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Kombinert kjgle- og varmepumpeanlegg for datakjoling og hgytemperatur varmegjenvinning
NTNU Glgshaugen, Trondheim

Foto: Erik Bgrseth/Synlig design og foto as/NTNU
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Datakjgling ved NTNU Glgshaugen s B e
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* Kjgling av bl.a. superdatamaskiner («Vilje») ved Tungregnesenteret i | "
Byggteknisk 1 %
 Tidligere kjplebehov — ca. 500 kW ] TR |\ [<Dtens date
» Temperaturniva isvannskrets — 7/12 °C e
* Kjgling fra diverse kjglemaskiner i Realfagbygget og e it or nastrie
Byggteknisk 1 (inkl. gml. R22-anlegg) g = N
Nytt kjglebehov — varmegjenvinning ' T 1"’,(:. '
« @kende kjglebehov — ca. 750 kW it ~ W S

* Varmegjenvinning — NTNU gnsket gjenvinning av
kondensatorvarme til eget fjernvarmenett.

* Paanbudiapril 2013
* Kontrakt inngatt september 2013
* Overlevering 1. mars 2014
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Utfordring - temperaturniva 90 - 100°C ® ge&nlc

Losning LR T -

* Installasjon av varmevekslere (20 MW) og pumpestasjon § 80 e
(trykkskille) mellom NTNUs fjernvarmenett E |
og Statkraft Varme AS sitt primaernett ;E :E i

* Innkobling av Byggteknisk 1 pa returledningen § 4«
i flernvarmenettet TR T S S S g .

NTNU kontrollerer i dag temperaturniva, vannmengder og
trykkniva i eget fjernvarmenett
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Teknisk beskrivelse - funksjonsbeskrivelse fra COWI ® E{:'"E*?EE

Kjgle-/varmepumpeanlegget skal benytte ammoniakk (R717), HFK, HFO eller annet klorfritt og
ubrennbart kuldemedium som er godkjent av norske myndigheter.

Leveransen skal besta av fglgende:
* Komplett kjgle-/varmepumpeanlegg plassert i egen container i transportsonen i Byggteknisk1
* Komplett tgrrkjglerkrets

Hvis tilbudt kjgle-/varmepumpeanlegg benytter ammoniakk som kuldemedium skal det pga. mediets
helsefarlige effekter og sterke lukt tilbys felgende utstyr for a ivareta ngdvendig sikkerhet og helse:

* Komplett to-trinns ngdventilasjonssystem for fjerning av ammoniakkgass fra container

* Komplett scrubbersystem (vannspraysystem) for rensning av ammoniakkgass*

» Sikkerhetssystem, internt — overvaknings-/varslingsanlegg samt div. sikkerhetsinstallasjoner

» Sikkerhetssystem, eksternt — ammoniakkdetektorer i sekundaersystemer*
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Teknisk beskrivelse - funksjonsbeskrivelse fra COWI

Anlegget dimensjonert for kjgling.
* 800 kW ved 7/12 °C
* Innkobling i NTNUs interne fjernkjglenett

Varmeavgivelse — varmegjenvinning

* Varmeytelse bestemt av kjpleytelse og driftsbetingelser
* Maks. 1200 kW ved 65/80 °C

* Maks. 80 °C utgdende vanntemperatur

* Innkobling i NTNUs interne fjernvarmenett

Torrkjgler — avgivelse av eventuell overskuddsvarme
e 1200 kW ved 50/40 °C i fjernvarmekretsen
* Benyttes ved hgye utelufttemperaturer og ved service i fjernvarmenettet
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Teknisk beskrivelse - funksjonsbeskrivelse fra COWI

Ammoniakkanlegg - krav til ROS-analyse

Ammoniakk
- Sikkerhetsegenskaper — klasse B2 > Utarbeidelse av detaljert sikkerhets-
pys og sarbarhetsanalyse i prosjektet
- Giftig (TLV 25 ppm, IDLH 500 ppm) g 1EE GRS —
* Moderat brennbart (LEL 15 vol%, AIT 650 °C) b e e rog s 908 R
* Irriterende gass — etsende vaeske = o]t st | T Kiwctany s 0c Enee
» Sterk lukt (luktes ved 5-20 ppm)
* Fargelgs og lettere enn luft
* @Gass absorberes sveert lett i vann ko o e om0 st i
Kouwekvem - ade ubempe pd y1rv bekall miljo (MIL)
Utarbeidelse av detaljert sikkerhets og -
sarbarhetsanalyse i prosjektet :
26| NORSK KIGLETEKNISK M@TE 2015 - JORN STENE - JOST@COWLNO COWI
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Levert losning - 2 stk prefabrikkerte varmepumper
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Aggregat 1 — 40 bar skruekompressor

Aggregat 2 — 52 bar skruekompressor

EPTEC - en av Norges ledende entreprengrer innen kuldeteknikk og varmepumper



Levert losning - 2 stk prefabrikkerte varmepumper
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Langt og smalt teknisk rom
krevde spesialtilpasning av
maskiner.

To remningsdgrer.
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Levert losning - 2 stk prefabrikkerte varmepumper

koblet i parallell pa kald side, i serie pa varm side

Under- Olje- Konden- Overhetnings-
. kjol kjoler sator armeveksl| o
Ett-trinns anlegg med hgy COP o R e R il

* Moderat trykkgasstemperatur ' C_l.(.'s

* Moderat kondenseringstemperatur

Turvann

Oljeutskiller

« Meget effektive oljekjglere @ 2.
e Optimal temperaturtilpasning ordamper _r_—T
E{l_‘ Veaskeutskiller
Seriekobling av 7 varmevekslere med »¥lme—  72°C
varmeavgivelse ved ulik temperaturer:
1. Kondensator 65 °C stor kel  vrmevekser
2. Oljekjgler — e  m—
. Ret
3. Overhetningsvarmeveksler drvann — Oljeutskiller
4, Ur?de'rkj¢ler —
5. Oljekjgler kompressor
6. Kondensator Fordamper L
7. Hetgassvarmeveksler : ‘Vﬁkemki"er
. g _I}_‘T
F i 12°C
Figur — Geir Eggen
COWI
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Levert Igsning - utstyr for a ivareta ngdvendig sikkerhet og helse

(2)
Scrubber - renser ammoniakkholdig luft med vann
* Stor vanntank med vanndyser, pumpe og vifte (Ex-sikret) Luft ut <=
* Reduserer ammoniakk-konsentrasjonen med 98 %
* Driftsprosedyrer
» Normal drift — luften stremmer over vannflaten fgr den ledes
friluft pa taket av Byggteknisk 1
» Lekkasje — vann sprayes inn i luftstremmen og absorberer
ammoniakkdamp meget effektivt &)
Diverse sikkerhetsutstyr
* Ngdbelysning (10)
* @yedusj og ngddusj — plassert pa utsiden B |
* Gassmaske
* Brannslokningsapparat
* pH-fglere i r@rnettet pa kald og varm side
* Ammoniakk-display pa utsiden av maskinrommet

)

Luft inn

.

(3)
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Lennsomhetsanalyse

Gjennomsnittlig kjgleytelse 700 kW

Arlig kjgleproduksjon 6,1 GWh/ar
Gjennomsnittlig varmeytelse 1020 kW
Arlig varmeproduksjon 7,6 GWh/ar
giennomsnittlig COP varmedrift 3,2
El.forbruk inkl. pumper/vifter 2,8 GWh/ar

Arlig energisparing 6,9 GWh/ar

Ekvivalent driftstid 7450 h (85 %)
Realrente 7 %

El.pris / fjernvarmepris 80 / 70 gre/kWh
Netto merinvestering 16,4 mill. NOK
Arlige kostnader (AK) 4,1 mill. NOK/&r
Arlig inntjening (Al) 5,0 mill. NOK/ar
Inntjeningstid (IT) ca. 4 ar

Naverdi (NV) ca. 37 mill. NOK
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Driftserfaringer
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Adresseavisen:

Matte evakuere NTNU etter
5 juni 2014; lekkasje i en pakning! gaSSIekkaSje

Ammoniakk-lekkasje forte til at hele Realfagsbygget ble tomt.
Ca 3 kg NH3 lakk ut, ingen pa NTNU merket
noe men alarmen gikk.
Direkte varsling til brannvesenet, evakuering
og full utrykning.

Ingen merket noe til lekkasjen, hverken inne
eller ute.

Ny alarm strategi ble utarbeidet
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Alarm strategi ..,\3 CLIMATE
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> Automatisk overvaknings- og alarmsystem med UPS-forsyning
> Gassdetektorer

> Plassering over aggregatene da ammoniakk er lettere enn luft

> Prosedyrer ved ammoniakk-lekkasje

> "Lav alarm” - 100 ppm
> Visuell alarm (lys) og lydalarm (horn) + alarm til NTNUs driftssentral
> Stans av begge kjole-/varmepumpeaggregatene
> Intern seksjonering av begge aggregatene med ventiler
> Start av scrubbersystem - ikke resirkulasjon — avkast over tak via jethette (maks. 500 ppm)
> "Hgy alarm” - 1.000 ppm
> Som for "Lav alarm”
> Alarm til brannvesenet — full evakuering av Byggteknisk 1 og Realfagbygget
> Scrubbersystem i resirkulasjonsmodus - stengt avkastventil til friluft
> Eventuelt utskifting av salmiakkvannet i scrubberen ved stor lekkasje
> "Kritisk alarm" - 15.000 ppm (10 % av LEL)

> Avstengning av all stremforsyning til maskinrommet

UTARBEIDET AV J@RN STENE — JORN.STENE@NTNU.NO - 2018 Dol skapente inijessister
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Driftserfaringer ® NORDIC
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o | NORSK VARMEPUMPE-
N&r man kan spare: FORENINGs (NOVAPSs)

1200 KW x 24 timer/dggn x 1 kr/kWh x 2/3 (COP=3) = 19 200 kr/dggn VARMEPUMPEPRIS

blir det fort dyrt med driftsstans, bade ved rutinemessig vedlikehold
eller utilsiktet hendelse!

e 200 000,- for en 10 dagers stans!

» Sgrg for god planlegging av vedlikehold.
* Ha kritiske komponenter pa lager.

NTNU Glegshaugen er vinner av
Varmepumpe-prisen 2015
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