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Hvorfor varmepumpe?

e Udnyttelse af lav temperatur varmekilde til fjernvarmebrug:
— R@ggas kaling og kondensering
— Spildevand
— Industriel spildvarme
— Geotermisk varme



Hvorfor absorption?

* Absorptions varmepumpen er en termisk maskine,
der (naesten) ikke bruger strgm

* Drivvarmen til maskinen genvindes helt
« Muligt at opna en COP > 1,7
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Single effect Steam Fired (som Amagerverket)
Single effect Hot Water Fired (som Thisted)
Exhaust Gas Fired (som Bjerringbro)

Single effect Direct Gas Fired

Double effect Steam Fired

Double effect Direct Gas Fired

Double effect Direct Oil Fired
Light Oil / Heavy Oil

Hot Oil Fired
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1. Boiling point of the water is a function of pressure. At atmospheric pressure water boils at 100 deg. C.
When maintained at high vacuum, water will boil and subcool itself.
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2. Lithium Bromide (LiBr) has the property to absorb water due to its chemical affinity. At higher
concentration and lower temperature LiBr absorbs water vapour (refrigerant vapour) very effectively.
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3. As Lithium Bromide becomes dilute it loses its capacity to absorb water vapour. It thus needs to be
reconcentrated using a heat source. Heat source may be Steam or Flue gases or even Hot water.
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R@ggasudnyttelse ved forskellige braendsler

» Anleags effektivitet er normalt angivet ud fra nedre

breendvaerdi hn. (Den nedre braendverdi medtager energitabet til
fordampning af vandindholdet i breendslet)

* Anleags effektivitet beskrives bedre ved angivelse ud fra gvre

breendverdi hg. (Den gvre breendveerdi medtager energiindholdet af
vandet i kondenseret form.)



R@ggaskaling ved tra, olie og gas fyring

Virkningsgrad (%)

Kedelvirkningsgrad ved treefyring (0-50% vand), olie og gas
(7 % ilt i tar reggasfraktion, 0 °C forbraendingsluft, tab fra kedeloverflade udeladt)
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Reggaskeling pa fliskedel, mereffekt
eksempel: Hurup Varmeforsyning ny satellit central

HV har etableret et flisfyret kedelanleeg 2008 med
kondensering

Varme > 6,5 MW incl. kondensering med fjv. returvand

Mereffekt ved kondensering med varmepumpe er 650 kW
eller

Med 120 kr pr. MWh = 78 kr pr time og ved 4000 fuldlast
timer pr ar (= 312.000 kr.) fas en simpel tilbagebetalingstid
pa under fem ar.



Reggaskaling pa gasmotor, mereffekt.
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Reggaskaling pa gasmotor, teoretisk virkningsgrad

Virkn. Grad (%)
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Reggaskaling pa gasmotor, mereffekt
eksempel: Bjerringbro Kraftvarmeveaerk

BKVV har 4 stk. Rolls-Royce/Ulstein
El effekt ca4 x 3,1 MW og varme 4 x 4,0 MW

En motor er nu forsynet med kondensering og
varmepumpe og varmeeffekten gges med 900 kW eller

Med 400 kr pr. MWh = 380 kr pr time og ved 3000 timer
pr ar en simpel tilbagebetalingstid pa fire - fem ar.



Reggaskaling pa gasmotor, mereffekt
eksempel: Thisted VVarmeforsyning ngdgeneratorer

TV etablerede 2 MAN ngdgeneratorer 1 1997 med
kondensering

El effekt 2 x 306 kW

Varme 2 x 517 kW incl. kondensering med fjv. returvand
(altsa uden varmepumpe)

Mereffekt ved kondensering heraf 120 kW eller

Med 400 kr pr. MWh = 48 kr pr time og ved 2000 timer pr
ar en simpel tilbagebetalingstid pa under to ar.



R@ggaskaling ved affalds fyring

Virkningsgrad (%)

Kedelvirkningsgrad ved affaldsfyring (0-20% vand),
(7 % ilt i ter reggasfraktion, 0 °C forbreendingsluft, tab fra kedeloverflade udeladt)
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Reggaskeling pa affaldsforbraending, mereffekt
eksempel: Kraft VarmeVerk Thisted

KVVT etablerede 6,3 t pr h affaldsforbreendingsanleeg |
1991 med vadt ragrensningsanleeg med kondensering

El effekt 3 MW og varme 11,2 MW

Hertil 2,8 MW kondensering med fjv. returvand (altsa
uden varmepumpe)

Med 150 kr pr. MWh = 420 kr pr time og ved 6000 timer
pr ar (= 2,5 mio. kr. pr ar) financieres hele investeringen i
det vade ragrensningsanlaeg af kondenseringen.



Reggaskeling pa affaldsforbraending, mereffekt
Teenkt eksempel: L 90 Esbjerg

e L 90 etablerede 24 t pr h affaldsforbreendingsanlaeg i1 2003
med vadt regrensningsanleg uden kondensering

o Eleffekt 17 MW og varme 54 MW

o Taenkt eksempel:

— Etablering af kondensering og varmepumpeanlaeg drevet af
udtagsdamp giver > 12 MW kondensering

— Med 150 kr pr. MWh = 1800 kr pr time og ved 6000 timer pr ar (=
10,8 mio. kr. pr ar) betales hele investeringen i
kondenseringstrinnet og varmepumperne pa 2 — 3 ar.



Konklusion:

« Undersgg altid om det er muligt og gkonomisk at opna en
hgj virkningsgrad med kondensering og evt. varmepumper,
eksempler:

— Treeflis fyring typisk +10 - 12% ved direkte veksling
— 0g Yyderligere +10% med varmepumpe

— Gasmotor termisk ydelse yderligere +24% ved kondensering med
varmepumpe

— Affaldsforbraending (kraftvarme) termisk ydelse yderligere +20 —
25% ved direkte veksling

— 0g yderligere +>10% med varmepumpe.
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