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Vejledning til beregningsveerktgj

1 Indledning

Denne vejledning er en del af det samlede Elforsk projekt nr. 248-033, Guide til varmegenvinding fra industrielle
rensningsanlaeg.

1.1 Formal med beregningsveaerktgjet

Formalet med dette beregningsveerktgj er at gare det muligt at optimere varmegenvindingen fra spildevandsan-
leeg.

Med beregningsveerktgj kan der:

1. Analyseres samtidighed pa timeniveau for varmekilde og varmebehov
2. Dimensioneres en buffertank til optimering af gkonomien ved varmegenvinding
3. Dimensioneres en varmepumpe til optimering af gkonomien ved varmegenvinding

Beregningsveerktgjet har sine begraensninger og kraever forudsaetninger for at kunne gennemskue varmebalan-
cer og energi flow.
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2 Opbygning

Beregningsveerktgjet bestar af en almindelig Excel-fil, som kan downloades fra ELFORSK hjemmeside.

Der er seks faner for indtastninger og visning af resultater.

Overblik over veerktgjets faner:

Pa fane 1: "Forsiden” indtastes de grundlaeggende oplysninger omkring spildevand, varmepumpe, buffertank og
varmebehov.

Pa fane 2; "Varmekilden” indtastes specifikke oplysninger om, hvordan profilen er for varmekilden pa degn-, uge-,
maneds- og arsniveau.

Pa fane 3; "Varmebehov” indtastes specifikke oplysninger for, hvordan profilen er for varmebehov pa dggn-, uge-,
maneds- og arsniveau. Det er muligt at indtaste tre procesvarmebehov og et rumvarmebehov. Det kan fx veere
varmebehov til renggaring, procesvand og rumvarme.

Pa fane 4; "Resultater” vises resultater og kurver for kopiering til rapport.

Pa fane 5; "@konomi 100% vp” indtastes energipriser og priser for investering mm. for at fa et overblik over gko-
nomien. Beregninger baseret pa at varmepumpe afkaler 100% af potentialet i varmekilden.

Pa fane 6; "@konomi reduceret vp” indtastes energipriser og priser for investering mm. for at fa et overblik over
wkonomien. Beregninger baseret pa at varmepumpe afkaler en reduceret del af potentialet i varmekilden.

Beregningerne laves pa baggrund af oplysninger fra fanen "Forsiden” som s filtreres og hentes til hhv. fanen
"Varmekilden” og fanen "Varmebehov”

Arbejdsgangen for at lave en analyse kan veere falgende:

Indtast veerdier for flow og temperaturer i fanen "Forsiden”

a. Spildevands varmefylde og afkgling.
i. flow og temperaturer indtastes i fanen "Varmekilde”.

b. Varmepumpens temperatur pa til- og afgangssiden.

c. Varmepumpens "Lorentz virkningsgrad”.
i. Fa hjeelp af en varmepumpeleverandagr.

d. Buffertank dimensioner.

e. Indtast varmebehov for Proces 1, 2, 3, samt rumvarmebehov.
i. Rumvarme fremlgbstemperatur, Arligt behov og GAF (graddag afhaengigt forbrug)
ii. Procesvarme, fremlgbs- og returtemperatur, samt flow

Specificer profilen for varmekilden i fanen "Varmekilde”
a. Dagsprofil for spildevandsmaengder i Igbet af dagen (24 veerdier).
b. Tilretning af profilen i labet af ugen og evt. maneder.
c. Redigering af spildevandstemperaturer og flow, andringer i labet af aret.

Specificer profilen for varmebehov i fanen "Varmebehov”
a. Dagsprofil for procesvarme 1, 2, 3 i lgbet af dagen.
b. Tilretning af procesvarmeprofilen 1, 2, 3 i Igbet af ugen og evt. maneder.

Ga tilbage til fanen "Forsiden” og optimer anlaegget
a. Tilpas varmepumpe starrelse.

b. Tilpas buffertank starrelse.

Ga til gkonomi og fastseet priser for energi og investering
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2.1 Fane 1 ’Forsiden”

Pa fane 1: "Forsiden” indtastes de grundleeggende oplysninger omkring spildevand, varmepumpe buffertank og
varmebehov.

Her vises ogsa resultater for de samlede beregninger. Derved kan hhv. varmepumpe og buffertank optimeres
efter profiler for varmebehov og varmekilde er tastet ind pa fanerne "Varmekilde” og Varmebehov”

2.1.1 Indtastning Fase 1 "Forsiden

1. Indtastning af spildevands veerdier:
a. Varmefylde
b. Temperaturer og flow.
i. BEMZARK spildevandets "varme” temperatur og flow kommer fra fanen "Varmekilde”
2. Indtastning af veerdier for varmepumpen:
a. Lorents effektivitet.
i. Det anbefales, at det afklares med varmepumpeleverandgr, og indtastes Lorentz effekti-
viteten, s& COP-vaerdien passer med det.
b. Til- og afgangstemperaturer pa afgangssiden,
c. Varmefylde pa veesken i varmeanlaegget.
d. Starrelsen pa varmepumpen i forhold til anleeggets kapacitet.
3. Indtastning af starrelse pa buffertank.

Eksisterende varmeforsyning Spildevand Varmepumpeanlazg Buffertank
— —
e ] W amm ]
o
10 m? pr time Vol 100,48 m?
4,19 kifkg®K| 4,19 kikg®K| Energi 1.754 kWh
e 100%
501 kw 615 kW
kedel
Optimeret VP
75% [ ewc ]
Kaleeffekt
376 kW
Varmeeffekt
462 kW
=

Figur 1 viser hvor anlaeggets data indtastes - i de ”gule” felter.
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2.1.2

Indtastning af veerdier for behov:
a. Rumvarme indtastes faktisk forbrug samt andel der skannes at veere graddag afhaengigt (GAF),

samt gnsket temperatur.

b. Proces 1, 2, 3 indtastes flow og differens temperatur (T1 og T2). De beregnede veerdier vises i

Indtastning Fase 2 "Forsiden”

kW.
Rumvarme Procesvarme 1 Procesvarme 2 Procesvarme 3

Temperatur pa fremlgb 70°C Temperatur pa fremlgh 80°C Temperatur pa fremlgh 70°C Temperatur pa 65°C

Arligt behov 200.000 Temperatur pa retur e Temperatur pa retur 40° C Temperatur pd retur 45°C

GAF 70% Flow 10 m*/h Flow 10 m*/h Flow 5m*/h

GUF 30% Effekt 826 Effekt 345 Effekt 116
Ar\igt varmebehov 200.000 kwh 4.216.673 kwh 1.144.464 kWh 545.893 kwh
Mulig daekning temperatur 157.143 kWh 2.898.963 kWh 899.221 kWh 461.909 kWh

Figur 2 viser hvor data indtastes - i de ”gule” felter.

Det samlede beregnede "Arlige varmebehov” vises, samt "Mulig daekning temperatur’. "Mulig daekning tempera-
tur” er mindre end "Arligt varmebehov” nar temperaturen pa afgangen fra varmepumpen er lavere end temperatur

pa varmebehov.

Arligt varmebehov er beregnet pa baggrund af de profiler der er tastet ind i fanerne "Varmekilde” og "Varmebe-

hov”.

2.1.3

Resultater

Til hgjre vises resultater af beregningerne for 100% varmepumpe og reduceret varmepumpe, samt varmeydelse
med og uden buffertank. Det er beregnet pa& baggrund af de profiler der er tastet ind i fanerne "Varmekilde” og

"Varmebehov”.
Resultater

Fra kedel 3.645.534
| spildevand 2.043.970
Med Varmepumpe 100% 2.648.965
Elforbrug 604.995
Mulig levering uden buffertank 2.179.610
Elforbrug uden buffertank 497.498
Mulig levering med buffertank 2.461.496
Elforbrug med buffertank 561.839
Forskel med og uden buffertank 281.886
Fra kedel 4.244.732
| spildevand 2.043.970
Med Varmepumpe reduceret 1.986.724
Elforbrug 453.472
Mulig levering uden buffertank 1.722.683
Elforbrug uden buffertank 393.204
Mulig levering med buffertank 1.862.298
Elforbrug med buffertank 425.071
Forskel med og uden buffertank 135.614
Forskel 100% VP og reduceret 76%

Figur 3 viser resultater af beregninger.

6/11




2.2 Fane 2 ’Varmekilden”

2.2.1 Indtastning ”Varmekilden”

Pa fane 2: "Varmekilden kW” indtastes profilen for varmekilden ved FGRST at rette % satser i dagsprofilen.

Dimensionerende kapacitet

1. Redigering af dagsprofil Varmekilde

186 kw

tid

vaerdi ‘

00:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

0% -
100%
52%
100%

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

18:00:00

19:00:00

20:00:00

21:00:00

22:00:00

23:00:00

Figur 4 viser tilrettet varmekilde dagnprofil.
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Figur 5 viser dagsprofil.

DEREFTER indtastes profilen for ugen ved at rette i klokkeslaet og flueben i "ugeprofilen”

Mandag

Tirsdag
|:| Onsdag
Torsdag
Fredag
[ ] Lerdag
S@ndag

00:00:00 | ~|3:00:00
00:00 A |4:00:00
07200
02:00 A:00:00
.00
0200 A:00:00
05:00 S00:00
e 00 b
0700 v [3:00:00

13:00:00 23:00:00

Figur 6 viser tilrettet varmekilde ugeprofil.
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Uge profil

200,00
100,00

0,00

Figur 7 viser tilrettet varmekilde ugeprofil.

TIL SIDST kan manederne rettes til.
Ved at fierne fx en hel méaned ved, at klikke flueben vaek.

Januar Feburar Marts
April [ Maj Juni

Juli August September
Oktober Movember December

Figur 8 viser tilrettet varmekilde arsprofil, maj maned er klippet ud.

Eller/og ved at rette i temperatur og flow i "redigering af arsprofil”.

ZAndring i varmekilde temr T1 T2

Januar 21°c 7 15°C
Februar 21°¢c 7 15°C
Marts 22°¢c " 15°C
April e 15°C
Maj ke 15°C
Juni 222¢c " 15°C
Juli 25°¢c " 15°C
August 23°¢c " 15°C
September 23°¢c " 15°C
Oktober 22°¢ 7 15°C
November 21°¢ " 15°C
December 21°¢c 7 15°C

Flow
24
24
20
17
17
15
14
18
18
20
23
24

Effekt
168
168
163
158
158
157
163
168
168
163
161
168

Figur 9 viser tilrettet varmekilde arsprofil.
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Arsprofil

45000
44000
43000
42000
41000
40000
39000
38000

37000
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 10 viser tilrettet varmekilde arsprofil.

2.3 Fane 3 ”Varmebehov”

Pa samme made som ved indtastning af profil for varmekilden, indtastes profilerne for de processer, der er i virk-
somheden.

Rumvarmeprofilen indtastes ind i fanen "Forsiden” ved at indtaste et arsforbrug og graden af graddage.

Her pa fanen vises kurven:

Analyse af varmekilde og varmebehov uden varmepumpe

25000
20000
15000

>~ 10000 Varmebehov Rumvarme

w

5000

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 11 viser analyse af varmekilde og varmebehov uden varmepumpe.

Procesvarme 1, 2 og 3 indtastes som under fanen "Varmekilden KW”.
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2.4 Fane 4 "Resultater af beregningen”

Her vises resultater for varmebehov og daekning i skema og kurve.
Kurverne er mange, og kan virke lidt forvirrende, men ved at hgjreklikke pa kurvefelt og trykke pa "veelg data” kan
de gnskede kurver veelges.

1 1
i >
Analyse af varmekil Qv L’ - - pumpe
— Afbildningsom -
450,000 Cr Udfyldning Disposition |
400.000
350.000 Slet —Ermekild e med VP
L7 stil =3 = il ty1 i
200000 3 Mulstil, 53 det svarer til typografi Samletvarme-behoy
p 0 Skift diagramtype... Dekning uden buffertank
= 250.000 . ) ¢
= C IH Gemsom skabelon... e} Dezkning med buffertank
200.000 Veelg data... s Rumvarmebehov
150.000 e Procesvarmebehov 1
100.000 04 Eormatér afbildningsomrade... Procesvarmebenoy 2
— “id w— Procesvarmebehov 3
00 = O
jan feb mar apr mag jun Jul aug sep okt nov dec

~ -,

Figur 12 viser valg af de gnskede kurver.

Og fx veelge at fjerne kurven "Daekning uden buffertank”, ved at fijerne flueben.

+ proces 3 [kWh/ar] | 277686 | 234965 | 234965 |
run e ilde ? >
ehal

ngri Diagramdataomrade: +

\how Dataomradet er for komplekst til at blive vist. Hvis du har markeret et nyt omrade, vil det erstatte alle serierne i
seriepanelet.

2f vg ==

me| J l Skift reekke/kolonne I:Jl
w Farklarende tekst [Serie] Vandrette aksenavne [Kategori)
;m ] Tilfaj £7 Rediger | < Ejern v [ Rediger
ovE
= Varmekilde med VP ~ jan ~
Samlet varme-behov feb
o B [l Dekning uden buffertank mar
Dakning med buffertank apr
| Rumvarmebehov v maj o
10
Skjulte og tomme celler OK Annuller
10

. S~ — ‘\ ! r-"7<.. )‘\‘I t, Dakning uden buffertank

Figur 13 viser fravalg af kurve.
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2.5 Fane 5 & 6 ’@konomi 100% VP / reduceret VP”

Her indtastes priser for:
1. Energi
2. Investering
3. Drifts omkostninger
4. Afgifter
5. Virkningsgrad for eksisterende varmeanlaeg

Der vises:

Arlige sparede omkostninger

Arlige driftsudgifter

Arlige omkostninger til el

Arlige omkostninger til overskudsvarmeafgift

Arligt overskud

Akkumuleret overskud hvor investeringen og arligt overskud akkumuleres

=

ok wn

De forventede afgiftseendringer er tastet ind i fanen.

Overskudsvarmeafgift er et omrade, hvor der forventes aendringer for at fremme anvendelsen af spildvarme.
For intern anvendelse af overskudsvarmen, er der lavet en beregning, som tager hgjde for, at der kun skal beta-
les overskudsvarmeafgift i den kolde halvdel af aret. Endvidere er der taget hgjde for varmepumpens COP i be-
regningen efter de nuveerende geeldende regler.
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