Investering i Industriel Varmegenvinding - Side 1
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Vurderinger og betragtninger omkring en virksomheds muligheder
for at opna en gkonomisk fordel ved at etablere varmegenvinding.

af Arvid Blom
Maskiningenigr (B.Sc.), Dipl. Comm.
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1. Er varmetabet for stort ?

| termiske processer er der altid et varmetab - tabsfri processer er teoretiske og findes ikke i
virkelighedens verden. Energi opstar af termiske processer og fortaber sig altid i termiske
processer, hvadenten der er tale om termodynamiske processer (herunder forbraendings-
motorer og turbiner), opvarmning, kaling eller kombinationer af disse.

Men selvom der altid vil veere et varmetab, er det vigtigt at vurdere stgrrelsen af dette tab, i
forhold til hvad man anser for rimeligt at matte acceptere rent gkonomisk (og miljgmassigt).
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Det essentielle i en god varmegenvinding er at skabe relativt store besparelser i driftudgifter-
ne med sma investeringer.

Moderne kedler og varmesystemer er udviklet bl.a. med lille varmetab for gje. De har det man
kalder en hgj sakaldt virkningsgrad. Virkningsgraden angiver hvor meget energi der
nyttiggeres i forhold til den maengde man tilfgrer. En moderne industrikedel kan f.eks. have

Sankey Diagram
Nyttiggjort & Tabt Energi

Varmetab - Heat Loss
Straletab & Skorstenstab
Loss from Radiant Heat & Loss in Chimney

3% 15%

82%

Indfyret Effekt
Gross Heat Capacity) 100%

Nyttiggjort Varme
Net Heat Capacity

en virkningsgrad pa 0,8 - 0,9 (eller 80 - 90%), hvilket betyder et varmetab pa 10 - 20%. En
aldre kedel kan have en virkningsgrad pa 0,6 - 0,7 (eller 60 - 70%), hvilket er et varmetab pa
30 - 40%.

Alligevel kan varmetabet i selv moderne varmesystemer veere store - absolut savel som
relativt. Det kan have mange arsager, men falles for alle eksisterende industrielle
varmesystemer er, at de i sagens natur er optimeret ud fra omstendigheder og behov der var
geeldende, dengang det blev installeret. En virksomhed kan senere have udviklet sig og faet
behov for mere varme eller en anden type varme (damp, hedtolie, hedtvand m.v.),
produktionen kan vare lagt om, der kan vaere omlagt til gas, priser pa olie/gas kan vare steget
0.5.V.

Det kan betyde at der opstar en situation, hvor man pa trods af justering af kedel / system og
igvrigt god vedligeholdelse, har store mangder varme, der ikke kan udnyttes.

AB&CO - TT BOILERS | Geminivej 33 2670 Greve | TIf. 4817 7599 Fax 4817 7699 | ttboilers@abco.dk



Investering i Industriel Varmegenvinding - Side 4

2. Fordelen med varmegenvinding for en virksomhed

Varmetabet for en fyret kedel sker primart som skorstenstab, d.v.s. varm rgggas. Meangden af
reggas og temperaturen pa denne, er et direkte udtryk for et varmetab fra en kedel. Man kan
ofte opna en stor gkonomiske fordel ved at kale raggassen og derved lave varmegenvinding
pa den energimangde, der ellers ville have vearet et varmetab.

| produktionsvirksomheder bruges ofte store mangder energi som procesvarme, der bl.a. er
karakteriseret ved hgje temperaturer. Varmemedierne kan vare damp, hedtolie, hedtvand,
varmtvand eller luft/gas - samt mere sofistikerede medier, der anvendes forskellige steder i
virksomhedens produktion.

Et generelt hgjt temperaturniveau pa disse typer varmemedier betyder ofte hgje skorstens-
temperaturer (reggastemperaturer) - og netop en sadan hgj temperatur pa en rimelig stor
mangde raggas abner mulighed for en effektiv og skonomisk attraktiv varmegenvinding, idet
man ved montering af en ekstra varmevekslende rgggaskedel far skorstenen, kan producere
“gratis” procesvarme.

Varme produceret i en rgggaskedel vil i mange nyere installationer typisk ligge pa et lavere
temperaturniveau end det den oprindelige kedel praesterer, af den enkle arsag at kedlen
allerede har taget den sterste andel af den tilfgrte d.v.s indfyrede effekt - og det mindre
skorstenstab ses som en lavere raggastemperatur, der dermed laegger en begraensning pa
varmens temperaturniveau. Men det kan veere en stor fordel i mange virksomheder, at man
etablerer et sekundeer system - eksempelvis til produktion af damp til forbrug eller til
forvarmning af procesluft.

Ikke desto mindre vil der vaere selv nyere installationer, hvor man kan tilfere den genvundne
varme direkte til det eksisterende primare varmesystem. Denne bedre udnyttelse af varmen
kan dermed anvendes til at fa en hgjere kapacitet og bedre virkningsgrad pa det
eksisterende varmesystem - eller man kan reducere den indfyrede mangde
naturgas/fyringsolie og stadig bibeholde kapaciteten (se nedenfor).

3. Investering og udbytte

Ligesom indenfor al anden investering, er formalet med at investere i varmegenvinding en
forventning om en sa stor gkonomisk gevinst som mulig. Den overordnede tekniske
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Spildvarme udnyttet pa det EKSISTERENDE varmesysten
Waste heat utilized on the EXISTING heating system
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udfordring i specielt varmegenvinding er, at genvinde sa stor en del af den potentielle
mangde energi der er bundet i reggas.

| andre typer investeringer, specielt de rent finansielle, kan gevinsten vare svaer at bestemme
entydig. Ofte er det et spargsmal om kreativitet i brug af modeller for tilbagebetalingstid,
forrentning og afskrivning - hvor den gkonomiske gevinst kan vise sig mere eller mindre
favorabel - afhaengig af forudsatningernes palidelighed og indflydelse.

Med varmegenvinding er de gkonomiske forhold enklere og derfor ogsa noget mere
gennemskuelige:

Varme koster penge
=>  hver kubikmeter varm rgggas repraesenterer en veerdi

=>  ikke-udnyttet varme er tabte penge.

Med varmegenvinding er det, som navnt ovenfor, spgrgsmalet om at finde det billigste
veerktgj (installation af udstyr til varme genvinding) til at treekke starst mulig veerdi ud af
rgggassen.

| dette ligger ogsa den kendsgerning at der ofte en tale om, at der findes en regulaer optimal
investering i varmegenvinding, hvilket bedst illustreres i de ekstreme situationer, hvor
investeringens starrelse i begge situationer er forkerte (h.h.v. for lille og for stor):
Grundomkostningerne for udstyr til varmegenvinding ger at en meget lille investering giver
en alt for lille gevinst, fordi en for lille del af investeringen udger den egentlige effektive
varmevekslende enhed og en for stor del af investeringen er udstyr der skal bruges uanset
systemets stgrrelse. Omvendt kan en investering vare sa stor (ambitigs) at den ikke modsva-
rer af hvad rent praktisk er muligt at varmegenvinde (det kraever en uendelig stor varmeveks-
ler at opna 100% varmegenvinding, og det kraever nasten en ligesa stor varmeveksler at opna
naesten 100% varmegenvinding). | begge tilfeelde betyder det at det kan vaere overordentligt
svert at fa investringen honoreret.Derfor vurderes den optimale varmegenvinding i hgj grad
ud fra arlig varmegenvinding pr. investeret krone, og hvor meget der ialt er at tjene pa
investeringen d.v.s. i hele levetiden for varmegenvindingssystemet. Nar man sa alligevel
foretager en investering der afviger fra optimum, er det ofte fordi man har en graense for hvor
stor en investering man gnsker at foretage i varmegenvindende foranstaltninger af
politisk/gkonomiske arsager, eksempelvis p.g.a. finansiering og usikkerhed omkring
forudseetningerne for den fremtidige drift.
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EKSEMPEL
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4. Hvornar skal man investere i varmegenvinding ?

Positive faktorer

Negative faktorer

Hgje skorstenstemperaturer
(temperaturen pa rgggassen)

Meget varieret kedeldrift, sammenholdt med
behov for ekstra varme til separat kreds.

/ldre kedler og varmesystemer

Lave temperaturer pa rgggas

Middelstore og store industrikedler

Kedler til boligopvarmning

Hgjtemperatur kedler

Mindre og nye kedler

Behov for damp eller sekundaer
procesvarme.

Opvarmning med andet end olie eller gas

Hagje priser og afgifter pa olie, gas og el

Allerede eksisterende tidsvarende
varmegenvindingssystem.

Nar offentligt tilskud er berettiget
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5. Konceptet fra AB&CO

AXA Rgggaskedler, der produceres af AB&CO, bygger pa et nyt og prisbillig koncept, hvor
spildvarme pa aldre industrielle varmeanlag udnyttes enkelt og effektivt til produktion af
procesvarme iform af damp (oftest tarmeettet), hedtvand (> 120°C tryksat), hedtolie (varm
termisk olie), luft/gas eller andre flydende medier.Grundleggende bygger konceptet pa at der
pa f.eks. reggasafgangen af en starre kedel, motor eller gasturbine, monteres en varmeveksler
til kaling af raggassen, hvorved man opvarmer et varmetransmissionsmedium (herunder
dampproduktion).

Nyheden er for det farste en basisenhed, iform af en varmeveksler, der tilpasses individuelt til
de aktuelle forhold - ikke bare i starrelse og ydelse, men ferst og fremmest i design af den
varmeoverfgrende flade. Det vil sige at der ud fra et meget stort og kompleks program af
varmevekslerprincipper, foretages et valg af design til basisenheden (finnergr kontra glatte
rar, lige rgr kontra spiralviklede rgr, sektioner med rektangulaer tvaersnit og tveerstremsprincip
kontra cylindrisk rervarmeveksler og modstrgmprincip). Et korrekt valg af varmeveksler i
forhold til de faktiske forhold en altafgarende for en god teknisk savel som god gkonomisk
lgsning.

Valg af varmevekslerprincip sker bl.a. ud fra hensyn til hvad der skal opvarmes, de faktiske
temperaturforhold, kapaciteten samt rgggassens bestanddele. F.eks. vil en rgggaskaler til
opvarmning af varmtvand i lavtemperaturomradet og med ikke aggresiv rgggas, med stor
fordel kunne udfares i specielle compoundfinnergr, - mens produktion af damp typisk vil ske i
en raggaskaler bestaende af spiralviklede coils.
A. SPIRALVIKLET COIL
Rgggas omkring rar.
Velegnet til produktion af

damp, hedtolie og igvrigt
hgje temperaturer

B. MODULOPBYGGET BATTERI
R@ggas under tveerstremning om
glatte ror eller finnergr. Kompakt

med stor ydelse.

C. RORBUNDT MED LIGE L@B
Raggas inden i rar. Kraftig konstruktion
til kreevende opgaver.

D. GAS-TIL-GAS VARMEVEKSLER
Rg@ggas i krydsstrgm med luft. Rar

eller plader. Stél med eller uden coating,
eller glas.
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6. En enkel og gkonomisk Igsning

Investering i Industriel Varmegenvinding - Side 9

Den anden nyhed er modulkonceptet, der ger installationen enkel og ikke mindst prisbillig -
fordi den med standardmoduler opbygges til pracist det aktuelle behov. Alligevel kan
installationen, p.g.a. modulkonceptet, eventuelt efterfglgende udbygges indenfor rimelige

gkonomiske rammer.

Varmemedium (procesvarme)
Heating Medium (process heat)

Modul 3

Module 3

Kglet Raggas
Cooled Flue Gas
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Hot Flue Gas
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P.g.a. flexibiliteten i konceptet, kan der opnas temperaturer pa den genvundne varme i et
meget stort valgfrit omrade, dog naturligvis altid kun til en temperatur - pa det medium der
gnskes opvarmet - der ligger under temperaturen pa den varme rgggas.

Som farnavnt medfgrer varmegenvinding pa kedlens rgggasafgang, at man far produceret
ekstra procesvarme, men man kan ogsa veelge at belaste den eksisterende kedel mindre d.v.s.
brende mindre olie/gas af. Dette giver en relativ bedre varmeudnyttelse af den mindre
indfyrede effekt, idet kedlens konvektionsdel (kedlens interne varmeveksler) nu kan kele den
mindre mangde raggas mere. Den ekstra kgleflade i raggaskaleren udnytter en del af den
tilbageveerende varme i rgggassen som den supplere til den nyttiggjorte effekt, hvilket alt i alt
betyder at der opnas den samme kapacitet med en mindre indfyret meengde

7. Varmegenvinding leveret som enhed - eller feerdiginstalleret og indkart.

AXA rgggaskedler og varmegenvindingssystemer leveres som komplette feerdigmonterede
enheder, eller som komplette systempakker - lige til at monterer efter detaljerede instruktioner
0g tegninger. Endelig kan systemet leveres nggleferdigt monteret og indkert.

”

Raggaskedel til produktion
af tarmeettet damp
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8. Kan det betale sig i den konkrete situation ?

Der kan meget ofte vaere tale om den helt store gevinst med industriel varmegenvinding.
Alligevel er der omstendigheder der gar, at det alligevel ikke kan betale sig at foretage
investeringen her og nu. Det kan veere et resultat man kommer frem til ved f.eks. at bruge
beregningsmetoderne angivet i tabellen ovenfor. Men det kan ogsa haenge sammen med at
man ikke kan bruge anden form for varmemedium og temperaturniveau, end det man allerede
har - og at det samtidigt ikke er praktisk muligt at overfgre den genvundne varme til det
eksisterende varmesystem.

Derfor er det en god idé, at man indledningsvis forsgger at afklare hvad man ville kunne
bruge overskudsvarmen til og hvad der i praksis er mulighed for med den forhanden veerende
overskudsvarme.

1. Hvilket varmemedie (damp/hedtolie/hedtvand/varmtvand/luft)
har man behov for og er realistisk ?

2. Hvilket temperaturniveauet pa ovenstaende varmemedie
er muligt og hvad er ngdvendigt?

Herefter skal man overveje, om der er behov for, og om man kan aftage mere procesvarme
end den mangde, som man allerede har, eller om man skal tilstreebe en reduktion i varme-
regningen. Med andre ord,

A) Reduktion af indfyret effekt (mindre gas/olieforbrug),
mindre rgggas emmision og ugndret nyttiggjort effekt

B) @nskes samme indfyret effekt (usendret olie/gasforbrug),
men hgjere nyttiggjort effekt.
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A. Kalkulation af rentabilitet - baseret pa en en reduktion af indfyret effekt (mindre
gas/olieforbrug), mindre raggas emmision og ugendret nyttiggjort effekt kan vaere fglgende
principielle eksempler:

Efter en simpel: Investering 100.000,- kr., gevinst 25.000 ,- kr. arligt,
betragtning: levetid 10 ar =>efter 4 ar er anlagget betalt og tjener herefter
25.000,- kr. hjem arligt de resterende 6 ar (ialt ca. 150.000,- kr.)

Efter den nuancerede: Investering: 100.000,- kr.
betragtning (linieer): Levetid: 10 ar, hvorefter udstyret er helt afskrevet
Indteegt: Sparet braendstof 30.000,- kr. arligt
Udgifter: Driftsudgifter ved varmegenvinding 2.000,- kr. arligt
Afskrivning over 10 ar = 10.000,- kr. arligt
Forrentning af en gennemsnitlig verdi i 10 ar (ca.
50.000,- kr.) med 6% pa. = 3.000,- kr. arligt.
Fortjeneste: 15.000,- kr. om aret i 10 ar (ialt ca. 150.000,- kr.)

P.S.: Se grafisk afbildning i afsnit 3

B. Kalkulation af rentabilitet - baseret pa gnske om samme indfyret effekt (uendret
olie/gasforbrug), men hgjere nyttiggjort effekt - vil umiddelbart veere vasentlig mere
attraktiv, idet alternativet er en eller anden form for booster eller eventuelt en helt ny
kedelinstallation med en hgjere afgiven effekt. Safremt man farst og fremmest har behov for
mere nyttiggjort effekt, kan den trods alt begraensede forggelse af den eksisterende kedels
nyttiggjorte effekt - vise sig at veere utilstreekkeligt. Sa kan en helt ny kedel vaere den eneste
lasning (en ekstra kedel eller udskiftning af den eksisterende). Ikke desto mindre vil
installation af en raggaskedel medfarer en besparelse svarende til ovenstaende, hvadenten det
beregnes manedlig eller arligt - og uanset om der installeres en ekstra ny kedel med lille
varmetab. Hvad man varmegenvinder af energi i KWh, kcal eller kJ, er sparet pa
driftudgifterne med den energipris man betaler - korrigeret yderligere opad med
virkningsgraden pa kedlen.

9. Sadan er tilskudsreglerne

Regeringens CO, pakke medfarte beskatning af en virksomheds energiforbrug. Beskatningen
varierer efter om energien bliver brugt til procesformal eller til rumpvarmning (se kap. 10).
Med skerpet beskatning for hvert ar, vil energiomkostningen stige meerkbart. Resultatet er at
energiforbrug vil belaste virksomhedernes budgetter vaesentligt gennem de kommende ér.

Men det blev samtidig besluttet at provenuet fra disse afgifter skulle fares tilbage til
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erhvervslivet i form af tilskud energibesparende foranstaltninger. Energistyrelsen har derfor
iveerksat et tilskudsprogram, hvor man - kort fortalt - kan fa et tilskud pa op til 30% af
investeringen. De primaere krav er at tilbagebetalingstiden ikke er mindre end 2 ar eller starre
end 6 ar efter tilskuddet. Der gives tilskud i fglgende 3 projektkategorier:

1) Investeringsprojekter for energibesparelser.
2) Energisyn og anden konkret radgivning.

3) Udviklings-, forsggs-, og demonstrationsprojekter.

AB+Co Thermal Transfer A/S kan assistere ved ansggning om tilskud.

10. Regler for godtgarelse af energiafgifter og CO,-afgift

Told & Skat har udgivet haftet “Om nye regler for godtgarelse af energiafgifter og CO,-
afgift”.

Fradrag af energi- og CO,-afgifter afhaeenger af opvarmningens formal d.v.s om det er
rumopvarmning/varmt vand eller om det er procesvarme. Fradragsretten for energiafgifter for
rumopvarmningens vedkommende aftrappes og forsvinder helt i lgbet af aret 1997.
Fradragsretten for energiafgifter pa procesopvarmning aftrappes ligeledes fra 40% i 1997 til
10% i ar 2000. Specielle fradragsregler galder for den sakaldte”tunge” procesopvarmning, sa
som papirfabrikker, veeksthusgartnerier, glasverker, teglveerker, cementfabrikker og
stalvalseveerker.

| heeftet kommer man imidlertid ikke specielt ind pa forhold omkring varmegenvinding i
forbindelse med procesopvarmning og rumopvarmning, hvilket hermed kort skal belyses.

Forskellen i fradragsretten for energiafgifter pa h.h.v. rum- og procesopvarmning betyder at
der umiddelbart ogsa er sparet afgift ved at udnytte varmegenvinding fra procesopvarmning,
til rumopvarmning og varmtvand. Dette anser myndighederne for at veere en sa stor fordel for
virksomheder, at Told & Skat foretager en afgiftsudligning ved varmegenvinding, safremt
varmegenvundet procesvarme anvendes til rumopvarmning - d.v.s. et belgb
(beskatningsgrundlag) svarende til forskellen imellem de to fradrag.

Eftersom forskellen i fradrag til rumopvarmning som til “let” procesopvarmning bliver stadig
mindre, er der ikke tale om en starre ekstraafgift. Til gengeeld kan det give en del arbejde med
opsatning af malere, der kan dokumenterer hvor meget der er varme der overfares imellem de
to typer varmesystemer.
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Der er stadig en meget god gkonomi i at anvende varmegenvinding fra procesopvarmningen -
til rumopvarmningen og til varmtvand. Men det har vist sig at veere en god idé at have kun ét
sted, hvor man overfagre varmen imellem de to “afgiftsgrupper”, hvorved man ogsa kun
behgver én maler.

11. Vi hjeelper med at sikre at grundlaget er iorden

AB&CO foretager gratis en indledende og overordnet vurdering af virksomhedens aktuelle
forhold, herunder de gkonomiske og tekniske perspektiver. Til det formal har vi bl.a. udviklet
et beregningsark, der ferst og fremmest viser det gkonomiske potentiale, der ligger i at
reducere virksomhedens aktuelle varmetab v.h.a. varmegenvinding pa reggas eller afkastluft.
Selvom de beregnede veerdier kun er vejledende er de dog tilstreekkelige til at fa en idé om de
gkomiske perspektiver.

Udover beregningsarket skal der foretages en mere nuanceret og specifik vurdering af
virksomhedens muligheder for at bruge varmegenvindingen, d.v.s. at fare varmetabet tilbage.
Denne vurdering kan naturligvis ikke foretages med et beregningsark, og den kan omfatte
mange savel objektive som subjektive forhold.

12. Bedre udnyttelse - mindre miljgbelastning

En ikke uvaesentlig faktor i varmegenvinding er den mindre miljgbelastning. Raggas-
emissionen er betinget af bl.a. den indfyrede effekt - altsa forbraendingens starrelse. Holder
man den nyttiggjorte effekt konstant, vil installationen med det lille varmetab have en mindre
indfyret effekt end installlationen med det store varmetab. Fglgelig vil raggassen bestandele,
herunder CO, og NO,, vaere mindre - omvendt proportional med varmegenvindingens
starrelse.

Gennem CO, afgifternes stadig starre tyngde i driftsregnskabet, ma man se i gjnene at
miljgbelastning og olie/gaspriser bliver to sider af samme sag. Eftersom sadanne miljgafgifter
derfor reelt haever prisen pa indfyret effekt, bliver varmegenvinding (bedre udnyttelse af
olie/gas) ogsa tilsvarende mere berettiget, hvilket igvrigt ogsa intentionen med CO, afgiften.
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13. AB&CO - TT BOILERS

AB&CO - TT BOILERS er en dansk ingenigr- og produktionsvirksomhed, der fremstiller
industrikedler, varmevekslere, rgggaskedler, forvarmere og komplette termiske systemer til
industriel opvarmning, herunder varmegenvindinganlaeg og hgjtemperatur kedelsystemer.

95% af virksomhedens produktion gar til udlandet, ofte gennem store systemeksportarer.

Virksomheden er beliggende i Greve - lige syd for Kgbenhavn, og rader over bl.a. en
kvalificeret stab af ingenigrer samt specialverkksted
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