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Varktej til vurdering af
fjernkelelgsninger

Et nyudviklet vaerktgj, “Fjernkal 1.0, gar det lettere at lave en hurtig
teknisk/@konomisk og miljgmassig analyse af fjernkelelgsninger.

22

Af projektleder Svend Erik Mikkelsen,
cowi

Fjernkeling kan give store miljgmas-
sige gevinster, og der kan vare rigtig
god gkonomi og andre fordele ved at
benytte fjernkeling.

Et nyudviklet varktgj (fiernkal 1.0)
ger det nu lettere at foretage en hur-
tig teknisk/@konomisk og miljgmas-
sig analyse af fjernkalelasninger. Her
beskrives varktgjets opbygning, og
der gives et par eksempler pa en ana-
lyse.

Fordelene ved at benytte fjernkaling
er blandt andet, at det er enklere at
kabe keling end selv at have et anlzg.
Dertil skal der ikke findes plads til
luftkelere og maskiner.

| Danmark er der, pa trods af vores
solide baggrund med fjernvarme, kun
etableret fa anleg, mens der er flere
i andre lande, som f.eks. i Sverige og
Frankrig.

Det kan skyldes, at det kan vare
svart at vurdere fjernkgleanlag tek-
nisk og egkonomisk. Det betyder, at
lgsninger med fjernkeling ofte ikke
kommer med pa bordet i farste
omgang og derfor overses.

Det nye varktgj skal medvirke til at
bringe fjernkglelgsninger med i over-
vejelserne ved at gere det lettere at
foretage en hurtig teknisk/ekonomisk
og miljgmassig analyse af fjernkale-
lgsninger med frikeling og med el-
og varmedrevet keling samt salg af
overskudsvarme, hvis dette er muligt.

Princip for

Vaerktgjet er udviklet i et team med
COWI som projektleder og deltagelse
af Syddansk Universitet, Kebenhavns
Energi og med Danfoss, Grundfos
og Logstor som referencegruppe.
Udviklingen af vearktgjet er stattet
igennem Elforsk-programmet.

Virkemade

Varktgjet er baseret pa en beregning
med timevardier med data fra det
danske referencear.

Forbruget til keling indtastes enten
som manedsvardier eller som en ars-
vardi. Fordelingen af disse forbrug
pa timer foretager programmet ud fra
forudberegnede behovsprofiler med
forskellig grad af intern varmebelast-
ning som skal bortkales, eksempelvis
fra elforbrug, sol og personer.

Der indtastes endvidere en raekke
relevante tekniske data (afhangig
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Fjernkeleanlaeg

9 = Kapaciteter af hovedkomponenter
= Manedsvardier for leveret keling

= Investering i hovedkomponenter

Endeligt resultat
= Pris keling for reference
og med fjernkeleanlaeg

= CO, belastning for reference
og fjernkeling

fra frikeling, eldrevet og
varmedrevet kegling.

= Leveret varme til varmeforsyning.
Investering i hovedkomponenter

Figur 1. Diagram over opbygningen af "fjernkel 1"-vaerktgjet.

www.danskfjernvarme.dk

fiernkelerar mv. Der kan valges mel-
lem frikeling med havvand, luftkeler,
keletarn eller grundvand.

Pa denne baggrund beregner pro-
grammet den nedvendige kapacitet
af hovedkomponenter samt driftstid
og manedsvardier for ydelsen af de
forskellige maskiner.

Ved vyderligere at indtaste enheds-
priser pa hovedkomponenter, tal for
finansieringsomkostninger og drift
og vedligeholdelse beregnes en pris



FJERNVARMEN | 7/8 2010

Pct. af
samlet
kapacitet

der er
eldrevet
keling

Pct. af
samlet
kapacitet
der er
varme-
drevet
koling

Elpris
Prioritet kr.
el/varme /MWh
4)

co,
produk-
tion,
tons
pr. ar

Pct.
reduk- Milje
tion i 5)
kelpris

Pct.
reduk-
tion i CO,

Reference 3) 750 1.39 0% 3970 0%
Kun el-keling 100 750 1.12 19% Kedel pa 3020 24%
El og aDsorptionsmask. 80 20 varme 750 382 1.45 -4% Kedel pa 3600 9%
El og aBsorptionsmask. 80 20 varme 750 382 1.26 9% Kedel pa 3080 22%
El og aBsorptionsmask. 80 20 varme 750 3821) | 1.19 14% Kedel pa 3080 22%
El og aBsorptionsmask. 80 20 varme 750 382 1) 1.19 14% 2) 2300 42%
El og aBsorptionsmask. 50 50 varme 750 382 1) 1.29 7% 2) 1440 64%

1) Gratis fra maj til august - 2) Varmen CO, neutral i maj til august - 3) Individuelle kgleanlaeg - 4) Excl. afgifter som beregnes og
tillegges af programmet for den del der er komfortkgling. - 5) El fra nettet 930g pr. CO,. Varme som anfart.

Figur 2. Oversigt over beregninger foretaget med modellen under en rakke forudsatninger. Denne figur er ikke genereret af vaerktgjet.

pa keling leveret fra anlegget. Der
indgar forslag til priser, men det er
tanken, at brugeren valger og tager
ansvar for de brugte priser. Alternativt
kan brugeren indtaste en samlet pris
pr. kW ekskl. fijernkalerar.

Til sammenligning beregnes der en
samlet CO,-produktion for referencen
og for fjernkeleanlagget. Beregningen
er baseret pa CO,-indholdet i den
brugte elektricitet og en beregning
af CO,-indholdet i den brugte varme
pa grundlag af braendsel, og en grad
af overskudsvarme hver maned, hvis
der er tale om kraftvarmeproduktion,
biomassebaseret varme fra affaldsfor-
branding mv.

En af problemstillingerne ved fjern-
keling er valget mellem varme- og
eldrevet kgling - er det altid rigtigt, at
varmedrevet kgling er dyrere og mere
miljgvenligt? Beregningen er baseret
pa manedsdata for pris og CO, for el
og varme for at kunne tage hensyn til
en eventuelt lavere pris pa varme om
sommeren.

Principdiagram
Diagrammet i figur 1 viser opbygnin-
gen af varktgjet.

Der beregnes farst en reference.
Data kan indtastes i vilkarlig raek-
kefalge, og resultatet opdateres,
hver gang data @ndres. Referencen
vil typisk svare til individuelle keole-
anlag, og man kan antage, at den
samlede installerede kolekapacitet
vil vaere stgrre end med et fjernkale-

anlzg, hvor der indgar en samtidig-
hedsfaktor. | det falgende eksempel
er illustrationerne direkte kopier fra
vaerktgjet.

Forst indsattes data vedrgrende for-
bruget. For eksempel 5.000 MWh pr.
ar til proceskegling (server) og 15.000
MWh til komfortkeling, svarende til
maske 30.000 m? blandet kontor og
butik. Der valges i programmet ogsa
en forbrugsprofil, for eksempel sva-
rende til en bygning med hgj intern
belastning og lav g-vardi pa vindu-
erne, svarende til en kontorbygning
uden for meget solindfald gennem
vinduer.

Efter indsatning af tekniske data
vedrgrende COP, temperaturer for fri-
keling, elpris og anlagspriser samt
finansiering fas med varktgjet for
eksempel folgende:

= Beregnet referencepris for keling:
Kelepris: 1,39 kr/kWh

= Beregnet miljedata for reference:
CO,: 3.973 tons/ar

Pa denne baggrund beregnes anlaeg
med fjernkgling i et andet ark i vaerk-
tojet.

Eksempelvis  vil  beregningen
af fjernkeleanlagget se sadan ud
(eksempel med en rekke forudsat-
ninger, herunder at der frikgles med
luftkgler):

1) Kelepris

= Reference: 1,39 kr./kWh
= Anlzg: 0,80 kr./kWh

= Prisreduktion: 42 procent

2) Miljo

= Reference: 3.974 tons CO,/ar
* Anlzg: 3.020 tons CO,/ar

= CO,-reduktion: 24 procent

Her er der altsa en reduktion i pris pr.
kWh keling pa 42 % og en reduktion i
CO, pa 24 %.

Der er set bort fra fjernkelerer, og
forskellen kommer hovedsageligt af,
at der er hgjere COP og lavere enheds-
priser og lavere samlet keleeffekt.

De arlige udgifter, som er beregnet med
varktgjet, ser for eksempel sadan ud:
= El-forbrug: 2,6 mio. kr.

= Varme til kelemaskiner: -

= Forrentning af investering: 11,5
mio. kr.

= Drift, vedligehold og reinvesterin-
ger: 1,9 mio. kr.

= Vandforbrug til keletarn: -

= Udgifter i alt: 16 mio. kr.

Det fremgar, at forrentning af investe-
ring udger den store del, mens der
ikke paregnes omkostninger til varme
til kelemaskiner og vandforbrug til
keletarn.

Antages det sa, at der skal udfares to
kilometer fjernkalerer til 22.000 kro-
ner per meter inklusiv tilslutning mv.,
kan man med varktgjet beregne, at
prisen pa fjernkgling nu "kun” er 19 %
lavere end referencen, og at CO,-
reduktionen er uazndret 24 % lavere.

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

Det kan videre beregnes, at kelepri-
sen alt andet lige vil blive ens for
referencen og fjernkaleanlaegget med
3 km rer.

Som et andet eksempel kan man kom-
binere varme og eldrevet kgling.

Figur 2, gverst side 23, viser en over-
sigt over beregninger foretaget med
modellen under en raekke forudsaet-
ninger (figuren er ikke genereret af
vaerktgjet).

| det viste eksempel vil alene det at
ga over til central produktion med
samme maskine give en reduktion i
kelepris pa 19 % og en reduktion i
CO, pa 24 %.

Introduktion af varmedrevet keling vil
(i eksemplet) give et darligere resul-
tat bade pris- og miljgmassigt, hvis
varmen er produceret i en gaskedel,
hvilket ikke er realistisk.

Med aDsorptionskalemaskinen sti-
ger prisen og CO,-udledning i forhold
til fjernkeleanlag med rent eldrevet
keling.

Med aBsorptionskelemaskinen er
prisen fortsat lidt hgjere end med rent
eldrevet fjernkeling, men dog lavere
end referencen.

Antages det, at varmen er gratis om
sommeren (og uden afgift), er kalepri-
sen med kombineret el- og varmedre-

Investering, eldrevet maskine 2.000 kr/kW 14,790 t kr.
Investering, aDsorptions maskine 7.000 kr/kwW

Investering, aBsorptions maskine 2.500 kr/kw 18,490 t kr.
Investering, grundvandsanlag 5.000 kr/kwW

Investering, luftkaler eller kaletarn 49,710 t kr.
Investering, havvandskeler

Investeringer fjernkalerar 15.000 kr/kW 45,000 t kr.
Elinstallationer 13,609 t kr.
@vrige omk. pr. kW installeret N 1.400 kr/kwW 20,706 t kr.
Bygningsarbejder, tkr i alt 1,000 t kr.
Uforudsete radgivning mv % af totalpris 32,661 t kr.
Samlet investering 195,970 t kr.

13.250 kr.

Samlet let invest., kr. pr kW installeret effekt

Figur 3. Med aBsorptionskeling som 1. prioritet med 50 % af kapaciteten. Med dette anleg
reduceres keleprisen med 7 % i forhold til referencen, mens CO, reduceres med 64 %.

vet keling nasten den samme som
ved rent el-drevet keling.

Eksemplet bekrafter saledes, at
varmedrevet keling kraever billig
varme for at hange sammen.

Der er ingen reduktion i CO, med var-
medrevet keling, hvis varmen produ-
ceres pa en gaskedel.

Hvis varmen derimod er CO,-
neutral, kan der (naturligvis) opnas
en pan reduktion i CO,-udledning.

Hvis varmen er CO,-neutral om
sommeren, og kapaciteten af var-
medrevet keling udger 50 % af den
samlede kapacitet, sa reduceres CO,
med hele 64 %.

| samme situation (med gratis
varme om sommeren) reduceres
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Figur 4. Energibalance. Med aBsorptionskaling som 1. prioritet med 50 % af kapaciteten.
Med dette anlag reduceres kaleprisen med 7 % i forhold til referencen, mens CO, reduceres

med 64 %.
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keleprisen med 7 % i forhold til refe-
rencen. Prisen pa kelingen er hgjere
end for fjernkgling med rent eldrevet
keling, hvilket hovedsageligt ligger i
den hgje investering i varmedrevne
maskiner og luftkgler eller keletarn
til den ekstra varme, der skal fjernes
med varmedrevet keling. Se figur 3.

Eksemplet viser, at det under de givne
forudsatninger giver god mening
med fjernkeling, bade prismassigt
0g miljgmassigt.

Anvendelse af varmedrevet kaling
synes at give darlig gkonomi, men en
vasentlig bedre miljgprofil, med min-
dre der er tale om varme fra en kedel.

Dette skal ikke forstas som en generel
konklusion. Med andre forudsatnin-
ger, for eksempel med havvandske-
ling og grundvandskeling, kan man
fa helt andre resultater.

Det er tanken med varktgjet, at man
kan foretage en indledende analyse
af problemstillingerne ved etable-
ring af fjernkeling, saledes at man
kan udstikke rammerne for en mere
dybtgaende analyse og forhabentlig
fa ledt det videre arbejde ind pa nogle
realistiske spor.

Varktgjet kan downloades gratis pa
ww.cowi.dk

SEM@cowi.dk



