -25.2 -31.5 -101.8 -104.1 -112.3 -120.0 -101.5 -41.8
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VE til Proces: Bio breendsel

Omstilling til biobreendsel.
Biokedel (treeflis) med lager m.m.: 5- 6 mio. Kr/MWth
Bio kraftvarme (treeflis) m. Lager m.m: 7 — 10 mio. Kr/MWth

Temperatur behov?
— Damp eller varmt vand (hedt vand)

Dampstabilitet?
— Kaorttids forbrugsmgnstre, hvor hurtig kan kedlen regulere.

Assens anlaegsstabilitet 1 minutes middelveerdier, Jan 2003

Drlfttld gerne > 5000 eq_ fUIdlaSttlmer . Design flow 21,2 kg/s (110 % MCR)
Biobraendsel er pladskreevende m.m. il e e e e e i

P
20 - [N NI

=

Dampflow ton(h

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 391 421 451 481 511 541 571 601
5 Tid minutter
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VE til proces: Varmepumper Hgj| temperatur

« Undersggelse viser at industien kan daekke ca. 20 PJ procesvarme med
varmepumper | temperatur intervallet fra 90 — 180 C med et temperaturlaft
mellem 20 og 70 C.

« Er der varmepumper som kan deekke behovet for temperaturer over 100
C?
— Typisk vil man bruge vanddamp
— Hgijtryksbleesere: dT=5-15C
— Kapsel bleese: dT=10-15C
— Skruekompressorer: dT=20-30C
— Turbokompressorer: dT=15-50 C




Kompressor typer

« Stempel (fortreengning)
Arbejde = PdV
Typisk 1500 RPM
Stempel hast. 3 -8 m/s

« Skrue (fortreengning)
Arbejde = PdV
Typisk 3000 — 10000 RPM
Rotor tipspeed 25 — 80 m/s

e Turbo kompressor (Dynamisk)
Arbejde = U*(Ce: - Ce1)
Typisk 20000 — 100000 RPM
afhaengig af slagvolumen

Rotor Tipspeed 180 — 550 m/s
7
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Centrifugal

Skrue

Stempel

Typisk slagvolumen for forskellige kompressortyper til
varmepumper og opnaelige kompressorvirkningsgrader

—

1 10 100 1000
Volumenstrgm ved indsug [liter/sek]
Stempel kompressor | Skruekompressor, tgr | Skruekompressor, | Turbokompressor
vad (radial)

Isentrop 0,80 0,70 0,80 0,70-0,82
virkningsgrad

Varmevirkningsgrad | 0,95 0,97 0,8 0,99
Kompressorvirkning | 0,76 0,8 0,64 0,69-0,81

sgrad

Typisk tryk forhold 2,5-12 2,5-10 2,5-12 1,5 - 3 (vanddamp)
r]kompressor = r]isentrop_mé\lt* l']varmevirkningsgrad = Wisentrop /Wmélt

Axial compressors:

FAN:1700 m3/s, Pr=1,5
Core: 188 M3/s, Pr=42
Eta pol=0,90



Weel &Sandvig ENERGI OG PROCESINNOVATION

Kompressortyper til hgjtemperatur varmepumper

. Demand:

Inlet pressure 0.2 — 2 bara (60 — 120 C)
Pressure ratio 5 — 8 (Temperature lift 40 — 60 K for drying applications)
Suction (Swept) Volume 1000 — 2000 m3/h (heat effect = V [m3/h]*Pin* 0.5)

Centrifugal

Skrue

Stempel

1
10 100 1000

Volumenstrgm ved indsug [liter/sek]

Axial compressors:
FAN:1700 m3/s, Pr=1,5

0,70-0,82 Core: 188 M3/s, Pr=42

Eta pol=0,90
0,95 0,97 0,8 0,99
0,76 0,68 0,64 0,69-0,81
25-12 2,5-10 25-12 1,5 - 3 (water
vapor one stage)
6000 6000 80 ( 12 x rotrex

with friction gear

Good Good Good medium
(Modular
concept good)
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Hvilken varmekilde kan vi bruge til varmepumpen og ved hvilken
temperatur skal varmen leveres?

Dagtemp.

) Migﬂeltem. o
Klimadata 1961 - 1990 A o

- 30
- 25
- 20
- 15
- 10
- 5
-0

L5
JAN | FEB | MAR | APR | MAl JUN | JUL AUG | SEP | OKT NOV | DEC | AR |

COP-veerdi

12

11

10

COP-V%\rdi som funktion af temperaturlgft og
I\\\ fordampertemperatur
\\\\\ ==¢==fordamp temp 0C
\\\\\( == fordamp temp 20C
\ == fordamp temp 40 C
\ k\ === fordamp temp 60 C
\ \ === fordamp temp 60 C
\ \\\
\\&
A
\
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Temperaturlgft K

100
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Typiske Varmekilder til varmepumper til process eller fjernvarme:

® Fugtig luft fra industielle tarre-processer og

reggas
Typisk 25 - 75 C:

*Varme fra kaleprocesser (typisk 10 — 35 C)
F.eks. Fra kagling af Bioreaktorer.

Industrien bruger ca 87 PJ
breendsel til Procesopvarmning
Naesten alt (undtagen kemisk
bunden” er “tilgeengelig som
Sensibel eller latent
overskudvarme”

Weel &Sandvig ENERGI 0G PROCESINNOVATION

Temp.C

110,

100

90

20

armeeffektsom funktion af Temperaturog dukpunktfor fugtig luft med
etvanddampflow pa 1 kg/s

——0.068965517 x (kg H20/kg
tor luft)

—8-0.253521127 x (kg H20/kg
tor luft)

0.620689655 x (kg H20/kg
tor luft)

1448275862 x (kg H20/kg
tor luft)

11.79310345x (kg H20/kg
tgr luft)

620.0689655 x (kg H20/kg

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Varme Effekt KW

11




</ 1 | |
procesvarme eksempler
» Vanddamp som arbejdsmedium * Brygerier og malterier.
*Temperaturomrade: 70°C til 180°C.  Fadevareindusti med kogeprocesser etc.

* Destillations anlag.

* Inddampningsanlaeg( fx.gylleinddampning).
* Tarre processer ().

* Autoklave, sterilisation.

» Slagterier, fisk & ben mel etc

*En undersggelse viser at 24 % (20 PJ) af Industien
procesenergiforbrug vil kunne daekkes af varmepumper
med en COP-vardi pa 4,4 i temperaturomradet 90 —
180 C

Eksempel : treetarring:
Varmepumpe som opvarmer
luften | tarrekammeret

Example: Treetgrring ved tarring |
overhedet damp v.h.a en varmepumpe

)

S—

—
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o

o~

=

h—-—

(]

()
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)

Q Traetgrringskammer .

L | ¢ ) Treetgrringskammer
wW Hjeelpebraender Overskudsdamp
b:

x | L I (OpStart) oo Overhedet damp ved svagt overtryk ift. omgivelser

] | | Kofdensator

Z | | *

3 | I .

| | T
Fugtig afkast

=0 Taug-sssc  VarmeVP=446kw  Varm el

[ Massestrom=10 kg/s COPVP=4.0 Overrislet kondensator Recirkulering af damp til genoverhedning
V-—U T_evap=62C T_cond=116C til overskudsdamp 3 T

B Sugetryk 0.9 bara Opstartsdamp 1 bara til fortreengning
- af luft (kun under opstart)
) ] |

E ;) Blaeser | | Fordamper Hgjhastighedsdrev

S 4 l Y E=10kw 4 ZEber

— | Turbokompressor: VP kreds: COP mellem 7 og 8
:Q‘-) Kondensat > | \7‘/
p— e
Kompressor Damp HT Kondensat . I Kondensat, 2.4 bara
H i Ekspansionsventil
PR=8.1 {>K}4 recirkulering Kondensat, 98 C
Vand/damp Vand HT

Expansionsventil

12
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Eksempel pa anvendelse af hgjtempetur varmepumpe for en “Super heated steam

dryer” application

Super heated steam belt dryer

PET food drying plant
Closed cycle Heat Pump
p
t
m_steam
h

Feed

dm frac
TS

1

155
21.63535965
2786.512722

1

75

245

0.7
487.948125

Drying effect =
falsh air 1512.42 kW
m_air 0.036548 Heat Loss=

50 kW p 1
t 120
m_steam  22.1798
h 2716.608

Purge

1

120
0.544444444
2716.60754
14.89655172

x (kg h20/kg air) 14%

p 6.181392 0.715844
t 160 90.52168

0.515039

condensate

t 120
m 1.905556
dm frac 0.9
h 50764

N--_--

balance of plant

IN[kW]  61482.68
Out [kW] 61271.16
Error% 0.34403

p 0715844
t 90.52168

8.63814

327.8331 kW
COP_VP=' 4613396

V1) 61.39728 kw

Cirkulating fan

1

120
2163536

t 95.52168187

p 6.181392
t
m 0.515039

Weel & Sandvig

ENERGY AND PROCESS INNOVATION

13
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Kredsprocesberegning for Varmepumpe til Overhedet damp tarring (to —trin, samlet
temperatur Igft= 64 K)

H20_heat pump
Steam drying plant
IF97
DT_heatpump [K]= 64.09305 m= 0.664
o] 6.5
t 240.6469
h 2936.058
t_ind t_ud s 7.105628
120 152 \
Pow hs= 2930.141
Q_heat [kW] ( : ) 139.82306 Eta_is= 0.79
= 6.305 1498.71 Pr= 2.714565
t= 160.7801 Pow_M /
678.9668 148.7479 kW To= 2.394491
s 1.950571 t= 130.9985 t_sat= 125.9985429
(0] = 2725.481
J_fl 7.094081 Pr_total=
mv_frac 0.064874 V= 0.503985 M3/s 7.222222222
ml_frac£ © 0.071734
m= 0.090708 OPTIMIZE p 2.418677 n_motor*n_gear= 0.94
p= 2.539611 t 219.3052
t= 127.9324 [\ h= 2907.882
h 678.9668 s= 7.49817
s 1.965283 Pow
h_vapor 2717.224 136.1959 hs= 2857.992
N x= 0.06487 . Eta_is= 0.79
0\ " Pow_M Pr= 2.687419 dT= 64.09305
144.8892 kW / Heat 1499 kW
—>[><]—> Power total 293.6 kW
COP__heat= 5.158
m= 0.573292 COP__cool= 4.208
o} 0.9 Eta_Carnot= 0.761891
p= 0.945 t 96.68704
t= 98.03217 h 2670.314 m massflow [kg/s]
537.5628 s 7.394228 p Pressure [bara]
s 1.626243 1.074864 M3/s t temperature [C]
X= 0.056049 EVAP h Enthalpy [kJ/kg]
s entropy [kj/kgC]
Q_evap x steam quality
1222.69 V volume flow [M3/s]
A7 .
Weel & Sand vig
ENERGY AND PROCESS INNOVATION
Scion-DTU, Diplomvej building 377
t_ind t= 2800 Lyngby, Denmark
101.787 101.687 Phone: +45 2671 0046
mwh@weel-sandvig.dk
Air frac 0.05 www.weel-sandvig.dk

14
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Turbokompressor til vanddamp kompression
Slagvolumen 0,3 — 0,4 M3/s, Trykforhold 2 — 3 per trin (temperturlgft 20 — 30 C)
Ved en fordampertemperatur pa 80 C, svarer det til en varmeeffekt pa 270 kw.

« Parallel Configuration (1-stages, capacity) & seriel Configuration (Multi
stages, Pressu+ r*ic)

« Seriel Configuration (Multi stages Compression) with equal type
Compressor. _
1 generation:
Remtraek & friktionsgear
2 generation:
Hgjhastigheds motor &
friktionsgear

15
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Construction of the drive and connection

« Haldor Topsge (Bjarne Sgrensen) in
Cooperation With Weel & Sandvig.

16
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Images of Compresser operating at an industiel test installation
at Haldor Topsoe A/S
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Inddampningsahlaeg

Ombygning of 4-
trins
einddampningsanlag
med
termokompression til
MVRi2x2
konfiguration

Weel & Sandvig

TVR-Evaporator
Kompressor:beregning

4 y . Seniegatuinth Dampflow [[I0108|ka/s 0.55
ENERGI OG PROCESINNOVATION Drivdamptryk 0.98 bar (1)
Damptemperatur (mzettet) 99.20 C
Scion-DTU, Diplomvej, Bygning 377-stuen ST
DK-2800 Kgs. Lyngby Ejektor performance drivdampdyse bor vaere nogenlunde X
TIf: 2671 0045 eller 2671 0046 Designskalering kapacitet geside ens i stomelse! 2857.35Skalerings input
0BS Ejektorens evne til at virke ved et
Shaft pow compressor DI kapacitet 1.00] it s s e
259,29 kW o_ Ejektor massestram sugeside 0.00001 kg/s Ejector perfommance® Husk at “solve” _
Pow Compressor kW 220.68 kW = . modellen efter justering! Fra anden inddamper
’ey Flow| k/s
P i [Pds <0 ingen ejector Koncentration rac
Fadeflow kgls Modtryk ejektor] 1.74]bar Temp. c
Temperatur 103.31]C Sugetryk ejektor| | 0.809|bar Ok!
Tryk] Bar Tryk fer ventil 0.880|bar 1863.64 Ejekt teori
Entalpi 433.92|kJlkg Position|
Koncentration i = 4
Koncentration > D & r
Owerhedningsvarme[______ 0.00[kw 12.46] -1.09 0.13 -0.13]kw
Dampflow ind p trin kg/s [-0.06] kg/s
Damptryk (p_ ) 1.74]Bar
Damptemperatur] [ .
T_sat_water| 115.97|c =
F ; WE ;
Dampudtag fadefonamning|kg/s 0.08 | Fd et
| ko
Produktfiow til neeste trin|kg/s als [ o0.99]kiys [ 1.00]kiys 105,00|C
Temperatur af inddampet produkt|C 112.87] 105.00/C 105.00/G a.
Kondensat 106
< ok 34 | 1. Fodetem
Fonarme temperatur|C 10331 | ¢ % 23| C m 60.00 | ¢ 60.00 | C i
DTmin forarmning| o o A - o,
T - t
Craanifil srmab i far taretet (o

Forudsazetninger:
Arlig driftstid

Pris for naturgas
Pris for el

5000(timer

Braeendvaerdi af naturgas 11|kWh/nm3
Virkningsgrad dampkedel 0.9
Varmebehov dampproduktion 2.5|Ml/kg
2.8|kr/nm3 Arlig energiforbrug til damp

650|kr/MWh

A

Driftsskonomi ved ombygning af TVR inddamper til Rotrex-baseret MVR pd H. Topsge inddamper
TVR MVR2x2

Dampforbrug|

0.55]

0.05|kg/s

Elforbrug
COP ift TVR

rlig elforbrug
Udgift til gas
Udgift til el

Vedligehold af kompressor
Samlet driftsudgift
Besparelse ved ombygn. til MVR

0.23|MW

7638.9

1.944

6.0

694.4 MWh
1150 MWh e
0.177 Mio.kr./ar
0.748 Mio.kr./ar
0.100 Mio.kr./ar

1.944

Anslaet investering til kompressorer og ombygning af inddamper inkl. SRO:

Tilbagebetalingstid (simpel)

18

1.024 Mio.kr./ar
0.920 Mio.kr./ar
1.3 Mio. kr.

1.5 Ar




Lagdiagrammet:

Udford:

« Smart energiforsyning og kgling

Energioptimering:
Aldtid energioptimering farst

« Reaktioner og behov: hvad er behovene
« Kan man andre pa separationsbetingeleserne eller metod:
« HEX: optimal varmeveksling for at genvinde enerqi

Fihedsgrader

Energirigtig
projektering

Projekt .
godekendelse X

Weel &Sandvig ENERGI 0G PROCESINNOVATION

Td
Fase 2 O
& & & & F
Qoe’ IS 6\® \£§; < fz;‘\o é}@
O N & & &
Q &L < ©

laybpn apalajn wnmpy

Adfzerd

Proceskontrol.

Energiforsyning og keling etc.

HEX "Varmevekslernetvaerk"

Seperationer

Reaktioner
& behov
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Weel & Sandvig E

Eksempel simpel proces

Minimum varme og Kglebehov?

To kolde stramme og en varm strgm:

[Tsa: 1E05 Annual cost: 1742.1]

Heat exchanger network grid diagram

Q= 1830
T=50.0 Tl Yert 1] Pinch analyse:
Kolde og varme stgamme
Sammenseettes til komposit kurver
Energimal ved dT=10 C
Q=500 kw
“rocess preﬁl 1 TE:JS.DD
Water hea _ [:IJ]': ;g?uz
=]

20

|

i CompositeCurveForm
Process Composite Curve
140 4 — Hot I
120 — Cold
=100 1
=
= 801
=
2 60
o
— 40
20
0 500 1,000 1,500 2,000
Energy [KWW]
DTmin 5
COHmIin 500.Z258 kW
oCmin 238.572 kW
Arsea Z248.1888 m~*
i GCCForm — o HEM |

Process Grand Composite Curve

Temperature [*C]

400 500 600
Energy [KWW]

Copyvright Fe=sl & Sandwvig

200 300

100
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Varmeveksler netvaerksoptimering

Optimering: (Minimer kapital og energiomkostninger over periode pa f.eks. 6 ar)
Lasning med to varmevekslere kan opfylde energimal pa 500 kw

‘Tsa: 0.98 Annual cost: 1055.2|

$:E2§E| - 541]4 ) xchanger network grid ;\ o 1EEE8 o MD_DI_'WW |-':1F|1| GCC F{er - D -
Process Grand Composite Curve
(0 S S S A A AR A AR A A
713 SRR UL S 7S S RO S S
L 4 S s St S S
NS G st o0 VA S SO SN N T O
Process 1] 2 WP capP—10 L
| = Z s bt MPCOPSA0
S it A Bt =SS0 G AU O
g i
P B0 T
s S S T S
B =
e e T i e e
Water heatgs § B L 0 100 200 300 400 500 600 700 &OO 900
=] Energy [kVW]
Copyright Weel £ Sandvig

21 I EEEEEEEE——



Varmepumpe integration

Kraever 6 vekslere inklusive VP

Process Composite Cune
140_ ...................... ....................... ....................... ................ _ Hot
5 5 5 5 — Cold

80

Temperature [°C]
D
o

[ I
o O

0 500 1,000 1,500 2,000
Energy [kW]

DTmin : 5°C
OHmin 0 269.624 kW
OCmin 0 47.928 kW
Area 0 365.247 m?

Weel &Sandvig ENERGI 0G PROCESINNOVATION

22

Fordamper og kondensator opfylder = o amwsces iz -
Energimal p& 269 kW (221 kW opnéet) [, s o[ S

b Ceondenser]
TS:EDD.D 1 rano[Yert 1]
For@D TSEE?D
e B
YWater hea%lé TEZESED
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Eksempel Biomasse til Methanol Process flow conceptual

FS1
Biomass L e
CH1.4400.397 iP-—-- - I
|
Biomass feed == e = ?r_eez-_aﬂsorp | Enaergy 2657E+2 KW P
200 MWth ' S3 [

60.14 ton/h incl.
30 % water

Oxygen 98.5 %
950 k/kg
Fmqm—————————-
| |
5 ‘J & (
| S
€ [ LS
I l
)
| S, biomass air m i S25
l | 1 N S16
ISl_bﬁomass_Oxygen [ I V\A\/\r :
| |
N S
| szod g 7 A ¥
e & g
Lo @s rERx2" ! I |
—L'DS% sp3 500! B, B[l s !
Q8 : 4 : 517 : Methano| reactor cP2
E
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Metanol proces heat exchanger net-work 10 — 20 % forbedring er opnaet i forhold til
eksisterende ved bedre energiintegration

Process Composite Curve
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—_ [[Steam_LP_cond ]

Tatal investment cost 1000 DKK. (83R30.55
Total annual cast 1000 DKE.A, 19230.69
Total annual energy cost | 1000 DEEA, 10881.64
_turbine_extrac_3_be| Total annual heat exchang 1000 DEE.A, 8389.055
Total annual utility invest. « 1000 DEEA O

Total hot wtility 3% 1]
Existing hat utility 3% 1]

Heat saving ke 1]

Tatal cold utility ki 5430.819
Ewisting cold utility (A 1]

Cooling zaving (A -5430.819
Value of energy savings 1000 DEKA, -10861.64
Pay back period ur 1000
Total Heat exchangers 29

Total splitz 2

Total heat recaven ke 159358.3
Total heat exchange area m2 21700.26
Annualisation factor 01
Penalty costs 1000 DEEA O

Steatn_HP_cond
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