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Hvorfor varmepumper?
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= Varmepumper leverer mere varme end der tilfores af (driv) energi

m Effektiv made at anvende el til varmeproduktion

Mekanisk varmepumpe
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Lidt teori

Overskudsvarme
(f.eks. 40°C)

Varmepumpe

COPVP -

A 4
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Elektrisk
energi

Procesvarme
(f.eks. 110°C)

Varmeproduktion

El — forbrug



Potentiale
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(fra "Potentialet for hgjtemperatur-varmepumper i industrien) INSTITUT

Potentiale for varmegenvinding i industrien med
varmepumpe med delta T=20 C
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Potentiale
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(fra "Potentialet for hgjtemperatur-varmepumper i industrien) INSTITUT
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Potentiale
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(fra "Potentialet for hgjtemperatur-varmepumper i industrien) INSTITUT

Potentiale for varmegenvinding i industrien med
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Potentiale

(fra "Potentialet for hgjtemperatur-varmepumper i industrien) INSTITUT
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Sammenfatning

Med et delta T for varmepumpen pa 20 C er potentialet opgjort til ca.
4.500 TJ/ar.

Det stiger til ca. 7.000 TJ/ar hvis varmepumpen kan lgfte temperaturen 40
C

og til 15.000-20.000 TJ/ar ved et temperaturlgft pa 70 C.

Hovedparten af varmen kan deekkes med varmepumper, som kan levere
en varme passende til 100 C temperaturbehov, og kun ved et delta T pa 70
C stiger potentialet vaasentligt med ca. 40%, hvis varmepumpen kan
daekke temperaturbehov op til 180 C.

Reduceres minimumsstgrrelsen for varmepumpen fra 0,1 MW til 2 MW
falder potentialet med 5 — 15%.

(Ovenstdende udgor 6 til 24% af industriens samlede breendselsforbrug (2006))

Kun en mindre del af det opgjorte potentiale vil kunne deekkes med dagens
varmepumper. Vi skgnner, at 1.000 — 1.500 TJ/ar vil kunne dzekkes af
varmepumper, der kan lgfte temperaturen op til 80 C.



Potentiale
konklusion
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= Kun en lille del af potentialet kan daekkes med varmepumper, der
leverer varmen ved op til 80 °C.

= Hovedparten af varmen kan daekkes med varmepumper, som kan
leverer varme ved 100-120 °C.

= Store varmepumper med kapaciteter fra 1-2 MW vil daekke en
meget stor del af markedet.



Inspiration:
Drejebog om store varmepumper
m Drejebog

m Inspirationskatalog
m Beregningsprogram

Tilgeengelig pa nettet

http://www.danskfjernvarme.dk/groen-energi/projekter/drejebog-om-store-
varmepumper

Drejebog
il store varmepumpeprojekter
i fiernvarmesystemet
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Drejebogen rexNoLoatsk

Resumé Storre udbredelse af varmepumper i fjernvarmen (5 sider)

Kapitel 1 Hvorfor overveje varmepumper i den nuvarende fjernvarmeforsyning?

Kapitel 2 Hvilke varmekilder er til radighed?

Kapitel 3 Valg af varmepumpe, systemintegration, anlaegskoncepter samt
vedligehold

Kapitel 4 Myndighedsgodkendelse

Kapitel 5 @konomiske forudsaetninger og markeder

Kapitel 6 @konomi

Kapitel 7 Vejledning til regneark til simple varmepumpeberegninger

Kapitel 8 Organisation og kontraktforhold

Kapitel 9 Udbud og valg af leverandgr

Kapitel 10 Test af ydelse/aflevering

Kapitel 11 Perspektivering

Ekstra Mange interessante bilag



Varmekilder reoLocisk

m Eksterne
m Interne
Kapitel 2 gennemgar:

Rgggas

Overskudsvarme (fra industri og kgleprocesser, herunder fjernkgling)
Geotermi

Spildevand

Grundvand, herunder grundvandslager (ATES), og draenvand fra
afveergeboringer mv.

Sg- og avand

m Andre varmekilder (luft, havvand, jordvarme, drikkevand, solvarme og
varmelagre)
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Varmekilder og udfordringer

| Hvilken varmekilde findes i dit lokal omrade? I
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> 1: Lav overslagsberegninger

2: Involver en radgiver
3: Udarbejd evt. en samarbejdsaftale med partnere
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ditel 3
g af varmepumpe, systemintegration,
egskoncepter samt vedligehold

Mekanisk varmepumpe

El-forbrug
Per= 250 kW \
\
El-drevet
Varmepumpe
COP=14
el
J——

Kgling af varmekilde
750 kW ved 10° C

Fordamper
Kplemidlet koger ved lav
temperatur og optager
energi fra varmekilden.
Fordampet kplemiddel
bortsuges af kompressoren.

Kompressor
Komprimerer afkogt
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Ekspansionsventil

Opretholder trykforskel og

leder kondenseret

kelemiddel til fordamper.

Leveret varme

1 MW ved 75° C

Kondensator
Kelemidlet kondenserer ved
hej temperatur og afgiver
varme. Kondenseret
kplemiddel ledes igennem
ekspansionsventilen.
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Varmedrevet varmepumpe

Drivvarme

600 kW ved 150° C

/

Kgling af varmekilde
400 kW ved 35° C
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COP for varmepumper
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Beregning af potentiale:
Teoretisk maksimal COP
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= COP Carnot (konstant kilde og draen)

T
COPC — THfITL

T, = Draen-temperatur (K)
T, = Kilde-temperatur (K)

= COP Lorenz (kilde og dreen med "glid”)
T
COPL — imH

TlmH _TlmL

Timy = log mid. temp. dreen (K)
T\me = log mid. temp. kilde (K)

= I virkelige anlaeg: Maksimalt 55-60% af teoretisk COP



Maksimal COP
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18

Procestemperatur 150 °C

16 /
14 /
12 /

0 / /

COP []

= = (COPc

COP_L DT =10K
= COP_L DT = 20K
COP_L DT = 30K
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= COP for de allerbedste anlaeg er i dag 50-60% af det teoretisk mulige...



COP,, ift. COSP
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= Varmepumpens COP

Varmeproduktion fra varmepumpen
El — forbrug

COPVP -

= Systemets COP (COSP)

Varmeproduktion tilf grt systemet

COSP =
El — forbrug




Inspirationskataloget

Kapitel 1
Kapitel 2
Kapitel 3
Kapitel 4
Kapitel 5
Kapitel 6
Kapitel 7
Kapitel 8

Indledning - inspirationskatalog
Roggas

Overskudsvarme

Geotermi

Spildevand
Grundvand

Sg- og avand
Andre varmekilder
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Inspirationskatalog
for store varmepumpeprojekter

i fiernvarmes ystemet

November 2014

www.planenerqgi.dk/varmepumper

Sterrelse
0,5 MW cop 6 MW
35 6,9
Varmeproduktionspris uden afskrivninger
80 kr./MWh 315 kr./MWh
Samlet investering
3,2 mio. kr./MW 7,5 mio. kr./MW
Samlet gkonomi
STBT 4 ar STBT 9 ar


http://www.planenergi.dk/varmepumper

A~ Samlet pkonomi
OO0
y p—

Overskudsvarme

Skjern Papirfabrik (spildvarme fra
torreproces)

= Arlige driftstimer: 8.000 timer
Arlig varmeproduktion: 32.000 MWh
m  Samlet investering
Skjern Fjernvarme: 5 mio. kr.
Skjern Papirfabrik: 22 mio. kr.

m Arlig driftsbesparelse/overskud:
Skjern Fjernvarme: 1.920.000 kr.
Skjern Papirfabrik: 2.302.003 kr.

3 stk. Varmepumper 4 MW

70°C 70°C
N
< !
o
Fjernvarme
<k Total 6,0 MW
S — |
43°C 48°C
37°C
52°C }
Varmeveksler

2,0 MW
Figur 3.6 - Luft/vand-veksler og varmepumpe i kombination med direkte
varmeveksling. Kilde: Teknologisk Institut.

Varmeproduktionspris Wskrivninger
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Skjern Fjernvarme

@ Overskudsvarme
O Varmepumpe
W Traepiller

E Naturgas

Figur 3.5 — Varmeproduktionsfordeling ved Skjern Fjernvarme.

Arlig varmeproduktion: 80.000 MWh

m Idriftsatte anlaeg i Danmark
Skjern Papirfabrik (6,0 MW)
Bjerringbro Varmeveerk (3,7

MW)

| - |
80 kr./MWh 315 kr./MWh Storrelse
Samle}iﬂi\%fering
| ) B @
Ia,z mio. kr./MW v ! 0,5 MW cop 6 MW

7,5 mio. kr./MW

|

STBT 4 ar STBT 9 ar

D)

6,9



Virkningsgrad (%)

Kgling af rgggas
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= Op til 22% hgjere virkningsgrad ved 10°C rgggastemperatur

Kedelvirkningsgrad ved traefyring
(7 % ilti tar reggasfraktion, 0 °C forbreendingsluft, tab fra kedeloverflade udeladt)
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Varmedrevene
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absorptionsvarmepumper

= Eks.: Biobraendselskedel: Kgling af r@ggas
= Skematisk eksempel

.
o e




Hybridanleeg ammoniak/vand
Arla Arinco
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= Op til 100-110° C med standard NH; komponenter (lavt tryk)
= Hgjere temperature er mulige

= Bedst med temperaturglid pa bade varmeoptager og varmekilde
(varm og kold side)

= Lggumkloster Fjernvarme




Hybrid varmepumpe Arinco

Varmepumpens effekt er 1.250 KW.

COP er dokumenteret til 4,6.

Drifttid 7.400 timer pr. ar.

Investering i selve varmepumpen ca. 4 mill. kr.

Invstering i bygninger ca. 1 mill. kr.

Investering i gvrig udstyr for afseetning af varme —ca. 3,5 mill. kr.

Optimering af energiforbrug pa anlaeg f@r investering i
varmepumpe — ca. 2,5 mill. kr.

Investering i kvalitetsmaessige forbedringer — ca. 1,5 mill. kr.

Samlet investering ca. 12,5 mill. kr.



Gennemlgbsvasker - tromletype
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DUSTRI A-S
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Gennemlgbsvasker - tromletype
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Neer fremtid: Vanddamp som medie
| varmepumpeprocesser
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= Ny radial og aksial kompressor

Kglemiddel Tkritisk (oc) Tc,max (oc) I:’kritisk (bar a) /
R290 (Propane) 97 60 46
R600 (Butane) 151 109
R600a (Iso butane) 136 95
R717 (Ammonia) 132 91
R718 (Water) 374 309
= Butan = |sobutan == Ammoniak
10,0
7,0 \\s\\
6,0 \\\
§ 0 \\ \
3‘0 \ \
2:0 \ ,,-

0,0

Dt 70-100 Dt 70-120 Dt 70-140
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Mange tak

Lars Reinholdt
lre@teknologisk.dk

TIf. 7220 1270
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