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Abstract

Today there is a big potential in recycling waste heat at large-scale production sites. In this report
the ability to reuse heat from Cytiva’s industrial facilities C7, C8 and C9 located in Uppsala is
examined. The purpose is to analyze the need of heat for two on-site buildings and how the
buildings will be provided by waste heat. Furthermore, the waste heat available for export to the
district heating system after the buildings heat demand is satisfied is investigated in the report.

At the industrial facilities mentioned above there are processes of recycling chemical solvents.
This process needs to be cooled down, which is done by two systems namely Glyvhog and Glyvlag.
The reused heat after the cooling process Glyvhog is being used to reach the above-mentioned
goals.

The results show that the heat recovery from Glyvhog for internal use is estimated at approximately
7 GWh per year for buildings P4 and R3, which corresponds to 74 % of the total heat demand for
these buildings. In P4 and R3, the remaining 26 % of the heat demand can be compensated with a
heat pump and heat import from Vattenfall for the remaining time of the year.

To export heat to Vattenfall's district heating network, a heat pump is needed at Cytiva to raise the
temperature according to Vattenfall's needs. Thus, Vattenfall's requirement for 70 °C on the water
from Cytiva can be met. The total heat export from Cytiva to Vattenfall during one year is
estimated at 31 GWh, of which 23 GWh is from Glyvhog and 8 GWh is generated from the heat

pump.

Sammanfattning

Idag finns det en stor potential i att atervinna spillvirme i storskaliga produktionsanlidggningar. I
denna rapport har mojligheten att ateranvénda vdrme fran Cytivas industrianliggningar C7, C8
och C9 i Uppsala undersokts. Malet &r att analysera virmebehovet for tvd byggnader pa Cytivas
anldggning 1 Uppsala och huruvida de kan forsorjas med tillgénglig spillvirme. Dessutom har
spillvirme som finns tillgédnglig for export till fjarrvirmesystemet efter att byggnadernas
virmebehov har uppfyllts analyseras.

I de ovan nimnda anldggningarna sker en process for atervinning av kemiska 16sningsmedel.
Denna process behdver kylas ner, vilket gors av tvé system ndmligen Glyvhog och Glyvlag. Den
ateranvinda viarmen efter kylningsprocessen Glyvhog anvénds for att nd ovan nimnda mal.

Resultaten visar att virmeatervinningen frdn Glyvhog for intern anvandning berdknas till cirka
7 GWh per ar for byggnaderna P4 och R3, vilket motsvarar 74 % av det totala virmebehovet for
dessa byggnader. I P4 och R3 kan 6vriga 26 % av virmebehovet tillgodoses med en virmepump
och viarmeimport fran Vattenfall under resterande tid av &ret.

For att exportera viarme till Vattenfalls fjarrvirmenit s& behovs en virmepump pa Cytiva for att
hdja temperaturen enligt Vattenfalls behov. Didrmed kan kravet frdn Vattenfall uppfyllas dar
vattentemperaturen som kommer frdn Cytiva ska vara minst 70 °C. Den totala virmeexporten fran
Cytiva till Vattenfall under ett ar beréknas till 31 GWh, varav 23 GWh &r fran Glyvhég och 8 GWh
ar spets fran virmepump.
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1 Inledning

Manga industriella processer kriver hoga temperaturer vilket dven skapar ett behov av kylning.
Nér viarme fran industriprocesser kyls ned med kondensorfléktar gar stora méngder virme till
spillo. Hos life science-foretaget Cytiva finns en anldggning for 16sningsmedelsatervinning dér
viarmen kyls bort med kondensorfldktar. Denna vdrme kan tillvaratas genom att installera ett
kylsystem med ett cirkulerande medium vilket bade minskar vattenanvindningen och ateranviander
viarme fran industriprocessen. For att ta vara pé spillvirmen frén industriprocessen skall mojliga
viarmesidnkor undersokas. Vidrmen skall anvindas till intern vdrmeanvindning genom
uppvarmning av byggnader. Dessutom skall spillvirme kunna exporteras till fjarrvirmenitet.

1.1 Bakgrund

Kylsystemet Glyvhog ér forprojekterat av Afry som har arbetat i uppdrag av Cytiva [1]. Daremot
ar Glyvhog inte konstruerat. Detta kylsystem skall mojliggora en minskad vattenkonsumtion samt
atervinning av vdrmen som kyls bort frdn processerna. Detta system skall kyla ned
16sningsmedelsdtervinningen samt skapa mdjlighet for nyttjande av spillvirme nér det vil har
konstruerats. Mangden virmeenergi som ska nyttjas fran Glyvhog har undersokts for att vidare
gora en beddmning kring hur energin skall anvidndas. Méngden har undersokts for att se hur
energin skulle kunna vara tillrdcklig for att mota virmebehov i specifika hus.
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Bild 1: Oversikt 6ver delar av Cytivas anliggning.



For att kylsystemet skall kunna fortlopa krévs virmesankor som konsumerar den varmen som kyls
bort fran industriprocesserna. Varmesankor &dr de delar av systemet som kyler ned andra delar av
systemet genom att konsumera viarme. Cytiva har en del byggnader pé sitt omradde som i dagslaget
virms upp av fjirrvirme som skulle kunna erséttas av spillvirme. Dessa byggnader dr mdjliga
virmesénkor for att utnyttja spillvirmen fran Cytivas industrianldggningar C7, C8 och C9 (bild 1).
I denna rapport har virmeétervinning undersokts for att se hur stor andel av virmebehovet som
kan tdckas i byggnaderna R3 och P4 inne péd Cytiva [2], se bild 1. Under vissa delar av aret kommer
viarmebehovet i byggnaderna R3 och P4 att vara storre én spillvirmen kan tillgodose. Nir
virmebehovet dr hogre dn spillvarmetillférseln kommer en del av byggnadernas virme kunna
forsorjas med fjarrvirme.

Forutom att kunna anvidnda husen R3 och P4 som virmesénkor till kylsystemet finns det mdjlighet
att exportera virme till Vattenfalls fjarrvarmenét. I detta projekt har spillvirmen anvénts till tva
olika funktioner. Forsta prioritet i berdkningarna &r att forsorja Cytivas interna byggnader med
virme. Andra prioritet dr att exportera spillvarme till Vattenfalls externa fjarrvirmenétet, dvs den
spillvdrme som finns kvar efter att virmebehovet i husen R3 och P4 har forsorjts. Detta genomfors
med tva parallella virmevéxlare dir ena virmevéxlaren véxlar dver viarme till det interna
fjarrvarmendtet och den andra vidrmevéxlaren vixlar over viarme till Vattenfalls externa
fjarrvarmendt. Dock finns det inga losningar for den reglertekniska delen av systemet i denna
rapport.

Uppvérmning av hus och varmeexport till fjarrvirmenitet kan kombineras for att utnyttja en storre
del av virmen fran Glyvhog. Bakgrunden till att kombinera intern fjarrvirme och export av
fjdrrvarme finns med i Vattenfalls rapport [2] dér fall 2 motsvarar uppvarmning av byggnaderna
R3 och P4 samt fall 6 motsvarar export av energi till stadsnitet. Denna kombination skulle
mdjliggora att Cytiva blir delvis sjdlvforsorjande i byggnaderna R3 och P4 samt sparar in en del
av sin fjarrvirmeanvandning. Samtidigt mdjliggdr varmeexport att fjarrvirmekonsumenter i
Uppsala skulle kunna ta del av spillvdarme i stéllet for att den forfars. Med en kombination av bada
fallen skulle en storre andel av Glyvhog kunna anvéndas.

1.2 Syfte

Syftet med projektet dr att undersdka virmen som produceras av det interna kylsystemet Glyvhog
som fo6ljd av nedkylning av 16sningsmedelatervinningen hos Cytiva samt vidare utreda hur denna
virme skall anvédndas pa bésta sitt.

1.3 Frégestillningar

e Hur skall Cytiva anvénda spillvdrmen frén Glyvhog?
e Hur ser virmebehovet ut i byggnader internt hos Cytiva?
e Vilka mdjligheter finns for export av varme till fjarrvirmenitet?



1.4 Avgriansningar

I rapporten kommer inte juridiska och ekonomiska aspekter att tas till hinsyn. Kostnader for att
konstruera och implementera system for de tekniska 16sningar som har tagits fram i rapporten har
alltsa inte tagits i beaktande. Juridiska aspekter kring hur Vattenfall och Cytiva skall sluta avtal
kring de tekniska systemens dganderitt, konstruktion och implementering beaktas inte heller i
denna rapport.

2 Teoretisk bakgrund

I denna rapport har en modell tagits fram vilket redogérs for i avsnitt 3. Modellen bygger pa
vedertagen teori fran redogoérs for under detta delavsnitt 2. Data som har anvéints i modellen
kommer fran virmeatervinning frén kylsystemet Glyvhog samt intern virmekonsumtion i de valda
byggnaderna och export av virme. I teorin beskrivs interna kylsystemet i 2.1 och dess effekt i 2.2
samt byggnader och virmeexport med funktion som véirmesénkor i 2.4. Dérefter beskrivs
funktioner som vidrmevixlare 1 2.3 och vidrmepump i 2.6 vidare. Slutligen beskrivs
miljoperspektivet dér fokus ligger pé klimatpéverkan och utslédpp av koldioxidekvivalenter.

2.1 Internt kylsystem

Nedkylning av 16sningsmedelsatervinningen kraver ett kylsystem. Ett forslag pd kylsystem &r tva
separata kylsystem kallade Glyvhog och Glyvldg [1]. Kylsystemet skall klara av en
utomhustemperatur pa 35 °C och skall kyla ned ldsningsmedelsdtervinningen i byggnaderna C7,

C8 och C9.
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Figur 1: Schematisk bild over ett internt kylsystem hos Cytiva.

Figur 1 innehaller en schematisk bild 6ver kylsystemen Glyvhég och Glyvlag. Glyvhog med dess
hogvirdiga varme dr det system som anvénds till virmeatervinning i projektet. Glyvlag ér ett
kylsystem med lag temperatur som kyler ned processerna och avsitter viarme till omgivande luft
nér lufttemperaturen ar tillrackligt 14g. Vid hogre temperaturer kommer fjérrkyla att kopas in for
att kyla ned systemet med Glyvlag.



2.2 Kylsystemet Glyvhog

I denna rapport ligger fokus pé kylsystemet Glyvhdg och virmeétervinning frén dess hogvérdiga
viarme. Glyvhog har en planerad returtemperatur pa 40 °C och en framledningstemperatur pa 60
°C fran losningsmedelsdtervinningen. Dessa temperaturer dr de ideala temperaturerna men
kommer givetvis att variera i det verkliga systemet. Glyvhog kommer att ha en sammanlagrad
kyleffekt pa 10 MW samt en snitteffekt pd 4,5 kW.

I berdkningar antas att Glyvhog alltid har det ideala 40 °C och 60 °C genom att anvinda frikyla.
Medeleffekten fran C8 och C9 berdknas med samma effektprofil som C7. Antagandet utfordes pa
grund att C8 och C9 dr under byggnation. De medium som finns i systemet &r dels en blandning
av etylenglykol 50 % och 50 % vatten pa primérsidan samt vatten som medium pa sekundérsidan.
Den specifika virmekapaciteten som har anvints for blandningen som bestar av 50 % etylenglykol
och 50 % vatten &r 3,6 kJ/kgK [4].
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Figur 2: Schematisk bild over kylsystemet Glyvhog.

I figur 2 finns en schematisk bild 6ver Glyvhog. I denna rapport kommer berdkningar redovisas
for ett scenario dir Glyvhog forsorjer byggnaderna R3 och P4 med virme samt exporterar den
virme som det inte finns ett behov for internt till fjarrvarmendétet.

2.3 Virmevixlare

Virmeoverforing forekommer mellan medier till f6ljd av temperaturskillnad.  Enligt
termodynamikens andra huvudsats dr virmedverforingen spontant endast fran ett varmare till ett
kallare medium. Virmeoverforingen fran Glyvhog utférs med hjilp av en virmevéxlare. I denna
studie modelleras virmevixlaren som en forangare och en kondensator. Varmeoverforingen kan
beskrivas enligt ekvation 1.



Q =m; * Cpc * (Tc,out - Tc,in) = My, * Cph * (Th,out - Th,in) (1)

Dir Q dr varmedverforingseffekten, c,. och ¢, dr de specifika virmekapaciteterna for det varma
respektive kalla mediet. m, dr massflodet for det kalla mediet och ni;, &r massflodet for det varma
mediet. Ty, i, och T}, oy dr fram- och returledningstemperatur for det varma mediet medan T, ;,, och
T, out r fram- och returledningstemperatur for det kalla mediet.

2.4 Virmebehov och uppviarmning i byggnaderna R3 och P4

Bakgrunden till att undersoka vidrmebehovet och virmeforsorjningen internt for specifikt
byggnaderna R3 och P4 grundar sig pa att dessa tva byggnader stér for 55 % av virmebehovet som
kravs for att virma upp Cytivas anldggningar i Uppsala [2]. Dessutom ligger byggnaderna néra
16sningsmedelsatervinningen, kriver inga komplicerade ombyggnationer samt kommer inte
behova extra uppviarmning med fjarrvirme dd de aktuella rordimensionerna réicker till. Dock
kommer en av ledningarna behdva byggas om dé den ér i slutet av sin livscykel [2].

For att analysera vdrmebehovet inom byggnaderna P4 och R3 har data angdende
fjdrrvarmeanvindningen undersokts. Behovet dr métt timvis under alla dagar dir anléggningen &r
1 drift. Data visar att virmebehovet i P4 och R3 &r 1ag under vissa dagar pa sommar. Detta faktum
har beaktats i1 berdkningar och modellerande for att hitta ett effektivare sétt att fordela spillvirmen
pa. Vidare har det utgatts fran att virmebehovet dr detsamma oavsett vilket ar det &r. Data som har
anvénts dr frén 2021.

Anldggningen viarms idag upp av fjérrvirme fran respektive undercentral. Enligt en forstudie av
Vattenfall har de befintliga virmevixlarna inte tillrdckligt stor vixlaryta for att forse behovet i
anldggningen gentemot Glyvhogs returtemperatur [1]. Detta motiveras av det faktum att
fjarrvdrmen har en returtemperatur mellan 70 °C och 100 °C gentemot Glyvhogs returtemperatur
som dr 60 °C.

Vidare har Vattenfall [1] antagit forluster i virmevixlare och ledningar. Detta for att askadliggora
en tydligare bild av systemet relativt verkligheten. Vi har foljt samma antagande dar
returtemperaturen fran Glyvhog kommer tappa 5 °C innan virmen nér nadgon av undercentralerna.
Pa grund av denna forlust méste 5 °C tillforas frdn en extern kélla, forslagsvis en virmepump.

2.5 Export av virme till fjirrvirmeniitet

Enligt AFRYs rapport dr medeltemperaturen fran Glyvhog 60 °C. Det &ar lidgre é&n
framledningstemperaturen fran fjarrvirmendtet som ar mellan 70 °C till 120 °C. Glyvhogs
medeltemperatur behdver minst vara 70 °C {or att mojliggéra en kontinuerlig virmeexport till
fjarrvirmenitet. Detta kan dstadkommas med hjélp av en virmepump.

2.6 Virmepump

Syftet med vidrmepumpen dr att Overfora virme fran ett ldgtemperaturmedium till ett
hogtemperaturmedium med hjilp av elektrisk energi [6]. Virmedverforing i virmepumpen sker
vid ett cirkulerande k6ldmedia i en sluten krets, se figur 3. Virmen frin en virmereservoar overfors
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till mediet 1 fordngaren, vilket resulterar i att kdldmediet dvergér till gasform. Gasen komprimeras
1 kompressorn vilket medfor att trycket och temperaturen O0kar. Virmen utvinns fran den
komprimerade gasen i kondensorn. Kdldmediet atergar till flytande form och &terfors vid
strypventilen till forangaren. Dér strypventilen minskar trycket och temperatur for att kunna borja
om processen igen [7].

QH

< Kondensor <
% Strypventil E‘E Wioeiin
> Férangare P
1

Q

L

Figur 3: Flodesschema over en virmepump

Effektiviteten av en virmepump beskrivs av COP (Coefficient of performance), vilket anger
forhallandet mellan den viarmeenergi som vdrmepumpen avger och det arbete som tillfors till
virmepumpen i form av elektrisk energi [10]. COP-vérdet anger hur ménga kWh vdrme som
viarmepumpen producerar per tillford kWh elkraft. I denna studie valdes COP-vérdet till 4. Arbetet
i form av elektrisk energi som pumpen ska ha kan beréknas genom att bestdimma ett Idmpligt virde
pa COP samt att berdknas genom att virmebehovet (Qn) som pumpen skall erhdlla genom ekvation
2. Dir ér tillfort arbete Wher, in [KW] och ér virmeeffekt Q [kW]. For mer tekniska detaljer se
"Virmepump delrapport” [3]
Wnet, in= < (2)

copP

Tva fall undersoktes i detta projekt ddr en virmepump behdvdes installeras. I bade fallen antogs
en konstant temperaturdifferens medan massflodet varierar med tiden. I det forsta fallet kravdes
virmepumpen for att hdja framtemperatur pd Glyvhog med 5 °C fran 60 °C till 65 °C for intern
uppvarmning hos Cytiva. I det andra fallet behdvs en temperaturh6jning frén 60 °C till 70 °C pa
Glyvhogs framledningstemperatur for att kunna exportera viarmen till Vattenfalls fjarrvirmenat.

2.7 Klimatpaverkan

Att utnyttja spillvirme som en uppvirmningskélla inom byggnaderna och &ven export till
Vattenfalls fjarrvirmenédtet medfor minskade utsldpp av vixthusgaser. For att undersoka
klimatpaverkan for Vattenfalls fjarrvirmeproduktion har det berdknats med hjélp av en
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emissionsfaktor som uttrycks 1 enheten koldioxidekvivalenter (COz-ekv.). Syftet med
koldioxidekvivalenter &dr att berdkna ut hur mycket utslapp av vixthusgaser som kan paverka
klimatet negativt. Emissionsfaktorn som anvédnds i berdkningen &r hdmtad frdn rapporten
“Miljoredovisning frdn Vattenfall virme Uppsala 20197 dir rapporten redovisar
emissionsfaktorer for olika ar for bdde fjarrkyla- och fjérrvarmeproduktion i Uppsala. Enligt
rapporten dr koldioxidekvivalenter for fjarrvirmeproduktion 181 kg/MWh [8]. Genom att berdkna
hur mycket koldioxidutslipp som Vattenfall kan reducera under ett &r med Cytivas export av
virme kan Vattenfalls totala utsldpp av vixthusgaser minska ddrmed.

3 Metod och modell

™~

o
60 Th,inl 650 Th,in2 700

Tc,ouﬂ 600 Tc,out] 600

Vérmevaxlare

GlyvH | Primérsida primr.och Exp. P4 R3

sekundarsida

Tc,in1 500 Tc,in1 450

400 h, out 1 h, out 2

A

47-53°
Figur 4: Schematisk bild pd systemet om hur virmedtervinning exporteras och anvdnds internt.

Figur 4 visar att Glyvhogs medelreturtemperatur dr 60 °C. Glyvhog levererar en del av den
atervunna varmen till byggnaderna P4 och R3 och exporterar en del till Vattenfalls fjarrvirmenét.
Efter export och intern anvéndning berdknas returtemperaturen vara mellan 47 °C och 53 °C.
Returtemperaturen ska sedan kylas ner till 40 °C med frikyla innan den returneras till Glyvhog.
Frikyla ér en kylanldggning som enbart anvédnder uteluft for att kyla ner det varmare mediet.

3.1 Virmevixlare mellan primir- och sekundéirsida

Mediet frdn Glyvhog bestir av 50 % vatten och 50 % etylenglykol, virmen kan alltsd inte direkt
atervinnas i Cytivas interna kretsar for virmeanvdndningen. P4 grund av sdkerhetsskdl maste
mediet besta av 100 % vatten innan den anvénds for uppvarmningen av byggnader. Forsta steget i
systemet dr att virmen véxlas fran kretsen med vatten och etylenglykol som medium till en krets
med vatten som medium genom en virmevéxlare. En motstromsvirmevixlare antas anvindas i
detta system. Motstromsvirmevéxlare dr den mest effektiva da den kan Overfora nistan all
virmeenergi fran den ena sidan till den andra. Den anvénds for att maximera virmedverforingen

[5].
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Med andra ord skall temperaturskillnaden mellan Ty ;, ;0ch T, 4,1 vara minsta mojliga. I denna
studie antas temperaturskillnaden vara 3 °C. Ytterligare 2 °C forluster adderas pa grund av
viarmeforlusterna 1 rorsystemet. For att T,,,.; ska héllas till 60 °C ska Tj;,, vara 65 °C.
Framledningstemperatur Ty ;,, {kommer att spetsas med hjélp av virmepumpen S1.

3.2 Export

Enligt avtal mellan Vattenfall och Cytiva ska framledningstemperaturen inte understiga 70 °C vid
export. Ndr virmen exporteras kan exporten genomforas direkt frdn GlyvhogTy, i, .8 frén 60 °C till
70 °C (figur 4). Vid exporten antas en temperaturforlust langst med den interna ledningen mellan
Cytivas framledningstemperatur och Vattenfalls returtemperatur pa 5 °C enligt Afrys studie [1].
Med andra ord ska temperaturen hdjas med totalt 15 °C. Det innebér att virmepumpar bor ha ett
hogre effekt for att motverka temperaturfallet sd att det 6nskade framledningstemperaturen nés.
Det innebér ocksa att hilften av den totala virmeenergin som spetsas med virmepumpen kommer
att bidra till exporten. T} ;,,Bkommer att spetsas for att nd kravet pd 70 -°C med hjélp av
varmepumpen S2.

3.3 Uppvirmning av R3 och P4

For att tillgodose virmebehovet i byggnaderna R3 och P4 importeras idag vdrmen fran
fjdrrvarmendtet. Data kring fjirvirmeanvdndningen togs fram timvis under ett helt ar.
Energiméngden som Glyvhog producerar dr 4,6 MWh per timme. Om byggnadernas virmebehov
iar mindre dn Glyvhogs energimingd under timme exporteras resten till Vattenfall. Om
virmebehovet &r storre importeras viarmen frén Vattenfall.

3.4 Frikyla S3

Returtemperaturen T, ;,,frdn byggnaderna P4 och R3 beriknas vara mellan 45-50 °C.
Returtemperaturen T}, ,,,¢, frdn exporten har inte tagits fram men uppskattas ocksé vara mellan 45
°C och 50 °C. Salunda kommer returtemperaturen fran virmevéxlaren vara mellan 47 °C och 53
°C (figur 4). For att fa en konstant effekt fran Glyvhog behdver framledningstemperaturen vara 40
°C. S3 kyler ner framledningstemperaturen fran 47-53 °C till 40 °C med hjilp av frikyla. Vilken
typ av frikyla det dr beaktas inte och energiméngden det antas vara forsumbart.

3.5 Reglering av massfloden

For att kunna avskilja pa spets av virme som ska anvéndas internt kontra export har tvd olika
massfloden berdknats. Det ena massflodet representerar all virme som ska anvéndas internt medan
det andra massflodet representerar all virme som skall exporteras. Genom att veta dessa
massfloden har vi berdknat hur mycket massa som maste spetsas och ddrmed hur mycket energi
som maste tillforas 1 processen. Det &r viktigt att forsta att dessa massfloden bygger pd antagande
om att retur- och framledningstemperatur frdn Glyvhog och respektive undercentral dr konstanta.

4 Resultat

For att konkretisera modellen har data under aret 2021 anvénts. Det innebér att det kan finnas
skillnader 1 hur mycket virme som kan atervinnas och exporteras pa grund av ett fluktuerande
virmebehov hos Cytiva i framtiden.
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4.1 Glyvhog

Den teoretiskt maximala effekt som Glyvhog kan leverera ér cirka 10 GW enligt AFRY. Dédremot

arbetar Glyvhog séllan under den maximala effekten och dérfor anvénds en summerad medeleffekt

fran byggnad C7, C8 och C9 vid berdkningar. Den potentiella virmeatervinningen frin Glyvhog
berdknas vara 39 GWh baserat pa teori frdn kapitel 2.2. Inga forluster och spetsar beaktas i

berdkningen, déarfor fordras en djupare undersokning under resultatet.

Tabell 1: Max- och medeleffekten fran Glyvhég for processerna C7, C8 och C9 [1].

Glyvhog C7 C8 Cc9 Totalt
Maxeffekt [MW] | 5 094 4 673 404 10 170
Medeleffekt

2304 2114 1
[MWh] 30 83 4 586

4.2 Virmekonsumtion och export

Energi [MWh]

Varmebehov i byggnad
— P4
-—- R3

4000
Timmar [h]

Fjarrvarmeforbrukning éver ett ar

L
| --15‘ H LUJt LYY umm J

2000

6000

|

8000

Figur 5: Visar virmebehovet [MWh] under ett helt dr for tvd olika byggnader P4 och R3.
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I figur 5 gér det att se att virmebehovet ér fluktuerande 6ver aret. Gillande byggnaden P4 har den
hogre varmeforbrukning relativt R3 nédstan hela tiden Over aret. Vidare pdvisar figur 5 att
virmebehovet skiljer sig mellan vintern och sommaren, dir byggnaderna vidrms upp av
utomhustemperaturen under sommaren vilket bidrar till ldgre energikonsumtion. Det totala
virmebehovet for P4 och R3 under 2021 &r 9 GWh.

Anvandning av varmeatervinning under ett ar

Energi [MWh]

—— Energi
- -~ Referensniva

0 2000 4000 6000 8000
Timmar [h]

Figur 6: Visar anvdndningen av virmedtervinning under ett ar (2021). Ndr energin befinner sig over
referensnivan finns det mojlighet for export och ndr energin befinner sig under referensnivd finns det ett
behov for import.

Figur 6 visar hur flexibel virmeétervinningen dr under aret. Vidare kan det utldsas att det finns
goda mdjligheter for export under stora delar av aret, trots att det uppfyller Cytivas interna behov
1 forsta hand. Varmeétervinningen for P4 och R3 berdknas vara 7 GWh. Virmeexporten beréknas
vara 23 GWh efter intern anviandning (2021).

4.3 Spets med virmepump

For att uppna onskad temperatur till internt behov och export installeras en virmepump. Tabell 3
innehaller virmepumpens totala arbete och viarmetillforsel som spetsas under aret 2021. Arbetet
berdknas bade med COP 4 & 6 {or analys.

Tabell 3: Spets frdan virmepump till export och intern anvindning under perioden 2021-01-01 till 2021-
12-31.

Spets P4 +R3 (S1) [MWh] 2353
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Spets Export (S2) [MWh] 15382
Totalt Arbete, Wretin (S1) [MWh] COP 4: 588 COP 6: 392
Totalt Arbete, Wretin (S2) [MWh] COP 4: 3 846 COP 6: 2 564

4.4 Sammanfattning av berdkningsresultat

Tabell 4 &r en sammanfattningstabell av berdkningsresultat som har undersokts i denna studie. Den
totala dtervinningen fran Glyvhog ar 30 GWh. Det totala arbetet som behdvs for intern anvéndning
ar 588 MWh. For exporten kommer virmepumpen att bidra med 7,7 GWh, det medfor att den
totala virmeenergin som kan exporteras under aret 2021 dr 31 GWh. Det totala arbetet som behdvs
for exporten 3,8 GWh.

Tabell 4: Resultat av dtervinning fran Glyvhog i kombination med virmepump som spets.

Virmebehov P4 + R3 [MWh] 9410
Import (Fjarrvirme) [MWh] 70
Atervinning P4+R3 [MWh] 6 987
Atervinning Export [MWh] 23 141
Total Atervinning [MWh] 30128
Spets P4 + R3 (S1) [MWh] 2353
Spets Export (S2) [MWh] 15450
Total Export [MWh] 30 866
Totalt Arbete, Whetin (S1) [MWh] COP 4: 588 COP 6: 392
Totalt Arbete, Whetin (S2) [MWh] COP 4: 3 845 COP 6: 2 564
4.5 Kinslighetsanalys

For att testa olika utparametrar i berékningen sa har en kénslighetsanalys utforts dir medeleffekten
levererad frén Glyvhog varieras med +/-15%. Cytivas behov av importerad fjarrvéirme ar svagt
paverkad av medeleffektens variation, d& importen forblir 1ag oavsett om medeleffekten dkar eller
minskar med 15% (Tabell 5). Virme tillginglig for export pédverkas relativt mycket av
medeleffektens variation enligt tabell 5. Vidare visar tabell 5 att en hogre virmefaktor (COP) for
virmepumparna kriver betydligt ldgre arbete for att hdja temperaturen med 10 °C.
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Tabell 5: En kinslighetsanalys ddr medeleffekten varieras.

Kiinslighetsanalys 85 % 100 % 115 %
Medeleffekt [kW] 3 898 4 586 5274
Import (Fjarrvirme) [MWh] 240 70 15
Atervinning P4+R3 [MWh] 6 817 6 987 7 042
Atervinning Export [MWh] 18 731 23 141 27 608
Total Atervinning [MWh] 25548 30128 34 650
Spets P4 +R3 (S1) [MWh] 2353 2353 2353
Spets Export (S2) [MWh] 12 368 15450 18 394
Total Export [MWh] 24 915 30 866 36 805
Totalt Arbete, Whetin (S1) [MWh] COP 4: COP 6: COP 4: COP 6: COP 4: COP 6:
588 392 3 845 2 564 588 392
Totalt Arbete, Wheiin (S2) [MWh] COP 4: COP 6: COP 4: COP 6: COP 4: COP 6:
3092 |2062 588 392 4599 | 3066

4.6 Reducerat koldioxidutslipp genom minskat inkop av fjarrvirme

I och med att Cytiva kan tillgodose en hog andel av virmebehovet for P4 och R3 internt, s minskar
Cytivas behov av inkopt fjérrvirme fran Vattenfall for uppvirmning i1 dessa byggnader.
Det resulterar i ett ldgre koldioxidutsldpp i forhéllande till virmefoérbrukningen for P4 och R3.

Enligt Vattenfall 4r den befintliga produktionen av utsldpp pa 181 kg CO»-ekvivalenter per MWh
[8]. Det innebir att 1,25 kiloton COz-ekvivalenter besparas per ar. Dirutover har Vattenfall
godként att klassificera Cytivas virmeexport som en allokerad koldioxidbesparing. Detta leder till
att ytterligare 5,59 kiloton CO»-ekvivalenter besparas per dr. En 6kad andel intern anvindning i
kombination med allokering kan bespara Cytiva totalt 6,83 kiloton CO2-ekvivalenter per ér.

S Diskussion

5.1 Glyvhog och virmeétervinning

I verkligheten kommer effekten att variera bade arsvis beroende pa ute temperatur samt dagligen
beroende pé kylningskrav for systemet dd mer eller mindre 16sningsmedel skall atervinnas. En
djupare undersokning kring virmeétervinning fran Glyvhog behdver goras niar mer specifika data
finns tillginglig. Darmed &r det sékraste for Cytiva att forst exportera all atervunnen viarme till
Vattenfall. Dérefter kan Cytiva undersdka mdjligheten for intern anvéndning.
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Enligt figur 5 i resultat forekommer vissa perioder dér fjdrrvairmeanvindning i byggnader internt
ar ndra noll. Om Cytiva viljer att kombinera intern anvdndning med export kommer all spillvirme
att kunna tervinnas och exporteras till fjarrvirmenétet under dessa perioder. Daremot dr det
kommunala fjarrvarmebehovet 14gt under sommaren vilket kan medfora 1aga priser pa exporten.

Under vinterhalvaret finns det ocksd goda mdjligheter att exportera spillvirme. Under vissa
perioder Overstiger virmebehovet for P4 och R3 den virme som Glyvhog kan étervinna, i1 detta
fall méste Cytiva importera extern virme. Dédremot &r mingden energi som Cytiva behdver
importera under &ret vildigt lagt 1 jimforelse med det totala vdrmebehovet. Det totala
virmebehovet d&r 9 GWh och det som behdvs importeras berdknas vara 0.1 GWh.

Enligt Vattenfall kan virmeatervinningen ticka 60 % av virmebehovet i byggnaderna R3 och P4
medan den kan ticka 74 % enligt berdkningarna i denna rapport. Vissa dagar dr virmebehovet
betydligt lagre dn vad Glyvhog levererar. Darfor rekommenderas det att undersdka potentialen i
att lagra atervunnen Overskottsvirme i en ackumulatortank for att motverka eventuella interna
toppeftekter.

Kinslighetsanalysen visar att s& 1inge medeleffekten &r mindre varierande, inom ungefar +/-10 %,
kan vi séga att systemet dr robust. Ddremot nér variationen overstiger 30 procentenheter totalt ser
vi att vi tappar en fjdrdedel av systemets output 6ver sommarhalvéret. For visso dr det interna
behovet uppfyllt, men exporten minskar drastiskt i detta fall.

5.2 Virmepump

Enligt kénslighetsanalysen bor COP-virdet for virmepumpen véljas med noggrannhet vid
dimensionering eftersom det kan minska tillforda arbetet med 33 %. Detta resulterar i att ju storre
virmefaktor som virmepumpen har, desto béttre verkningsgrad. Virmefaktor for virmepumpen
ar darfor viktig for att exporten till Vattenfall ska vara 16nsam.

Numeriskt valdes COP-virdet till 4. Detta baserades pé en studie som innehaller information om
stora virmepumpar runt om i Europa [9]. De flesta pumpar har ett COP vérde mellan 3,5 och 6.
Ett COP-vérde som ligger pa 4 var mest realistiskt i relation till ekonomiska aspekter enligt tidigare
tillimpade projekt.

5.3 Miljopaverkan och miljo

Genom virmedtervinning fran Glyvhog kan vixthusgasutsldppen frdn Cytiva minska med 6,8
kiloton COs-ekvivalenter per dr. Att minska vixthusgasutsldppen ar en viktig dtgérd for att minska
klimatpdverkan och bli klimatneutral. Vidare studier huruvida Cytiva kan bli koldioxidneutrala
rekommenderas.

6 Slutsatser

Det finns mdjligheter for Cytiva att utnyttja spillvirmen fran Glyvhog for bade intern anvéndning
genom uppvarmning av byggnader R3 och P4 samt export till Vattenfalls fjarrvirmenét under hela
aret. Det sdkraste 1 forsta hand dr dock att exportera all virme till Vattenfall pd grund av data som
saknas kring Glyvhog.
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Virmebehovet i byggnaderna R3 och P4 internt hos Cytiva varierar under aret och kommer vara
som stdrst under vinterhalvéret. Detta leder till att en storre andel av spillvirmen kommer att
anvéndas internt i byggnader under vinterhalvéret samt stdrre mdjligheter till vairmeexport kommer
att finnas under sommaren. Viarmebehovet i byggnaderna R3 och P4 kommer arligen att kunna
forsorjas till 74 % med viarme frén Glyvhog och resterande virme kommer att kunna forsorjas med
virmepump och fjarrvirme.

Vid export av spillvirmen fran Glyvhog till Vattenfall behdvs en vairmepump som anvinds for att
hoja temperaturen pd virmen for att mota Vattenfalls framledningstemperaturkrav. I vilket fall
som helst behover Cytiva installera en virmepump for en optimal virmeétervinningen fran
Glyvhog.

Den totala virmen som Cytiva kan exportera till fjarrvdrmenitet efter intern anvéndning i
byggnaderna P4 och R3 dr 31 GWh per ar. Detta &r inklusive spetsen fran virmepumpen som
bidrar med 7,5 GWh. For att gora intern anvdndning och export mdjlig krivs ett totalt arbete pa
4,4 GWh om virmepumpen har ett COP-vérde pd 4. En virmepump med hégre COP-virde leder
till en stor besparing av arbetet som krdvs for processen. Sdlunda rekommenderas en djupare
undersokning kring den ideala virmepump som bdr installeras. Virmedatervinningen fran Glyvhog
medfor en besparing pa cirka 6,8 kiloton CO»-ekvivalenter per ar.
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