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‘ VE til proces — erfaringer og muligheder
Kan vi bruge tilskudsordningen til andet end
konvertering til biobraendselskedler?

Lars Ove Reinholdt
leknologisk Institut




Teknologier
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= Omstilling til VE
= Biomasse
= Solvarme/-celler
= Vindmgller
= Varmepumper (varmekilder skal vaere omgivelserne)
= Biogas
= Frikgling

= Fjernvarme



Sol og vind
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Produktion p@ martriklen

= Produktionsenhederne tilsluttet "bag maleren” for proces-el: Simpel
nettomdling af forbrug, eventuelt salg til markedspris.

= Produktionsanlaeg tilsluttet fgr maler for proces-el: Der kraeves timemaessig
registrering of samkgring for at finde ud af hvor stor elmaengde, der er
fortraengt, og hvor stor del som skal seelges.




Sol og produktion
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= Elproduktionen er proportional med areal og virkningsgrad
= Op til 200 KWh/m? pr ar, typisk 120-150

Audi Factory Powered with Solar Panels

Fublished on 29 May 2013
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The Audi A1 produced in
Brussels, Belgium, will be

provided by solar panel
manufactuer REC.

All electricity produced from the
installation will be used for the
production of Audis A1 model.
The official opening of the
installation took place 25 May and was attended by Gnther Oettinger,
Commissioner for Energy at the European Commission and Brussels
Minister for Energy and Environment Huytebroeck.

manufactured using solar energy,

Sputnik Engineering builds
solar-powered solar factory

By James Holloway 5 Comments Y
May 28, 2013 9 Pictures [




Vindmgiller
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Vindmgller ved bygning. Produktionen meget afhaengig af landsdel, hgjde og
lokale lzegivere, smamgiller typisk 100-400 kWh/m?




Sol og vindproduktion
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Forbrugsprofiler
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@konomieksempel
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= Antag at 100% kan aftages
= Stgtteloft 23 kr/GJ (8,3 gre/kWh -10 ars produktion)
= Kgbspris el til let proces 0,9 kr/kWh

10 ars solcelledrift: 9.000 kWh/kWp

Stgtte: = 0,083*9000 = 745 kr/kWp

1 kWp installeret effekt koster 10-15.000 kr ved stgrre anlaag
Simpel elpris over 10 dr = 10.000/9000 = ca 1 kr/kWh
(Saerlig stotteordning giver op til 1,30 for eksport)

10 ars vindmglledrift: 30.000 kWh/kW

Stgtte: = 0,083*30000 = 2.484 kr/kWp

1 kWp installeret effekt koster 20-40.000 kr (sma mgller)
Simpel elpris over 10 ar = 30.000/30.000 = ca 1 kr/kWh
(Saerlig stotteordning giver op til 2,50 for eksport)



Fjernvarme
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Stor afkgling

Fremlgb korrigeres efter
udetemperatur

Reduktion af fremlgb og
retur temperatur tilstraebes
(fremtidens lav-temperatur
fjernvarme)



Industrielle processer
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Termiske processer
=  Opvarmning

= Afkgling

= Inddampning

= Kogning

= Tgrring

Temperaturniveauer
= Foregar typisk ved hgjere temperaturer
= Ofte sma temperaturdifferenser



Fjernvarme til procesformal
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Direkte opvarmning ved processer med tilsvarende temperatur-
niveauer (typisk op til ca. 70°C)

I kombination med supplerende opvarmning (fx. kedel eller VP) ved
processer med hgjere temperaturkrav (> 70°C)

Ved seriel kobling af fjernvarmeveksler og kedelanlaeg kan
fjernvarme deekke en del af opvarmningsbehovet

Opvarmning af proces-rum (fx. tgrrerum, etc.) og renggringsvand
(fx. rengaring af procesanlzeg, tanke, hjeelpeudstyr, etc.)

Undersgg om man kan udnytte returvandet fra procesopvarmning til
rumopvarmning

Kan eksisterende processer ggres mere egnet til lavere
temperaturer (eks. t@rring)



Biobraendselskedel
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= Kedel med 100% virkningsgrad
= 70 °C varmt vand

Ppio 100 kW
\ Guarme 100 KW
@ 70°C

Biokedel k

100 %
virkningsgrad




Biobraendselskedel +
varmedrevet varmepumpe
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Kedel med 100% virkningsgrad + varmedrevet VP med COP 1,7

70 °C varmt vand
Pui, 64 kW 64%

36 9% reduktion af
braendsel W g 190

13%

Biokedel
100 %
virkningsgrad

qvarme 51 kW qvarme
(hgj temp.) 100 kW @ 70° C
51%

N
Varmedrevet
varmepumpe
COP=1,7
Ckold )
36kW@ 15°C

36%



Adsorbtionsvarmepumpe
Hvordan virker den

= Hgj drivtemperatur
= Varmeafgivelse ved mellemtemperatur

= COP ~0,7 \15 ) Tu ¢”/
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Varmekilder
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= Omgivelserne

Havvand
Sg- og avand

« Grundvand
Drikkevand
Luft

« Jordvarme
Solvarme (i kombination med varmelager)

= Rgggas (sammentaenkt med kedlen)
= Proceskgling (energieffektivisering stgtte fra “VE til proces”)



Virkningsgrad (%)

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

Kedelvirkningsgrad ved traefyring
o ilt i tar reggasfraktion, orbraendingsluft, tab fra kedeloverflade udeladt
(7 % ilti fraktion, O °C forbraendingsluft, tab fra kedeloverflade udeladt)
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Kilde: Lars Toft Hansen (SEG)



Kondensering af raggas

= Stor ydelse kraever meget lav vandtemperatur
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= Lave vandtemperature / starre effekt kan opnas med varmepumper
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Kondensering af raggas

&

crubber
400 kW

N
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F¥ Retur 45° C

400 W

4,800 kW

-

108 m3/h

Total
5.2 MW

F¥ Frem B5® C




Kondensering af rgggas
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= Kgling pa det fulde returflow
= + 100 kW, COP., =

400 KW afkdling

\ FV Retur 45° C
425 C @_

110 m3/h
50 kW el

46° C

T 450 kW Varme
50°C

Total
4,800 kW 3,3 MW
FV Frem B5° C




Kondensering af raggas

= Kgling pa det fulde scrubberflow
= + 600 LW COD — 2

Varmepumpe keler efter returvand

BOD kW
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FV Retur 45° C

1,000 KW

4. 800 kW

53¢

O

)EI - 200 KW

Total flis
5.8 MW

F¥ Frem B5° C




Kondensering af rgggas
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= Lav returtemperatur giver stor gevinst uden VP
= Qvervej hvor meget der skal med — sidste del er dyr
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Kondensering af rgggas
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= Kgling pa del af scrubberflow
=+ 500 kW, COP,, = 6,7

FV Retur 45° C

O

116 m3/h

75 KW el

475 kW Varme

Total
4,800 kW 3,7 MW

FV Frem B5° C
1 -




Biobraendselskedel: Kaling af

reggas

= Skematisk eksempel
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Mange tak



