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Horisont 2020 - The process

triangulum

HEMBUSTEATE WISSEMINATE NEFLICATE

e Stavanger Regional Brussels ~ * Application: May 7th

e Stavanger Regional Brussels
Office: Strategy 2013-2020,
Smart Cities as priority.

¢ The city decides to start the

process towards SCC.

. Stavanger Region
W/ European Office

This project has received funding from the European Uniorn's
Horizon 2020 Research and Innovation Program
under Grant Agreement No 646578

2015

Office and University EU- e QOctober: EC selects
resource center facilitates Triangulum as 1 of 3
Eindhoven and Stavanger lighthouse projects.
meetings. ¢ Nov/dec: Grant Agreement

Desember: H2020 SCC1-call
lighthouse projects. Local
triple helix. Application for
proposal formed with
Eindhoven and Manchester.
Fraunhofer as project
manager.
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3 POINT PROJECT « DEMONSTRATE e DISSEMINATE ¢ REPLICATE

triangulum

Triangulum Project

@Triangulum_EU FOLGER DEG
The EU - HZ020 lighthouse project
Triangulum is looking for solutions for the

city of tomorrow and will develop smart
urban districts.

& triangulum-project.eu

This project has received funding from the European Uniorn's

Horizon 2020 Research and Innovation Program
under Grant Agreement No 646578

SCC1-2014: 3
3 prosjekt /9 LHC / 10 FC b
SCC5-2018:

14 prosjekt /41 LHC /51 FC

Tianjin/
CHINA

triangulum

DEMONSTRATE-DISSEMINATE-REPLICATE
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Malsetting

triangulum

«The main goal of Triangulum is to demonstrate that
the integration of technologies from the sectors energy,
buildings, mobility and ICT within one district leads to a
significant reduction of energy demand and local GHG
emissions whilst at by the same time enhancing quality
of life, delivering efficient and clean mobility to residents
and local workers and providing the basis for economic
growth and development.

This project has received funding from the European Union's
Horizon 2020 Research and Innovation Program
under Grant Agreement No 646578 STAVANGER KOMAMUNE
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Triangulum consortium — 22 partners GO

STEINBEIS-
E EUROPA-
ZENTRUM
4% MANCHESTER
Manchester CITY COUNCIL

SIEMENS

Metropolitan e University oF Viancnesis ﬁClICkS and Links

University

Lead: Fraunhofer =

and support-team % FraunhOfer

e d ‘i IF
Technische Universiteit . a ouas"“
Eindhoven z EINDH OVE N T U/ Sl:ag:g::lof Technology @ k p n s ‘h
VolkeWessels

' GREATER g
c ROGALAND
Stavanger ‘ J:yse v FYLKESKOMMUNE @ STAVANGER U

STAVANGER KOMMUNE Universitetet
| Stavanger

Replication/
Follower Cities

This project has received funding from the European Union's
Horizon 2020 Research and Innovation Program SREATER U
< = e ‘ Bf< STAVANGER
under Grant Agreement No 646578 6 Unieesnaeset
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Stavangers partnerskap  triangulum

= Have a look at what they do in Stavanger! (with English subtitles)

STAVANGER KOMMUNE
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ROGALAND
FYLKESKOMMUNE

VISE - DELE - GJENTA g

The objective is that they will demonstrate their

e gy 0 48 b S A—— 04 = 5 gty o = B

https://www.youtube.com/watch?v=Zwv86eFRHfg&index=3&Iist=PLU508H82DLKO
GtuS941JiJCM-TuNntagVN

This project has received funding from the European Union's B s ATER q
Horizon 2020 Research and Innovation Program ' Lyse v ~— :'.':L':'. :":l'" n } STAVANGER u

under Grant Agreement No 646578 STAVANGER KOMMUNE



https://www.youtube.com/watch?v=Zwv86eFRHfg&index=3&list=PLU5o8H82DLK0GtuS941JiJCM-TuNntqVN

Intensjonen i spknaden

Stavanger kommune skal utvikle et nytt energianlegg (CEP), planlagt som en felles energisentral for tre
offentlige administrasjonsbygninger og seks private kontor- og forretningsbygg.

Plassert i kjelleren til administrasjonsbygning i Olav Kyrres gate 19 (OK19). Prosjektet inkluderer ogsa
konvertering av OK19/svammehall, fra elektrisk oppvarming til vannbaren oppvarming.

Den nye energilgsningen for varmeproduksjon skal bruke varmepumpeteknologi (geotermiske bragnner)
som grunnlast. Spisslast skal dekkes av fornybar energi, pelletskjel.

Automatisert, overvaket og styrt fra driftssenteret i SK. Energimalere for alle energikilder og
leveringspunkter (bygninger) installeres for a male produsert energi og CO2-belastning.

COz-reduksjon pa minst 75 % sammenliknet med eksisterende sentral (basert pa gass og direktevirkende
elektrisitet).

4117
his project ha celved flunding trom the Lurogear oy
HO i " Resea il i walon Program
unao o ‘!!:‘ e N 40578
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Utfordringen

» Prosjektet skal vaere
ferdigstilt innen utgangen
av mai 2017.

Ideen lar seg ikke
giennomfegre.

Stavanger kommune ma
begynne fra scratch i juni
2015.

N

Ihis project has received
13 11 2 Hc 020 Res lon Program
: : undes Grant Agreement No 578
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Ferer aviepsvann fra [
IVAR kommuner lenger

annukgata Overlep X

P _ ;- . v \ )
Biskop R. PS [

-

viepstunnel
Stavanger kommune
iByggear: 1990
8 Sirkulaer (TBM)
fiDiameter: 3250 mm
il engde: ca 4 km

P
Ihis project has received funding from the European Umnon's
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Avlpgpstunnelen

* Tunnel for transport av
kloakk og overvann.

* Fullprofilboret fra slutten av
80-tallet.

e 4kmlang

P\
%P L
"
!

4

A\
o\

¥
S ™ ]

/ 2 Energisentral <
' 3

* Fall pa 0,2 promille o ¢ N R __ :

* Diameter 3,25 m $ W\ 2 \\‘\g‘ e

e Vintertemperaturer pa 6-7 \ o F P
°C

 Sommertemperatur pa 15-
18 °C

e Vannmengder pa

190 — 750 1/s, normalt pa
250 |/s.

This project has received funding from the European Umnon's
13 1 1 2 Haorizon 2020 Research and Innovation Program
: : undes Grant Agreement No 646578
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Forutsetninger for bruk av avlgpstunnel

 Klar forutsetning at ingen tiltak skulle ga ut over
tunnelens hovedfunksjon som transportvei for
avlgpsvann (installering, drift, rehabilitering,
fierning)

* Matte finnes akseptabel Igsning for
rensk/rengjgring av tunnelen (10-20 ar?)

* Senkning av temperatur skulle ikke forverre
renseprosessen pa IVAR sitt renseanlegg

 Kommune/IVAR skulle veere med i prosessen

his project ha celved funding from the Luropear o
Ho i M Research and Ir Wt lon Prograr
und § o
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Agenda

* Triangulum — Stavanger som fyrtarnsby
* Konseptstudien — anbefalt lgsning

* Byggeperioden med hovedfokus pa
avlgpsvarmevekslere

* Driftserfaringer og energiregnskap
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Arbeidsoppgaver konseptutredning: riangulum EeE

Thiz project haz received finding #om the European Union s Horizon2020 under Grant Agreement No 646578
* Felles lgsning eller egne l@sninger
* Energilgsning Konkurransegrunnlag
[ ]

Bruk av avlgpstunnel som energikilde skal utredes. i
Kontrakt om

* Trinnvis utbygging.
* Forprosjektrapport — gjennomgas med kontroll av . Konseptvalg -
beregninger av effekt- og energibehov. Teknisk losning av nytt energianlegg

* OK19 - Forslag for gode energitekniske l@sninger

* Teknisk beskrivelse av valgt konsept

Stavanger
kommune

This project has received funding from the European Umniomn's Sak: 15/7306
Haorizon 2020 Research and Innovation Program
undes Grant Agreoment No 646578
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Om energisentraler, energi, effekt og varmepumper

Radiatorer

* Energisentral: 1

Ettervarme-
batteri

* Sentral produksjon av varmt (og kaldt) vann som sirkuleres ST 'ﬁ‘ |
og distribueres til forbrukere i rgr. Vannbaren varme (og 1 =]
kjgling). xod |

* Radiatorer mest kjent. Gulvvarme, vannbaren
ventilasjonsoppvarming og —kjgling og
tappevannsoppvarming.

Ettervarme-

* Temperaturniva pa vannet er en viktig parameter. K00
* Fordeler:

= =

* Varme er «lavverdig» energi — ikke termodynamisk optimalt & utnytte 9%

«hgyverdig» elektrisitet til oppvarmingsformal.
* Kan designe miljgvennlige anlegg med lave livssykluskostnader.

* Belaster ikke stremnettet pa samme mate som direktevirkende
elektrisitet (panelovner).

\/
A

Ca
* Mer «behagelig» varme.

Gl

\ =

Kilde: Vannbaserte oppvarmings- og kjglesystemer (2014)

Ihis project has received funding from the European Umnon's
Haorizon 2020 Research and Innovation Program
undes Grant Agreement No 646578
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Om varmepumpeteknologi
I Varmepumpe I
+40°c | | +52°C
. : >
Turvann
varmedistribusjon

e Utnytter at ulike medier
har ulike Returvann
termodynamiske varmedistribusjon
egenskaper.

* Henter «gratis» varme fra
en kilde (luft, vann,
berggrunn, kloakk, “Kuldemedium”
gravann, etc...) og gker
temperaturnivaet i en
kompressor. Fordamper

e «Coefficient of
+1 °C

Kondensator I

Ekspansjonsventil Kompressor

——
Strom

Performance» - COP —

mal pa hvor effektivt
varmen produseres. Sirkulasjonspumpe

* COP = Levert varme /
tilfgrt strom.

* Jo mindre «lgftet» er —jo Varmekilde
hgyere COP og mer
effektiv varmepumpe.

Ihis project has received funding from the European Umnon's
Horizon 2020 Research and innovation Program
undes Grant Agreement No 646578
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Byggene

* Tre kommunale
bygg:
e 20 000 m?2.
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Konseptstudien

* Vurdering av energi- og
effektbehov oppvarming og kjgling.

* Dimensjonerende data Stavanger
kommune sine tre bygg:

* BRA: 19 600 m?

* Varmebehov (inkl. tappevann i
svemmehall):
2 300 000 kWh/ar /1000 kW

* Kjglebehov: 100 000 kWh/ar /
450 kW

STAVANGER KOMMUNE
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Konseptstudien forts. 19,

* Vurdering av energikonsepter:

Bjergsted i
12,8"
Sand

Sol- og vindkraft
Bioenergi

Kvitspy V
kogtaktes for a
klarexe avgang | +

VTIS\omrade Sgre Ple

G réva nn SgJ e nV| nn | N g Dette er forelopig tenkt trasé for

sjevannsinntaket, Ledningen

legpes med betonglodd oppé

Solvarme

Varmepumper med fglgende varmekilder:
* Brgnner
* Sjpvann
* Kloakk

This project has received funding from the European Umnon's
13 11 2 Horizon 2020 Research and innovation Program
° ‘ undes Grant Agreement No 646578
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Avligpsmengder

Vannmengde tunnell og nedbgr i Stavanger 2015

s Klimastasjon Valand. Midlet over 12 t o
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This project has received funding from the European Umnon's
13 11 2 Harizon 2020 Research and Innovation Program
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«Therm-liners»

System . THERM-LINER"

A heat exchanger element made of
V4A stainless steel for use in the Sewer
Notwork. Starting for Pipes from DN 400
Therm Liner can be retro fitted into
existing s pipes, ded or
reduced in length to suit the W
client's needs. THERM-LINER has &

no moving parts, so operating ) !
safely and has a long life expectancy. Heating \, }

TYevevy
Cooling

|
|
|
|
1
I
|
‘\_ ! ~\ !
|
|
|
|
|

Ihis project has recelved funding from the European Umion's
13 1 1 2‘ Haorizon 2020 Research and Innovation Program
: . undes Grant Agreement No 646578

Tysk leverandgr —
Uhrig.

71 anlegg i Europa
siden 2006.

Prefabrikkerte
varmevekslcoe lat
i rustfritt stal.

Ingen mekanis
deler.

Overdimensjonere
s for a ta hensyn
til dannelse av
biofilm.

Gode referanser.

28
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Projektname:
Adresse:
Meine Kontaktdaten:

Dimensjoneringskriterier

Optimal

1.1 Bedarf Heizlestung KW ab 25 kW
1.2 Bedarf Kuhlleistung kW ab 25 kW
1.3 Heizstunden pro Jahr ha
* Energiforutsetninger: B Tl g =
1.6 Mein Projekt Neubau
* Dimensjonerende effektbelastning [kW] Bt
* Tur- og retur temperatur fra energisentralen, DT [K] e ssons: B ¥R
¢ Volumstrgm tiyfra energisentral (gitt av effekt og s 2 R
temperatur) [I S] 2.4 Abwasser i;nws::t;f
* Trykk-klasse. sy
. . . 2.5 Sohigefalle (Gefalle des Kanals) % -
* Dimensjonerende trykkfall i vekslerne [bar/kPa] e s
Abwassertemperatur Minimum \

2.8 Verfugbare Kanallange m

* Tunnelenes utforming: 28Vt vt
* Dimensjon Sanierung

3. Mein Angebot

° P rofl | . 3.1 Mich interessiert Wieviel Energie aus Abwasser kann ich nutzen?
Was kosten Energie aus Abwasser in meinem Fall?

+ Gradient (helning)

* Vannmengde [I/s]

°

Temperaturer i avlgpsvannet, spesielt laveste/hgyeste.

* Erfragen Sie dose normadionen bite bal irem Enfwdsserungsbained odar sprachen Sie ung an. Wir heifen (hnen geme’

THERM + LINER
V

IThis project has recelved funding from the European Unon's
13 11 2018 Horizon 2020 Research and innovation Program 29
undes Grant Agreoment No 6406578
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Kontakt med Uhrig

ON 3000

\ 500
\ < Lu=1800

Open Space Sewer Pipe DN 3000:

Space requirement heat exchanger:

7,069m

0,25m*

Remaining Space

Reduction of Cross section:

200

-~

10 =

330

6,819m

35%

.
v""'

."'l!

,,.l".
yryrt!

"
irery

FOTO: UHRIG KANALTECHNIK



Studietur til Tyskland

o
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This project has received funding from the European Umnon's
) watlon Program

undes Grant Agreement No 646578
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Konseptanbefaling

* Anbefalte energikilder:

Ferdig konsept — januar 2016.

Energisentral som leverer til tre bygg basert pa:

* Varmepumpe med varmevekslere i avlgpstunnel.

* Solvarme pa taket i OK19.

* Gravannvarmegjenvinning.

* Bioolje

15%3 L
EYCTERCIETTE R TV TR TR

[l

2w 4wl W




Detaljering av konsept

* Varmepumpesentral 500 kW. I
* 2x250 kW g i slis e e imion o [T

TR 18 e H H 1 T

* R1234ze gL, R -%;L ol L b |

* Frekvensstyring pa kompressorene. | L T EHFR e g S 3 TH- Or- o

« Varmekilde — kloakk — varmeopptak | s g T | - i #J - - -
360 kW. e s - e T - S = A

overskuddsvarme Rde

* Solvarme 150 kW (for oppvarming TR =
av tappevann). o :F'

. . s "‘“’““ﬁ{a:ﬂ-‘;&'it?ﬁf _ o SN
* Mulighet for dumping av B e gt ‘g N o

* Gravannsgjenvinning ca. 100 kW e e = 2

* Eksisterende gasskjel som spisslast cesomne S} N
og backup, men kjgper biogass.

This project has recelved funding trom the Lurogean Unon's a
Horizon 2020 Research and innovation Program
undes Grant Agreement No 646578 34
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Anskaffelser — gjiennomfgringstforhold

Entreprise

E1 — Rivningsarbeider

E2 - Elektromekaniske arbeider

E3 — Automasjon

E4 — Avlgpsvarmevekslere

E5 — Tunnelboring

E6 - Integrasjon SD-anlegg

E7 - Varme- og kjglergr

Utlysning

21.04.2016

21.06.2016

21.06.2016

14.07.2016

09.05.2016

Rammeavtale

21.01.2017

his project has received funding from the Europear
Ho 7 0 Research and innovation Prograrm
unc W JoT e et N AL B

Kontrakt

06.06.2016

06.10.2016

20.10.2016

09.11.2016

04.07.2016

06.04.2017

09.03.2017

Ferdigbefaring

29.05.2017

29.05.2017

29.05.2017

29.05.2017

29.05.2017

29.05.2017

29.05.2017
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Agenda

* Triangulum — Stavanger som fyrtarnsby
e Konseptstudien — anbefalt l@sning

* Byggeperioden med hovedfokus pa
avlgpsvarmevekslere

* Driftserfaringer og energiregnskap
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Byggeperioden

Rivearbeider
Tunnelboring
Elektromekanisk
Automatikk

Avlgpsvarmevekslere, rengjgring og
montering

Varme- og kjglerar




Energisentralen april 2016

SIS e

—

-

-y

STAVANGER KOMMUNE
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Energisentralen august 2016

STAVANGER KOMMUNE



Energisentralen januar 2017

This project has received funding from the European Umnon's
13 11 2 Hor 120200 @ ion Program
: : undes Grant Agreement No 646578
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Energisentral (fra 3d til virkelighet)

This project has received funding from the European Unson's
13 1 1 2‘ Haorizon 2020 Research and Innovation Program
: : undes Grant Agreement No 646578
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Energisentral (fra 3d til virkelighet) - varmepumpene

—» Rorfgringer til
avlgpstunnel

This project has received funding from the European Union's
13.11.2 Haorizon 2020 Research and Innovation Program .

undes Grant Agreement No 646578
STAVANGER KOMMUNE



Fremdriftsplan -
avlgpsvekslere

Avtale inngatt - september
2016

Oppmaling tunnel —
november 2016
Prosjektering og konstruksjon

varmevekslere — desember
2016 — februar 2017.

Slamfjerning — To uker i
februar 2017.

Montasje varmevekslere - en
uke i mars 2017.

his project ha celved fundng trom the Luropear o
Ho i "0 Research and Innovation Program
und 1 g1 o

Spgrsmal/utfordringer med
avlgpsvekslere

Avstand mellom energisentralen og
avlgpstunnelen.

Avstand fra tunnelinngang til
montasjepunktet.

Hva gjgr man med kloakken under
montasjen?

Sikkerhet for montgrer.
Uventet utfordring — slam!

STAVANGER KOMMUNE



Npkkeltall
varmevekslersystem

» Effektopptak: 360 kW

* Dimensjonerende
vannmengde: 270 |/s

* Temperatur avlgpsvann: +7 °C
* DT glykol: 4 K

* Temperaturreduksjon
avlgpsvann: 0,32 K

e System (beregnet av Uhrig):
e 108 plater a 1 meter
* Ca. 100 kg/element.

Ihis project has recelved funding from the European Umion's
Haorizon 2020 Research and Innovation Program
undes Grant Agreement No 646578
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Uventet utfordring — slam!

e .
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Sikkerhet for montgrer

* Vaksinasjon.

* Hjelm, redningsvest, gummi-
/vadestgvler, gassdetektor.

* Oversiktlig liste over arbeidere i
tunnelen.

* Egen vaktmann.

 Mobiltelefonforbindelse til
IVAR.

e Signalhorn.
* Selvlysende maling pa veggen.
e Bat...!

This project has received funding from the European Umnon's
13 11 2 Horizon 2020 Research and innovation Program
° ‘ undes Grant Agreement No 646578
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Vekslersystemet i Stavanger - montasje

s

STAVANGER KOMMUNE



Vekslersystemet i Stavanger - montasje
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Agenda

* Triangulum — Stavanger som fyrtarnsby
e Konseptstudien — anbefalt l@sning

* Byggeperioden med hovedfokus pa
avlgpsvarmevekslere

* Driftserfaringer og energiregnskap

AAAAAAAAAAAAAAAAA



Energimal(inger)

Maling av:

Produsert
varmepumpevarme og
tilfgrt strem (per
varmepumpe).

Levert gass.
Strom til el-kjel
Varme til distribusjon

Varme pa hver
distribusjonskurs.

Produsert kjgling til hver
forbruker.

Produsert solvarme
Gjenvunnent gravann

Strgm til pumper og annet
teknisk utstyr

Energiproduksjon [kWh/ar]

Eksisterende sentral (gass og strgm) CO2-utslipp [tonn/ar]
Energiproduksjon [kWh/ar]
Energibehov [kWh/ar]

Varmepumpe CO2-utslipp [tonn/yr

Energiproduksjon [kWh/ar]
Energibehov [kWh/ar]
Biogasskjel CO2-utslipp [tonn/ar]

Energiproduksjon [kWh/ar]

Energibehov [kWh/ar]

Solvarme
Gravann CO2-utslipp [tonn/ar]
Energiproduksjon [kWh/ar]
Energibehov [kWh/ar]
Sum CO2-utslipp [tonn/ar]

Eksisterende sentral Eksisterende sentral

(uten rehab.) (med rehab.)
3100 000 2 290 000
574 424
3100 000 2 290 000
3100 000 2 290 000
574 424

STAVANGER KOMMUNE

Ny sentral

1650000

470 000
62

390 000
390 000

250 000

15 000
2

2 290 000
875 000
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Oppstart drift energisentral — mai 2017
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Energiproduksjon (august 2017 — juli 2018)

___________|Energy measurement [kWhiyr]

Varmepumpeproduksjon 949 500
Kjaleproduksjon 112 408
Strgm til varmepumpe (varmedrift) 266 179
Stregm til varmepumpe (kjgledrift) 32 292
«SCOP» 3,57
«SEER» 3,48
Biogassforbruk 335 809
Strgm til pumper og annet utstyr 102 406
Total varmepumpeproduksjon 1 285 309
Total energiproduksjon 1397 717
Totalt enegiforbruk 736 686
«Sentral SCOP» 1,9

This project has recelved funding trom the Lurogean Unon's
13 11 2 Horizon 2020 Research and innovation Program
: : undes Grant Agreement No 646578
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Potensial i teknologien?

Paris captures the warmth of its sewers

borremuna

| ey har ankagoet @0 elbjal med

gleves om 11 B0 miliona: KWh varme. noe om Slsvorar behovet for vanmme og yormivann 8 3 000

- o
e mﬂ &
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https://www.youtube.com/watch?v=Gj3ADgagkZk

