Integrierte Systeme - Warmeriickgewinnung &
Warmetauscherlosungen
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Sektorenkopplung

Ganzheitlicher Ansatz fur Effizienz und Dekarbonisierung durch integrierte Systeme
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Quellen-, Warmepumpen- und Bedarfsanalyse

Rechenzentrum - Fernwarme

Warmequelle Rickgewinnungskreislauf
Wassergekiihltes Rechenzentrum Danfoss WRG-Station

Warmepumpe

Turbocor Kompressor

> Direkte Flussigkeitskiihlung auf dem Chip im Rechenzentrum

> Zuruckgewonnene Warme wird einer mal3geschneiderten
Danfoss-Hydronikstation zugefihrt

> Danfoss-Sonderstation dient zur hydraulischen Trennung des
Rechenzentrum-Kihlsystems

> Warme wird dem Verdampferkreis einer Wasser-Wasser-
Warmepumpe zugefihrt
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> Olfreie Turbo-Wéarmepumpe in
gegenlaufiger Reihenschaltung

> Temperaturerhohung der
zurlickgewonnenen Warme aus
der Danfoss-Station

> Erhdhte Temperatur wird in

den Kreislauf des
Warmespeichers eingespeist

Classified as Business

39°C Differential =

6.8 COP
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Warmespeicher Fernwarme

4. Generation

67°C

o
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> Wairmespeichertank zur Speicherung der von der Warmepumpe
gelieferten Temperatur

> Energieeinspeicherung in das Fernwarmesystem je nach Bedarf
und Ladezustand

> Einspeisung in das bestehende Fernwarmenetz



Quellen-, Warmepumpen- und Bedarfsanalyse
Rechenzentrum - Gewachshaus

g 2

Warmequelle Ruckgewinnungskreislauf Luftzufuhr Gewachshaus

Wassergekiihltes Rechenzentrum Danfoss WRG-Station Liifter Luftzufuhr

> Direkte Flissigkeitskiihlung auf dem Chip im Rechenzentrum > Zuriickgewonnene Warme wird > Zurickgewonnene Warme wird dem Luftbehandlungsgerat zur
einer maBgeschneiderten Erwarmung der AuBenluft zugefihrt
> Direkte Einspeisung in eine maBgeschneiderte Station ohne Danfoss Station zugefihrt
Warmepumpenverstarkung — echtes Symbiose-System > Die erwdarmte AuBenluft wird in das Gewachshaus geleitet, um
> Die Danfoss Station dient zur ganzjahrig eine optimale Wachstumstemperatur zu
> Backup-Kihlung des Rechenzentrums Uber luftgekiihlte hydraulischen Trennung des gewadhrleisten
Kaltemaschinen oder Warmeabgabe tber Trockenkuihler Kihlsystems im
(wenn keine Warmerlickgewinnung erfolgt) Rechenzentrum
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Danfoss WarmerUtckgewinnungsstation flr
Rechenzentren

BaugrofBe entspricht einem 40-Fuf3- Standardisiertes modulares Einbindung von Nebensystemen
High-Cube-Container Design Beleuchtung, Brandmeldeanlagen
Keine Sondergenehmigungen flr den Einfach in die Planung und Leckageerkennung

Transport erforderlich integrierbar

g —i

, —=

Vorinstallierte Messtechnik Freie Kiihlung Alle Komponenten innerhalb
Temperatursensoren, Danfoss Plattenwarmetauscher mit eines temperaturgeregelten
Drucksensoren, Dichtungen Containers

Warmemengenzahler Kein Risiko von Kondensation
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Quellen-, Warmepumpen- und Bedarfsanalyse
Warmeriickgewinnung aus Giille zur Einspeisung in die

Fernwarmeversorgung

Warmertckgewinnung — Biogas Herstellung
Giille/Wasser-Warmetauscher - 2 parallel geschaltet

Warmepumpe

Turbocor Kompressor

60°C Differential =

4.2 COP

Fernwarme

4. Generation

> Warmerlckgewinnung nach der Fermentation direkt
aus Gulle bei ca. 45 °C

> 2 Warmetauscher mit jeweils 960 kW Leistung

> Spiralwarmetauscher eingesetzt aufgrund von
Feststoffen, Fasern und hoher Viskositat der Gulle, die
konventionelle Warmetauscher verstopfen kénnten
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> Eingespeist in den Verdampferkreis einer
Wasser-Wasser-Warmepumpe

> Olfreie Turbo-Warmepumpe mit
Einzelkreislauf

> Verstarkung der aus Giille
zurlickgewonnenen Warme

Classified as Business

> Warmespeicher zur Entkopplung vom
Warmebedarf

> Warme wird in das Fernwdarmenetz eingespeist



Gangige Warmetauscher fir Anwendungen zur
Warmerlckgewinnung

HalbgeschweiB3te und geschweif3te
Warmetauscher

* Typische Anwendungen:
Sole zu Wasser, Wasser zu Ammoniak, aggressive
Medien zu Wasser
Geeignet flr: Sole, Ammoniak, korrosive oder
chemisch aggressive Flussigkeiten

* HalbgeschweiBt: Eine Seite verschweift fir aggressive
Medien, andere mit Dichtungen fir Wartung

*  VollgeschweiBt: Komplett verschweift, nicht wartbar,
aber extrem widerstandsféhig

Vorteile:
- Hohe chemische Bestandigkeit
- Druck- und temperaturfest

- Geeignet fir industrielle Prozesse, chemische Anlagen,
Ammoniakkihlung

Mikrokanal Warmetauscher

* Typische Anwendungen:
Luft zu Wasser, Kaltemittel zu Wasser, Luft zu
Kaltemittel
Eingesetzt in: Automobilindustrie, HLK-Systeme
(Heizung, Liftung, Klima)

* Eigenschaften:
- Sehr hohe Warmeubertragungsleistung durch feine
Mikrokanale
- Nur fiir saubere, partikelfreie Medien geeignet

Vorteile:
- Ideal fir platzkritische Anwendungen

- Geringer Materialeinsatz bei hoher Leistung

Gedichtete Plattenwdarmetauscher

* Typische Anwendungen: .
Wasser zu Wasser, Dampf zu Wasser, Ol zu Wasser
Medien: Wasser, Glykol, Ole, Prozessflissigkeite

* Eigenschaften:
- Mit elastischen Dichtungen zwischen den Platten
- Hohe Effizienz bei geringen Temperaturdifferenze

Vorteile:
- Flexibel skalierbar
- Ideal fir Warmertickgewinnungssysteme

- Varianten mit ,Free-Flow"-Design fiir problematische
Medien (vergréBerte Kanalabstande, wodurch Fasern
und Feststoffe besser durchflieBen

In Fernwarme- und Rechenzentrumsanwendungen weit
verbreitet.

Spiralwdrmetauscher

* Typische Anwendungen:
Flissigkeit zu Flussigkeit, Gas zu Flissigkeit
Medien: Schlamme, Abwasser, faserhaltige und
viskose Flussigkeiten

* Eigenschaften:
- Einzelkanal-Spiralkonstruktion mit langem
Strémungsweg
- Breite, offene Kanale
- Selbstreinigungseffekt durch turbulente Stromung

Vorteile:

- Extrem widerstandsfahig gegen Verschmutzung und
Verstopfung

- Ideal fir problematische Medien wie Giille, Bioreste,
Industrieabwasser

HLK mit Spezialfliissigkeiten, Chemische
Verarbeitung, Medien mit hoher
Temperatur und hohem Druck

Kéltetechnik,, Luftgekiihlte
Kondensatoren

Industrielle Prozesse, Lebensmittel-
und Getriankeindustrie, Fernwarme

Wiarmeriickgewinnung aus Abwasser,
Schlamm und Prozessstrémen mit
Feststoffen oder hoher Viskositat
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Classified as Business




Analyse von Warmequelle, Warmepumpe und Warmebedarf -

Variationen
Quelle Warmepumpe / Station Bedarf
Hohe Temperaturen (>35°C)
> Pgwer—to—X (Wasserstofﬂ High temp (>80°C)
> Biogasaufbereitungsanlage Bock w > Pasteurisierung
> Fernwarmertcklauf > HGR1234ze > Lebensmittelindustrie
> Hochtempgratur-Luftprozess > HGCO; > Prozess-HeiBwasser
> Solarthermie a‘c\ﬂeﬂ > 3. Generation Fernwdrme
e > CO2 Abscheidung
Mittlere Temperaturen (15-35°C) ootoce Scroll
> Offene geothermie ) > DSG R1234ze Medium temp (50-80°C)
> Hydrauhsghe Prozesskiihlung Plassy, Bioflle[s/_lea > PSGR1233zd > 4. Generation Fernwarme
> Prozesswarmeabflihr Dby 59;;.8"\ > Luftbehandlungsgerate
> Rechenzentrumskihlurg atace rarny Turbocor > Heizkbrper
> Gebéaudekiihlung Stricd 3ot . - '
5 Bi i > Single circuit > Trinkwasser
logasschlamm > Series-series > Kesselzusatzwasser
> Hochtemperaturn—Luftprozess > Cascade > Prozess-Spllwasser
> U-Bahn Abluftwdrme . cowate" o > Prozessvorwarmung
a
e¢ .
. 5 o tation
Geringe Temperaturen @) (0 Dat Low temp (<50°C)

> Abwasser oo > Large custom W’ > Gewachshaus

5 .
Seewasser > FuBbodenheizung

> Umlaufwasser

?

. > 5. Generation Fernwarme
Lackierofen
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Heat Recovery Tool
Zweck, Absicht, Nutzen

‘ heatrecoverytool.danfoss.com

. Vereinfachter Bewertungsprozess:

Vereinfacht die Analyse von Warmertickgewinnungspotenzialen durch benutzerfreundliche Oberflachen und
automatische Berechnungen.

. Individuelle Empfehlungen:

Liefert maRgeschneiderte Vorschldge fur Systemarchitekturen basierend auf spezifischen Quellentemperaturen und
Nutzungsplanen.

° Datenbasierte Erkenntnisse:

Bietet detaillierte Analysen zu moglichen Energieeinsparungen, Investitionskosten und Amortisationszeiten zur
Unterstltzung strategischer Entscheidungen.

. Vielseitige Anwendungsszenarien:

Unterstitzt sowohl die interne Warmenutzung als auch die externe Einspeisung und erhdht damit die betriebliche
Flexibilitat.

. Integration von Marktdaten:

Verknipft Warmeritckgewinnungsanalysen mit aktuellen Strom- und Gaspreisen flr prazise Finanzprognosen.

. Forderung externer Warmeverkaufe:

Bewertung potenzieller Warmerickgewinnung und
integrierter Systemdesign-Maoglichkeiten

Identifiziert Moglichkeiten zur Monetarisierung Gberschiissiger Warme durch Verkauf an externe Abnehmer und
schafft neue Einnahmequellen
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file://///danfoss.net/files/RC/DKRC/Marketing/IA-Marketing/Members/Charlotte/Sector%20integration/Heat%20Recovery%20Tool/Newsletter/heatrecoverytool.danfoss.com

Fallstudien / Erfolgsgeschichten

Ringsted, Denmark, installed and operating (installed) - https://www.danfoss.com/en/service-and-support/case-stories/dhs/ringsted-district-heating-company-
s-heat-recovery-kickstarts-a-new-era-of-greener-district-heating/

Danfoss data center cooling and heat recovery (installed) - https://www.danfoss.com/en/service-and-support/case-stories/cf/green-data-centers-at-danfoss-
headquarters/

Sonderborg Hospital cooling and heat recovery (installed) - https://www.danfoss.com/en/about-danfoss/news/dcs/hospital-sets-a-lighthouse-example-in-
energy-efficiency/

Danfoss Smartstore and heat recovery - New ‘Smart Store’ paves the way for 21st century supermarkets | Danfoss

Fredrikshavn district heating flue gas condensing (installed) — Flue gas heat recovery to bring greener heat to residents in Frederikshavn | Danfoss

Logistics company Headquarters (installed) - How a leading global logistics company harnessed the power of geothermal energy | Danfoss

Eurowind Headquarters ATES (installed) — ATES Thesis

Hyperscale data center heat recovery to district energy

Aabenraa Wastewater — Aabenraa Wastewater General Presentation
Aabenraa Hospital / district energy

Denmark industrial process recovery to facility and process heat

Danfoss Climate Solutions | Sector Coupling Classified as Business 11
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