12. Egenproduktion
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12a. Systemtyper for varmeproduktion

Dette kapitel giver en kort introduktion til de mulig-
heder og overvejelser, der vil veere i forbindelse med
en udskiftning eller effektivisering af energiforsyning-
en til en storre ejendom eller industri.

Bemark, at et eventuelt valg af hel eller delvis
egenforsyning samt brandselsvalg er pavirket af den
kommunale varmeplan for omradet. Hvis der findes
fjernvarme i omradet, og det teknisk set er muligt at
dakke varmebehovet hermed, kan der fx veere krav
om anvendelse heraf.

Endvidere er miljolovgivningen, skatte- og afgifts-
forhold samt tilskudsmuligheder vaesentlige for det
optimale valg af varme- og elforsyning. For opdate-
ret viden henvises til Miljgstyrelsen og Told-Skat og
deres respektive hjemmesider.

Systemtyper for varme-
produktion

Overordnet set er der falgende valgmuligheder:

Egenproduktion eller forsyning udefra eller en
kombination heraf

|Figur1 ‘ Varmtvandsanlaeg

Frem

Distribution

Central eller decentral produktion eller en kombi-
nation heraf

Varmedistribution via et varmebarende medie
(vand, damp eller olie) eller direkte opvarmning
Lokal kraftvarme med kedelsupplement og -back-
up eller ren kedeldrift.

| det folgende beskrives de forskellige systemer til
produktion af varme via et varmebarende medie,
nemlig varmtvands-, hedtvands-, damp- og hedtoli-
esystemer. Den enskede maksimaltemperatur for
varmemediet vil vaere den vigtigste parameter ved
systemvalg.

Varmtvandsanlaeg
Varmtvandsanlag anvendes typisk til bdde rum- og
procesvarme. Systemet er velegnet til fremlgbstem-
peraturer op til 120°C. Denne type anlag er langt
det mest almindelige varmesystem til rumopvarm-
ning i danske industrivirksomheder, boligblokke og
kontorhuse. Der findes et bredt udsnit af leveran-
dorer pa det danske marked.

Ved lave returtemperaturer (30-50°C) er det
ofte, nar braendslet er naturgas, muligt at anvende
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Principskitse for et varmtvandsanlag. Her vist med economizer (ekstra reggaskeling via forvarmning af returvand), der isar

ved lave returtemperaturer giver mulighed for hgj virkningsgrad.
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|Figur2 ‘ Hedtvandsanleeg
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Principskitse af et hedtvandsanlaeg. Her vist med savel luft-
forvarmer som economizer. Disse typiske tiltag kan oge

virkningsgraden betydeligt.

kondenserende kedler. Udbredelsen og udvalget af
denne kedeltype er i vaekst, og det er ofte pkono-
misk fordelagtigt at vaelge denne type.

Hedtvandsanlag
Systemet anvendes normalt kun til procesvarme og
er velegnet ved fremlgbstemperaturer mellem 120

|Figur3 ‘ Dampanlaeg |

og 140°C. Systemet anvendes kun i meget beske-
dent omfang, selv om det er et godt alternativ til
damp, og det har vasentligt lavere tab end dampsy-
stemer.

Dampanlag

Systemet anvendes i forbindelse med et procesvar-

mebehov, og det er velegnet til procestemperaturer
op til ca. 250°C. Det er det mest udbredte system i
Danmark til procesvarme. Da damptrykket kan re-

guleres pracist, er det muligt at regulere procesvar-
men pracist. Det har veesentlige tab i form af bl.a.:

Roggastab

Afluftningstab

Damp- og kondensattab
Flashtab

Tab fra distributionsledninger.

Disse tab kan minimeres/optimeres med et gunstigt
design. | driftsfasen ber man i gvrigt veere opmeerk-
som pa damplakager. Selv ganske sma uteaetheder
kan medfeore betydelige tab.

Hedtolieanlaeg

Systemet anvendes til procesvarme og er velegnet
til procestemperaturer op til ca. 300°C. Det er et
alternativ til hgjtryksdampopvarmning og fungerer
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Principskitse af et typisk dampanlag. Anlegget er forsynet med savel luftforvarmer som economizer til forbedring af

virkningsgraden.
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Principskitse af et hedtolieanlag. Anlegget er forsynet med luftforvarmer til forbedring af virkningsgraden.

princippet som en varmtvandskedel, hvor der cirku-
leres olie i stedet for vand. Som folge af hgj retur-
temperatur er det ofte urentabelt at installere eco-
nomizer.

Systemet har et vaesentligt tab i form af specielt
hojt reggastab og transmissionstab. Rgggastabet
vil ofte kunne anvendes til luftforvarmning som vist
pa figur 4.

Procesovne

Til mange processer i industrien anvendes specielt
tilpassede ovne og et storre sortiment af breendere.
Procesovne er enten direkte eller indirekte fyret. De
daekker et langt storre temperaturomrade end de
opvarmningsmediebaserede systemer, der er navnt
ovenfor. Med luftforvarmning og lufttal omkring 1,0
er det muligt at nd temperaturer p& over 2.000°C.

| de senere &r er der udviklet en rekke nye og
mere energi- og miljgeffektive braendere. En oversigt
over naturgasbaserede breendere kan findes pa
Dansk Gasteknisk Centers hjemmeside,
www.dgc.dk. Er der behov for hgje temperaturer,
kan man for storre anleg alternativt overveje en
gasturbinelgsning. Se afsnittet om kraftvarme.

Som regel vil det veere ngdvendigt at opstille flere
systemalternativer og fa gennemgaet konsekvenser-
ne heraf, for man kan foretage et forsvarligt valg.
Beregning af samlet systemvirkningsgrad er en vigtig

|Figur5 ‘ Direkte fyret ovn
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Eksempel pé naturgasbaseret direkte fyret proces-
opvarmning.

indikator for valg. Varighedskurver for de forskellige
varme- og elbehov, vakstplaner samt planer for
effektivisering er ogsé af betydning.

Talrige eksempler fra industrien har vist, at der
ofte kan spares betydelige distributionstab ved at
anvende lokal varmeproduktion i stedet for fx cen-
tral dampproduktion. Direkte i stedet for indirekte
opvarmning (af processer) har ligeledes vist sig at
kunne give besparelser. | den forbindelse skal naev-
nes, at konvertering fra el- til fx gasopvarmning ofte
er fordelagtig.
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12b. Kedeltyper og kedeldrift

Tabel 1 viser de fire mest udbredte kedeltyper til
varmeproduktion og kedeltypernes anvendelsesom-
rader.

Kanalrggrorskedler
Kanalrogrorskedler - eller kort rogrorskedler - findes
med to og op til fem traek. Mange traek giver en stor
varmeoverfgrende flade i kedlens konvektionspart,
hvilket medvirker til at formindske roggastabet. P&
kedeltyper for varmt vand kan der ved lav last ud-
skydes traek, sd kedlen ikke kommer i kondense-
rende drift med korrosionsproblemer til folge.
Kanalrggrorskedler er oftest udfert med vandke-
ling af kedlens for- og bagplader samt isolering af
alle de udvendige overflader. Kanalrggrarskedler for
varmt vand udferes i storrelser fra 50 kW til 16 MW.
Kanalrogrorskedler for damp udfores i et veesentligt
storre effektomrade.

Vendeflammekedler

Vendeflammekedler har firkantet eller cylinderformet
fyrboks ligesom kanalrggrorskedler, men er tillige
udstyret med et rogslag, udfert som vandkammer-
rogslag, eller rogror, der vender flammen. Her er
varmeoverfgringen - straling og konvektion - meget
stor, hvorfor der skal sgrges for en effektiv vandcir-
kulation. Vandkammer-rogslag udfores i stalplade
eller stobegods; kedler med rogror udferes kun i
stalplade.

ITabeH ‘ Kedeltyper til varmeproduktion

Kedeltype

Der kan opnas lige sa hgje virkningsgrader ved ven-
deflammekedler som ved kanalregrorskedler med
to og tre traek. Vendeflammekedler er billigere end
kanalrogrorskedler. Vendeflammekedler findes i ke-
delstorrelser med ydelse fra 12 kW til 5 MW.

Stgbejernskedler

Stgbejernskedler bestar af stobte elementer, der
spaendes sammen og danner hele kedelenheden:
Selve kedlen inklusive stobegodset mellem kedlens
reggas- og vandsider. Stgbejern er et korrosions-
bestandigt materiale, hvorfor kedeldrift kan forega
ved lav regtemperatur (kondenserende drift).
Stgbejernskedler anvendes bl.a. til mindre kedelan-
laeg (20-500 kW) samt til storre anleeg opbygget til
kaskadedrift.

Vandrgrskedler

Vandrgrskedler anvendes primart til produktion af
damp og hejtryksdamp. | disse kedler befinder van-
det sig i ror. Rorene opvarmes af flammen og rog-
gassen (straling og konvektion). Vandrorskedler
findes i storrelser fra 1 MW til 2 GW, der hoved-
sagelig anvendes pa kraftvaerker til dampgenerering
og dampoverhedning.

Opvarmning/produktion af:

Kanalrggrorskedler
Vendeflammeked|er
Stgbejernskedler

Vandrgrskedler Damp

Varmt vand, hedtolie

Varmt vand, hedtolie

Damp, varmt vand, hedtolie
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I Tabel 2 | Virkningsgrader for kedelanlag uden economizer/raggaskaling

Varmtvandskedler ~ 90-95% Themlob
Hedtvandskedler 80-90% 120°C>  Tfremlob
Dampked|er 80-90% Tremlob
Hedtoliekedler 75-85% Themlob

Kedeldrift og virkningsgrader

Tabel 2 viser typiske virkningsgrader for kedelanlag
uden economizer/roggaskeling.

Tabellen gzelder generelt for nye og gamle kedler.
Installation af nye kedler vil dog som regel medfore
en forbedret virkningsgrad. System- og arsvirknings-
grader ligger ofte betydeligt lavere pga. distribu-
tionstab og dellast aret rundt.

Effektivisering

Kendskab til de forskellige tabstyper er et godt
grundlag for effektiviseringsbestrabelser. Kedelan-
legstabet ved varmeproduktion kan inddeles i folg-
ende elementer:

Roggastab

Gennemtrakstab, overfladetab og stilstandstab
(overvejende stréling) for kedel

Varmetab fra rorsystem, inkl. pumper og ventiler
samt evt. varmtvandsbeholder.

Roggastabet udger typisk 6-12% af den indfyrede ef-
fekt. Roggastabet bestar af tre dele: Det direkte var-
metab som folge af roggastemperatur og mangde,
kondensationsvarme fra vandindhold i roggas og
tab fra uforbrendt brandsel. Minimering af roggas-
tab opnas oftest ved minimering af rogtemperatur,
som kan opnas ved lav returtemperatur pa varme-
medie og ved anvendelse af luftforvarmer/economi-
zer, evt. kondenserende. Luftmangden ber ogsa mi-
nimeres ved fx iltstyring.

<120°C
<200°C
<250°C
<300°C

Gennemtraekstabet er pa nye anlaeg tet pa 0, men
kan pa gamle kedler vaere op til 8% af den indfyrede
energi. Tabet afthanger af kedlens tzthed, tempera-
tur (dvs. nedlukning og afspearring i sommerperio-
der bor overvejes) og traekforhold. Roggasspjeeld
ber overvejes. Grundig isolering kan nedsztte over-
flade- og stilstandstabet.

Varmetab fra rorsystem er i lighed med stilstand-
stab fra kedel typisk nzesten konstant &ret rundt
og derfor vigtigt at minimere ved isolering. Den
gaeldende danske standard for teknisk isolering,

DS 452, bor som minimum opfyldes.

Flere enheder

Forbedring af arsvirkningsgrad kan ske ved at for-
dele varmeproduktionen pa flere forskellige enhe-
der, s& enhederne ved lastvariationer kan udnyttes
bedre. Dette benyttes af forsyningssikkerhedsmees-
sige arsager altid p& storre anlaeg. Men selv pa min-
dre anlag vil der kunne opnas en forbedring af &rs-
virkningsgraden ved anvendelse af flere kedler, idet
regtabet vil kunne reduceres betydeligt. Endvidere
er der derved mulighed for besparelser ved af-
lukning/frakobling af kedler i sommerhalvdret.

Regulering
Optimering af systemvirkningsgraden kraever op-
timal tilpasning af reguleringen af systemets del-
elementer:
Varmeproduktionsanlag, herunder
braenderregulering
Varmedistributionsanlaeg
Slutbrugeranlag.
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Overvagning og vedligehold

For at fastholde en energieffektiv drift er det vigtigt
at sikre en lgbende overvagning og at have faste
rutiner for vedligehold og kontrol. En registrering af
vaesentlige driftsparametre letter muligheden for
lobende driftsoptimering.

Gode rad om energieffektivisering
af kedelanlaeg og -systemer

For anleeg med lave returtemperaturer kan
der opnas forbedring af virkningsgraden ved
montering af economizer

Anvendelse af luftforvarmer kan gge
effektiviteten

Driftsoptimeringen ber vere i overens-
stemmelse med de aktuelle driftsforhold
Overvej natsznkning for varmekredse til
rumvarme, specielt i termisk lette bygninger
Minimer cirkulation af varmemediet, nar
behovet ikke er til stede

Serg for isolering af kedler, ror og ventiler
op til dagens standard. Se DS 542

Overvej iltstyring af breendere. Ved at
minimere luft overskuddet minimeres
roggasmangden og dermed roggastabet.
Typisk energibesparelse ved iltstyring
0,5-2%. Normalt kun rentabelt for

kedler over 1 MW

Overvej frekvensregulering af blasere til for-
brandingsluft

Safremt der siden anlaeggets etablering er sket
vesentlige energibesparelser, er anlaegget
mdske for stort. En optimal anlegsstorrelse
og fordeling af kedelstorrelser vil oge
effektiviteten

Check periodisk roggastab og forbrendings-
forhold samt indregulering af anleg





