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PROJEKT 343-056

Vaerktgj til gkonomisk og miljpmeaessig
analyse af hybridanlag til fjernkeling
og fjernvarme - Fjernkpgl 2.0

En udbygning af et eksisterende beregningsveerktgj gar det muligt at identificere den optimale
systemlgsning pa forsyning af et omrade med kombineret fjernkgling og fjernvarme
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MALSATNING:

For at kunne udvide markedet for fjernkaling
skulle projektet udbygge det eksisterende
beregningsveerktgj til fjernksling med en
reekke funktioner, der gor det muligt at regne
pa flere typer systemlgsninger. Det udbyg-
gede veerktgj skulle bl.a. kunne regne pa
systemer, der kombinerer kaling med lavtem-
peratur-fijernvarme, hvor kelecentralen som
varmepumpe udnytter varmen i vinterperi-
oden. Desuden skulle varktgjet beregne den
pkonomiske gevinst ved at integrere et kole-
eller varmelager, s& man enten kunne redu-
cere systemets installerede effekt eller ud-
nytte degnets varierende el- og varmepriser
til at optimere systemets driftsgkanomi.

MALGRUPPE:

Verktojet er primart henvendt til forsynings-
selskaber og radgivere, der gnsker at udvide
anvendelsen af fjernkaling som et miljgvenligt,
billigt og driftssikkert koncept til at deekke et
stigende behov for proces- og komfortkaling.
Desuden kan veerktgjet understatte varmein-
dustriens og dens radgiveres aktuelle bestrae-

PROCESSEN:

COWI A/S har veret leder af projektet og staet
forudarbejdelse af de udvidede beregningspro-
cedurer med integration af bl.a. varmepumper,
kolelager og integrerede systemer med forsy-
ning af bade varme og keling. Desuden har
COWI tilrettelagt brugertests. HOFOR (tidl.
Kgbenhavns Energi) har som projektudvikler
afprgvet veerktojet i praksis. SOU har bidraget
med beregningsprocedurer for CO,-besparel-
ser ved fjernkgling. Danfoss, Grundfos og
LOGSTOR har som markedsledende kompo-
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belser pa at gge eksporten ved at satse pa
kombineret kole- og varmeforsyning.

Veerktgjet kan ogsa indirekte benyttes i forbin-
delse med den strategi for bygningsrenovering,
som regeringen har taget initiativ til. Vaerktojet
kan hurtigt og overskueligt give beslutnings-

opsamle brugererfaringer fra det eksisterende
veerktgj og formulere brugernes funktions-
krav til de nye faciliteter. P& det grundlag er
der udarbejdet et overordnet design af Fjernkal
2.0, som efterfolgende er blevet tilpasset
efter feedback fra HOFOR og komponent-
leverandgrerne.

Denne udgave af verktgjet er blevet tes-
tet pa en rakke teoretiske cases, der har
demonstreret veerktgjets evne til at beregne
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tagere et overblik over, hvad det vil koste at op-
timere et fjernvarmeomrades varme- og kale-
forsyning, sa man med det afset kan vurdere,
i hvilket omfang det kan betale sig at investere
i bygningernes klimaskarm.

miske og miljgpmeessige konsekvenser af tiltag
for at optimere projekterne.

Udgangspunktet for veerktgjets beregninger
vil som regel veere et referenceprojekt, hvor
kalebehovet dekkes af traditionelle decentrale
kompressoranleg. Ud fra dette beregner vaerk-
tojet konsekvensen af at benytte frikeling fra
havvand eller grundvand, varmebaseret kgling,
udbygning med lavtemperaturvarme samt ud-
nyttelse af kole- og varmelager.

nentleverandgrer leveret data til veerktgjet. konsekvenserne ved valg af forskellige
parametre. Pa den T
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RESULTATER:

Fjernkaling 2.0 bestar af et Excel-baseret veerk-
tgj, der kan downloades via projektets pree-
sentationsside (343-066) pa www.elforsk.dk
eller direkte fra www.cowi.dk. Veerktgjet er ud-
bygget med en raekke funktioner og tilfert en
nyudviklet brugerflade. Blandt de vigtigste nye
funktioner er beregning af effekten af kalelager
og integration af kale- og varmeleverancer fra
varmepumpedrift.

Et kolelager kan udnyttes pa to mader til at
optimere driftsgkonomien i et fjernkelings-
projekt. Kalelageret kan bruges til at reducere
kalecentralens installerede effekt, fordi lage-
rets kapacitet kan bidrage til at deekke behovet
i spidslast. Ved at justere pa veerktpjets for-
skellige parametre kan man finde frem til den
optimale dimensionering af kalelageret i det
konkrete projekt.

Et kalelager kan ogsa udnyttes til at gare kale-
centralens elforbrug fleksibel. Lageret fyldes
op, nar elprisen er lay, f.eks. om natten eller nar
hoje vindhastigheder gger elproduktionen fra
vindkraft. Ved at treekke pa lagerets kapacitet
undgar man at skulle producere eldrevet kaling
i timer med hgjere elpriser.

Fjernkal 2.0 kan desuden regne pa integrerede
systemlgsninger, hvor dimensionering og
driftsstrategi styres efter varme- eller kole-
behov. | anlegstyper med varmepumpedrift
vil der altid indga varmelagre til to tempera-
turniveauer. | disse anleeg kan tilfgrsel til
kolelagret kun styres efter varierende el- og
varmepriser, nar anlegget styres efter kole-
behovet, ikke nar anlegget styres efter varme-
behovet.

6 Kaling og varme styret — optimeret styring
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En af de systemlosninger, som Fjenkal 2.0 kan regne pa.

EFFEKT:

Fjernkal 2.0 er velegnet til at gennemfare fal-
somhedsanalyser i planleegningsprocessen,
f.eks.: Hvad betyder en &ndring af renten for
projektets rentabilitet? Hvilke konsekvenser
far en stigning i elprisen og/eller udgifter til
vedligeholdelse? Hvad kan bedst hetale sig at
bruge til frikeling: havvand eller grundvand?
Konsekvensen for varmeprisen, hvis kaling skal
leveres til en aftalt pris og omvendt. Kan det
betale sig at udvide et fjernkalingssystem med
flere brugere?
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RAMB@LL har beregnet, at der alene i Dan-
mark er et kommercielt potentiale for mellem
40 o0g 100 fjernkglingsomrader med en samlet
installeret effekt pa mellem 1 og 5 GW. Disse
systemer kan designes, sa der kan skabes et
fleksibelt elforbrug pa 200-1200 MW til statte
for driften af Smart Grid. Fjernkel 2.0 kan
beregne den gkonomiske veerdi heraf for ejeren
af kelecentralen og dens brugere.

Det udbyggede veerktgj kan desuden bruges til
at beregne virkningsgrad (COP-veerdi) for den
eldrevne maskine, uanset om et kgleanlag
ogsa leverer varme, eller om varmeanlaegget
ogsa leverer kaling.

FJERNKAL 2.0 KAN REGNE PA FBLGENDE
ANLAGSTYPER:
+ Anlag med kun kaling uden kolelager
+ Anlag med kun kaling med kalelager
+ Anleeg med kgling og varme styret
efter kaling med varme- og kelelagre
+ Anleeg med varme og kaling styret
efter varme med varme- og kalelagre
+ Anlag med kgling og varme med
optimeret styring med varme- og kglelagre

Veerktgjet er forsynet med brugervejledning
og hjelpetekster, der introducerer de enkelte
beregningsfunktioner.

FJERNK@L 2.0 GAR DET MULIGT
FOR PLANLAGGERE DG ANALY-
TIKERE AT DIMENSIONERE ET

FJERNKALINGSSYSTEM OPTIMALT
| FORHOLD TIL ELSYSTEMETS BE-
HOV FOR FLEKSIBELT ELFORBRUG.

Et beregningseksempel:
FJERNKOLING TIL UDVIKLINGSOMRADE

Der regnes pa alternative l@sninger for en kale-
central, der er placeret 400 meter fra byom-
radet med en installeret effekt pa 14 MW kgling
og et beregnet kgleforbrug pa 7,800 MWh/ar:

Decentrale koleanlzg:
Kelepris: 1,28 kr./kWh

Fjernkeling med havvand:
Kaglepris: 0,30 kr./kWh

Udbygning til dobbelt kapacitet:
Kelepris 0,87 kr./kWh

Kealelager med installeret effekt pa 55 %:
Kaglepris 0,70 kr/kWh

Udbygning med 7.000 MWh varme/ar:
Kelepris 0,65 kr./kWh
ved varmepris pa 0,40 kr./kWh



HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE KAN BRUGES | PRAKSIS!

Selv om den danske fjernvarmebranche er
teknologisk fgrende pa verdensplan, har ud-
nyttelsen af fjernkeling indtil for nylig veeret
begrenset i Danmark, primart pga. uhen-
sigtsmassige rammevilkar. En lovandring
som falge af energiforliget i 2008 fjernede
de sterste barrierer, og reprasentanter for
de politiske partier i Folketinget har pa et
fiernkoling-seminar i marts 2013 erkleret
sig parate til yderligere at forbedre ram-
mevilkarene for danske fjernkglingsprojekter.
HOFOR, der deekker forsyning med fjernvarme,
fiernkgling og vand i Kehenhavns-omradet, er
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lengst fremme med udbygning af fjernkaling
og har under udviklingen testet funktiona-
liteten i vaerktojet. | testen har HOFOR's cen-
tral i Adelgade vaeret anvendt som inspiration
for grundophygningen.

Andre aktuelle fjernkglingsprojekter omfat-
ter bl.a. 34 MW pa Frederiksberg, 11 MW ved
Radhuspladsen i Kgbenhavn, DTU i Lynghy
med 2,5 MW og Thisted Bymidte, hvor kaling-
en produceres i absorptionsanleg med CO,-
neutral varme fra affald, halm, solvarme og
geotermi.

Med et tilstreekkeligt stort antal referencer
pa det danske hjemmemarked er der ogsa
basis for en markant stigning i eksporten
af fjernkalingsteknologi, ikke mindst til de
andre EU-lande, hvis behov for komfort-
kaling vil vokse med ca. 50 % frem til 2030.
EU's klimaméal og kravene til gget energi-
effektivisering vil skabe et kolossalt potentielt
marked for dansk fjernkalingsteknologi, hvor
Fjernkel 2.0 kan gare det lettere for de danske
eksportvirksomheder at identificere de mest
lovende projekter og koncepter.

HOFOR's farste kolecentral blev etableret i Adelgade (Turbinehallerng).
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