Varmepumper i fjernvarmen -
virker det?

Erfaringer fra 10 MW VP-anlaeg pa Kalundborg Centralrenseanlaeg
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Svar pa spgrgsmal

* Virker det? —svar: Ja @

* Er det problemfrit? - Svar: Nej @
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Situationen for:

KCR behandler arligt ca. 6 mio. m3 spildevand

Det rensede spildevand fra KCR har en gennemsnitlig temperatur pa 24-
25 9C, som tidligere blev bortledt til Jammerlandsbugten (Storebaelt), hvor
den hgje temperatur udgjorde en miljgbelastning

Samtidig kgbte Kalundborg Varmeforsyningen arligt ca. 250.000 MWh
kulbaseret fjernvarme fra Asnaesvaerket (@rsted)

Det gor vi nu:

Varmen i det rensende spildevand udnyttes i stedet af en varmepumpe til
at producere fjernvarme

Ved at afkgle spildevandet 10 °C, kan varmepumpen arligt producere ca.
80.000 MWh fjernvarme

Varmepumpen kan deekke over 30 % af Kalundborg Varmeforsynings
arlige kgb af fjernvarme.
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Hvad opnar vi med varmepumpen

* Producere miljgvenlig energi, som ellers gar til spilde
— Ved at udnytte spildvarme i det rensede spildevand fra KCR
* @ge forsyningssikkerhed

— Ved at have en ekstra varmekilde som mulig leverandgr, gges
forsyningssikkerheden

* Lavere pris pa spildevandsrensning
— Renseanlag far indtaegt fra salg af varme
* Lavere varmepris

— Varmepumpen har en relativt lav varmeproduktionspris og saetter et indirekte
loft for, hvor hgj pris alternative varmeleverandgrer kan tage for varmen.

— Varmepumpen vil pa kort sigt fortreenge fjernvarmeproduktion baseret pa kul
fra ASV5 (og evt. ASV2), men pa leengere sigt (nar ASV6 gar i drift)
hovedsagelig fortraenge @rsteds oliekedel og elkedel (spids- og reservelast).

— Andre udnyttelser skal undersgges
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3 parallelle linjer (2-trinssytem) med NH3 som kglemiddel.
Hver linje har en effekt pa 3,33 MWh —i alt 10 MW
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Tidsforlgb

* Forar 2016 * Tidsplan overholdt
— Projektforslag og udbudsmateriale . . o

. Sommer og efterar 2016 . Tlds:forbrug i alt. under Z.ar fra
— EU-udbud og indgaelse af projektforslag til aflevering og

totalentreprisekontrakt november 2016

, faerdig dokumenteret
— Fegrste spadestik december 2016 ib |
° Forér 2017 energl espare se

— Etablering af:
* bygning til varmepumper/installation af VP

* Fjernvarmeledning til forbindelse med @vrigt
net

* Transformere til elforsyning
* Sommer 2017
— Indvielse af anlaeg juni 2017
* Efterar 2017
— ombygning af mellemkgler
— Aflevering af anleeg november 2017

— Dokumentation af energibesparelsen 19/10 —
19/12 (60 dggn)
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Produktion

Opgorelse af energibesparelsen
- dokumenteret over 60 dggn

Varmeproduktion 14.431 MWh
Elforbrug VP -3.814MWh
@vrigt elforbrug -227 MWh
Energibesparelse 10.391 MWh
Arlig energibesparelse 63.214MWh
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Malt COP i 2018

Maned CcoP Spildevandstemp °C
Januar 3,60 17,5
Februar 3,73 18,8
Marts 3,76 17,5
April 3,84 20,8
Maj 4,11 26,7
Juni 4,37 29,2
Juli 4,43 29,5
August 4,39 28,7
Gennemsnit 4,03 23,6
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Pris for 10 MW varmepumpeanlaeg

Mio. DKK Budget Realiseret
VP + bygning 48 46
Transformer 4 5
Fjernvarmeinstallationer 8 9
@vrige omk. 5 4
Samlet pris 65 64
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Tekniske problemer

Mellemkgler dimensioneret for lille
— Varmepumper ombygget efterar 2017 for JCl’s regning

Olieudskiller fungerede ikke efter hensigten.

— Svemmere, der skal adskille olie og ammoniak kan ikke holde til de
store tryk

— JCl har (uden beregning) skiftet sv@mmere (nu titanium)

Tryktab pa mellemkredsen pa VP2

— Veksler2 er taeret — arsag ukendt
— Nye plader er bestilt (254 SMO)

Styring af sommerdrift med lavt varmeforbrug
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Sammenfatning

* Plus
— Myndighedsbehandling og etablering har fulgt tidsplanen
— Anlaegspkonomien har fulgt budgettet
— Anlaeggets varmeproduktion har levet op til forventningerne
— Virkningsgrader (COP) har ogsa levet op til forventningerne
* Minus

— Anlaegget har haft tekniske problemer — isaer svgmmere, der ikke kunne
klare de hgje tryk. Dette forventes dog nu at vaere Igst

— Der har veeret teering pa mindst 1 veksler. Plader af hgjere stalkvalitet
forventes at Igse problemet, men er endnu ikke pavist

Generelt har der veeret rigtig god service fra totalentreprengr og
varmepumpeleverandgr
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Energibalance KCR
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Forbrug kWh Produktion kWh

KCR 2.000.000
Ozonanlzeg 300.000
Udlgbspumper 600.000
Varmepumper 20.000.000 80.000.000
Total 22.900.000 80.000.000
Netto 57.000.000
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Vigtige forudsaetninger

* Anlaegget skal kunne godkendes efter projektbekendtggrelsen
(Varmeforsyningsloven)

— Spids- og reservelast - ingen KV krav

— Positiv samfundsgkonomi — fortraenger CO2 udenfor kvotesektoren

» Salg af energibesparelse var mulig fordi varmepumpeanlzegget
ejes af renseanlaegget

— 1. ars energibesparelse over 60.000 MWh

* Varmepumpeanlagget skal have mange driftstimer
— Anlzeg dimensioneret efter sommerlasten



Vigtige skonomiske optimeringer i projektet

* Aftale om energibesparelse indgaet efter den gamle aftale (
forste ars energibesparelse taeller), hvor fjernvarmeselskabet
ikke kan eje produktionsanleegget — samlet veerdi ca. 30 mio.
DKK

* Vihar kgbt egen transformer og 10 kV kabel, sa vi kpber el pa
10 kV-niveau. Giver en besparelse pa transporttariffen pa ca.
10 gre/kWh

* Investering i transformer plus kabel er ikke hgjere end
tilslutningsomkostning til SEAS-NVE (som i ¢vrigt stod for
etableringen).

* Anlaxegget kgrer de fgrste 2% ar fuldlast (over 8.000 timer)
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Vigtig forudsaetninger (2)

* H@j varmesubstitutionspris
— Nuvaerende kgbspris er alene variabel pris (over 400 kr./MWh)
* Hgj COP pa varmepumpeanlaeg — forventes over 4

— Hgj temperatur pa spildevand, ogsa om vinteren

— Bortfald af PSO og del af energiafgifterne medfgrer variabel pris pa
under 200 kr./MWh

* Ingen afgift pa overskudsvarmen

— Der betales ingen honorar for spildevand - udledningen i dag giver
ekstra miljgbelastning pga hgj temperatur.
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Driftsdata fra 60 dggns drift
(20/10 til 19/12)

Kalundborg Varmepumper
Varmepumpe- Varmepumpe 1 Varmepumpe 2 Varmepumpe 3 Total
anlaeg Prod. Forbrug| COP | Prod. |Forbrug| COP | Prod. |[Forbrug| COP | Prod. [Forbrug| COP
MWh MWh COP MWh MWh COP MWh MWh COP MWh MWh COP
Sum 4.787| 1.290] 4.820, 1.257 4.824) 1.266 14.431f 3.814
Middel pr. degn 79,8 21,5 3,71 80,3] 20,9 3,84 80,4 21,1 3,82 240,5 63,6 3,79
Max pr. dggn 85,1 23,0 3,95] 86,1 22,5 4,01 83,9 23,0 4,05 255,1 67,6 3,98
Min pr. dggn 60,2 21,1 3,55] 75,5] 20,3 3,63 79,5 21,0 3,54 231,8] 63,8] 3,58

Det skal bemaerkes, at de hgjeste COP’er blev registreret i starten af maleperioden,
hvor spv. temp. 13 pa knap 25 grader, mens de laveste COP’er blev registreret ved spv. temp.
pa omkring 16 grader. | sommerhalvaret ligger temperaturen typisk pa 25-30 grader.

I maj 2018 ligger gennemsnits COP’en pa 4,1 og de seneste dage pa 4,5
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