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MALSATNING:

Fjernvarme er den mest udbredte opvarm-
ningsform i Danmark. Den bruges i dag i
63 % af landets bygninger og tiltreekker sig
en voksende interesse fra bade befolkningen
og politikere.

Fjernvarmeforsyningen og energisektoren
som helhed oplever samtidig en raekke udfor-
dringer, blandt andet:

+ En tredjedel af de decentrale varmevarker
har et ledningstab pa over 20 % - og der-
med et betydeligt spild og tab af indteegter.

* Hgje temperaturer i returvandet ggr det
vanskeligt at afkale reggassen i kraftvarme-
veerkernes kaondenserende anlaeg effektivt.

+ Overlgh i el-nettet pa grund af mere og bil-
ligere el fra vindmaller.

MALGRUPPE:

Kraftvarmevarkerne har en klar interesse i at
opna en effektiv varmeproduktion med stor
energiudnyttelse. Samtidig kan en afdakning
af omradet komme varkernes eksisterende
kunder til gavn og give mulighed for at tilbyde
kollektiv varmeforsyning til nye forbrugere, da

PROCESSEN:

Forste fase i projektet omfatter en analyse og
redeggrelse for de teoretiske anvendelses-
muligheder af teknologien og den potentielle
forbedring herved. Redeggrelsen fremkom
gennem et pilotprojekt, hvor et varmepum-
peanlzeg med fjernvarmereturen som varme-
kilde blev etableret til varmeforsyning af Aars
Golfklub.

| anden fase arbejdede projektteamet med at
driftsoptimere installationen, hvor praktiske
driftserfaringer med teknologiens indflydelse
pa ledningsnettet og kraftvarmevarkets pro-
duktion hlev identificeret.

Herefter kunne modeller og veerktgj verifice-
res ved at sammenholde resultater fra for-
skellige driftssituationer. Det gav viden om,
hvarnar teknologien kan anvendes, og det bli-
ver fordelagtigt for kraftvarmeveaerker og for-
brugere. Til slut sa teamet pa begransninger
og muligheder for anvendelse af teknologien i
fjernvarmens distributionsnet.
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Dette pilotprojektet undersgger, hvordan vi
kan imgdega disse udfordringer ved at etab-
lere varmepumper pa retursiden af fjernvar-
mesystemet.

Gennem et samspil mellem fjernvarme-
systemet og elsektoren er det muligt at ud-
nytte returvarmen og opna en energieffektivi-
sering af bade fjernvarmeveaerket og el-nettet.
P& baggrund heraf skal faorskellige lgsninger
analyseres for af afklare, i hvilke situationer
det er rentabelt at bruge varmepumpe pa re-
turvarmen til varmeforsyning, og hvilke ener-
gieffektiviseringer vi kan opna.

en starre maengde af varmeproduktionen kan
anvendes, uden at ledningsnettets kapacitet
gges.

Pa et samfundsniveau har vi en interesse i
at understotte en fjernvarmesektor, der giver
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driftssikkerhed for bade el og varme, leverer
en komfortabel og sikker energilgsning og er
med til at holde energiforbruget i ro. Etable-
ring af varmepumper i fjernvarmesystemet
kan vaere med til at fremme disse faktorer.

Energitilforsel fra vindmaller

Flernvarme, retur

Fjernvarme, retur
4
fra forbrugeren

til forbrugeren

. Fjernvarmevaerk
jernvarme, retur

e

Brugsvand

L

Varmtvands-
beholder

Rum opvarmning

Fjernvarme, frem

Fjernvarme transmissionsledning

[
|
<

-

Figur 1. Varmepumpen sender returvandet gennem en kompressions varmepumpe, hvor energien i returvan-
det averfores til kelemidlet i varmepumpen. Det afkolede vand ledes retur til varmeveerket, mens den over-
skydende energi anvendes til forsyning af nye forbrugere.



RESULTATER:

Sammenlignet med traditionel fjernvarme
har Igsningen med varmepumpe pa retur-
varme bade stgrre investeringsomkostninger
og ekstra driftsomkaostninger i form af el til
varmepumpen. Driftsskonomien for det sam-
lede energisystem skal derfor vaere god for at
kunne konkurrere med traditionel fjernvarme.
Veerkets fordel ved at udnytte det koldere re-
turvand afhanger af dets anlegsportefolje.
Hvis veerket fx driver et kraftvarmeanlaeg med
roggaskondensering eller et solvarmeanlaeg
har udnyttelsen af returvandet stor veerdi.

Varmepumpeanlagget i Aars Golfklub havde
ved projektets afslutning veeret i drift i lige
over to ar. Systemets COP veerdi (SCOP) er si-
den projektets start faldet, da varmepumpe-
anleggets lagerkapacitet har vist sig at veere
underdimensioneret, blandt andet pga. golf-
klubbens hagje forbrug af varmt brugsvand.

Projektet viser med udgangspunkt i erfarin-
gerne fra Aars Golfklub, at prisen pa retur-
varme skal ligge vaesentligt under prisen pa
fremlgbsvarme far alternativet med varme-
pumpen pa returvarme hliver konkurrence-
dygtig med traditionel fjernvarme under de
opstillede  forudseetninger.  Varmepumper
pa returvarme til et standard hus er kun lige

EFFEKT:

Projektet har vist, at det er muligt, at forbedre
nyttevirkningen af fjernvarmenettet i Aars.
Ved at treekke mere energi ud af netveerket,
ser vi en reduktion af returvandets tempera-
tur, der kan give en vaesentlig merindteegt til
varmeverket. Hvis returvarmen bliver fuldt
udnyttet i netveerket, vil veerket potentielt
kunne levere energi til 373 husstande ekstra
pa samme mangde brendsel. Dermed redu-
cere behovet for at investere i nye ledninger,
nar nye kunder kobles pa.

Den gkonomiske fordel af denne effektivitets-
forpgelse bliver dog reduceret med ca. 20 %
poa. effektivitetsafgiften, der i dag er palagt
affaldsforbraending.

Den forbedrede anlegseffektivitet betyder, at
affaldskraftvarmeanlegget far en omkost-
ningsfri merproduktion af varme og dermed
en direkte besparelse i breendsels-ksbet. For
Aars Fjernvarme vil en reduktion af returtem-
peraturen pa 10°C give en merindtagt pa ca.
2,37 mio. kr. pr. ar ekskl. afgift.

Boliger og virksomheder, der ligger tet pa et
fiernvarmevaerk men for langt veek til, at nor-
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Besparelse ved varmeforsyning af 50 boliger med varmepumpe pa raturvarme
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Figur 3. Diagrammet viser
den arlige besparelse i
forhold til ledningsleng-
den ved farsyning af 50
boliger.

Hvis projektet skal give en
besparelse i driftsomkost-
ninger, skal l&engden af
transmissionsledningen
veere over 4 km.
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konkurrencedygtig med traditionel jordvarme,
mens de pa starre anlaeg bliver mere og mere
konkurrencedygtige.

For et standardhus skal stikledningen veere
under 20 meter for at varmepumpen pa

Arlige varmeomkastninger

fjernvarmens retur er rentabel. Ved varme-
forsyning af 50 boliger skal transmissions-
ledningen veere over 4 km for at den arlige
driftsbesparelse er positiv for varmepumpe-
Iasningen.
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Figur 4. Graferne viser de
arlige varmeomkostninger
ved forskellige anlaegs-
starrelser.
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Beregningerne bygger pa
en lang reekke antagelser
og forudseetninger, men
som udgangspunkt giver
store starre anleg en bed-
re pkonomi end mindre.
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mal tilslutning er mulig eller rentabel, kan fa
en returvandsstikledning til fjernvarmen og
dermed en bedre og mere sikker forsyning
end med et jordvarmeanlag, som typisk val-
ges i disse situationer.

Projektet konkluderer, at varmepumper pa
returvarme under de rette forudsatninger er
konkurrencedygtig med traditionel fjernvarme
og jordvarme - iszr pa de starre anleeg. For-
delene ved at have koldere returvand er farst
og fremmest afhaengig af, om varmevaerket
har et produktionsanleg, der kan drage nytte
af det kolde returvand som fx reggaskonden-
sering eller solvarme. Veerdien af returvarmen

vil variere fra vaerk til veerk i forhold til produk-
tionsanleeg og fjernvarmenetveerkets layout
og kapacitet. Projektet viste, at varmen fra
returledningen, der er cirka halvt sa varm som
fremlgbsledningen, kan szlges til 50-70 % af
prisen pa fremlgbet.

Ved at bruge returvarmen til varmeforsyning
af nye forbrugere kan varmeveerket udnytte
en stgrre maengde af den energi, der allerede
er til stede i netveaerket, uden at ledningsnet-
tets kapacitet skal gges. Herved kan varme-
vaerket spare vaesentlige udvidelsesomkost-
ninger pa ledningsnettet.
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Varmepumper til varmeforsyning med fjern-
varmereturen som varmekilde er en god og
konkurrencedygtig varmelgsning under de
rette forudsatninger, og der er gode mulig-
heder for at anvende teknologien nu og i
fremtiden.

Varmepumpe péa returvarme kan konkurrere
mod andre lgsninger hos bestemte forbru-
gere, herunder storforbrugere teet pa trans-
missionsledninger og forbrugere, som ikke
har mulighed for at etahlere f.eks. et jordvar-
meanlag. | modsatning til andre individuelle
varmelgsninger som eksempelvis individuelle
solvarmeanlag har varmepumpe pa retur-
varme den fordel, at den kan forsyne byg-
ningen aret rundt.

For de fleste fjernvarmeselskaber i Danmark
geelder det sakaldte hvile-i-sig-selv-princip,
der betyder, at de ikke ma tjene penge pa
fjernvarmen. Fordelen ved koldere returvand
og omkostningerne til opvarmning af fjern-
varmereturen fra en koldere temperatur skal
saledes holdes op mod hinanden for at fast-
seette prisen pa returvarmen.

Den stigende elproduktion fra vindmaller kan
med stor fordel anvendes til forbedring af
fjernvarmesystemet. Erfaringerne fra projek-
tet kan sammen med andre teknologier af-
hjeelpe problematikken omkring el-overlghbet.
Teknologien kan med fordel for forbrugere,
varmevearket og samfundet anvendes til var-
meforsyning af nye forbrugere.

PROJEKTET UNDERSAGER, HVORDAN LAVENER-
GIVARMEN | FIERNVARMENS RETURLEDNING
KAN UDNYTTES SOM VARMEKILDE TIL INDIVIDU-

ELLE KOMPRESSIONSVARMEPUMPER HOS FOR-
BRUGERE LANGS FJERNVARMENETTET.
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