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Resumé

| denne rapport preesenteres resultatet af en reekke malinger for en stgrre varmepumpeinstallation pa
Hjallerup Fjernvarme. Den her anvendte varmepumpetype er ny i flernvarme sammenhgng, idet der
er tale om en direkte fyret absorptionsvarmepumpe som har erstattet en aldre gaskedel.

Varmepumpen er installeret pa centralen i Klokkerholm og skal medvirke til hgjere arligt varmeud-
bytte fra fjernvarmeforsyningens solvarmeanlaeg samt nedbringe varmetab fra fjernvarmetransmis-
sionsledningen ud til solfangerfeltet.

De to udfarte malinger pa selve varmepumpen viser, at denne yder meget tat pa det lovede. Fint-
rimning og justering efterfglgende har bragt ydelsen til det lovede. Dansk tradition for hgj energiud-
nyttelse har gjort at varmepumpen er forsynet med ekstra rgggaskeling. R@ggassens temperatur
bringes hermed ned pa ca. 25 — 30 °C.

Malingerne har ogsa vist, at varmepumpeinstallationen nedbringer varmetab fra transmissionsled-
ningen, men endnu ikke fuldt realiserer det ggede varmeudbytte fra solfangeranleegget. Det sidste
skyldes, at eksisterende ventiler i forsyningen har fejlfunktion eller ikke er placeret, som tegnings-
materialet ellers viser. Det sidste vil der blive taget hand om pa et driftsmaessigt belejligt tidspunkt.

DGC takker Hjallerup Fjernvarme, varmepumpeleverandgren Danstoker samt gasdistributionssel-
skab Evida for aktiv og positiv medvirken i dette opfalgningsprojekt.

Dansk Fjernvarme og Gasselskabernes samarbejdsudvalg for Gasanvendelse og Installationer tak-
kes for finansiel statte hertil.
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1. Indledning, baggrund og formal

Hjallerup Fjernvarme idriftsatte i efteraret 2018 en direkte gasfyret absorptionsvarmepumpe. Pro-
jektaktiviteterne omkring udlegning af varmepumpen har opnaet stgtte fra EUDP-forsknings- og
demonstrationsmidler samt stgtte fra gvrige partnere i det nu afsluttede EUDP-projekt /2/. Parterne i
projektet var Dansk Gasteknisk Center, Grgn Energi/Dansk Fjernvarme, entreprengr/ingenigrfirma
Aktive Energi Anlaeg (AEA) og Hjallerup Fjernvarme. Varmepumpen kom i drift sidst i fyringssee-
sonen 2018/2019 /1/.

Installation af varmepumpen har til hensigt at nedbringe fjernvarmedistributionstab og at gge udbyt-
tet fra Hjallerup Fjernvarmes solvarmeanlaeg ved hjelp af adgang til koldere vand. Den her an-
vendte varmepumpetype er ny i flernvarmesammenhang, idet der er tale om en direkte fyret ab-
sorptionsvarmepumpe som har erstattet en eldre gaskedel.

Grundet en vejrbetinget meget kort maleperiode i EUDP-projektet var de rapporterede driftsdata ret
sparsomme. Der blev derfor oprettet et projekt stattet af Dansk Fjernvarmes F&U-konto og gasdi-
stributionsselskabernes samarbejde om drift og teknik til at tilvejebringe driftsdata mv. for varme-
pumpekonceptet pa Hjallerup Fjernvarme. Varmepumpen (direkte fyret absorptionsvarmepumpe) er
den farste af sin slags pa et dansk fjernvarmeveerk, hvorfor dette er searlig interessant.

Nervearende projekts hovedformal er at falge driften af varmepumpen i varmesasonens overgangs-
periode for derudfra at kunne formidle driftserfaringer for en sadan direkte gasfyret absorptionsvar-
mepumpe i tilknytning til fiernvarmeforsyningens gvrige produktions- og driftsudstyr.
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2. Hjallerup Fjernvarme

Hjallerup Fjernvarme deekker forsyningen i savel Hjallerup som Klokkerholm. Man rader over tre
produktionsfaciliteter, et vaerk centralt i Hjallerup, et solfanger- samt halmkedelbaseret produktions-
anleeg i udkanten af Hjallerup og et veerk i Klokkerholm.

Figur 1 viser en oversigtstegning over produktionssteder, materiel og forbindelser samt en raekke
nggletal derom.
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Spidslast effekt 11.9 MW

Figur 1  Oversigtstegning over Hjallerup Fjernvarmes produktionsanleg pa de tre produktionslo-
kationer.

Varmepumpen er installeret pa vearket i Klokkerholm. Hensigten med varmepumpeinstallationen er
at kunne drive transmissionsledningen derfra ud til solfangerfeltet ved lavere temperatur end ellers.
Hermed spares et varmetab fra transmissionsledningen, og der kan langsomt over dggnet fyldes
koldt vand i den ene tank ude ved solfangerfeltet. Dette kolde vand vil kunne udnyttes i perioder,
hvor solen ikke alene kan klare forsyningen til at gge udbyttet fra solfangerfeltet, idet solfangere,
der drives ved lavere vandtemperatur, da har starre ydelse og vil fa leengere effektiv daglig drift, se
naermere i naeste kapitel samt solfangerdata i Bilag 4.
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Figur 2 Varmecentralen i Klokkerholm, hvor den direkte gasfyrede absorptionsvarmepumpe er
installeret.

Pa Figur 3 ses et billede af en varmepumpe af samme marke (Thermax, leveret af Danstoker A/S),
som den der er idriftsat ved Hjallerup Fjernvarme. Varmepumpen i Klokkerholm er forsynet med
ekstra ragkalere for at opna hgj energiudnyttelse og maksimalt varmeudbytte.

Figur 3 Direkte gasfyret absorptionsvarmepumpe af mearket Thermax. Gasbranderen ses som
rgd blok til venstre i billedet.
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Figur 4 Varmepumpen under indbaksning pa verket.
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3. ldeen med varmepumpe til afkgling af akkumuleringstank generelt

Her praesenteres forst overordnet ideen med varmepumper, der udnytter veerksinterne kilder til
umiddelbart varmeoptag, som eksempelvis kaling pa nederste del af en akkumuleringstank. | kapitel
4 gennemgas det specifikke og aktuelle koncept for Hjallerup/Klokkerholm.

Pa Figur 5 ses en fjernvarmecentral. Varmen produceres pa en raekke enheder inde i centralen samt
pa et tilknyttet solfangeranleeg. Varmevarket har en tilknyttet traditionel akkumuleringstank, hvor
det kolde lag i bunden af tanken har en temperatur identisk med returtemperaturen til veerket fra
fjernvarmenettet.

Der leveres i alt 100 (netto) dele varme ud fra veaerket. Solenvarme anlaegget yder som det kan ses
65 dele varme ind til centralen. Der indfyres, som det fremgar af figuren, ogsa 65 dele braendsel. Da
kan varmecentralen klare den ngdvendige varmeleverance (100 dele varme) samt de tab, der ligger i
centralen og det tilknyttede udstyr.

Udgangspunkt : fiernvarmevark med diverse producerende udstyr og varmeakkumuleringstank

aa

Energi til fiernvarme

Akku-tank

m

Breendsel:

varme (Flis, gas, etc. )

Figur 5 Oprindeligt fiernvarmeveerk.

Fjernvarmecentralen forsynes (se Figur 6) nu med en varmepumpe, der afkaler vandet i bunden af
tanken og afleverer den her optagne energi samt sin drivenergi hgjere oppe i tanken. Grundleg-
gende er dette egentlig blot en nettoenergitilfarsel i tanken svarende til drivenergien for varmepum-
pen (her sat til 25 energiandele, som det fremgar af figuren). Nu star man dog med en koldere tem-
peratur i bunden af tanken end far.
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Varmevaerket, nu med varmepumpe, der benytter intern varmekilde (her varmeakkumuleringstank])

.@\3
o8
Akku-tank */

Energi til fiernvarme

20

Drivmiddel til Br=ndsel:
varmepumpe {Flis, gas, etc. )

Figur 6 Samme fjernvarmevark, men nu med varmepumpe, der kaler nederste del af akkumule-
ringstanken.

Dette koldere vand vil man kunne udnytte til at gge udbyttet fra solfangeranlaegget; dette vil nemlig
levere mere varme i timen og kunne fa laengere effektiv daglig driftstid, nar vandtemperaturniveauet
hertil (og gerne herfra) saenkes i forhold til tidligere. Her ses pa figuren, at solvarmeanlagget nu
yder 75 varmeandele mod tidligere 65 dele.

De fyrede enheder pa verket vil ogsa kunne fa hgjere energiudnyttelse, idet ragen kan kgales leen-
gere ned. Og varmetab fra transmissionsledninger (fx ud til solfangerfelt) kan reduceres. Dette farer
til, at tabene omkring centralen reduceres fra 30 til 20 energiandele i forhold til den oprindelige si-
tuation, som det fremgar af Figur 5 og Figur 6.

Det samlede resultat for anlaegget er:

e Solfangeranlagget forager sin ydelse og arlige leverance.

e Produktionstab pa centralen og varmetab i visse dele af nettet kan reduceres.

e For situationen pa Figur 6 skal der nu i alt bruges 45 andele braeendsel/drivenergi (20 til veerk og
25 til drift af varmepumpe) mod i alt 65 dele for.
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4. Det aktuelle koncept i Hjallerup/Klokkerholm

Varmepumpen er som navnt etableret pa fjernvarmecentralen i Klokkerholm. Herfra gar en ca. 4
km transmissionsledning ud til solvarmeanlagget. | forbindelse med projektet er ogsa etableret en
ekstra akkumuleringstank ude pa solfeltet til det afkglede vand, varmepumpen producerer pa dens
kolde side. Tanken er, som den allerede eksisterende tank, pa 3500 m®. Den nye akkumuleringstank
er fuldt coatet netop af hensyn til dette kolde vand, og den anden akkumuleringstank er coatet en
tredjedel op.

Ude ved solfeltet er ogsa fjernvarmeforsyningens halmkedel installeret. Denne har ikke umiddelbart
udbytte af ekstra koldt tilgangsvand. Derfor kan tilgang til halmkedlen gerne veere vand af mellem-
temperatur. Begge akkumuleringstanke har tilgang/udtag i bund, midte og top.

I perioder, hvor solfeltet alene kan klare varmeforsyningen, kan tilgang til solfangere veere retur-
temperatur fra nettet og afgangstemperatur veere lig med fremlgbstemperatur til fijernvarmenettet,
eller hgjere, hvis eksempelvis varmeproduktionen overstiger behov og skal leegges pa lager i tan-
kene i systemet.

| perioder, hvor supplerende varmeproduktion til solvarmen er ngdvendig, er det meningen, at der
fra varmepumpen hen over dggnet sendes afkglet vand ud pa lager i tank ved solfelt, og at der sen-
des vand med lavere temperatur retur til Klokkerholm. Her foretages sa slutopvarmning enten med
varmepumpens varme side, kedler eller kraftvarmeenhed. Transmissionsledningen drives nu med
lavere temperatur, og varmetabet derfra saenkes.

Det afkglede vand fra tanken anvendes som tilgang til solfeltet (eventuelt shuntet op til minimums-
tilgangstemperatur 20 °C). Fra solfeltet modtages vand med tilsvarende lavere temperatur end van-
ligt. Nar man driver sadanne solfangere eksempelvis 20 grader lavere, vil ydelsen stige lidt over
20 % ved en middelindstraling.

I beregningsforudsatningerne for projektet er regnet med at solvarmens arlige forsyningsandel til
fjernvarmesystemet stiger fra 21 til 24,6 %. Dette betyder en stigning i solvarmeleverancen pa ca.
17 %.

Varmepumpen kan pa den kolde side levere ca. 15 m® vand i timen med en temperatur p& 10 —

12 °C. Dette betyder pa dggnbasis en mulig leverance af koldt vand til tank pa ca. 360 m®. Vandet
shuntes efterfglgende op, sa tilgangen til solfangerne er ca. 20 °C. Dette betyder, at der vil vere ca.
500 — 600 m® vand med en temperatur lavere end nettets returtemperatur til radighed for solfeltet. |
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overgangsperioderne vil den daglige effektive driftstid for solvarmen ofte vare 3 — 5 timer, hvilket
er identisk med et vandbehov pa ca. 400 — 800 m?, afhangigt af indstraling, skyforhold mv.

Der er en direkte leverance af fjernvarme ind til Hjallerup (se Figur 1) ude fra centralen ved solfel-
tet. Dette betyder, at hvis/nar solfeltet ikke leverer til fremlgbstemperatur, skal halmkedlen derude

veaere i gang og klare dette.

Data for den installerede varmepumpe fremgar af Bilag 1.
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5. Maleprogram for projektet

Der er i dette projekts maleperiode gennemfart to praecisionsmalinger pa selve varmepumpen. Disse
malinger har omfattet savel forbrug, ydelse og emission som aktuelle gasanalyser for sikker bestem-
melse af den indfyrede effekt.

Der er endvidere indsamlet og analyseret driftsdata fra fijernvarmeforsyningens SRO-system.

Varmepumpen har egen gasmaler, hvorfra timedata, efter accept fra anlegsejer, lgbende er tilsendt
DGC.

Der er afholdt mgder med savel fjernvarmeforsyning som varmepumpeleverandgr, hvor data er
fremlagt og droftet.
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6. Maleresultater
6.1. Malinger mv. pa selve varmepumpen

| forbindelse med projektet har Dansk Gasteknisk Center (DGC) foretaget to praecisionsmalinger pa
selve varmepumpen pa forskellige maledage.

Til malingerne er dels anvendt DGC’s medbragte pracisionsmaleudstyr og dels méleudstyr, der er
monteret pa varmepumpen. Sidstnavnte er eksempelvis udstyr som gasmaler til bestemmelse af
indfyret effekt samt varmemalere til bade optagen varmeeffekt pa varmepumpens kolde side og af-
given varmeeffekt pa den varme side. Ogsa en reekke driftstermometre pa verket og enheden afle-
ses for dermed bedst at kunne beskrive driftsbetingelserne under malingerne. Gassens braeendveerdi
under malinger er fastlagt ved udtagelse af gaspreve, der efterfalgende er sendt til analyse og
breendveerdibestemmelse.

Tabel 1 Maledata for varmepumpen ved maling 1(31/10 2019)

Temperatur, udendgrs ¥ °C 9
Relativ fugtighed, udendars »’ % 77 - 87
Barometerstand ¥ mbar 1.022
Temperatur, kedelrum 2 °C 19
Relativ fugtighed, kedelrum ¥ % 38-42
Breenderlast ? % 58 - 88
Raggastemperatur fgr economizer 2 °C 160 - 173
Rgggastemperatur efter economizer 2 °C 27 - 30

Varmekreds 2

Fremlgbstemperatur 2 °C 72
Returtemperatur 2 °C 37
Vandflow ? m3/h 27 - 34
Varmeydelse kWh/h 1237

Kglekreds ?

Fremlgbstemperatur 2 °C 34
Returtemperatur 2 °C 14
Vandflow 2 m3/h 15,4
Kgleydelse kWh/h 361

U Afleest pa DGC’s medbragte maleinstrumenter

2 Baseret pa de pa veerket installerede mélere/SRO-anlaeg
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Tabel 2 Maledata for varmepumpen ved maling 2 (22/11 2019)

Temperatur, udendgrs ¥ °C 8
Relativ fugtighed, udendars ¥ % 98
Barometerstand ¥ mbar 1.008
Temperatur, kedelrum °C 18
Relativ fugtighed, kedelrum ¥ % 52
Breenderlast ? % 63 - 82
Reggastemperatur far economizer 2 °C 159 - 170
Rg@ggastemperatur efter economizer 2’ °C 25-28
Varmekreds 2

Fremlgbstemperatur 2 °C 72
Returtemperatur 2 °C 35
Vandflow 2 m3/h 30-32
Varmeydelse kWh/h 1315
Kelekreds ?

Fremlgbstemperatur 2 °C 34
Returtemperatur 2 °C 13
Vandflow ? m3/h 16,4
Kgleydelse kWh/h 393

D Afleest pa DGC’s medbragte maleinstrumenter

2 Baseret pa de pa veerket installerede malere/SRO-anleeg

Varmepumpen er som navnt andetsteds udstyret med ekstra ragkeling via economizere. Dette giver

en god fyringsvirkningsgrad, idet regtemperaturen er nede omkring 27 — 30 °C.

Det fremgar af skemaerne, at varmepumpen under malingen ikke arbejder med fast last. Dette skyl-

des, at varmepumpen p.t. styres efter varmebehov i byen. Dette er ikke helt ideelt for varmepum-

pen; denne kunne bedre arbejde med fast last, og sa kunne en anden produktionsenhed klare lastud-

sving. Dette kunne maske ogsa gares via akkumuleringstank.

Grundet ovenstaende dellastdrift nas heller ikke en COP helt som det forventede. Der méles i den
nuverende drift en COP pa ca. 1,5 fremfor den forventede ca. 1,6 ved reguler fuldlastdrift.

| Figur 7 ses for en del af maleperioden varmepumpens drift med de naevnte hyppige lastudsving.

Disse udsving pavirker, som det ses, bade optagen effekt (kold side, bld) og afgiven effekt for var-

mepumpen (varmeside, brun).
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Figur 7 Optagen og afgiven effekt for varmepumpen over en del af maleperioden.
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6.2. Hvad har driftsmalingerne vist?

Malingerne fra indeveerende projekt har vist, at driften (endnu) i overgangsperioder (og den koldere
del af varmeseasonen) ikke helt er, som det var intentionen med installationen.

Varmepumpen gar en del op og ned i last i sin drift. Dette giver ikke optimal COP. Varmepumpen
styres efter aktuelt varmebehov i byen (Klokkerholm) fremfor fra sin kolde side stabilt at levere af-
kalet vand til solvarmeanlaeggets ene akkumuleringstank. Den anvendte varmepumpe har en tempe-
raturmaessig begransning pa varm afgang pa ca. 71 °C. Denne skal derfor ikke sta for slutopvarm-
ning til enten fremlgb til by eller top af tank; andet produktionsudstyr ma klare dette og dermed til-
passe lasten.

Transmissionsledningen fra Klokkerholm og ud til solvarmeanlagget drives koldere end tidligere,
hvilket giver en besparelse i varmetabet herfra. Den drives nu med ca. 38/14 °C mod tidligere
74/37 °C.

Solvarmeanlagget forsynes med lavere tilgangstemperatur end tidligere, hvilket givetvis vil give en
hgjere ydelse derfra. Men afgangstemperaturen fra solvarmeanlagget holdes ikke koldere, hvilket
betyder, at den indregnede oprindelige besparelse nappe fuldt opnas.

Med lavere afgangstemperatur fra solvarmeanlaegget var det tanken, at halmkedlen skulle levere
slutopvarmning derude for den del af varmen, der leveres via forsyningsledning til Hjallerup. Dette
lader sig ikke fuldt realisere, idet temperaturstratificeringen i tankene ude ved solvarme/halmkedel
(p.t.) ikke kan styres, som det var intentionen. Der skabes ”plumrevand” i tankene, der ikke kan an-
vendes som tilsigtet.

Arsagen til ovenstéende problemer er formentlig, at nogle eksisterende ventiler i fjervarmesystemet
ikke sidder placeret, som tegningsmaterialet ellers viser, eller ikke fungerer som forventet. Dette vil
der blive taget hand om pa driftsmassigt passende tidspunkt.
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7. Drift og vedligehold

Der er generelt sparsomt med oplysninger om drifts- og vedligeholdsomkostninger for de direkte
gasfyrede absorptionsvarmepumper. De fleste kilder er enige om, at driften er ukompliceret, og at
teknologien er driftssikker. | et tidligere EUDP-projekt angaende absorptionsvarmepumpen i Hjalle-
rup blev drifts- og vedligeholdsomkostningerne estimeret til 10 DKK/MWhyame. Dette tal er pa linje
med varme produceret pa en traditionel kedel som angivet i Teknologikataloget /6/.

Varmepumpen i Hjallerup bliver taget ud af drift i sommerperioden, da solfangeranlagget kan le-
vere den ngdvendige varme pa denne tid af aret.

Normalt opereres varmepumpen under vakuum. Det er dog ikke hensigtsmassigt at lade den sta
med vakuum i leengere perioder. Opstar der en laekage, vil der blive suget luft ind med ilt, som vil
bidrage til korrosion af varmepumpens forskellige kamre. Varmepumpen konserveres derfor i stil-
standsperioden med nitrogen, hvor den tryksettes til ca. 0,3 barg for at undga indtreengning af ilt
ved tilfelde af lekage. Lithiumbromid-oplasningen forbliver i varmepumpen, mens den er konser-
veret.

Pa Hjallerup Fjernvarmeveerk er det Danstoker, som har leveret varmepumpen, der star for at kon-
servere varmepumpen. En sadan konservering kan leverandgren klare pa fa timer, reelt ca. 2 timer
pa anlegget samt den ngdvendige kersel. Andre verker valger selv at konservere deres varmepum-
per, hvis de har ekspertisen og udstyret til radighed.

Leverandgren tager aktuelt vandprever fra kredslgbsvasken (lithiumbromid-oplgsningen), som sen-
des til analyse, hvorfra det kan vurderes, om der skal tilsettes mere inhibitor, far den opstartes igen
til naeste varmesason.

Der kan tegnes serviceabonnement for sddanne varmepumper. Hovedparten af de danske anlaeg far
dog udfart service i regning, hvorfor der ikke tegner sig et klart billede af omkostningen til et sadant
serviceabonnement. Et abonnement kan tilpasses individuelt og vil normalt ogsa ofte indeholde en
tidsgaranti i forbindelse med udkald.
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8. Konklusion

Projektarbejdet har fokuseret pa en raekke driftsmalinger for en starre varmepumpeinstallation pa
Hjallerup Fjernvarme. Varmepumpen er en direkte fyret absorptionsvarmepumpe med en ydelse pa
ca. 1.6 MW varme. Den er installeret pa centralen i Klokkerholm og skal medvirke til hgjere arligt
varmeudbytte fra fjernvarmeforsyningens solvarmeanlaeg samt nedbringe varmetab fra fjernvarme-
transmissionsledning ud til solfangerfeltet.

De to udfgrte malinger pa selve varmepumpen viser, at denne yder meget tet pa det lovede. Fint-
rimning og justering efterfalgende har bragt ydelsen til det lovede. Dansk tradition for hgj energiud-
nyttelse har gjort, at varmepumpen er forsynet med ekstra reggaskeling. Reggassens temperatur
bringes hermed ned pa ca. 25 — 30 °C.

Malingerne har vist, at varmepumpeinstallationen nedbringer varmetab fra transmissionsledningen,
men endnu ikke fuldt realiserer det ggede varmeudbytte fra solfangeranlaegget. Det sidste skyldes,
at nogle eksisterende ventiler i forsyningen enten har fejlfunktion eller ikke er placeret, som det op-
rindelige tegningsmateriale ellers viser. Det sidste vil der blive taget hand om pa et driftsmassigt
belejligt tidspunkt.

Et anleegskoncept som i Hjallerup/Klokkerholm, hvor hensigten er, at en varmepumpe over dggnet
laver et vandvolumen nederst i akkumuleringstanken med en temperatur lavere end returtemperatu-
ren fra nettet (der normalt er bundtemperatur i tank), har perspektiver serligt for gget udnyttelse af
VE som sol, men giver ogsa mulighed for gget breendselsudbytte pa fyrede enheder pa vaerkerne.
Herunder er oplistet, hvor projektets deltagere ser fordele for danske fjernvarmevaerker:

e | forbindelse med solvarme. Her udnyttes varmepumpens koldere vand de dele af aret, hvor sol-
varmen ikke fuldt kan daekke nettets samlede behov.

o | forbindelse med flisfyrede varmeproduktionsenheder. Rggen fra flisfyring har et meget hgjt
vanddampindhold (fra bade den ved forbreendingen dannede vanddamp samt det fordampede
(hgje) vandindhold i flisen).

e Pa visse transmissionsledninger. Disse vil kunne arbejde med lavere temperatur, og et varmetab
herfra reduceres.

e Hvor der er andre fyrede enheder, fx kraftvarmeenheder. For disse vil varmeudbyttet kunne gges
20 — 30 %, kipprisen senkes betragteligt, og bade antal af driftstimer over aret og det mulige
driftsoverskud i forhold til varmeproduktion pa alternativt fyrede enheder gges betragteligt.
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Bilag 1 Varmepumpen

Herunder ses et billede af en varmepumpe af samme merke (Thermax) som den, der er idriftsat ved
Hjallerup Fjernvarme. Den aktuelle varmepumpe er forsynet med economizere/ragkalere pa regud-
gangen for at sikre god keling af rggen.

Data for den installerede varmepumpe og gasbrender hos Hjallerup Fjernvarme

Direkte gasfyret absorptionsvarmepumpe

Fabrikat: Thermax

Type: GS30B TP
Ydelse: 1612 kKW varme
Byggear: 2018
Gasbrender

Fabrikat: Dreizler

Type: M1501-F1 ARZ
Serie nr. 1805625
Byggear: 2018
Driftstimeteeller: 2005

Breandsel: Naturgas

Gasbraenderen kan arbejde modulerende (trinlgst) i lastomradet 0 - 100 %
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Bilag 2 Udetemperaturer i maleperioden

Herunder ses middel, minimum og maksimum udetemperaturer i degnet for projektets maleperiode.
(DMI for Aalborg).

Varmepumpen startede driften d. 28/10, netop hvor udetemperaturen generelt falder.

Temperaturer Okt-Dec. 2019 (Aalborg)

20

—Laveste

15
——Hgjeste

Middel

10
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Bilag 3 Eksempler pa andre danske fjernvarmeanleeg, hvor der kgles pa
tank og lign.

Som naevnt er anlaeegskonceptet med varmepumpe til kgling af nederste del af tanken szrligt veleg-
net til anleeg, hvor der indgar solvarme og/eller flisfyring.

Der er etableret anleeg med sigte pa gget soludbytte mv. hos eksempelvis Jeegerspris samt Christi-
ansfeld Fjernvarme. Pa disse anleg anvendes savel kompressionsvarmepumper som absorptionsvar-
mepumper. Der indgar endvidere mulighed for kgling af udeluft, hvor sa kompressionsvarmepum-
pen eksempelvis klarer opvarmning fra udetemperatur til ca. 20 °C, og absorptionsvarmepumpen
klarer det resterende temperaturlgft. Hermed opnas meget hgj COP for kompressionsvarmepumpen
samt gode driftsforhold for absorptionsvarmepumpen.

Pa et starre antal flisfyrede kedelanlaeg pa danske fjernvarmevarker er etableret installeret varme-
pumper til fremskaffelse af ekstra koldt vand i tanken. Dette sikrer forbedret afkaling af regen og
dermed indvinding af raggassens betragtelige energiindhold i vanddampen fra bade forbraending og
flisens oprindelige (og nu fordampede) vandindhold.
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Bilag 4 Eksempel pa datablad (uddrag) for de to anvendte solfangerpa-
neltyper i Hjallerup

Arcon-Sunmark Collector

Type HT-HEATboost 42/08 Datasheet page 2

High efficiency to a competitive price

= Arcon-Sunmarks HT-HEAT boost collector has a very
attractive price/performance ratio.

«  Recommended especially for systems where the
demand is temperatures below 85 C. It aiso maximizes
value in combination with the HT-HEAT store collector
serles where the HT-HEATboost collector Is very
efficient for preheating the water in the beginning of
each row,

« Relabllity, life time and efficiency Is well proven
through more than 220.000 installed square meters

- Arcon-Sunmark HT-HE ATboost exist in different
variants, Le. with different absorber pipe dimensions,
making it possible to optimize flow conditions in
challenging solar field layouts.

« ARCON has many years of well proven experience in
optimizing yleld from large collector fields, for the
benefit of the costumer.

Figure ©: HT-HEA Tboost placed on steel profiles. Other
easy adaptable mounting systems are available on
request. Refer to our installation manual

Data
Outer dimensions: 252x596x018m
Gross arex 15,00 m? Efficiency ()
Aperture area: 1375 m? 10
Weight, without liquid: 340 kg :: = | 1
Fluid content: 14 liter S B e
Efficiency : as ~ 1
-2 =T) 3,0, -T) s . [
where: o ¢ g';
T, = Ambient temperature [ C] o' o | Y=1r
T.. = Mean fluid temperature [ C] 21
G = Irradiance (W/m?) :'o

Efficiency factors:

no = 0850
a =230 [W/(m7K))
a, =0,029[W/(m3K3))

O 0 20 30 40 50 & 70 80 9% 100
Temperature difference (T.-T.) [K]
Figure 2: Efficiency curve (G = 800 W/m?). Tested in

accordance with EN2975-22006+A12010. Issued by an
accredited testing labor atory.

Collector output (W]

Figure 3: Solar collector output at different solar irradiance

ARCON" SUNM/\RK

Arcon-Sunmark A/S / Skerping Nord 3 / DK-8520 Skerping / Tel. +45 08 30 14 77 / mail@arcon-sunmark com / www.arcon-sunmark_com

REVOO4

Temperatur difference [K] Solar irradiance [W/m’] g
Tu-T, 400 700 1000 o

10 4319 7825 11331 "

30 3367 6874 10380 E

50 2097 5603 9109 =

70 507 4014 7520 X

HT
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Arcon-Sunmark Solfanger

Type HT-HEATstore 35/10

Verd

hejeste yd til konkurrencedygtig pris

* Arcon-Sunmark’s HT-HEATstore solfanger har

jeste yd indenfor plade-solfangere.
Vi anbefaler HEATstore solfangere til anlaeg. hvor der
er behov for heje temperaturer f.eks. i industrien eller
til varmelagning.

*  Arcon-Sunmark’s HT-HEATstore er installeret | mere
end 200.000 m? solfangeraniseg og er et palideligt og
gennempravet produkt.

*  Arcon-Sunmark’s HT-HEATstore findes | forskellige
vananter, med forskellige rordimensioner, hvilket ger
det muligt at optimere flow forholdene fra anlseg til
anlsg.

* Ved Arcon-Sunmark har vi specialiseretos | at
optimere solfangeraniseg ved at kombinere de
forskellige varianter. Kontakt os for at here mere,

" M,

Data
Udvendige dimensioner: 2,27 x 5,96 x 0,14 meter
Total areal: 13,57 m?
Transparent areal: 12,80 m?
Vaegt, uden veeske: 250 kg
Vaeskeindhold: 10,8 liter
Eﬁ"‘"""; zn - 8- Tu-T,) _3;-(Tm-T,¢
Mo
G G

hvor:

Ty = Omgivelsestemperatur [*C]

n = Middeiveesketemperatur [*C]

G = Indstraling [W/m?]

Effektivitetsfaktorer:

Datablad side 1/2

Figur 1: HT-HEATstore opstillet pa stalprofiler. Andre

kan imedek

°g g
opfordring.

pa

Effektivitet
100%
90% |— ! i - | ) =

s S

60%
50%

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° T0° 80° 90° 100°
Temperaturdifferens

A40%
30%
20% - -
10%

0%

Figur 2: Effektivitetskurve (G = 800 W/m?). Testet i
overensstemmelse med EN12875-2:2008. Udfert af

ng =0.827 e .

a, = 1,18 WAmMK)] te T pporten har r
a; = 0,032 [W/(m¥3)] nr. 3P01864-C.

g

I&‘I

3

Solfangereffekt [W] ,§'

Temperaturdifferens [°] Solindstraling [W/m?] é

Ta-Ti 400 700 1000 )

10 3979 7105 10231 f

30 3359 6485 9611 §

50 2417 5543 8669 %

70 152 4278 7404 2

Figur 3: Tryktabskurve med rustfri flexslange

ARCON" SUNM/\RK

Arcon-Sunmark A/S / Skerping Nord 3 / DK-8520 Skerping / Tel. +45 08 30 14 77 / mai@arcon-sunmark.com / www.arcon-sunmark.com
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Bilag 5 Data for produktionsudstyr pa Hjallerup/Klokkerholm
Fjernvarme

Hjallerup, Gravensgade 18

2 stk. Jenbacher motorer type JMS 620, hver med total termisk ydelse pa 4,4 MW
1 stk. Danstoker gaskedel, der yder 9,3 MW varme

1 stk. Zeta elkedel, der yder 6 MW

Klokkerholm, Borgergade 44

1 stk. Jenbacher motor type JMS 612, termisk ydelse pa 1,8 MW

1 stk. Danstoker gaskedel, der yder 2,9 MW varme, ny braender i 2018
1 stk. direkte fyret absorptionsvarmepumpe, varmeydelse ca. 1,6 MW

Bio/solvarme, Clausholmvej 1A
1 stk. Linka biomassekedel med halm som braendsel og yder 1,8 MW varme
1 stk. Arcon solvarmefelt, to typer paneler, nu i alt ca. 26.000 m?
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