Case studies

Visionaere varmepumper og kzleanlaeg
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Hos Fenagy brander vi for det vi laver, og vi ensker
at skabe veerdi for vores kunder. Vores kunder er altid
omdrejningspunktet, og vi straeber efter at levere den
bedste service i hvert eneste projekt.

VRO S
uy
*

i T
R
'I-.r"

* i

VORES VARDIER

/RLIGHED
PALIDELIGHED
PASSION
TILGAENGELIGHED
YDMYGHED

Varmepumper og kelesystemer
— udviklet til dig med omtanke for vores planet

Fenagy A/S udvikler og producerer store varmepumper og keleanlag til flernvarme og industri.

Vi anvender udelukkende naturlige kelemidler — CO, og kulbrinter — og sikrer dermed at vores produkter
understetter overgangen til vedvarende energikilder som sol og vind og bidrager aktivt til udviklingen af
beaeredygtige energisystemer.

Vileverer effektive, baeredygtige og kundetilpassede lesninger indenfor opvarmning og keling, som fremmer
elektrificeringen af varmeproduktion og reducerer behovet for fossile breendstoffer. Teet samarbejde med vores
kunder er en hjernesten i hele projektforlebet, og vi tilbyder en omfattende driftssikringsaftale, sé kunden er

sikret langvarig support efter installering.

Fenagy blev grundlagt i Danmark 1 2020 og beskeeftiger i dag naesten 100 medarbejdere i produktion og
administration i Lystrup, nord for Aarhus.

Visionare lesninger

| denne brochure har vi samlet et udvalg af vores mange varmepumpe- og keleprojekter pa tveers af Danmark.
Hvert projekt illustrerer et eksempel pa en visionaer, effektiv og klimavenlig opvarmnings-/kelelosning, og de viste

cases omfatter bl.a. flernvarmeanlag, sektorkobling, energilagring, balancering af elnettet og biogasproduktion.

God fornejelse.



Vi anvender kun naturlige kelemidler

Fenagy udvikler og producerer kele- og varmepumpesystemer baseret pa

naturlige kelemidler: CO, og kulbrinter. Vianvender udelukkende naturlige ﬂ
kelemidler, dels fordi de er effektive, og dels fordi de ikke pavirker klima og KUN
miU@ negativt - | modsaetning til syntetiske kelemidler. Naturlige

Kelemidler

Temperatur, varmemodtager (@)
HCI - R600a

- ATmodtager >5°C
- ATmodl:ager >20°C
- ATmodtager >5°C

R600a = Isobutan
R744 =CO.
R290 = Propan

HCP - R290

>
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Temperatur, varmekilde (°C)

Certiﬁceringer

Fenagy har opnéet flere certificeringer, der afspejler vores staerke engagement i kvalitet, sikkerhed,
beeredygtighed og datasikkerhed. Vi er ATMO Approved for vores brug af naturlige kelemidler og CE-maerkede,
hvilket dokumenterer overholdelse af EU’s krav til sikkerhed og milje. Vores ISO 9001-certificering sikrer effektiv
kvalitetsstyring, og vores svejsearbejde lever op til ISO 3834-2-standarden for holdbarhed og palidelighed.

Derudover sikrer vi hoj cybersikkerhed i fuld overensstemmelse med EU’s NIS2-direktiv.
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EGENSKABER

- Naturligt kelemiddel med et bredt temperaturomrade

- Ikke-giftig og ikke-brandfarlig

- Oplagt valg til luft-til-vand varmepumper til direkte brug i energioptagere og med hej delta T pa varmemodtagersiden
- Optimalt til vand-til-vand varmepumper med mellemtemperatur, keleanlaeg og kombinerede varme- og kelesystemer
- Mellemhejt temperaturniveau (op til 85°C forsyningstemperatur) med hej delta T pa varmemodtagersiden

(dT: 30-40K)

APPLIKATIONER

Fjernvarme, energicentraler, industrielle processer, fedevareindustri, gartnerier, datacentre, logistikcentre,

kontorbygninger, hospitaler og HVAC generelt

R600a - Isobutan

EGENSKABER

- Naturligt kelemiddel til heje temperaturer

- Velegnet til vand-til-vand varmepumper og chillere

- Kan anvendes i et bredt temperaturomrade pa bade varmekilde- og varmemodtagersiden

- Robust drift under varierende driftsforhold

- Anvendelse af effektive skruekompressorer og hej COP

- Hejt temperaturniveau pa varmekilden (op til 40°C fordampningstemperatur)

- Hojt temperaturniveau (op til 95°C forsyningstemperatur) og ideelt med lav delta T pd varmemodtagersiden
- seriekobling pé vandsiden ved hejere delta T

APPLIKATIONER

Datacentre, CCUS, biogas, geotermi, PtX, industrielle processer, sub-cooler til CO2-varmepumpe
og som booster i flernvarmesystemer

R290 - Propan

EGENSKABER

- Naturligt kelemiddel ved lave temperaturer

- Velegnet til vand-til-vand varmepumper og chillere med lavere temperatur

- Lavt temperaturniveau pa varmekilden (ned til -30°C fordampningstemperatur)

- Medium temperaturniveau pa varmemodtager (op til 75°C forsyningstemperatur)
- |deelt med lav delta T pé varmemodtager og varmekilde

- Heoj kelekapacitet sikrer kompakte lesninger med lille fodaftryk

- Kan kombineres med isobutan i hydrauliske seriekoblinger

APPLIKATIONER

Energicentraler, industrielle processer, fedevareindustri, datacentre, kontorbygninger, hospitaler og HVAC generelt



Danmarks sterste
luft-til-vand-varmepumpe med CO, til dato

VARMEPUMPERNE

Installationen bestar af fem H-2600 luft-til-vand CO,-varmepumper
med en samlet varmeeffekt pa 12 MW. Selvom treeflis fortsat vil vaere
den primaere varmekilde, forventes varmepumperne at dakke hele

varmebehovet i sommerperioden.

Hele 40 fordampere - energioptagere - er installeret udenfor

maskinrummet for at opsamle varme fra udeluften. Der er lavet en

overdakket gangbro med integrerede eltavler i midten, sa der er
nem og sikker adgang til service og vedligeholdelse af fordamperne.

C-300 chiller (med varmegenvinding)
Ud over varmepumperne har Fenagy leveret en C-300 chiller (med til keling af maskin- og transformerrum
varmegenvinding), som ogsa anvender CO, som kelemiddel, og som
leverer 140 kW keling til maskinrummet og transformerrummet.
Overskudsvarmen fra denne proces genindvindes og ledes direkte

ind i flernvarmenettet.

Akkumuleringstanken pa stedet er pa 5.000 m’ og kan lagre op

til 300 MWh varme. Med denne lagringskapacitet kan varmevaerket
producere ekstra varme, nar elpriserne er lave, lagre den'i
akkumuleringstanken og levere den til flernvarmenettet, nar priserne
er heje. Lasningen oger driftsfleksibiliteten og reducerer de samlede
energiomkostninger.

Samlet set kan varmepumperne levere varme til mere end 2.000

husstande.

HADERSLEV

CASE

| 2024 udvidede Haderslev Fjernvarme sine anleeg med et nyt energianlaeg, som rummer Danmarks

- og sandsynligvis verdens - til dato sterste luft-til-vand-varmepumpe med CO,. Maskinrummet er placeret
i en ny bygning pa 2.000 m’ og indeholder fem CO,-varmepumper, en chiller (med varmegenvinding)

og to afrimningsenheder. | forbindelse med byggeriet er der desuden installeret en elkedel (15 MW) og en
akkumuleringstank pa 5.000 m’. Endelig er der etableret en ny transmissionsledning fra energianlagget til

de lokale Forbrugere i Haderslev.

Udvidelsen er motiveret af en forventet stigning i varmebehovet, efterhanden som flere husstande udfaser
naturgas. Med den nye energisammensatning oger Haderslev-anleegget andelen af gren varme i
flernvarmenettet, samtidig med at bade fleksibiliteten og forsyningssikkerheden forbedres — og ikke mindst

bliver varmeomkostningerne lavere for forbrugerne.

For Fenagy repraesenterer dette projekt vores hidtil sterste idriftsatte varmepumpeinstallation.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2024

Varmepumper: 5 x H-2600 AW
Applikation: Luft-til-vand-varmepumper
Varmekapacitet: 12 MW - 34°C/76°C
retur og fremleb (4°C/85%)

Chiller (med varmegenvinding): C-300
15°C/7°C kold side, 34°C/76°C varm side
Kelekapacitet: 140 kW
Akkumuleringstank: 5000 m?
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Udnyttelse af svingende elpriser med
luft-til-vand-varmepumper
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VARMEPUMPE

os mulighed for at udnytte fordelene ved det svingende elmarked.”

uden uforudsete problemer.
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CASE

I Vildbjerg udger tre H-1800 luft-til-vand CO,-varmepumper nu en vigtig del af flernvarmeselskabets varmesystem.
Anlaegget omfatter ogsd en 12 MW elkedel, to 3,5 MW -e kraftvarmeenheder, solvarmepaneler og et betydeligt
energilager i form af to store akkumuleringstanke, der tilsammen skaber et fleksibelt varmesystem, der kan tilpasses
elprisernes udsving.

Energilageret rummer cirka 7.000 m’ varmt vand, hvilket giver stor fleksibilitet til at teende og slukke enhederne i takt
med elprisen og samtidig sikre pélidelig varme til omkring 2.000 forbrugere.

Varmepumpen blev idriftsat i 2023 og fuldt overdraget til kunden efter idriftsattelsen.

VILDBJERG

Varmepumpeinstallationen bestar af tre standard H-1800 AW-enheder, hver udstyret med seks fordampere,
der er placeret side om side. Thorbjern Madsen, direkter ved Vildbjerg Tekniske Veerker, udtrykker sin begejstring

for installationen og siger: "Varmepumpen optimerer vores eksisterende elkedel og kraftvarmeenheder og giver

Pa grund af seerlige vind- og vejrforhold har enhederne sdgar produceret sne samtidig med varmeproduktion.
Dette er blot ét eksempel pé, hvordan store luft-vand-varmepumper kan interagere med naturens kreefter,

og hvorfor vores tekniske erfaring og intelligente styringssystemer er afgerende for en palidelig og stabil drift

SPECIFIKATIONER

Ar: 2023

Model: 3 x H-1800 AW

Type: Luft-til-vand varmepumpe
Kapacitet: 7 MW - 35°C/68°C varmt vand
(5°C/85% luftfugtighed)

Varmekilde: Luft

COP: 3,2

Afrimningsmetode: Glykol



CO,-varmepumper MARKHAVEN

- den perFekte varmelzsning til gartnerier

CASE

Markhaven er et 32.000 m” stort gartneri i Danmark.
Gartnerier opererer med Som mange andre i branchen har virksomheden tidligere

e returtemperaturer og benyttet naturgas til opvarmning, men for at reducere

: - afhangigheden af fossile braendsler investerede
h@_]t frem/ab forho,d’ hvor Markhaven i 2023 i en luft-til-vand CO,-varmepumpe.

. : Det eksisterende varmesystem havde allerede en aben
ovengan alle andre kelemidler. akkumuleringstank og manifold, hvilket gjorde det
Disse temperaturer svarer nemt at integrere varmepumpen. “Mange gartnerier er
til dem i det danske bygget pa samme made,” forklarer ejer Klaus Segaard.
«@ . . . . . ”»
ﬁernvarmesystem, hvor store Vi tilfejede blot endnu en enhed til manifolden.

CO,-varmepumper allerede

CO,-varmepumpeteknologi

CO,-héndtering er en vigtig faktor i gartneribranchen.

har vist dokumenterede R o
Om sommeren, nar varmebehovet er lavt, prioriterer

resultater i megawatt_Skala‘ Markhaven CO,-gadskning for at stimulere plantevask-
sten - en almindelig praksis i moderne gartnerier. Det

betyder, at gaskedlerne stadig benyttes i perioder, men

varmepumpen reducerer det samlede forbrug af fossile
braendsler og eger systemets fleksibilitet. Set over et ar
daekker varmepumpen nu cirka 50 % af varmebehovet,
hvilket reducerer Markhavens CO,-aftryk markant

- uden at ga pa kompromis med afgredernes kvalitet.

VARMEPUMPEN

Varmepumpen er en H-1200 luft-til-vand-model med en kapacitet pa
1,5 MW og anvender CO, som kelemiddel. Den er installeret i et maskinhus

af hoj kvalitet — et fuldt godkendt maskinrum med belysning, ventilation,
CO,-alarm og lyddempende paneler. Maskinhuset blev leveret med
stebt betonfundament, sa der blot skulle forberedes en sandpude pa

installationsstedet.

Ved siden af varmepumpen og den eksisterende akkumuleringstank (opfert
i1997) er der installeret fire energioptagere, som opsamler varme fra luften.
En glykolkreds udviklet af Fenagy sikrer palidelig afrimning via en unik SPECIFIKATIONER E'Eg‘jb .' ot .__.__

styringsalgoritme.

Ar: 2023 2 e ' : —
Model: H-1200 luft-til-vand-varmepumpe
Kapacitet: 1,5 MW - 40°C/65°C retur/

Varmepumpen har veeret i drift siden januar 2024 og dakker cirka 50 %
af varmebehovet i gartneriet. Den fungerer i samspil med de eksisterende

naturgaskedler (6,5 MW) og CO,-gadskningssystemerne.

frem (5°C/85%)

Akkumuleringstanken — hvor varme lagres, nar elprisen er lav - er et Kelemiddel: CO, (R744)

centralt element i varmesystemet. Maengden af lagret varme i tanken - naturligt, ikke-giftigt, ikke-braendbart
varierer dagligt — typisk fra 15-20 % til 80-85 % af kapaciteten - og endnu Afrimning: Glykol

mere i vinterperioden, hvor varmebehovet er hejt. “Selvom COP-vardien
pa varmepumpen falder til omkring 2,75, nar det er koldt, s tjener vi stadig

penge pa den om vinteren,” siger Klaus Segaard.

Installationen hos Markhaven viser, at selv et relativt lille projekt kan give
maerkbare energibesparelser og CO,-reduktion - og samme CO,-varme-
pumpeteknologi kan skaleres til drivhuse, der er ti eller tyve gange storre.



Fra overskudsvarme til ﬁernvarme:
Datacenter som varmekilde

Billede kun som illustration - site er under opbygning

CASE

Fenagy har indgdet et samarbejde med den finske entreprener Caverion om at

levere seks isobutan-/propanvarmepumper til et forsyningsselskab, der leverer

flernvarme til en by i det nordestlige Finland. Varmepumperne ger det muligt at
udnytte overskudsvarme fra et neerliggende datacenter og sende den videre ud

i flernvarmenettet.

Fjernvarmeanlaegget ligger teet pé et stort datacenter, som er i drift aret rundt
og konstant producerer overskudsvarme fra keling af serverrum. Tidligere blev
denne varme bortledt via terkelere og gik dermed tabt. Ved at tilslutte
varmepumper til det eksisterende kelevandssystem kan anleegget nu bade
levere keling og genvinde varmen til flernvarmeformal. De gamle chillers
bevares som backup og aktiveres kun efter behov.

Datacentre har brug for keling hele aret, hvilket gor dem til en stabil og palidelig
varmekilde —og dermed et ideelt match for varmepumper. Om vinteren
genvinder varmepumperne varmen til byens beboere, mens overskudsvarmen
om sommeren fortsat bortledes via de eksisterende torkelere.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2025
Varmepumper: 6 x HCI-3000 (1. fase)

Applikation: Kombineret varme og kel

Kelemidler: Isobutan og propan
Kapacitet: 18 MW -> 30 MW

Varmekilde: Overskudsvarme fra datacenter

VARMEPUMPER

FINLAND

De installerede varmepumper er kundetilpassede HCI-3000-enheder, som béde leverer varme og keling. Hver varmepumpe er

udstyret med tre kompressorer — to med isobutan og én med propan som kelemiddel.

Overskudsvarmen fra datacentret har en temperatur pa omkring 30°C. Varmepumperne haever denne temperatur til cirka 85°C
for at opfylde kravene til flernvarmen. P& den kolde side leveres der 20°C vand til keling af serverrummene, uafhaengigt af retur-

temperaturen i flernvarmenettet, som i dette tilfeslde ligger omkring 50°C.

Bade isobutan og propan er naturlige og yderst effektive kelemidler. De er PFAS-fri og har en meget lav GWP (Global Warming

Potential).

Naér systemet er fuldt implementeret, kan det levere mere end 30 MW varme.

Genvundet
spildvarme
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Fjernvarmenet udnytter bade
luft og spildevand til varmeproduktion

CASE

| Farevejle opvarmes et nyt flernvarmenet af en kombination af luft og spildevand. Grundlasten daskkes af
en spildevandsvarmepumpe, og hvis varmebehovet overstiger spildevandssystemets kapacitet, aktiveres en
luft-til-vand-varmepumpe.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2023

Model: 2 x H-1800 AW - 1 x H-1200 WW

Type: Luft-til-vand og vand-til-vand varmepumpe
Kapacitet: AW: 3,5 MW - WW: 1,3 MW
40°C/70°C varmt vand (5°C/85% luftfugtighed)
Varmekilder: Luft og spildevand

COP: AW: 2,9 - WW: 3,05

Afrimningsmetode: Glykol

FAREVEJLE

VARMEPUMPE

Varmepumpeinstallationen bestar af to standard

H-1800 AW og en H-1200 WW-varmepumpe.

Spildevandssystemet omfatter to akkumuleringstanke,
hvorfra der udvindes energi. Inden vandet gér gennem
en vand-til-vand varmeveksler, filtreres det via et selv-
rensende filter. Derudover er varmeveksleren udstyret
med et clean-in-place-system, som sikrer palidelig og
stabil drift. Spildevandet kan nedkeles til omkring 2°C,

hvilket muligger maksimal energiudvinding.

Varmepumpen blev idriftsat i 2023 og fuldt overdraget

til kunden efter idriftseettelsen.




Transportabel luft-til-vand varmepumpe

CASE

Fenagys allerforste varmepumpe - en 600 kW luft-til-vand - blev
udviklet og designet i efterdret 2020. Varmepumpen blev installeret pa
et biomassefyret flernvarmeanlaeg i Harlev uden for Aarhus, hvor den
var en del af driften sammen med en halmkedel og nogle oliekedler ved
spidsbelastning og som backup. Varmepumpen fungerede bade som

testanlaeg 0g som demonstration.

SPECIFIKATIONER

Ar:2021/2023

Model: H-600 (AW)

Type: Luft-til-vand varmepumpe
Kapacitet (varme): 600 kW

(5°C lufttemp., 40/70°C varmt vanda)
Varmekilde: Luft

COP: 29

Afrimningsmetode: Glykol

HARLEV TIL TRUSTRUP

VARMEPUMPEN SOM TESTPROJEKT

Fenagy modtog 250.000 kr. i stette fra den grenne investeringspulje, og forsyningsselskabet Kredsleb i Aarhus
kebte varmen fra varmepumpen til flernvarmenettet. | testperioden betalte Fenagy en fast pris for el, og Kredsleb
betalte en fast pris for varmen. Da denne aftale udleb, ville driften af varmepumpen skulle zendres for stadig at
vaere omkostningseffektiv, og da lokationen havde opfyldt sit formal som demonstrationssite, besluttede Fenagy

at ﬂytte varmepumpen.

HARLEV

FLYTNING AF VARMEPUMPEN

I 2023 blev varmepumpen solgt og flyttet til et andet fjernvarmevaerk pa Djursland, Trustrup/Lyngby, hvor

den leverer varme til den lille by Balle - ca. SO kilometer fra den oprindelige lokation.

Flytningen var gennemfert pa kun 2-3 uger, hvilket viser, at et fabriksbygget maskinanleeg fra Fenagy er en
god mulighed for at kebe en mobil varmepumpe til forbrugerne i omréder, hvor der endnu ikke er etableret
en transmissionsledning til flernvarme. De kan kebe en varmepumpe ferst og derefter tilslutte fjernvarmen,

nar denne er etableret.
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CASE

| hjertet af Kebenhavn er en historisk bygning nu hjemsted for en Fenagy-varmepumpeinstallation, der er opfort af
HOFOR, Hovedstadsomrédets Forsyningsselskab. Denne varmepumpe er den forste af i alt 10 planlagte enheder,
som tilsammen forventes at erstatte op til en tredjedel af den biomasse, der i dag anvendes til opvarmning, og til sidst

vil kunne levere varme til omkring 130.000 lejligheder.

Varmepumpen udnytter overskudsvarmen fra HOFORs flernkelingsanlaeg, som ligger samme sted. Om sommeren
kan overskudsvarme fra flernvarmenettet bortledes via havvand hentet fra Kebenhavns havn. Da elektriciteten
kommer fra vind- og solenergi, er projektet et fremragende eksempel pa effektiv sektorkobling.

VARMEPUMPE

KIRKESALEN

Varmepumpeinstallationen bestar af to H-1800 WW-enheder og én H-1200 WW-enhed, som alle er specielt
tilpasset, sa de opfylder kravene for denne seerlige lokation med begreaenset plads og strenge stejkrav.

De tre racks er en anelse kortere end normalt, og der er installeret sterre pumper bade pa den kolde og varme
side. Kompressor-rummene er desuden lydisolerede med specialdesignede paneler, der reducerer stejniveauet

fra Lw = 105 dB(A) med 4-5 dB. Varmepumperne er udstyret med seerlige vibrationsdeempende maskinfedder,

som forhindrer, at vibrationer overfores til maskinrummet.

De tre racks er placeret i to niveauer pa en stalkonstruktion. Varmepumpen anvender CO, som kelemiddel,
hvilket er en optimal lesning til en placering midt i byen, hvor sikkerhed er afgerende. Den leverer varme til cirka

2.500 boliger i Kebenhavn.

Varmepumpen blev idriftsat i efteréret 2024 og fuldt overdraget til kunden efter idriftseettelsen.
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SPECIFIKATIONER

Ar: 2024
Model:
2 xH-1800 WW - 1x H-1200-WW

Type: Kombineret fjernkeling og fiernvarme
Kapacitet: 4,9 MW varme - 3.3 MW koling

47°C/75°C varmt vand - 12.5/5.5 koldt vand
Varmekilde: Vand

COP: 2,7



Sektorkobling med kombineret
opvarmning og keling

CASE

IKEA Aalborg enskede at udskifte sine fire aldrende HFC-kelesystemer med en CO,-neutral losning. Aalborg
Fjernvarme foreslog derfor et samarbejde, hvor overskudsvarme fra keleprocessen blev udnyttet til opvarmning
gennem sektorkobling.

| dag har IKEA en Fenagy luft-til-vand varmepumpe med et kelemodul til aircondition, installeret af Krebs A/S.
IKEA nyder godt af effektiv aircondition om sommeren og udnytter samtidig spildvarmen fra keleprocessen ved
at sende den videre til fiernvarmenettet. | koldere maneder bruger varmepumpen luft som varmekilde til at levere
varme til bdde IKEA og flernvarmenettet.

VARMEPUMPE

AALBORG FORSYNING - IKEA

H-1200 AW/WW-varmepumpen, der anvender CO, som naturligt kelemiddel, er designet til at levere fleksibel

keling og opvarmning. Den er installeret i et Priess-hus og udstyret med Fenagys avancerede ejector-teknologi,

FenEject, samt et automatiseret PLC-system, der optimerer kapacitet, kele-, fordampnings- og afrimningsprocesser.

Installationen omfatter fire energioptagere (250 kW hver), som er monteret pa 2 meter heje ben pé et beton-

fundament. Under energioptagerne er der et draensystem, som handterer kondensvand under afrimning. Med en

kelekapacitet pa 750 kW om sommeren opfylder systemet fuldt ud IKEAs kelebehov og bidrager samtidig med

spildvarme til fjernvarmenettet.

Denne installation er et glimrende eksempel pa sektorkobling, der viser hvordan en kombination af opvarmning

og keling kan bidrage til en mere baeredygtig energifremtid.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2022

Model: H-1200 AW/WW

Type: Luft-til-vand og vand-til-vand
varmepumpe

Kapacitet (Varme): 1200 kW

(5°C fordampning, 72/40°C varmt vand)
Kapacitet (Kol): 8/13°C

Varmekilde: Luft

COP: 3

Afrimningsmetode: Glykol




Kombineret opvarmning

og keling til biogasproduktion

CASE

Biogasanlaegget i Tender bliver et af de sterste i Europa, nar det stér feerdigt. Arligt vil anleegget behandle 900.000
tons landbrugsrastoffer og industrielt organisk affald og producere 40 millioner Nm? biometan, svarende til 400 GWh
om aret - nok til at daekke det érlige energiforbrug for 20.000 husstande.

Biogasproduktionen begynder med at rémateriale fra lokale landmeend leveres og haeldes i lagertanke. Inde i anleegget
opvarmes ramaterialerne af en HCl-varmepumpe for at stimulere produktionen af biogas. Den producerede biogas
gennemgar derefter en rensningsproces, og nar den er opgraderet, kan den feres ind i naturgasnettet. Dermed
erstattes naturgas, og anlaegget bidrager til en baeredygtig energiforsyning.

Resten af rastoffet, efter forarbejdning og afgasning, afkeles af HCl-varmepumpesystemet. Denne afkelingsproces
udnytter den sidste energi og omdanner det afgassede materiale til miljovenlig gedning. Vigtige naeringsstoffer

bevares, lugtgener reduceres, og gedningen er klar til brug pd markerne.

TONDER BIOGAS

VARMEPUMPE

Installationen omfatter tre HCI-3000 varmepumper, der anvender isobutan som kelemiddel.
Hver HCI-3000 enhed er installeret i et lyddaempende kabinet, som ventileres med en EX-ventilator
for at sikre undertryk og opretholde den rette temperatur i kabinettet. Hele systemet styres af en

Siemens PLC med tilfejede Fenagy-algoritmer til de vigtigste funktioner.

HCl-varmepumperne kan levere fremlebstemperaturer op til 95°C. Varmepumperne har veeret i drift

siden sommeren 2024, og hele biogasanleegget i Tender forventes faerdiggjort i 2025.

HCI-3000

SPECIFIKATIONER

Ar: 2024
Model: 3 x HCI-3000

Type: Vand-til-vand varmepumpe

Kapacitet: 5-7 MW
Varmekilde: Vand

Kelemiddel: Isobutan



Fleksibel opvarmnlng og kelmg
- integreret | et energisystem
ENERGISYSTEMET

Installationen omfatter et CHC-1200 luft-til-vand - og vand-til -
vand-system, der anvender CO, som kelemiddel og integrerer

bade varmepumpe- og kelefunktionalitet. Opsatningen inkluderer
specialudviklede luftvarmevekslere, der fungerer bade som
energioptagere og varmeafgivere. Om sommeren kerer de i gaskeler/
chiller-tilstand for at bortlede varme til den omgivende luft. |

forars- og efterarsmanederne fungerer luftvarmevekslerne

- afhaengigt af om keling eller opvarmning kraever mest energi -

som gaskelere eller fordampere for at forstaerke og/eller balancere
systemet. Om vinteren optager de energi fra udeluften for at

understette fuld luft-til-vand-varmepumpedrift.

Kernen i lesningen er Fenagys PLC-system, som intelligent styrer
driftstilstandene i realtid baseret pa behov. Dette sikrer problemfri
seesonovergange og effektiv intern energibalancering.

Med denne integrerede losning bliver VELUX fuldsteendig
selvforsynende med opvarmning og keling ~ uaﬂwo‘angig af eksterne
energikilder. Det kompakte design optager kun lidt plads i

maskinrummet og sikrer hoj energieffektivitet samt et behageligt

og stabilt indeklima i hele bygningen. Projekt: VELUX LKR Innovation House
Foto: Adam Merk

Energilesningen understetter den holistiske renoveringsvision

for LKR Innovation House, hvor baeredygtigt byggeri forenes med

Projekt: VELUX LKR Innovation House

Foto: Adam Mork komfort og energieffektivitet dret rundt.

CASE A Qs
_éé_ FORAR _//?\\_
VELUX er i gang med at omdanne et tidligere lager i @stbirk til SAEASONMAESSIG FLEKSIBILITET
en topmoderne bygning, der skal fungere som virksomhedens U I U
centrale knudepunkt for forskning og udv-ikling: LKR |nnovati§n @ LUFTVARMEVEKSLERE ~
House. Fenagy har leveret et yderst fleksibelt energisystem til U .Q A
den renoverede bygning — et system, der er designet til at opfylde @ FENAGY ENERGISYSTEM _ .
kravene til komfortabel opvarmning og keling &ret rundt. @ LKR INNOVATION HOUSE :
— O —C) —
Energisystemet leverer bade varme og keling - enten uafhangigt =] .: @ = Ny
af hinanden eller samtidig. Det kundetilpassede system kombinerer . i i % . -@U Y
luft-til-vand- og vand-til-vand-varmepumpedrift og daskker L E | 7/ | v
SPECIFIKATIONER samtidig bygningens kelebehov. - CD% e (()! | j—
§ OV
Ar: 2024 /r I

Om vinteren leverer systemet varme, om sommeren keling.

Energisystem: CHC-1200 AW + WW ) )
| forérs- og efterdrsmanederne kerer det kombineret drift,

Applikation: Kombineret varme og kel (CHC)
Varmekapacitet: 1.3 MW, 35 °C/55 °C varmt vand hvor energi kan genvindes og omfordeles internt. For eksempel

VINTER U .%) |DD ] SOMMER

(5 °C/85 % luftfugtighed) kan overskudsvarme fra solbelyste sydvendte lokaler bruges til
Kelekapacitet: 500 kW, 10 °C/4 °C koldt vand at opvarme keligere, nordvendte omrader.

Varmekilde: Luft + overskudsvarme

"X" EFTERAR -9O%

Projekt: VELUX LKR Innovation House

PROJEKTPARTNERE: PRAKSIS ARCHITECTS - SOREN JENSEN ENGINEERS - KG HANSEN - DETBLA LANDSCAPE Foto: Adam Merk




Luft-til-vand varmepumpe reducerer

varmeomkostningerne og bidrager til

balancering af elnettet

VARMEPUMPE

Fenagy har leveret to H-1800 luft-til-vand varmepumper, inkl. 12 fordampere, og installationen er udfert af Krebs
A/S. Varmepumperne er udstyret med den nyeste ejector-teknologi, FenEject, optimerede fordampere og styret af
Fenagys PLC med algoritmer for kapacitetsstyring, fordamperstyring og afrimning. Styringssystemet kan starte og

stoppe varmepumperne s hurtigt, at de kan udnyttes til balancering af elnettet.

SPECIFIKATIONER
CASE o Nt

: = Ar: 2022
P4 flernvarmeveerket i Sdr. Felding har de udvidet - ; == % Model: 2 x H-1800 (AW)
deres eksisterende biomassebaserede produktions- S — Al - Type: Luft-til-vand varmepumpe

faciliteter med to store varmepumper, en stor - T - \ Kapacitet (varme): 3,5 MW

akkumuleringstank og en 10 MW elkedel. (0°C Iufttemp., 35/70°C varme vand)

- . . . . COP: 296
Denne visionare installation viser fremtiden

indenfor fiernvarmeveerker, som vil vaere Afrimningsmetode: Glykol
emissionsfri, og samtidig spiller installationen

en vigtig rolle i balancering af elnettet.

Installationen kan optage store maengder gren strem
i perioder med overskudsproduktion og derefter

udnytte den lagrede energi fra akkumuleringstanken,

nar elproduktionen er lavere end efterspergslen.



Moduleer, fossilfri varme
- en fleksibel lasning til en by i vaekst

VARMEPUMPEN

Kernen i den nye installation er fire store H-2600 CO, luft-til-vand-varmepumper, som samlet leverer op til

9,4 MW ved -1°C og helt op til 12,3 MW ved en udenderstemperatur pa 15 °C.
Hver varmepumpe er udstyret med seks 8-cylindrede Bitzer-kompressorer og en integreret fiernvarmepumpe.

Det nye varmepumpeanlag er en topmoderne installation. Monteret pa en 8 meter hej stalkonstruktion traskker
32 Guntner-fordampere energi ud af omgivelserne - selv i kolde og fugtige danske vintre. Et glykolkredslab, som

Fenagy har udviklet og forfinet over tre vintre, sikrer palidelig afrimning via en unik styringsalgoritme.

Med en COP pa ca. 3 repraesenterer varmepumperne den mest effektive og ekonomiske opvarmningslesning
i storstedelen af aret. Sammen med solvarme og intelligent lagring danner de et yderst fleksibelt system, som

dynamisk kan tilpasse sig @ndringer i vejr, elpriser og belastning pa elnettet.

Med en forventet vaekst i antallet af beboere er systemet fremtidssikret: Fenagys modulaere varmepumper gor

det nemt at skalere kapaciteten op efter behov - og der er allerede afsat plads til udvidelse pa grunden i Ry.

CASE

Ry Varmeveerk forsyner 95 % af husstandene i Ry og Gl. Ry med varme - i alt 3.450 forbrugere. Den arlige
varmeproduktion er pa 71.000 MWh med en spidsbelastning pa 22 MW. Fjernvarmeselskaberne i de to byer

fusionerede i 2024 og er nu forbundet via en 8,5 km transmissionsledning.

Tidligere var Ry primaert athangig af flisfyr, mens Gl. Ry blev opvarmet med en gaskedel. | dag bestar det

feelles flernvarmeselskabs mangfoldige og fleksible energimix af en elkedel, to fliskedler, solvarmepaneler, en

grundvandsvarmepumpe — og nu ogsa fire hgjeffektive CO,-varmepumper leveret af Fenagy. To oliekedler

og en gaskedel er bevaret, men kun som backup.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2024
Varmepumper: 4 x H-2600 AW

suppleres systemet af fliskedlerne.

Systemet i Ry er designet med maksimal fleksibilitet. Den varme, der
produceres af varmepumperne og elkedlen, kan enten sendes direkte ud i
flernvarmenettet eller lagres i to store akkumuleringstanke (i alt 5.000 m’),
nar elpriserne er lave. Om sommeren leverer solvarmeanlagget og

varmepumperne sterstedelen af varmen til de to byer. Om vinteren

Applikation: Luft-til-vand-varmepump- Overgangen til varmepumper og fleksibelt elforbrug har reduceret vaerkets

er athaengighed af fossile braendsler markant. Naturgasforbruget er praktisk talt
Varmekapacitet: 10 MW, 33 °C/70 °C blevet udfaset - og CO,-udledningen er reduceret med anslaet 80-100 ton
varmt vand (5°C/85% luftfugtighed) arligt. Systemet bidrager desuden til balancering af elnettet: varmepumperne

Varmekilde: Luft og elkedlen kan regulere ydelsen i realtid og dermed stabilisere nettet og

COP: 29 optimere energiomkostningerne.

Akkumuleringstanke:
1500 + 3500 = 5000 m?

Det oprindelige Ry Varmevaerk udvidet med akkumuleringstanke

Ny narliggende lokation med energioptagere og varmepumper



Ste'svag effektivitet

Luft-til-vand varmepumpe | boligomré’\de

VARMEPUMPE

Varmepumpen er installeret i et Fenagy premium maskinhus, leveret plug-and-play og placeret udenfor de
eksisterende bygninger. Maskinhuset er lydisoleret, sa man kan overholde stejkravene pa 35 dB(A) i det boligomrade,
hvor Mejlby Fjernvarme ligger. Der er opstillet energioptagere udenfor, lige ved siden af varmepumpemaskinhuset,

og de kerer lydlest.

Varmepumpen kerer nasten konstant, fordi alternativet med en gaskedel er dyrere i drift, men i perioder med heje
elpriser kan den eksisterende gasmotor bruges til at producere el, og varmepumpen kan lukkes ned. Varmepumpen
er en standard CO, luft-til-vand varmepumpe. Den er udstyret med den nyeste Fenagy ejector-teknologi, FenEject,

og styres af Fenagy PLC med algoritmer til kapacitetsstyring, fordamperstyring og afrimning.

SPECIFIKATIONER

Ar: 2022

Model: H-1200 (AW)

Type: Luft-til-vand varmepumpe
Kapacitet (varme): 1,3 MW

(0°C lufttemp., 32/70°C varmt vand)
Varmekilde: Luft

CASE COP: 3,34

Fjernvarmeselskabet i Mejlby har udvidet Sl ernsiede gl

sine produktionsfaciliteter med en elektrisk
CO,-varmepumpe. De enskede en varmepumpe
til at overtage grundbelastningen, sa de kunne
reducere deres gasforbrug. Den eksisterende

gaskedel fungerer nu kun som back-up og til

spidsbelastningsdrift.



s 0 s ed Tle DE NYKOBING SJELLAND

VARMEPUMPE

i Varmepumpeinstallationen bestdr af fire standard H-1800 AW-varmepumper og 24 energioptagere, der er placeret
i to grupper af 12 overfor hinanden. De fire H-1800 er de forste Fenagy-enheder, som er udstyret med de hej-
effektive 8-cylinder-kompressorer fra Bitzer, der har en kapacitet pa 70 m’/h. Varmepumperne kan starte og stoppe
pa cirka S minutter og producere varmt vand op til 85°C, hvilket giver optimal fleksibilitet til planlaegning og drift.

Varmepumperne blev idriftsat i 2023 og fuldt overdraget til kunden efter idriftsaettelsen.

-~ : ey _ SPECIFIKATIONER
ne: ESEREN L ._ Ar: 2023

- = - il | Model: 4 x H-1800 AW

CASE — — ::: ' Type: Luft-til-vand-varmepumpe
- ’ : ; Ji - o Kapacitet: 7,9 MW - 42°C/70°C varmt vand

| Nykebing Sjeelland udger fire H-1800 luft-til-vand — : il - — "8y . | E = (5°C/85% luftfugtighed)
CO,-varmepumper en vigtig del af flernvarmeselskabets - c - T ™ : H | N — . 4 Varmekilde: Luft
varmesystem. Anlaegget omfatter desuden en 10 MW elkedel, s | - COP: 3.0
en kraftvarmeenhed og et betydeligt energilager i form af to —— & Afrimningsmetode: Glykol
store akkumuleringstanke, der sikrer stabil varmeproduktion ¢
uanset elprisen. _—

Energilageret rummer 9.500 m® varmt vand og giver dermed
stor fleksibilitet til at tasnde og slukke enhederne i takt med
elprisens udsving, samtidig med at varmebehovet hos de cirka

2.000 forbrugere opfyldes stabilt.




Kontakt os

Du er altid velkommen til at kontakte
os for at here mere om vores lesninger,
og hvordan de kan skabe veerdi for dit
projekt.

Lad os sammen arbejde for en grennere
og mere effektiv energifremtid.

EBBE NORGAARD
Salgsdirekter
Energisektoren
ebn@fenagy.dk
T.+45 7199 2876

KLAUS HOBERG JENSEN
Salgsdirekter
Industriel kel og varme

khj@fenagy.dk
T. +45 6110 7769




KUN
Naturlige

Kolemidler

Visionzre Izsninger

Vi har stor erfaring med beeredygtig opvarmning, og i denne brochure viser vi nogle af de losninger, vi har veeret med
til at skabe. Hvert projekt illustrerer et eksempel pé en visionaer, effektiv og klimavenlig opvarmnings-/kelelosning, og

de viste cases omfatter bl.a. flernvarmeanlaeg, sektorkobling, energilagring, balancering af elnettet og biogas-
produktion.

God forngjelse.
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