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Energieffektiv ammoniak varmepumpe

Nye muligheder i industrien med todelt kondensator i hgjtemperaturvarmepumpe,
som karer ved lavere kondenseringstemperatur og giver hgjere COP.
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MALSATNING:

Kan man fremstille en mere energieffek-
tiv varmepumpe ved at dele kondensatoren
i to? Indledende analyser viste, at der var
potentiale til en energibesparelse pa op til
20 %, bl.a. fordi man kunne arbejde med
lavere kondenseringstemperaturer. Malsat-
ningen med projektet var derfor ved hjzlp af

MALGRUPPE:

Malgruppen for denne type varmepumpe er
industrien, hvor man i mange processer har
behov for varmt vand med hgje temperaturer.
Denne varmepumpe opfylder dette ved at
levere delstram med 100 °C varmt vand eller
mere. Industrien bruger meget varmt vand.
Vandet varmes typisk op fra en relativ lav
temperatur pg 40 °C. Her kommer det nye
kondensator princip til sin ret. Gevinsten vil

to kondensatorer at udvikle en varmepumpe
med delt kondensator og herefter eftervise,
at den er mere effektiv end anlaeg med en
enkelt kondensator, samt teste hvordan en
varmepumpe med dette design reagerer un-
der forskellige forhold.

dog ikke veere stor pa varmepumper uden det
store temperaturlgft, eller p4 et "almindeligt
koleanleg”. Industrien har mange mulighe-
der for at udnytte de to vandstramme med
forskellige temperatur separat.

Et andet omrade med stort potentiale er
varmepumper til fijernvarme. Her er der 30-
40 graders forskel pa vand retur og frem, og

Baggrunden er, at kammercielle leverandarer
i dag normalt ikke fremstiller varmepumper,
der har lavere kondenseringstemperatur end
temperaturen pa vandet ud. | dette projekt
gik Teknologisk Institut sammen med Alfa
Laval, Svedan og Grundfos om at udvikle
denne nye varmepumpe.

det er ideelt for denne type varmepumpe.
Derudover kan man forestille sig at bruge
varmepumpen i bebyggelse med radiatorsy-
stem, hvor man korer vand frem med en
relativ hgj temperatur og far det tilbage med
meget lavere temperatur, med mulighed for
at lade den ene delstrgsm ga til brugsvand og
den anden til radiatorvand.

PROJEKTET HAR VIST, AT DET KAN LADE SIG GARE AT UDVIKLE EN ENERGIEFFEKTIV

VARMEPUMPE MED TODELT KONDENSATOR, 0G DERMED FA LAVERE KONDENSERINGS-
TEMPERATURER OG HAJERE COP.
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PROCESSEN:

Projektet lob over 2'/, ar, og var inddelt i flere
faser. Forste fase var et grundigt regne- og
simuleringsarbejde, hvor parterne fra Tl og
Alfa Laval gennemgik forskellige scenari-
er. Desuden ville man gerne vide, hvor lille
opvarmningstemperaturen pa procesvandet
kan vere, for at denne varmepumpe sta-
dig er fordelagtig. Man fandt frem til, at den
oprindelige tanke ikke gav den store gevinst,
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men simuleringerne abnede for andre mu-
ligheder med anvendelse af 2 kondensatorer.
Herefter blev der afdaekket i naeste fase, hvor
varmepumpen skulle designes og bygges.

Alfa Laval leverede varmevekslerne, Grundfos
bidrog med kglemiddelpumpe til fordamper-
systemet, og Svedan skulle bygge alle kam-
ponenterne sammen til et system. Der var

mange krav til systemet, fordi man gnskede at
kunne male, teste og dokumentere forskellige
scenarier. Det gav udfordringer og betgd, at
man kun fik tid til at udvikle en meget simpel
styring. Anlegget blev kart fra Svedan til Tl i
Aarhus, hvor det blev koblet til vandsystemet,
sa testfasen kunne igangseettes.



e o o o

RESULTATER:

Projektet har vist flere interessante resul-
tater. Farst og fremmest kunne man med
den todelte kondensator ksre med meget
lave kondenseringstemperaturer - ned til en
temperaturforskel mellem vandet og kon-
denseringstemperaturen pa 1 grad. Bereg-
ningerne havde vist en potentiel COP pa 4,7
| test opnaede man 4,3, primeert fordi der kom
olie ud i kondensatoren, fordamperen og un-
derkoleren, sa man ikke fik den gnskede lave
kondenseringstemperatur og hoje fordamper-
temperatur, grundet darligere varmeover-
faring.

COP’en pa 4,3 blev opnaet ved at varme vand
fra40 °Ctil 80 °C, mens man havde kondense-
ringstemperatur pa 74 °C, fordampertempera-
tur pa 20 °C, underkgling pa 20 °C samt tryk-
gas pal135°C.
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Billedet viser fordamper (tv] og separator (th] i den
energieffektive varmepumpe under testfasen hos
Tl'i Aarhus.
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EFFEKT:

Projektet har vist, at man kan producere en
varmepumpe med todelt kondensator, og
at det giver mulighed for lavere kondenser-
ingstemperaturer og dermed hgjere ener-
gieffektivitet. Det er lykkedes at udvikle
en teknologi, der giver nye anvendelses-
muligheder for varmepumper og saledes
udvider markedet. Saledes deekker hgjtem-

Anlagget kan i dag produceres med simpel
styring, og Svedan, der var med i projektet,
giver i dag tilbud pa varmepumpe med delt
kondensator. De forventer, at man vil kunne
bygge varmepumper, der er meget mere
effektive end de nuveerende, og at det vil
vaere interessant for mange danske indu-
strivirksomheder.

peraturvarmepumper omrader, hvor der pa
nuveerende tidspunkt kun anvendes fossile
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Figuren viser, hvordan antallet af plader kan reduceres, nar totalkondensator splittes til to sektioner. Kurverne
viser sammenhangen mellem kondenseringstemperaturen og det nodvendige totale antal plader eller areal
pa kondensatorsiden. Den bla kurve illustrerer det nodvendige antal plader, hvis lesningen bestar af en enkelt
kondensator, og den granne viser forlpbet ved to kondensatorer med vand i parallel og ammoniak i serie.

Begge lzsninger er baseret pa en minimum temperaturforskel mellem vand og kondenseringstemperatur pa
kun ca. 1°C. | forbindelse med den todelte lasning er der en temperaturforskel pa 1°C i begge vekslere. Som
det fremgar, er forskellen i det nodvendige antal plader for de to lgsninger ikke stor.

Hvis man derimod designer vekslerne til to forskellige temperaturforskelle, sa sker der en markant reduktion i
antallet af plader, og forskellen er starst, nar onsket til kondenseringstemperaturen er lavest mulig. Den rode
firkant repraesenterer en situation, hvor temperaturforskellen i den forste sektion, set fra hvor ammoniakken
Iober til, er oget til 3,2 og tilsvarende 7,2 for den arange cirkel.

Alle kurver er baseret p4 to identiske varmevekslere med samme pladetyper, men antallet af plader i de to
sektioner er forskellige. Kurverne er baseret pa et gnske om 80 °C ud ved 40 °C ind ved en given fast ydelse.
De 80 °C opnas ved, at de to parallelle vandstremme ud af de respektive sektioner blandes. Ved reduceret
temperaturfarskel mellem vand ind og ud, reduceres forskellen i antal plader tilsvarende.

Undlader man at blande de to vandstremme, kan der leveres to forskellige temperaturniveauer med hver sin

ydelse. Der vil veere mulighed for at generere over 100 °C varmt vand med en ydelse, der svarer til ca. 25 % af
den totale kondensator ydelse.

TEKNOLOGIEN KAN ISAR ANVENDES | INDUSTRIELLE
PROCESSER, HVOR MAN SKAL BRUGE MEGET VARMT

VAND, 0G GERNE FRA ET KOLDT UDGANGSPUNKT.
HER VIL ENERGIBESPARELSER PA 20 % DGSA VARE
INTERESSANTE | FORHOLD TIL KLIMAKRAV.




HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE KAN BRUGES | PRAKSIS!

| deres nuveerende form kan projektresultaterne
bruges til at bygge varmepumper til eksempel-
vis industrielle processer, hvor der er relativ stor
forskel pa frem- og returlgbstemperaturen. Re-
sultaterne viser ogsa, at man kan arbejde med
lavere kondenseringstemperaturer og dermed
opna hgjere COP. Det er dog en forudseetning, at
der kun er behov for en simpel styring. Samtidig
kreever det stadig komplicerede udregninger at
designe de to kondensatorer rigtigt i forhold til
hinanden.
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Det er saledes allerede muligt at bruge resul-
taterne i praksis. Der er dog stadig et stort po-
tentiale i at udvikle videre, og derfor har Tl, Alfa
Laval og Svedan valgt at ga sammen med nye
aktgrer i et nyt stort EUDP-projekt, hvaor man
bl.a. vil udvikle beregningsveerktajer til at opti-
mere varmepumperne til den konkrete opgave.
Det skal desuden afprgves om de to konden-
satorer kan bygges som en enhed, og der skal
udarbejdes en mere kompliceret og optimal sty-
ring. Endvidere vil man undersgge anvendelse af
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konceptet i forbindelse med andre kglemidler.
Perspektiverne i teknologien viser sig ved, at
en industriviksomhed som Arla Foods og et
forsyningsselskab som HOFOR er med i EUDP-
ansggningen.

Her ses fordampersiden af varmepumpen. Det er separatoren
pverst med fordamperen neden under, begge leveret af Alfa Laval.

Nederst ses kolepumpen, som Grundfaos har leveret.
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