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SAMMENDRAG
Lavtemperatur spillvarme, fra 20 °C til 200 °C, er det mye av i norsk
prosessindustri, men det utnyttes lite. Denne rapporten har kartlagt mulighetene
for bruk av slik spillvarme fra prosessindustrien i Grenland.

Lavtemperatur spillvarme kan brukes til oppvarming av drivhus, terking av
produkter og i meieriprosesser. Hovedproblemet som oppstér ndr man ser pé disse
mulighetene er at legging av rer til eventuelle slike neringer er en stor
investering.

Spillvarmen kan oppgraderes med varmepumper til mer verdifull og
brukervennlig varme. Det finnes flere hgytemperaturs varmepumper pa markedet
og flere norske bedrifter har begynt & bruke de. Produksjon av strem er ogsa
mulig med lavtemperert spillvarme.

Fjernvarmenettet til Skagerak varme kan benytte seg av varme pa over 80 °C. Det
kan vere at dette kravet blir lavere etter hvert med bedre varmevekslerteknologi
installert hos fjernvarmekundene. Akkumulering av varmt vann er en méte 4 lagre
energien pé og 4 sikre leveranse til fjernvarmenettet ogsa nar spillvarme-
leveransen ikke er der.
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1 Innledning

Det er gkt interesse rundt utnyttelse av spillvarme fra industrien. Bade for & kutte ned pa bruk av kjelevann
og for & effektivisere bruken av energi. En stor del av denne spillvarmen har lave temperaturer og er dermed
vanskeligere 4 utnytte. Denne rapporten vil se pd muligheter for bruk og utnyttelse av denne energikilden fra
prosessindustrien i Grenland. Muligheter som veksthus, stremgenerering og fjemvarme skal undersekes, og
ogsa hva som er kriteriene for at disse mulighetene kan utnyttes. Selskapet Inovyn pa Rafnes vil brukes som
eksempel pa spillvarmekilde.

2 Industriell spillvarme

Industriell spillvarme er energi som blir produsert i industrielle prosesser og som ikke blir brukt til noe og
dermed gar tapt i omgivelsene. For eksempel kan varmen overferes til kjglevann som kjeler ned prosessene
og deretter sluppet uti sjgen, eller blir sluppet gjennom pipa med avgasser. Mengden spillvarme i industrien
er svaert stor. Enova gir derfor stotte til prosjekter som omhandler spillvarmeutnyttelse i industrien. [1]

2.1 Kort om kvaliteten pa spillvarme

Ved evaluering av en spillvarmekilde er det viktig & fastsla kvaliteten og kvantiteten for & kunne vurdere
mulighetene for utnyttelse. Det viktigste & underseke da er temperaturen, ganske enkelt fordi jo heyere den
er jo mer energi inneholder spillvarmen. Og tilsvarende er mengden spillvarme viktig, hvor mye kjglevann
eller hvor mye gass som kommer per tid.

Tilstanden pa varmen er viktig & merke seg, om den er i form av kjelevann eller avgass, eller om den f.eks.
bare spres ut i rommet og varmer opp omgivelsene. Dette handler ogsa litt om tilgjengeligheten, kjelevann ut
fra ettror er lettere & bruke enn hvis den renner ut av mange ror pa forskjellige steder. Den geografiske
avstanden mellom kilden og bruksomrédet er ogsa en faktor. Infrastruktur og varmetap under frakt méa tas
med i kostnadsberegningene. Diffus varme som bare spres ut i rommet er lite tilgjengelig og dermed
vanskelig & fange opp. Sammensetningen er 0gsa interessant for & unnga f.eks. korrosjon i varmevekslere
ved bruk av spillvann. [2]

En spillvarmekilde kan veere lett tilgjengelig i en periode, men sé stopper f.eks. produksjonen opp og kilden
forsvinner. Dette handler om paliteligheten til spillvarmen. Er det en kontinuerlig strgm, eller kommer
vannetipuljer oger det ofte avbrudd i produksjonen som gjor at kilden blir borte over lengre perioder? For
noen bedrifter kommer spillvarmen i sesong, der det ofte er mye pa sommeren og lite pa vinteren. En ma
veare klar over at bedrifter ofte ikke vil ha forpliktelser pé leveranse av spillvarme fordi det ikke er deres
fremste prioritet. Derfor er ogsa fremtiden til industribedriften ogsé viktig & prave a forestille seg, den kan
veere usikkerogkilden blir dermed tilsvarende usikker. [3]

2.2 Lavtemperert spillvarme

Lavtemperert spillvarme er i denne rapporten en betegnelse som brukes om spillvarme frarundt 200 °C og
ned til 20 °C. Spillvarme p& 200 °C er mye mer anvendbar enn den under 100 °C, men dessverre er det
sistnevnte som det er mest av i norsk prosessindustri. Siden det er sé store mengder av den, utgjer den ogsé
store energimengder som kan bli utnyttet. I de neste avsnittene blir forskjellige mater & bruke lavtemperatur
spillvarme pa diskutert.

3 Bruksomrader for lavtemperatur spillvarme

Lavtemperatur spillvarme, altsé vann eller luft fra200 °C til 20 °C kan vare en ressurs i industriprosesser
eller landbruk. Mye forskjellig matproduksjon skjer pa temperaturer rundt 100 °C som for eksempel
pasteurisering av melk. Terking av produkter som tre og murstein skjer pé litt over 100 °C og dyrking av
planter i drivhus trengerrundt 15-25 °C. [4] [5]Det er vanlig i Norge at varmen fra disse prosessene kommer

RAPPORTAR VERSJQON




SINTEF

fra forbrenning av naturgass. Derfor er det store omrdder der energi og utslipp kunne blitt kuttet hvis man
hadde utnyttet spillvarme fra industri.

En liten oversikt over forskjellige bruksomréder og deres temperaturomrade kan sees i Tabell 1. Det er viktig
a huske pa at temperaturen til varmemediet ma vere hgyere enn det prosessen trenger for & oppna

tilstrekkelig varmeoverfering. Sterre oversikt over forskjellige bruksomrader liggeri Vedlegg A.
Tabell 1 Temperaturene som trengs i ulike virksomheter, flere finnes i Vedlegg A

Temperaturomréde Forslag til prosess/virksomhet Kommentar/Eksempel
150-120°C Ultrapasteurisering Meieri
Terking Tang, pellets, flis, tre
100-80 °C Pasteurisering Meieri
80-60 °C Terking Murstein, alger, komn
60-40 °C Pasteurisering o1
40-20°C Akvakultur Fiskeoppdrett
Veksthus (drivhus) Tomat, agurk, salat
20-0 °C Kjeling Prosesser i industri
Snegsmelting Undervamei gata eller
fotballbane

3.1 Veksthus

I Norge dyrkes det tomater, agurk og salat i veksthus. Det dyrkes ogsa mange forskjellige blomster.
Temperaturen inne i veksthuset er fra 15-25 °Chele aret.

Energibehovet i veksthus, eller drivhus som det ogsé heter, er stor og det er serlig pa vinteren at veksthusene
krever varme. Generelt sett krever de 350 kWh/m? varmetilforsel i dret som i hovedsak kommer fra
vannbéren varme i rer. I mange veksthus holder dette vannet en temperatur pa rundt 80 °C, det er avhengig
av utetemperatur. Ved annen oppvarming, for eksempel vifter som bléser varmen inn i veksthusene, kan man
bruke lavere temperaturer pa oppvammingsmediet. Dette er noe som kan bli vanligere.

Na til dags brukes det stort sett heytrykks natriumlamper til belysning i veksthusene. Disse gir ogséd mye
varme, noe som ikke ngdvendigvis er en ulempe. Men det kan kanskje bli lgnnsomt & bytte til LED-lamper i
fremtiden og skaffe varmen annenstedsfra. Derfor kan spillvarme kunne bli mer aktuelt som oppvarming. [5]

4 Oppgradering av lavtemperatur spillvarme

Varmepumpen utnytter den allerede eksisterende energien i luft eller vann med én temperatur til 4 levere luft
eller vann med hgyere temperatur. Den leverer ogsa kald luft/vann som ogsa er ressurser i industriprosesser.
Varmepumpen trenger strgm for & operere, men forbruket er mye mindre ved direkte oppvarming med strgm.

Lavtemperatur spillvarme kan brukes som kilde i varmepumper og demmed lgfte temperaturen opp pa et nivé
som kan veere anvendbart i industriprosesser. Varmepumper som leverer vann eller luft med temperaturer
opp mot ogover 100°C kalles hgytemperatur varmepumper.

Desto hayere temperaturkilden har desto rimeligere blir varmelaftet. COP (Coefficient of Performance) er et
mal pé effektiviteten til en varmepumpe, og er storrelsen pa kostnaden a gjore et temperaturleft i forhold til
hvor mye stremmen koster. For eksempel hvis stremmen koster 75 gre/lk Wh og kostnadene for & heve
spillvarmen en til gitt temperatur er pd 25 gre/lk Wh blir COP pa 3. Det betyr i praksis at en kan varme opp 3
ganger s mye med varmepumpen som ved direkte oppvarming for samme pris.
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Figur 1 COP for forskjellige temperaturer i en varmepumpe

Figuren er hentet fra et prosjekt om spillvarme pa Nyhamna. [6] Den er tatt med fora vise at ved hgyere
temperatur pakilden vil COP bli bedre. Dette gjelder ogsé ved laft opp mot 100 ° C, selv om fordelen blir
mindre for produksjon av hgye temperaturer.

4.1 SPP Hightlift fra Olvondo

Det norske selskapet Olvondo leverer varmepumpen Highlift som skal veaere verdens forste "Very High
Temperature Heat Pump". Det betyr at varmepumpen benytter spillvarme fra 0 — 100 °C og leverer
prosessvarme fra 100 — 200 °C. Systemet er en reversert Stirlingmotor og bruker helium som
arbeidsmedium.

Hos Lerum blir varmepumpen forsynt med 10 I/s vann med en temperatur pé 40 °C. Da leverer den 0,22 kg/s
med damp som tilsvarer 500 kW. Den leverer ogsé 250 kW kjglevann. Elektrisitetsforbruket er 250 kW og
dermed blir COP pa 2. Det betyr at kostnadene til sammenligning halveres mot & fyre med strem. Levetiden
som er oppgitt er 20 ar. Sammenlignet med & fyre med naturgass reduseres CO,-ustslippene med 150 tonn/ar.

Olvondo har installert sine varmepumper hos TINE i Alesund og hos Lerum og i Sverige. De har ogsé tre
varmepumper i Sverige hos AstraZeneca. I Alesund er varmekilden fjemvarme fra Tafjord Kraftvarme og de
tre varmepumpene produserer damp pé 184 ° C som brukes i produksjonen. [7]

4.2 Valg av varmepumpe

Det finnes flere andre leveranderer av hgytemperatur varmepumper i Norge og Europa Det skal ifglge en
markedsanalyse fra 2017 veere rundt 20 forskjellige varmepumper og 13 leverandorer. [8] Norske Viking
Heat Engines og Hybrid Energy er noen av disse. [9] [10] Nér en varmepumpe velges bar den med hayest
effektivitet ved temperaturene som er relevante velges. Det betyr at det viktigste er hvor mye strem
varmepumpen mé bruke foré lgfte spillvarmen opp til den temperaturen som ville vart gunstigi ny bruk.

5 Varme til strgm

Varme, eller egentlig temperaturforskjeller, kan produsere strem. Den vanligste og mest kjente
konverteringen er dampturbinen, men den trenger selvfplgelig damp. Det finnes ogsa metoder & konvertere
vann med temperaturer under 100 °C til strom. Organisk Rankine-syklus og Kalina-syklus er sdnne
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teknologier. Det finnes ogsa sakalte direkte varme-strem teknologier, men disse har ikke blitt benyttet i
industriell sammenheng. [11]

5.1 Organisk Rankinesyklus - ORC

ORC er en teknologi som kan produsere strem fra varmekilder ned til 70-90 ° C og er dermed aktuell for
energiutnyttelse fra lavtempererte spillvarmekilder. Den bruker en organisk veeske med et regulerbart
kokepunkt som arbeidsmedium og det betyr i praksis at systemet kan tilpasses varmekilden. [12]

Pa 1980-tallet ble de forste ORC-ene installert for & utnytte geotermisk varme, men det var ikke for rundt
2006 at spillvarme ble varmtvannskilden. I de siste 15 &rene har bruken gkt mye ogi 2015 ble det installert
250 MW, med ORC-systemer i verden der litt under halvparten av systemene brukte spillvarmekilder. [13]
Det er mange leveranderer av ORC-systemer i verden, Climeon er en av dem, og under er en kort
presentasjon av deres Organic Rankine Cycle.

5.2 Climeons Organiske Rankinesyklus

|

Figur 2 Illustrasjon av Climeon ORC

Climeon Heat Power fra det svenske selskapet Climeon er et system som produserer elektrisitet fra
lavtemperatur varmtvann i kombinasjon med kaldt vann. Systemet er en slags Organic Rankine Cycle som
dermed bruker organisk lgsning med lavt kokepunkt som arbeidsmedium.

Climeon er i utgangspunktet en 2 meter boks (modul) som kan med maks effekt produsere 150 kW strgm.
Pa et &r blir det 1,3 GWh strem. Den vil trenge en varmtvannskilde pé 40 I/s og kaldtvannskilden mé ligge pa
samme mengde. Temperaturene pa disse kildene mé vaere mellom 60-120 °C i det varme vannet og 0-35°C1i
detkalde vannet. Man kan sette sammen mange moduler i et kompakt system og dermed skalere etter hva
som er mest hensiktsmessig storrelse.

)
0 =

RAPPORTNR VERSION

~J

K C



SINTEF

=y

(=)

o
1

-

o+

o
T

oy

n

(=]
T

N

(=3

o
T

«©
o
T

Cooling
Temp. [°C]
=1
—8
—10
—15
—20
—25
—30

(=
o
T

Electrical Power to Grid [kW]
>
o

N
o
1

0 L : . L )
60 70 80 90 100 110 120
Waste Heat Temperature [°C]

Figur 3 Utbytte av Climeon ORC

Effektiviteten til modulen er avhengig av temperaturen p4 bade kaldtvannstremmen og
varmtvannsstremmen. Den maksimale effektiviteten er pa rundt 13 % ogkan oppnas med en varmekilde pa
over 90 °C ogen kaldtvannskilde pd 1 °C. Med rundt 15 ° C kjelevann og 80 ° C varmt vann er effektiviteten
pé netto 10 prosent. Denne effektiviteten er beregnet ved at det varme vannet synker 10 ° C inne i modulen.
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Figur 4 Effektivitet av Climeon ORC

For eksempel en modul som gér pa maks effekt vil produsere 1,3 GWh/r strem og trenger 144 m? varmt
vann i timen. Hvis kWh-prisen ligger pa 30 ere blir inntekten pa rundt400 000 kr/ar. [15] Prisen pa en
modul er pd rundt 350 000 € uten 4 ta hensyn til andre kostnader og da blir tilbakebetalingstiden 8,5 ar. [16]
Levetid pd modulene er ifolge leveranderen p4 20-30 &r. Kostnadene ved montering, bruk og vedlikehold av
modulen er ikke tatt med og tallene her er ment som en pekepinn p& det ekonomiske ved kjep av Climeon
Heat Power.

De to figurene i dette avsnittet er fra Climeon Heat Power sitt "Technical Product Sheet", illustrasjonsbildet
gverst er fra nettsiden deres. [14]
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5.3 Kalinasyklus

Kalinasyklus er, i likhet med ORC, en teknologi som produserer strgm fra varmekilder, men i hovedsak med
hoyere temperaturer pd varmekilden enn for ORC. Kalinasyklusen bruker et arbeidsmedium som bestar av en
blanding av vann og ammoniakk. Det betyr i praksis at den har hgyere effektivitetsgrad enn ORC og andre
sykluser som bruker bare én komponent i arbeidsmediet. [11] Kalina Power er et kraftselskap som leverer
Kalinasyklus-teknologi. [17] Selskapet har blant annet levert teknologien til byen Unterhaching i Tyskland,
der den bruker jordvarme til & danne strem. Denne jordvarmen hadde temperatur pa 123 °C. Hvorvidt denne
teknologien er brukt mye i industrien har ikke rapporten funnet ut av.

6 Vannforbruk i Hergya Industripark

Det er store vannstremmer inn i Hergya Industripark og anleggene vest for Friefjorden pa Rafnes og
Renningen, disse blir brukt i hovedsak som kjglevann. For eksempel hos Inovyn pé Rafnes brukes det 6000
m?® i timen som vil si 1666 I/s. [18] Alt kommer gjennom rer fra innsjeen Norsjg som ligger litt nord for
Frierfjorden. Det har ikke tidligere vaert noe mangel pé vann til kjgling, men forbruket er i perioder nesten
oppe ved makskapasitet for leveringsanlegget. Det kan derfor vaere ngdvendig 4 kutte forbruket i fremtiden
og bruke vannet mer effektivt.

6.1 Eksempel pa spillvarme - Inovyn

P& Inovyn sin fabrikk pa Rafnes brukes det 6000 m3 vann i timen. Temperaturen pa prosessene som blir kjglt
ned errundt 80 °Ctil 110 °C. Men siden sd mye kjslevann blir brukt er temperaturene pé kjolevannet
sjelden over 20 °C. Kjglevannet slippes i Frierfjorden med lave temperaturer for ikke 4 pavirke gkosystemet.
Denne temperaturen er ikke veldig brukbar til annet enn badevann. [18]

Hvis man ville hatt hgyere temperatur pa spillvannet kunne man muligens brukt sterre varmevekslere og
kuttet ned mengden kjelevann. Det hadde vert enskelig hvis det hadde veert prosesser eller annen virksomhet
som kunne brukt denne spillvarmen. Da hadde man ogsé effektivisert bruken av vannet fra Norsjg. For 4 se
pa sanne muligheter matte man satt seg ngye inn i prosessene og avkjglingssystemet, noe denne rapporten
ikke har gjort.

7 Transport av spillvann fra Hergya

For & nyttiggjere seg av varmt spillvann andre steder enn pa Hergya Industripark, Rafnes og Rgnningen mé
den fraktes. Dette kan for eksempel skje med ror eller med tankbiler. Fordelen med tankbil er 4 benytte seg
av allerede etablert infrastruktur, men mengden vann som kan transporteres blir liten. Det er i midlertidig
motsatt for rgrtransport der etableringen av infrastrukturen vil ha hgye kostnader, mens vannmengden kan bli
mye storre.

Desto lenger unna den fraktes desto mer varmetap vil vannet ha, dette gjelder for bade tankbil og rer. I rgr er
ogsa tapet bestemt av hastigheten pa vannet, omgivelsenes temperatur og komposisjon. Dette tapet er ikke
spesielt stort uansett dersom rgrene er godt isolert.

7.1 Varmetap irgr

En enkel beregning i varmetap i ror fglger: 150 liter vann per sekund strgmmer i Rakrer Serie 4, DN 350.
Roret har en diameter pa 70 cm og tykkelsen pa veggene er 17 cm. [19] Dette tilsvarer altsé en hastighet pa
1,6 m/s og rerene er godt isolerte industrirer med et materiale med varmeoverferingskoeffisient pa 0,026
W/m K. Temperaturen pé vannet starter pa 105 °C og temperaturen utenfor reret er 1°C.

Etter 10 km vil faktisk ikke vannet i dette roret ha sunket mer enn 1 °C fra 105 °C ned til 104 °C. Dette
tilsvarer omtrent avstanden fra Hergya til Skien eller fra Hergya til Brevik. Dessuten blir varmetapet mindre
per km jo lengre avstanden blir siden temperaturdifferansen pa ut og innsiden av rgret blir mindre. Det betyr
at varmetapet ikke er stort ved transport av vann i rer.
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Deter viktig a vite at dette var en enkel beregning pa varmetap og at man ber gjere egne beregninger med
tall og temperaturer som passer med egen situasjon dersom man skal utrede en eventuell rorlegging.

7.2 Kostnader pa rgrlegging

A legge vannrer kan koste opp mot 8000 kr per meter groft. [2] Rerlegging i sjgen er derimot billigere siden
disse da bare legges langs bunnen. Langs elver kan ogsa vere en mulighet for & slippe kostnadene ved &
matte grave groft.

Kostnader ved & legge ror blir nevnt av flere som en barriere mot & bruke spillvarme. Blant annet i samtaler
med Kebony ble det sagt at det hadde veert fullt mulig & bruke spillvarme, men fordyrt & legge
fijernvammergr. [4] Skagerak Varme fortalte ogsa at det & levere fjernvarme til vanlige bolighus ikke er
lennsomt. Prisen fora bygge infrastrukturen varmye heyere enn det bolighusene betaler for oppvarming.
(20]

8 Skagerak Varme

Skagerak Varme leverer fjernvarme i Porsgrunn, Tensberg, Horten og Skien.

Porsgrunn fjernvarme har en érlig produksjon pa 27 GWh, der varmen i all hovedsak er spillvarme fra Yara
[21]. Innen 2025 er planen & kunne produsere 50 GWhi aret. Skien fjernvarme har en produksjon pa 38
GWh og skal gke til 60 GWh 12025 [22]. Skien far varmen sin fra bioenergi i form av skogsavfall (flis). I
tillegg har bade Porsgrunn og Skien gass-/biooljefyrte reserveanlegg for a4 dekke spisslasten.

I fjernvarmenettet i Porsgrunn gar det vann med temperaturer opp mot 120 °C i turrerene, og 85 °C 1
returrgrene. P4 grunn av at varmevekslere installert i for eksempel Svenske hus er bedre enn i Norge kan
temperaturene i nettet ligge lavere enn i Norge. Returtemperaturen pa vannet kan veere helt nede pa 43 °C.
Norske huser tradisjonelt sett bygget for oljefyring.

Fjernvarmenettet i Porsgrunn er i dag avhengig av spillvarmen fra Yara, men denne avhengigheten er ikke
gjensidig. Yara har ikke leveringsansvar, s dersom det er ekstra stort fjernvarmebehov, mé Skagerak Varme
bruke reservekjelene. Skagerak Vamme er ngdt til & ha dublerte lasninger, det vil si at de har flere kilder til
varme. Derfor er det gnsket & for eksempel ha en stor buffer i form av en akkumulatortank. Dette vil gi gkt
forutsigbarhet for kundene.

8.1 Levere fjernvarme fra Porsgrunn til Skien

Skien har i dag to biokjeler pd 6 MW som dekker grunnlasten og 18 MW olje/bioolje i reserve [22]. Skien
skal gke produksjonen fra 38 GWh til 60 GWh, altsé nesten en dobling.

Detkan veare interessant & se pd mulighetene for a utnytte spillvarme fra Heregya til denne gkningen. Ved &
frakte fjernvarmen i undervannsrer langs Skienselva slipper man gravekostnader. Til gjengjeld kan det bli
storre varmetap ved & legge i vannenn & legge i jord, og det koster & legge ut ror med bét.

Dersom man antar at Skien dobler grunnlasten, vil de fa behov for 12 MW ekstra. Med temperaturforskjell i
tur og retur pa 20 °C og varmekapasitet 4,2 kJ/(kg®C) trenger man en massestram pé 143 kg/s for & dekke
behovet ved hjelp av fjernvarme.

Kartet under viser at det er 8,64 km fra Porsgrunn til Skien langs vannveien. Hvis man legger til for
ujevnheter pa bunnen og ned- og oppstigning blir det omtrent 9 km. Dette blir veldig likt som i eksemplet i
avsnittet Varmetap i ror over, som viser at selv med elvevann pé 1 °C kan man frakte fjernvarme effektivt
fra Porsgrunn til Skien langs elva. Frier Vest, det nye industriomradet som er tenkt bygget pa vestsiden av
Frierfjorden vil ogsa vare en mulig mottaker av varmt spillvann. Da kunne man legge rorene i fjorden.
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8.2 Akkumulator for spillvarme

Gjennom et mete med Skagerak Varme dukket altsa ideen om en akkumulatortank opp. For Skagerak Vamme
er det fordelaktig 4 alltid ha kapasitet til & dekke fjernvarmebehovet i Grenland. I dag har de en gass-
biooljefyrt reservesentral som dekker spisslasten [20]. (Allerede forklart avsnitte 8)

I en akkumulatortank kan overskuddsvarme lagres og hentes ut etter behov. P4 den maten slipper man &
bruke fossile brensler ved stor last, og man far utnyttet varme fra perioder der man har mye spillvarme og lite
varmebehov. Andre fordeler er at tanken kan fungere som trykkholdning i nettet, reservoar ved lekkasjerog
som batteri for overskuddsstrem fra vindmelleproduksjon [23].
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P4 Heimdal i Trondheim ble det nylig reist en akkumulatortank med kapasitet pd 5000 m?® [24]. Inne i tanken
lagres det vann pa inntil 120 °C som skal erstatte fossilbaserte spisslastkjeler. En tilsvarende tank kan veere et
passende reservelager for Skagerak Varme, som har 900 m? til enhver tid i fjernvarmeanlegget i Porsgrunn
[20].

I Sverige og Danmark er akkumulatortanker mer brukt. Det bygges blant annet en tank pa 39000 m? til
fjernvarmeanlegget i Jonkoping. [25] Og i Danmark akkumulerer solfangstanlegg varmen i tanker med vann
som brukes som fjemvarme [26].

Problemet med akkumulatortanker er at de krever en del areal. En typisk akkumulatortank er en sylinder som
stdr pd bakken. Tankeni Heimdal er 32 m hoy og 16 m i diameter [23], som tilsvarer et grunnareal pa rundt
200 m?. Andre geometrier kan vare mulige, men & oppbevare flere millioner liter vann krever uansett en stor
konstruksjon.

Ny infrastruktur vil ogsé vare ngdvendig i forbindelse med en akkumulatortank. Man trenger rgr som gér inn
ogutav tanken. Dersom man skal utnytte spillvarme fra flere steder trengs ekstra mange ror.

Spillvarmen pa Heroya gér over et stort temperaturomréade. Det kan da tenkes at man kan utnytte den
varmeste spillvarmen (for eksempel >120 °C) direkte i en akkumulatortank, og bruke de lavere
temperaturene (for eksempel <120 °C) i ror rundt tanken som isolasjon.

9 Konklusjon

Lavtemperert spillvarme kan brukes til oppvarming av drivhus, terking av produkter og i meieriprosesser.
Disse virksomhetene er det ikke mye av i Grenlandsomrédet fra for. Dessuten er problemet som oppstér nar
man ser pa disse mulighetene at legging av ror til eventuelle slike nzringer er en stor investering, Og hvis
naringene baserer seg pd spillvarme, men ikke far de leveransene av ulike arsaker, méd de hareserver. Gode
avtaler og leveringsordninger er viktig, siden industrien helst ikke vil binde seg til & levere varmt vann.

Lavtemperert spillvarme kan oppgraderes med varmepumper til mer verdifull og brukervennlig varme, som
for eksempel damp. Det finnes flere hgytemperaturs varmepumper pa markedet og flere norske bedrifter har
begynt a bruke de. De leverer ogsa kaldt vann som produkt. Produksjon av strem er ogsi mulig med
lavtemperert spillvarme. Det finnes mange produkter av type Organisk Rankinesyklus pa markedet.

Hvis spillvarmen skal brukes direkte i Skagerak Varmes fjernvarmenett ma den vaere over 80 grader. Det kan
vare at dette kravet blir lavere etter hvert med bedre varmevekslerteknologi installert hos
fjemvamekundene. Akkumulering av varmt vann er en mate 4 lagre energien pé og sikre leveranse til
fjernvamenettet ogsa nar leveransen av spillvarme uteblir.
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Vedlegg A — Prosesser og deres ngdvendige temperaturomrader
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Temperaturomr | Mer Hva Hvem Kommentar
ade (°C) neyaktig
temperat
ur (°C)
~150 ~200 Fischer-Tropsch- Nordic Blue Crude skal bruke F-T-
prosessen [27] prosessen i sin produksjon av fornybart
drivstoff
100-180 | Terkingav tre Kebony [4] | Terkingen foregar pd 110-120 grader
135-145 | Ultrapasteuriserin | Meierier Skolemelk, laktosefri melk og andre
g [28] ting som skal ha lang holdbarhet.
~120 Terking av flis [29]
Torking av pellets | [29]
til
bioenergianlegg
112 Torke tang Island [30] | Punktnummer 7
~100 ~100 Climeworks CO2 | Climeworks | Nordic Blue Crude skal sette opp 36
Capture from air | [31] Climeworks-moduler:
http://www.aftenposteninnsikt.no/klima
milj/tatt-rett-ut-av-luften
60-110 | Climeon Heat Climeon
Power System [14]
110-80 | Fjernvarme Skagerak Samtale med Skagerak Varme
Energi [22]
~90 90-95 CIP: Desinfeksjon | Meierier
av "food mm. [32]
processing lines"
90 Terking av Generelt Ingen teglverk i Norge lenger
murstein [33]
>85 Heypasteurisering | Rerosmeieri | Produktet skal varmes opp til 85 °C.
et [34]
80 Terking av gran Trefokus
og furu [35]
70-80 Sorptiv kjeling Kjeling pa 6°C
75 CIP: vaskingav Brus og
Ior juice
72 Lavpasteurisering | Tine/Reros | Melka skal vaere 72 °C men man bruker
[34] vann pé 105 °C irgrene.
~70 >70 Terkingav Alger | Moreforskni | Tarking pé denne tempen gir hoy
ng[36] prosessering
60-70* | Pasteuriseringav | [37] *@let skal ha 60-70 °C, uvisst hva
ol vannet ber veere pa, sikkert noe hgyere
~50 40-60 CIP: Clean-in- Meierier Hva er CIP: https://www.process-
place mm. worldwide.com/what-is-cleaning-in-
place-and-how-does-it-work-a-320588/
<50 Torkingav Alger | Mereforskni | Terking under 50 grader egner seg
ng[36] bedre til mat, tar vare pa naeringsstoffer
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55 Gartneri Miljegartner | Tomatdyrking
iet[38]
38-43 Terkingav korn | Northern Kom til malting ber terkes pa 38, mens
Periphery korn til mat kan ha terketemperatur pa
and Arctic | 43 grader, ikke over 60 grader pa
Programme | férkorn
[39]
~30 30-35 Oppvarming av Fjordkjekke
fortballbane n [40]
~25 Andemat Rapport Kan tale ned mot 7, 3.2.2.2.
Nyhamna
[6]
20-31 Mer om Andemat | Nofirma Optimal temperatur, men temperaturen
[41] kan vaere mellom 5 og 35 grader, kan
ogsé terke andematen med lufterking:
5.14
~30 Soyabgnner Rapport M4 ha over 15 grader, side 25
Nyhamna
[6]
Utenders Island Geoterm varme pé Island
svemmebasseng
~20 25 Dyrkingav alger | Rapport
Nyhamna
[6]
20 ca Drivhus Rapport Forskjellige drivhusplanter: orkide,
nyhamna [6] | salat, tomat, purre, kal og jordber. Fin
tabell med temperaturer i rapporten
7130 | Akvakultur, Rapport Fin tabell med temperatureri rapporten
diverse fisk Nyhamna
[6]
24 Terking av fisk Rapport
Nyhamna
[6]
<15 Climeworks CO2 | Climeworks | Kaldt innlgp til Climeworksmodulen
Capture from air
~10 0-20 Kjoling Generell
prosessindu
stri
~0 0-20 Sngsmelting Undervame til sngsmelting
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