Udvikling af veerktgj til miljo- og
samfundsgkonomisk vurdering af
fjernkglingslgsninger




Resumeé:

Fjernkegling er en miljgvenlig forsy-
ningslesning, der under bestemte lo-
kale forudsaetninger kan fore til store
elbesparelser og deraf falgende reduk-
tion af CO,-udledninger, nér slutbru-
gernes behov for komfort- eller pro-
ceskeling skal imedekommes. Et fiern-
kelingssystem ma imidlertid designes
efter de frikelingsmuligheder, der ek-
sisterer lokalt, og efter de potentielle
slutbrugeres specifikke behov.

For at gore det lettere at finde frem
til de mest velegnede fjernkelingspro-
jekter og identificere den optimale sy-
stemlgsning for de givne lokaliteter er
der udviklet et modellerings- og ana-
lyseveerktgj, hvor forsyningsselska-
ber, energirddgivere og/eller slutbruge-
re med indtasning af tilgaengelige data
hurtigt kan fa afklaret, om fjernkeling
er et koncept, som man skal arbejde
videre med. Veerktgjet er i forste om-
gang testet med lovende resultater pa
Kobenhavns Energis fiernkelingspro-
jekt pa Kgs. Nytorv og vil efterfelgende
bl.a. blive brugt pa en business case
omkring Radhuspladsen.

Malsaetning:

Projektet har haft som mal at
udvikle et veerktoj, der kan beregne og
dokumentere de miljg- og samfunds-
okonomiske gevinster ved at gennem-
fore et fiernkalingsprojekt og derigen-
nem identificere favorable fjernkelings-
losninger. Veerktojet skulle udvikles, s&

Processen:

Veerktojet gor det muligt pa en forholdsvis enkel

made at identificere den optimale systemlgsning
for et fijernkolingsprojekt pa en given lokalitet
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Diagrammet viser energistramme i et fjernkelingssystem, der svarer til den
lesning, der er valgt i Kgs. Nytorv-projektet i Kebenhavn. Kelekunderne far kele-
ydelser fra havvandet | @resund og fra keligere udeluft samt fra en aBsorptions-
maskine, der kan udnytte overskudsvarme fra det kabenhavnske system, ikke
mindst i sommermanederne, ndr varmebehovet er lavt, og kelebehovet stort.
Systemets spidsbehov deekkes af eldrevne kompressorer. Kunderne leverer
kolevand retur i en noget hojere temperatur, og fiernvarmevand med en lavere
temperatur, men disse stromme er af hensyn til diagrammets overskuelighed

ikke medtaget pa diagrammet.

analysen kunne foretages pa grundlag
af tilgeengelige data om lokale betin-
gelser i form af potentielle frikalingsle-
verancer, ledningsnettets laengde og
slutbrugernes behov for hhv. keling og
varme m.v.

Ved at kunne holde alternative
systemlgsninger op mod en reference-
lesning vil analysen resultere i, at den
samfundsmaessigt optimale system-
losning kan identificeres, sa projektet
pé det grundlag kan detailprojekteres
og prisseettes.

Veerktgjet er udviklet i et teet samarbejde mellem Kebenhavns Energi som forsyningsselskab og potentiel
storleverander af fiernkelingslgsninger og COWI som radgiver med stor ekspertise inden for fiernvarme og
keleteknologiske Igsninger. Syddansk Universitet har v/professor Henrik Wenzel bidraget med kvalitetskon-
trol af de livscyklusvurderinger og gvrige miljgmaessige nggletal, der indgar i veerktojet.

Desuden har potentielle leverandgrer af udstyr til fiernkelingsprojekter: Grundfos, Danfoss og Logstor

leveret tekniske og prismaessige data til veerktgjet.

Efter at modellerings- og analysevaerktgjet var blevet udviklet i en prototype, har Kebenhavns Energi testet
det pa et aktuelt fijernkelingsprojekt omkring Kgs. Nytorv, hvor der i forvejen var udarbejdet detailprojekte-
ring og udfarlige driftsmaessige og skonomiske beregninger som grundlag for beslutningen om at etablere

projektet.
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Resultater:

Veerktgjet er opbygget, s& brugeren
forst indtaster data for en eksisterende
eller traditionel kelelasning, fx baseret pa
koleleverancer fra eldrevne kelekompres-
sorer. Det drejer sig om slutbrugernes kole-
og varmebehov, baseret pa ars- eller
manedsveerdier, tekniske og gkonomiske
data samt miljgdata baseret pa vejledende
negletal. Det resulterer i en reference,
hvor kelepris og CO,-belastning er bereg-
net, ligesom der angives manedsveerdier
for forsyning samt hovedkomponenternes
kapacitet og anskaffelsespris.

Derneest indtastes de samme forbrugs-
data som for referencen samt data for
lokalitet og tilgeengelig varmeforsyning.
Herefter opbygger brugeren en alternativ
fiernkelingslesning bestaende af kelekilder
i form af frikeling, luftkeler, kaletarn, hav/
spvand og grundvand samt maskiner til el-

Konklusion :

Den relativt gode overensstemmelse
mellem de detailberegnede data fra Kgs.
Nytorv-projektet og vaerktejsanalysen
vidner om, at projektet er resulteret i et
veerktgj, der er velegnet til at gennemfare
en indledende screening af et fijernkalings-
potentiale for en given lokalitet.

Det betyder, at der nu er gode betingel-
ser for en mere specifik og omkostnings-
effektiv kortlaegning af det potentiale for
fiernkeling, som Energistyrelsen i 2007 an-
slog til ca. 3,3 TWh/ar brutto pa grundlag
af nogletal fra et EU-finansieret Euroheat-
cooling-projekt. Ca. halvdelen af potentia-
let skannes at kunne realiseres i praksis, og
veerktojet kan vaere med til at prioritere de
samfundsmaessigt mest hensigtsmaessige
projekter.

og varmedrevet kgleproduktion. Vaerktgjets
drop down menuer ger det muligt at veelge
komponenter og komponentsterrelser samt
prioritere maskiner til keleproduktion.

Med vejledende nggletal, der er indbyg-
get i veerktojet, indsaettes tekniske, gkono-
miske og miljgmaessige data, hvorefter vaerk-
tojet beregner kalepris og CO,-belastning
samt hovedkomponenternes kapacitet og
anskaffelsespris baseret pa brugernes valg
af enhedsprisen. Desuden beregnes ma-
nedsvaerdier for leveret kaling fra hhv. frika-
ling, eldrevet og varmedrevet keling samt
leveret varme.

Veerktgjet indeholder 6 forskellige typer
af fiernkeleanlaeg - fra de simpleste, der ale-
ne er baseret pa eldrevet kelekompressor
suppleret med frikaling, til systemlgsninger,
hvor kelekompressorer og frikeling supple-

res af varmedrevne aDsorptions- eller aB-
sorptionsmaskiner, sa brugeren kan identi-
ficere den lgsning, der for den givne lokali-
tet er den samfundsmeessigt og miljomees-
sigt bedste.

Kagbenhavns Energis test af veerktojet er
foregéet ved, at de samfundsmaessige og
miljsmaessige data fra det allerede etablere-
de fjernkealingsprojekt omkring Kgs. Nytorv
er sammenlignet med den analyse, der er
udfert pa veerktgjets systemlgsning med
aBsorptionskeling og frikeling med havvand,
suppleret med kompressorbaseret koling.
Testen faldt godt ud, idet beregningerne pa
de vaesentlige punkter viste resultater for
energistramme, som ligger taet pa de mere
detaljerede beregninger, som Kebenhavns
Energi havde foretaget forud for beslutnin-
gen om Kgs. Nytorv-projektet.
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet bruges til?

Nar veerktgjet er blevet optimeret
pa baggrund af de forste tests, vil bade
fiernvarmeselskaber og energiraddgive-
re kunne operere med fijernkaling som
et vaesentligt virkemiddel til at opna de
energibesparelser, som energiselska-
bernes er forpligtet til at gennemfare
efter den aftale, de har indgéet med kli-
ma- og energiministeren.

Med et bruttopotentiale pa 3,3
TWh/ar er det et omrade, der mé be-
tegnes som saerdeles interessant for
energiselskabernes energisparearbej-
de. Det nye vaerktoj gor det muligt for
selskaberne inden for rimelige trans-

Effekt:

Fjernkaling er en forsyningslgsning,
som den danske fjernvarmesektor
har alle betingelser for at udvikle til en
vaesentlig eksportartikel. Det er i sto-
re traeek de samme komponenter, der
anvendes til fiernvarme og fiernkealing,
men det europaeiske og globale behov
for fiernkeling skennes at veere
betydeligt sterre blandt kabedygtige
slutbrugere end for fjernvarme.

aktionsomkostninger at identificere de
projektmuligheder, som det kan beta-
le sig at arbejde videre med. Samtidig
kan veerktgjet vaere med til at identifi-
cere den type systemlgsning, der pas-
ser bedst til den givne lokalitet og de
lokale forudsaetninger, dvs. adgang til
frikeling, de potentielle brugeres kole-

og varmebehov samt fysiske placering.

Veerktojet kan ogsa bruges til at kvan-
tificere den forventede CO,-redukti-
on, s& energiselskabet kan veerdisaette
miljggevinsten markedsmaessigt.

Endelig kan veerktgjet hjeelpe med
at kvantificere den samtidighedsfak-

Udover at veerktojet kan bidrage
til at f4 realiseret det faktiske poten-
tiale for elbesparelser med fjernkealing,
som Energistyrelsen har opgjort til
ca. 300 GWh/ar, vil en steerkere sats-
ning pa fiernkeling i Danmark bidrage
til at etablere veerdifulde reference-
anlaeg, som sektorens aktarer kan
benytte i eksportfremsted. | flere
europeeiske storbyer er der konkre-

Med vaerktgjet kan energiradgivere
kvantificere CO_-reduktionspotentialet
i et fjernkeolingsprojekt og dermed
prissaette miljogevinsten for kunden
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tor, der indebeerer, at fiernkelingslos-
ningen ikke nadvendigvis skal dimen-
sioneres efter det samlede absolutte
kelebehov, fordi de enkelte brugere

i visse situationer efterspoerger kole-
ydelser pa forskellige tidspunkter af
dognet.

Efter at den indledende screening
med veerktojet har identificeret pro-
jekter, som det er veerd at arbejde
videre med, kan energiselskabet ga
i gang med de mere detaljerede og
ressourcekraevende beregninger, som
er en forudsaetning for at gennemfare
et projekt.

te planer om fjernkelingsprojekter, og
med forpligtelserne til at udfase milja-
problematiske kalemidler og reducere
elforbrug forventes fjernkgling at
komme til at fremst& som et attraktivt
alternativ til miljgbelastende kole-
systemer. Vaerktgjet vurderes at kunne
blive et veerdifuldt redskab for akterer-
nes indledende markedsfering pa de
mest lovende eksportmarkeder.

www.elforsk.dk

Programkoordinator:

Forskningskoordinator
Jorn Borup Jensen

Dansk Energi

Rosengarns Allé 9

1970 Frederiksberg C.
E-mail: jbpj@danskenergi.dk
Telefon: 35 300 934

Web: www.elforsk.dk



