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NJAAH

MpeactasneHHs PlanEnergi

3arasibHa iHPpopMmaLisa Npo Tena0Bi Hacocu

TexHi4Hi acnekTn

EKOHOMIYHI acneKTn

[MpnKnaan BUKOPUCTAHHA TENN0BUX HacociB y cuctemax UT [aHii

ObroBopeHHs
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XTO TAKI PLANENERGI?

KoHcanTnHrosa iHXnHipuHrosa pipma y coepi

IHXUHIPUHTY

MoHaz 38 pokiB poboTK 3i CTiKOKO Ta
BiZlJHOB/IFOBAHOK eHeprieto

49 cniBpobITHUKIB

Odicu B!
. CkopniHry
. Opxyci

. KoneHrareHi

O6opoTy 2021p.: 35 M/IH AAHCbKNX KPOH

Kanitan: 8.3 M/IH JaHCbKUX KPOH

11 cneuianizoBaHVX Ha O4HOMY HANPSAMKY KOMaHJ,
Paga 3 8 uneHiB. 5 3 aKMX — 30BHIiWHI, a 3

06MpatoTb CNIBPOBITHUKY

......

LI,eHTpaane Ten1o0noCcrayvyaHH4A

[eHepanbHi NNaHN Ta OCHOBOMOIOXHI AaHi
ANSA MPUAHATTA pillleHb

Po3wwnpeHHs Ta nepeobnajHaHHs
LLleHTPani3oBaHOro TenIonoCcTa4aHHs

BenmkomacwtabHi TennoBi Hacocu
Haanuwok Tenna

LleHTpanizoBaHe onaneHHst Ha COHAYHNX
baTapesx

AKYMYNSTOPU TENI0BOI eHepril

FigpaBnivyHMIA | TePMIYHNIA aHani3n Ta
oNTUMI3aLia Mepex

CTpaTeriyHe eHepreTMyHe NaaHyBaHHS

KaptorpagyBaHHs
Crparerii

MnaHwn Aain
MnaHyBaHHA onaseHHs

bioras

MpocTopoBse MaaHyBaHHSA COHAHMX
eNeKTPOCTaHLi i BITpOBUX Typ6iH

MiXXHapoAHI HayKOBO-A0C/NIAHI MPOEKTU
(IEA, Horizon Towo)
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TennoBi Hacocm B cUCTEMAX LLEHTPAJIbHOro

TensionocrayvaHHsa AaHii
3HIKeHHA onojaTkyBaHHA enekTpoeHepriiy 2019 pou,
npun3Besio A0 Ii PO3KBITY:
 3arasbHa KinbKicTb 3aBoAiB B ekcnayaTauil: 120
+ 3arasbHa TenaoBa NoTyXHicTb: 400 MBT

= * <t &
TOTAL CAPACTTY [MA-THERMAL)

4 PlanEnergi * BnpoBaAxeHHs TEMI0BUX HAcOCiB * Be6iHap 12 BepecHs 2022 p. F’laﬂEﬂergu




TensioBi HACOCU B cUCTEeMaX LLeHTpPaIbHOro
TensionoctayvaHHsa AaHii

[TnTHa BOAA Ta MiA3eMHi BOAW 5 7 MBT
Mopcbka BoAa 3 9 MBT
LleHTpanizoBaHe OXON04KeHHS 2 10 MBT
CoHAYHe (TennoBe) OXON0AXKEeHHS 6 9 MBT
1 IMOBI ra3u 15 24 MBT
CTiuHi BOAW 4 32 MBT
BianpauboBaHe Tenao 18 104 MBT

_ToBiTps 66 204 MBT >
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TEXHIYHI ACNEKTWU
MpuHUMN po60TN TEN/10BOIro HacoOCa

Tennosa NoOTy»KHiCTb — 5 MBT
[Xepeno Tenna: MOpPCbKa BOAa
TennosigBia: ueHTpanisoBaHe
TennonocTtavYaHHA B KoneHrarewi
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TEXHIYHI ACNEKTWU
MpuHUMN po60TN TEN/10BOIro HacoOCa

uneneHHA
eN1IeKTPOEHEPri€Elo

[xXepeno tenna Ha
BXO4i

4°C

LeHTpanizoBaHe
OnaneHHHA Ha BUXoA4,i

85 °C

LeHTpanizoBaHe
OonasieHHA Ha BXog,

45 °C

[xepeno Tenna Ha
BUXoA4i

5°C

KoediuieHT epeKTUBHOCTI =
Ten0 Ha BMXoAi / eneKkTpoeHepria Ha BXoA,
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TEXHIYHI ACNEKTW
TexHONOrif TenJ1IoBoro Hacoca

.‘ll-,.i-.!ln- atale sk

i Gas = o

= b

I e i
F Komnpecop ¢

LIMKN CTUCHEHHA Napu

LleHTpanisoBaHe onaneHHHsA

[rkepeno Tenna Ha —h - Ha BUXOAi
BXOAi T
15¢ _ g
BunapHuk

LleHTpanizoBaHe
onaneHHHS Ha BUXoAai

45 °C

[xepeno tenna Ha Buxoai -

Po3wuploBanbHMii KnanaH

Baxnuso ana KE:
MeHLwwa pi3HuUa TemnepaTtyp = Buwmin KE
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TEXHIYHI ACNEKTU
KOMMNOHEeHTU TernJiIoBoro Hacoca

nomyxHicmeo
Komnpecop >

28UHMoOBUL gioyeHmposul

nopwHesul
BrnapHuK

| Y

lnaHwem 01 V-nodibHuli
. nosimps po32anyoxcysay
lnacmuHyacmui .
) nosimps
menao00bMiHHUK 044
piOUH
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TEXHIYHI ACNEKTU
XonopoareHTwv

[MpupoaHi (amiak, CO2, nponaH, BOAa, TOLLO)
CnHTeTn4YHI/HFC/HFO (R32, R1344a, R1234yf, ToL0)

pP=atMo x FGN
It of Rl rigariia: Fact Shest £1 [W1.1)
Real GWP: 20 years vs.100 years
ODP (MPOLL) = noTeHLjan pyitHyBaHHA 030HOBOrO LLAPY | e |
GWP (MIM) = noTeHLian rno6anbHOro NoTenaiHHs T -
HoBi xonozoareHT HFO o Bl B :
Dpiecn Pad] MO 148
* CUHTETUYHWMN, ane 3 HU3bkM GWP (T11T1) e T
« [leBHOI MipoOtO HeBifOMI NOBIUHI epekTn.
it i i e £ 545 B 25y &
e e

------
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TEXHIYHI ACNEKTWU
A>xepena Tenna

MosiTps MopcbKa

BOAA

IHWIi axxepena:

lpyHTOBI BOAM

[eoTepmanbHe Tenno

CTiuHi BOAU

NMpomucnose BignpauboBaHe TeNn0
CninbHe BUPOOHULTBO Tena Ta
OXONOAXKEeHHA

Onmosun ras

HOFOR, Copenhagen = » .
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TEXHIYHI ACNEKTW
TexHiYHI BUKITNKW

XnBNeHHA efleKTPOeHepriero

CtabinbHe gxepeso Tenna

* [lepenaan TemnepaTypwu

* 3abpygHEHHS

* [JOCTYNHICTb
TemMnepaTtypHi obMexeHHs

* KE 3MeHLUYeTbCA NpY BUCOKIA TeMMepaTypi Ha BUXOA|
CknafHo 3abe3neynTy pO3MHE PO3MOPOXKYBAHHS
Ten/IoBOro Hacoca NoBITPAHOIo TUNy

+ KE 3eHLUYEeTLCA NPpY HN3BKUX TEMNepaTypax Ha BXOA|
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3anmTtaHHA?
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EKOHOMIYHI ACNEKTWA

daKkTopH, WO BNAMBAKOTb HA EKOHOMIYHICTb TEN/IOBOrO HACOCA::

I[HBECTUUINHI BUTPATH
MapameTpu KpeanTy (NPOoLEHTHA CTaBKa, CTPOK TOLLO)
ButpaTth Ha ekcnayaTauito Ta 06cnyrosyBaHHA

* BapTicTb BUpOobHMLUTBA Tenna B 6a3oBoMy cUeHapil
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EKOHOMIYHI ACNEKTWU

IHBeCTULiIVIHI BUTpaTun

IHBECTULINHI BUTPATU Y KOMNPECINHUX (Ha OCHOBI €/IeKTPUKN)
TENN0BMX HACOCaxX 3a3BNYAN CK1aAatOTbCA 3 TAKUX KaTeropin:

*  TennoswmM Hacoc

* [lnaTa 3a NiAKNIOYEHHA A0 eNeKTpoMepex
* * Kabenb BUCOKOI Hanpyru

* TexHonoriyHa byaisns
* [lokynka 3emni

*  *TennoakymynaTtop
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EKOHOMIYHI ACNEKTWU

IHBeCTULiIVIHI BUTpaTun

KomnpecinHi Tennosi Hacocu:

*  TennoBui Hacoc Ha rpyHToBMx Bogax: 1 — 1,4 mnH eBpo / MBT Ten0BOT NOTY*KHOCTI
*  Tennosui Hacoc Ha nosiTpi/soai: 0,8 — 1,2 mH eBpo / MBT Tenn0Boi NOTYXKHOCTI

*  Tennosui Hacoc Ha HaaauwKoBomy Tenni: 0,6 — 1,1 maH espo / MBT Tennosoi
NOTYXHOCTI

*  TennoBuit Hacoc Ha MopcbKin Bogi: 0,5 — 1,2 maH eBpo / MBT Ten10BOi NOTYXKHOCTI
AbcopbuinHi Tennosi Hacocu:
* 0,6-0,8 mnH eBpo / MBT TeN10BOi NOTYKHOCTI

KomnpecinHi Tennosi Hacocu HambinbL NOWKUPEHI B CUCTEMAX
LLEeHTPaNi30BaHOro TEN/IONOCTAaYaHHA.
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EKOHOMIYHI ACNEKTWU

IHBeCTULiIVIHI BUTpaTun

[MigKNO4YEeHHA 00 e/IeKTPOMEPEX :

* BapTicTb 3HAaYHOO MiPOIO 3aN€EXKUTb BiA TUNY NiAKNOYEHHSA (BMCOKa
Hanpyra, cepeAHs Hanpyra TOLLO), @ TAKOX Big, KOMMNaHii, WO nocTavae
e/IeKTpoeHeprito.

* BarkKnmMBO TAKOXK € BiACTaHb Big, HAMOAMKYOT eNeKTPUYHOI NiacTaHL,i,
OCKi/IbKM BiAAaNEHICTb MOXe 30iNblLUNUTN BUTPATU HA MiAKIHOYEHHSA.

TexHonorivyHa byaisna:

* BapTicTb TEXHONOrIYHOI ByAiBAi AyXKe 3aNeXKUTb Bif UiH Ha maTepiann Ta
BApTOCTi pobOY0i CUAIK, a TAKOXK Bif, NJAHYBAHHA Ta AKOCTI byaisni.

[ToKynKa 3emni:

*  LliiHa m? gysKe 3aneXKuTb Bia reorpadiyHoOro perioHy Ta TMny 3emi, ane
3a3BMYaM Ue AyXHKe He3HAYHa YaCTKa 3ara/ibHUX iHBECTULIMHUX BUTPAT.
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EKOHOMIYHI ACNEKTWU

IHBeCTULiIVIHI BUTpaTun

* TennoakymynaTop:

* 3a3Buyan gobpe NOEAHYBATM TEMNJIOBMIM HACOC i3 HAKOMUYYBAIbHUM
pe3epByapom , TOOTO TENNO0AKYMYNATOPOM, W06 36iNbLINTU THYYKICTb
Ten/I0BOro Hacoca Ta 3MEHLUUTU 3a/1IeXKHICTb Bif, KOIMBAHHA LLIH HA PUHKY
e/IeKTpoeHepril.

* BapTicTb cTaNneBoro TenN10akymMmynAaTopa 3a3Bmnyam konmeaeTbea 8ig 130 000
10 180 000 espo / 1000 m2.

*  [1nAa Tensoakymy/IiTOpiB peNieBaHTHOK € EKOHOMIA Ha macwTabi, OCKiNbKK
BapTiCTb 3@ M? MeHLMX pe3epsyapiB (MeHLwwe Hix 1000 m?) 3HauHO BULLA.
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EKOHOMIYHI ACNEKTWU

IHBecTULiNHI BUTpaThn

Distribution of investment costs in a 25 MW air/water heat pump

03% 1%

&

m Heat pump ® Grid connection ® Technology building

® Land purchase m Heat storage tank m Other
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EKOHOMIYUHI ACNEKTWA
MapameTpu KpeaunTy

Yepes3 BUCOKMM piBEeHb iIHDNALIT NPOUEHTHI CTaBKU 3a KpeanTamu

Ha eHepreTU4Hi NPOEKTU 3pocsin. CboroaHi BOHM CTAHOBANATL 2,5-
3,5% B [aHil.

CTpoK eKcnayaTauii 6iAbWOCTi LeHTPaAbHUX TEMNJIOBUX HACOCIB
AN UeHTPaNi30BaHOro onasieHHA ctTaHoBUTb NpubansHo 20
POKIiB, TOMY, IHBECTYHOUYMN B TEMNJIOBUK HACOC, AOLINIbHO OTPMMATH
H6aHKIBCbKUM KpeauT, AKMKU Mmae byt BunaadeHmnm npotarom 20
POKIB.
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EKOHOMIYUHI ACINEKTW
BuTpaTtu Ha ekcniyaTauito

BuTpaTth Ha ekcnayaTauito BEANKOro KOMMNpPeCcinHOro Ten10Boro
HaCcoOCa CKNaAaloTbCA 3 TAKUX €/1IEMEHTIB:

*  BuTpaTun Ha eneKkTpoeHeprito
* [lnaTa 3a TpaHCNOPTYBAHHA B MepeXi
* [opaTku (AKLWoO 3acTOCOBAHO)

*  BwutpaTtn Ha 0bcnyroByBaHHS
* 3a3Bunyait 6an3bkKo 2-3 eBpo / MBT:roa, BupobaeHoro tenna
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EKOHOMIYUHI ACINEKTW
Butpatn Ha BUPOGHMLTBO Tena

BuTpaTth Ha BUPOOHMUTBO TENA KOMMPECIMHUMN TENJIOBUMUM HACOCaMU AYHKe
3a/1eXkaTb Bifg, LLIHW eneKTpoeHepril.

CepepHi BUTpaTU Ha eKcnayaTau,ito cTaHoBAATb 61n3bKo 15-35 eBpo / MBT-rog,
BMpobieHOro Tenna.

KanitanbHi BUTPaTH cTaHOBAATb 61M3bKo 10-15 eBpo / MBT:rog, BupobneHoro
Tenna.

3aranbHi BUTPATU Ha BUPOOHMLTBO TeNAa BigPi3HAOTLCA 3aN1€XKHO Big, Pi3HMX
TUNIB TENJIOBMX HACOCIB | 3HAYHOIO MIPOIO 3a/71eXKaTb BiA LiH Ha eHeprito, ane
3arasiom 3HaxoasaTbeA B Ajiana3oHi 25-50 espo / MBT:rog, BupobneHoro tenna.

CTPOK OKYMHOCTiI MPOEKTIB 3 TEN/JIOBMMUM HACOCAMM AYXKe 3a/1eXUTb Big BUTPAT Ha
BMPOOHMUTBO Tenna B 6a30Bumx cueHapiax. Po3paxyHKM Ha OCHOBI AaHCbKUX
NPUKANAAIB 3a3BMNYAM CBiAYATb MNPO CTPOK OKYMHOCTI MeHLe Hix 10 pokiB.
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EKOHOMIYHI ACNEKTWA

ButpaTtn Ha BUPOGHMLTBO TenJa

40

35

30

25

20

15

10

Costs [EUR/MWh heat produced]

Heat production costs for a 25 MW air/water heat pump

M Operation costs M Capital costs
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3anmTtaHHA?
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NMpuknaam TenJ10BUX HacOCIB Ha
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Mpuknaa: Pabopr, NOTY>KHicTL10,5 MBT

Amiak, NH;
2 X TBUHTOBI KOMMNpecopun

3 X TBUHTOBI KOMMNpecopun +
5 X MOpLUHEBI KOMMpecopwu

32 NOBITPOOXONOAXKYBaui,
AKi MoAa0Tb MOBITPSA Bropy

Moaaua 6esrocepeaHbOo B Mepexyll
AKYMYNSTOP BiACYTHIl

R =
- =

[NaHYETLCA BCTAHOB/IEHHS aKyMyiAaTopa...
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Mpuknapg: Papym, NoTyXXHICTb 15 MBT

Amiak, NH;

4 X TBUHTOBI KOMMpecopwu +
5 X MOpLUHEBI KOMMpecopwn

64 NOBITPOOXO10AXKYyBaUi,
AKI MoAa0Tb MOBITPA BHU3

[Nosava 6e3nocepesHbLO B Mepexy
AKYMYNATOP BIACYTHIN

[NaHYETLCA BCTAHOB/IEHHS aKyMyIATopa...
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3anTaHHA?

Hikona boT308 NepHinne XaptmyHa, MopreHceH
nb@planenergi.dk phaj@planenergi.dk
+45 7185 1214 +45 2232 8806

28 PlanEnergi « BnpoBa)xeHHsi TenaoBu1x Hacocis * BebiHap 12 BepecHsA 2022 p.

PlanEnergi)



mailto:nb@planenergi.dk
mailto:phaj@planenergi.dk

	впровадження ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ у системах централізованого теплопостачання
	ПЛАН �
	ХТО ТАКІ PLANENERGI?
	Теплові насоси в системах центрального теплопостачання Данії
	Теплові насоси в системах центрального теплопостачання Данії
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ �Принцип роботи теплового насоса
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ�Принцип роботи теплового насоса
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ� Технологія теплового насоса
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ �Компоненти теплового насоса
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ� Холодоагенти
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ �Джерела тепла
	ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ�Технічні виклики
	Запитання?
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Інвестиційні витрати
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Інвестиційні витрати
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Інвестиційні витрати
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Інвестиційні витрати
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Інвестиційні витрати
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Параметри кредиту
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Витрати на експлуатацію
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Витрати на виробництво тепла
	ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ�Витрати на виробництво тепла
	Запитання?
	Приклади теплових насосів на повітрі/воді
	Приклад: Фаборг, потужність10,5 МВт
	Приклад: Фарум, потужність 15 МВт
	Запитання?

