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Varmepumper til fjernvarmesystemer
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Teknologien er udviklet og demonstreret (14 installerede — 6 pa vej)
Varmepumper er gkonomisk attraktive i mange systemer

Fjernvarmeveerker
Stor besparelse i forhold til naturgas (seerligt v. lave el-priser)
Mindre fglsomhed for svingende gas- og el-priser
Genvinding af spildvarme til fjernvarmesystemer

Kan godt lade sig ggre med korte tilbagebetalingstider
Skattereglerne er meget uklare og man bgar alliere sig med revisor

Adgang til varmekilde?
Alternativ produktionspris?



Forskellige braendsler til opvarmning INsTITOT
Breendsel Ra pris Afgift Rumvarme Forsyningss.
[kr./MWh] [kr./MWh] [kr./MWh] afgift
[kr./MWh]
Naturgaskedel 280 220 500 35 (535)
Naturgasmotor 180 180 360 30 (390)
Treepiller 280 0 280 50 (330)
Treeflis 225 0 225 50 (275)
Halm 195 0 195 50 (245)
Varmepumpe 600/4 400/4 1.000/4 0
[COP 4] - 150 =100 \ - 250 - 250
. \
El =270 kr./MWh Far afgiftsomlaegning kr. 730

@vrige = 330 kr./MWh



Energistyrelsens fremskrivninger reknoLocisK
Spotpris og kulmarginal (kr./MWh)
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 l l T T ; l ; ; u
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
s KUlMmarginal === Spotpris




Energi Danmark’
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Der kan laves fastprisaftale med el-leverandar

Nedenstaende er et estimat fra Energi Danmark d. 12/4-2013:
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DKK/MWh
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343

Priserne a&endres hele tiden
Afhaenger af forbrug, mgnster, sikkerhed m.m.
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Virksomheder med spildvarme

= “Damp-faner” eller el-forbrug kan vaere god indikation




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Skjern Papirfabrik

= Tgrring af papir genererer store maangder fugtig luft
= Udblaesning blev malt til 100.000 m3/time v. 55° C

= Effekt kan beregnes fx i CoolPack

= Ca. 8 MW er til rddighed — Optimal stgrrelse er ca. 5 MW
— daekker 60 % af byens varmebehov



Eksempler pa anvendelser
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= Skjern Papirfabrik

Installeret pa baggrund af grundige analyser af energi og gkonomi

Udnytter spildvarme fra papirtgrring og opvarmer fjernvarmevand
Koling af fugtig luft 55 til 30° C
Opvarmning af fjernvarmevand 40 til 70° C

Direkte varmeveksling ca. 1,3 MW

3 identiske NH; varmepumper — Samlet ydelse pa ca. 4,0 MW
Samlet varmeydelse ca. 5,3 MW

COP pa ca. 6,7 med direkte varmeveksling

Tilknyttet varmelager

Papirfabrikken ejer varmepumpen og leverer op til 60 % af byens
fjernvarme



Akkumuleringstank (1250 kbm) og fjernvarmergar
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| Luft/vand-veksler og nyt afkast, 14 og 18 meter
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Ny 200 kW blaeser, direct drive

\\:ﬂ")'(ﬁ %

| [0 B




—
@
...IU
0
o
o
4
+—
0
(40)
—
()
o
=
-}
Qo
()
=
<
>

SKJERN
PAPIRFABRIK




TEKNOLOGISK

@konomi - Overskudsvarmeafqift INSTITUT

Genvinding af overskudsvarme fra ikke-afgiftsbelagt energi

Uden varmepumpe

230 kr./MWh for den varme der genvindes
eller

38 % af vederlaget

Med varmepumpe

230 kr./MWh for varmemaengden udover 3 x el-forbrug (hvis COP > 3)

eller

38 % af vederlaget for varmemaengden udover 3 x el-forbrug (hvis COP > 3)

COP=3 - ingen overskudsvarmeafqift
COP=4 - overskudsvarmeafgift pa 230 kr./MWh eller 38 % af vederlaget,
for 1/4 af den solgte varmemaengde



Regnheeksempel (ikke faktiske tal) TEKNOLOGISK

5,3 MW Varmepumpe genvinding af spildvarme (COP 6,7)

Arlig produktioner ca. 40.000 MWh (7.500 timer)

Salg af varme 350 kr./MWh 14 mio. kr./ar
El til varmepumpe 165 kr./MWh 6,6 mio. kr./ar (1.100 kr./MWh-el)
Overskudsvarmeafgift 2,9 mio. kr./ar

(38 % af vederlag af COP>3)

Arlig fortjieneste 4.5 mio. kr.
1. Ars energibesp. (40 gre/kWh) 13,5 mio. kr.

Investering
Varmepumpe 12 mio. kr.
Tilbehar 12 mio. kr.

Simpel tilbagebetalingstid = 2,3 ar
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Mindre vaerk pa treleds-tarif TEKNOLOGISK
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Energy Pro beregning

= 800 kW VP med COP pa 4 (overskudsvarme)

= Produktionsomkostninger uden VP = 2,48 mio. kr.
= Motor 62 % og kedel 38 %

= Produktionsomkostninger med VP = 1,58 mio. kr.
= Motor 29 %, kedel 4 % og varmepumpe 67 %

= Arlig besparelse ca. kr. 900.000,-



= Kgling af reggas pa naturgasanlaeg
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Teoretisk total virkn. grad pa JMS 620 E12 gasmotor ved fuldlast nar kun
rgggastabet medregnes som tab
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Kilde: Lars Toft Hansen (SEG)
m Mulighed for 10-15 % bedre udnyttelse/kapacitet
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Lading-Fajstrup Fjernvarme

Mindre varmevaerk i udkanten af Arhus
208 forbrugere
Arlig varmeproduktion 5.600 MWh

2 stk. Jenbacher J316: 0,736 MW-el og 900 kW varme
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Lading-Fajstrup Fjernvarme

1 motor med LT veksler og 2 stk. 65 kW varmepumper
Varmeeffekt fra motor 900 kW — 1.000 kW

Varmepumper er standardprodukter
Forvarmer returvand
COP ca. 4,3



Lading-Fajstrup Fjernvarme

I

= Kgler i princippet den fulde returstrgm
= Giver mindre effektiv COP: 4,3 — 2,6
= Giver mulighed for uafhaengig drift
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fiernvarme frem 68° C

—( P

fiernvarme retur 36° C




Lading-Fajstrup Fjernvarme TEKNOLOGISK
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Varmepumpe bor kgle separat kreds (H¢j COP) TIESK”%&?GBK
Lav returtemp. giver stor gevinst uden VP
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Energi Danmark’
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Konklusioner - gkonomi
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Fjernvarmeveerker INSTITUT

Stor besparelse i forhold til naturgas (seerligt v. lave el-priser)
Mindre fglsomhed for svingende gas- og el-priser
Overkapaciteten betyder bedre udnyttelse af el-markedet

Genvinding af spildvarme til fjernvarmesystemer
Kan godt lade sig gagre med korte tilbagebetalingstider
Skattereglerne er meget uklare og man bgr alliere sig med revisor

Ydelser ifm. el-regulering

Mulighed for mindre indtjening pa det manuelle reservekraftmarked (regulerkraft)
15 min. reaktionstid — kan lade sig ggre med de fleste standardlgsninger
Min. bud 10 MW-el, prod./forbrug ma ikke kombineres - mindre budstarrelser forventes



Konklusioner - Teknik
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Varmepumper i fjernvarme - Erfaringer

= Varmepumperne lever generelt op til kravene for varmeydelse,
stremforbrug og COP

= Undervurder ikke krav og arbejdsomfanget til tilslutning og
indregulering

= Afstem varmepumpen til kravene for varmefordelings- og
reguleringssystem (og omvendt)



Konklusioner - Teknik
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Det skal understreges at:

= Varmepumper adskiller sig vaesentligt fra KV og Kedler
= Der findes mange forskellige Igsningsmuligheder

1: El-pris

2: Pris for varmekilde som erstattes (gas)

3: Varmekilde (kapacitet, temperatur, tid) —. krzever ofte

4: Varmebehov (kapacitet, temperatur, tid) —~ kompetent radgivning
5: Tllgaengehge_ varmepun_1pe|¢sn|nger — Kraever altid kompetent
6: En masse mindre detaljer... — radgivning
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