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Veerktgj til vurdering af fiernkglelgsninger (fiernkal 1.0) 4

1 Indledning

Elforsk har stgttet udvikling af dette veerktgj til vurdering af fjernkaleanlaeg.
Veerktgjet er udviklet i et team med COWI som projektleder og deltagelse af
Syddansk Universitet, Kabenhavns Energi og med Danfoss, Grundfos og Log-
stor som referencegruppe.

Fjernkgling kan give store miljgmaessige gevinster og der kan veere rigtig god
gkonomi og andre fordele ved at benytte fjernkgling. Fordelene er bl.a. at det er
enklere at kabe kaling end selv at have et anleeg. Dertil skal der ikke findes
plads til luftkalere og maskiner.

| Danmark er der pa trods af vores solide baggrund med fjernvarme, kun etable-
ret fa anlaeeg, mens der er flere i andre lande, som f.eks. i Sverige og Frankrig.
Det kan skyldes, at det kan vaere sveert at vurdere fjernkgleanlaeg teknisk og
gkonomisk. Det betyder, at lgsninger med fjernkeling ofte ikke kommer med pa
bordet i farste omgang og derfor overses.

Formalet med dette veerktgj er at medvirke til at bringe fjernkale-lgsninger med
i overvejelserne ved at gare det lettere at foretage en hurtig teknisk/gkonomisk
og miljemassig analyse af fjernkalelgsninger med frikgling og med el- og var-
medrevet kgling samt salg af overskudsvarme, hvis dette er muligt.

Malgruppen for veerktgjet er energiselskaber, leverandgrer og radgivere, iser
for projektledere mv. som er involveret i en tidlig fase hvor de store linjer traek-
kes. Det er en forudsaetning for brug af veerktgjet at de centrale begreber vedr.
kaleanlag er kendt og at man kan vurdere, eller indhente en vurdering af vee-
sentlig nagletal, herunder erfaringsveerdier for COP samt enhedspriser for ho-
vedkomponenter der indgar.

Veerktgjet er bygget op som et aktivt program hvor slutresultatet hele tiden er
synligt og er derfor velegnet til at se konsekvensen af @ndringer, altsa en form
for parameteranalyse. Man kan sige at de data der skal bruges ofte er noget
usikre og man kan da bruge veerktgjet til at analyse betydning af disse og derfor
vurdere hvor vigtigt det er at finde et bedre tal, eller opna en lavere pris for ek-
sempel.

Denne rapport beskriver opbygningen af veerktgjet og fungere samtidig som
brugermanual for dette.
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Veerktgj til vurdering af fiernkglelgsninger (fiernkal 1.0) 5

Projektgruppen patager sig intet ansvar for den videre anvendelse af projektets
resultater og af veerktgjet, som helhed eller i uddrag, ligesom der tages forbe-
hold for fejl og mangler i veerktgjet.
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Veerktgj til vurdering af fiernkglelgsninger (fiernkal 1.0) 6

2 Princip og beregningsmetode

2.1  Opbygning af program/veerktgj

Veerktgjet er opbygget i Excel og beregningerne er baseret pa en simulering
med timeveerdier pa basis af data fra det danske referenceér. Beregningen fore-
gar rimelig hurtigt pa en almindelig hurtig PC med 2,4 GHz og det fylder ca. 30
MB. Med en langsom PC kan beregningstiden bliver lang og det kan anbefales
at stille Excel til manuel beregning, man kan da udfgre beregningen ved at
trykke pa F9.

Figur 1viser opbygningen af vaerktgjet.

Kort fortalt beregnes der farst en kalepris og CO; udledning for et referencean-
leeg. Dernaest beregnes det samme for et fjernkgleanleeg med det samme for-
brug. Veerktgjet kan regne pa en reekke sammensatninger af fjernkaleanlaegget
0g man kan sa variere pa data og vaelge systemsammensatninger til man nar et
fornuftigt resultatet eller ma konkludere at det nok ikke er muligt. Resultatet af
beregningen opdateres hver gang data andres.

| det falgende gennemgas princippet mere detaljeret (se Figur 1).
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Beregning
af referen-
C

Hjeaelpe-program (arsveerdier eller
manedsveerdier)

/'I Indée{ﬁo%rug

y

Indseet tekniske data

v

Vejledende nggletal

Indsaet gkonomiske

data
y

Indseet miljgdata

Beregning af fjern-
kgleanleeg

Hjeelpe-program (arsveerdier eller
manedsveerdier)

Beregning af referencen

«  Pris pa kgling i referencen

. CO2 belastning ved refe-
rencen

¢ Manedsveerdier for forsy-
ning

. Kapaciteter for hovedkom-
ponenter

. Investering i hove -
nenter

Udpegning af mulighe-
der

Vejledende nggletal

| »| Indseet forbrug (det
samme)
Data vedr. lokalitet og tilgeen-
gelig varmeforsyning
v
»| Valg af systemlgsning
(varme, el )
v
Indsaet tellniske data
Indsaet gkonomiske
data
y
Indseet miljgdata

Figur 1- Opbygning af vaerktajet som er skrevet i Excel.

Endeligt resultat
. Pris kgling for reference og

med fjernkgleanlaeg

CO2 belastning for referen-

ce og fijernkaling

. Kapaciteter af hovedkom-
ponenter

« Manedsveerdier for leveret
kgling fra frikgling, eldrevet
og varmedrevet kgling.

+ Leveret varme til varmefor-
syning.

nenter

Der foretages altsa farst beregninger pa et referenceanlaeg, som typisk vil svare
til en situation hvor der er individuelle kgleanleeg med almindelige kalekom-
pressorer og luftkalere eller kaletarne placeret ved de enkelte bygninger/anlag.
Dette beregnes pa grundlag af indtastede data for forbrug samt tekniske, gko-
nomiske og miljgmassige data. Resultatet af beregningen vil veere en pris pa
kaling og en tilhgrende CO, udledning. Dertil en reekke andre data.

Beregning af anlegget med fjernkaling foretages typisk pa det samme forbrug,
men med et andet anleeg. Fjernkgleanlaegget kan opbygges med el- og varme-
drevet kaling og med en raeekke kilder til frikgling, luftkaler, keletarn, havvand
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Veerktgj til vurdering af fiernkglelgsninger (fiernkal 1.0) 8

0g grundvand. | veerktgjet kan man med drop down menuer mv. veelge kompo-
nenter og komponentstgrrelser samt prioritering af maskiner.

Der indgdr i vaerktgjet 6 typer af fjernkgleanlaeg, som gennemgas i naste kapi-
tel, det simpleste er som Figur 2.

1 Udeluft
(luftkeler) H

NN/

Eldrevet kaling J :
« Frikeling med udeluft, Eldrevet maskine| > H

havvand eller grundvand. —_—> ku,,f';f:'so,) Kglekunder
« Kondenseringsvarme fra og
kompressor til udeluft, : varmekunder

havvand eller grundvand.

Varme hgj temp
Varme mellem temp
Varme lav temp.

Koling

—> EL

Fjernkelenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

Figur 2- Det simpleste system for fjernkaling i veerktagjet. Her er der frikaling enten
med udeluft, havvand eller grundvand og keling produceres kun med
eldrevet kalekompressor. Et fjernkalenet forbinder anleegget til forbru-
gerne.

Som det fremgar af Figur 1 indgar der i forbindelse med indtastning af forbru-
get et hjeelpeveerktgj. Forbruget kan indsattes som et arsforbrug i MWh til
proceskaling og til komfortkaling og som manedsverdier. Verktajet fordeler
de indtastede forbrug pa timevardier efter forud beregnede fordelingstal som er
beregnet for forskellige bygningstyper med forskelligt kalebehov og vinduesty-
per. Disse er beregnet med Bsim. Man veelger altsa et arsforbrug (eller maneds-
forbrug) og en bygningstype.

De indtastede forbrug skal svare til det af kaleanlaegget leverede afkalede vand
som energimangde (MW eller MWh pr. ar).

Til indtastning af tekniske, gkonomiske og miljgmassige data indgar der i
veerktajet vejledende vaerdier. Disse skal opfattes som eksempler og det forven-
tes at brugeren selv velger og tager ansvar for data.

Pa basis af de genererede timeforbrug beregner programmet den ngdvendige
installerede kaleeffekt, idet man kan veelge hvor mange timer med ikke daekket
kalebehov der kan tillades. Dette udger grundlaget for beregning af ngdvendig
kapacitet af kalemaskiner, luftkalere mv., idet man ogsa kan valge en samti-
dighedsfaktor der tager hgjde for at der ikke vil veere maksimal kglebehov hos
alle kalekunder samtidig. Der findes ikke rigtig gode erfaringsdata for hvilken
samtidighedsfaktor mv. man skal vaelge. Verktgjet kan da bruges til at analyse
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Veerktgj til vurdering af fiernkglelgsninger (fiernkal 1.0) 9

betydningen af de valg man treeffer. Man kan for eksempel se hvad det betyder
for kaleprisen at man installerer 20 % ekstra kapacitet, eller 20 % "for lidt".
Herunder ogsa et estimat af hvor meget udaekket kaling der vil vare.

Der foretages ikke overfgring af data fra referencevaerktgjet til fjernkaleanlaeg-
get.

Det antages at tab fra fjernkalergr er af mindre betydning og der ses bort fra
det. Det antages altsa at temperaturen i jorden og kglevandet omtrent er den
samme.

Der regnes med konstant COP for kglemaskiner. Denne indtastes af brugeren
og den indtastede verdi skal vaere arsveerdien af COPen som altsa tager hgjde
for det samlede elforbrug til kalecentralen, ikke kun kglemaskinen. Man skal
ogsa i valg af COP tage hgjde for om man for eksempel kondenserer med hav-
vand eller med et kgletarn, eller at man haever temperaturen og selger varmen
til varmeforbrugere, se afsnit 2.3.

Dakningen af det indtastede kalebehov beregnes saledes pa timebasis. Frika-
ling har farste prioritet, det ikke deekkede kglebehov dakkes sa idet de valgte
kaglemaskiner indseettes i prioritet reekkefalge (el eller varme) op til den tilgeen-
gelige kapacitet. Til sidst opgeres ikke daekket kalebehov.

2.2  Brug af veerktgjet

Det er lavet sadan at felter hvor der kan tastes data skifter farve saledes at data i
rade felter ikke bliver brugt, det er derfor uden betydning hvad der star. Data i
gule felter bliver derimod brugt. Har man eksempelvis valgt en kombination af
eldrevet kaling og varmedrevet kaling med aBsorptionsmaskine behgver man
ikke indtaste en pris pa aDsorptionsmaskinen. Se i gvrigt Figur 3.

2 Beregnet pris pr. kW udfra detaljerede inddata ___

Bdrevet maskine, kr. pr. kW installeret kaleeffekt 2,000
ADsorptions maskine, kr. pr. KW installeret kaleeff.

ABsorptions maskine, kr. pr. KW installeret kaleeff. 2,500
Grundvandsanleeg, kr. pr. KW installeret kaleeffekt _

Figur 3 - Billede fra vaerktgjet. | dette eksempel vil data for aDsorptionsmaskinen (redt
felt) ikke blive brugt, mens data for aBsorptionsmaskinen vil blive
brugt. Ved at pege pa det gverste delvist rgde felt fas en hjeelpetekst.

Der er i mange celler indsat en kort hjeelpetekst som er markeret med en lille
rad trekant (standard i Excel). Der er endvidere indsat lidt mere fyldig hjelpe-

tekst i felter markeret saledes:

2.3  Salg af varme

Der indgar i veerktgjet ogsa en beregning af salg af varme fra kaglecentralen til
varmeforbrugere i naerheden. Der indgar her ikke nogen lagring ligesom maski-
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Veerktgj til vurdering af fiernkelelgsninger (fiernkal 1.0) 10

nerne ikke kan bruges som varmepumper hvor varmen saelges og omgivelserne
(jord, vand, luft) keles. Der kan altsa kun s&lges varme hvis der er et varmebe-
hov samtidig med et kalebehov.

Varmebehovet beregnes pa grundlag af indtastede forbrug og fordeles over aret
ved hjeelp af en graddagberegning. Der indgar to varmeforbrug, lavtemperatur
(max 35 C) og mellemtemperatur (max ca. 50 C)som beregnes med forskellig
basistemperatur i graddagberegningen. Grunden til dette valg er at lavtempera-
turbehovet kan deekkes med varmen fra varmedrevet kaling, mens mellemtem-
peraturbehovet kan deekkes med varmen fra eldrevet kaling.

Hvis man velge at levere varme vil der opnas en lavere COP idet man sa typisk
vil haeve kondenseringstemperaturen, dette bliver ikke beregnet af programmet,
men ma tastes ind i valget af COP.

Det viser sig i praksis at forudsatningen om et varmebehov sammen med et
kelebehov i almindelighed ikke forekommer sa ofte, det skyldes farst og frem-
mest at kglebehovet i starstedelen af varmesaesonen mest effektivt dekkes med
frikeling.

En evt. senere udbygning af veerktgjet kunne medtage varmepumpedriften.
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3

Gennemgang af veerktgjets dele

11

| dette kapitel foretages en detaljeret praesentation af elementerne i veerktajet.

3.1

Opdeling i sheets

Verktgjet bestar af falgende sheets:

1

2

8

9

Vejledning - som indeholder en introducerende tekst.
Ref. - til beregning af referencen.

FK teknik - til tekniske data for fjernkalelgsningen.

FK @ko - til gkonomiske data for fjernkalelgsningen.

Vejledende priser - med forslag til priser

FK miljg - til miljgdata for fjernkglelgsningen.
Tabel - Viser manedsverdier af beregningsresultater
Grafer - med mere detaljerede grafer

Sys 1-6 - Viser de 6 systemlgsninger.

10 Sysalle - Viser alle 6 systemlasninger samlet.

Resultatet af beregningen i form af kglepris og CO2 udledning fremgar af ark 2
til 4. Detaljerede resultater for fjernkalelgsningen fremgar bade af sheet 4 og 6
sa man kan se resultatet lgbende nar data e&ndres.

Der indgar pa flere sheets knapper til at springe fra sheet til sheet.

Selve beregningerne er skjult.
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3.2  Systemlgsninger

Der indgar 6 forskellige systemer for fjernkgling som falger. Principdiagram-
mer fremgar af Figur 5 til Figur 7.

»  System 1-2 er med eldrevet kompressor alene.

»  System 3-4 er med eldrevet og med aDsorptionsmaskine.

«  System 5-6 er med eldrevet og med aBsorptionsmaskine.

System 1, 3, 5 er uden levering af varme, altsa kun til fjernkgling.

System 2, 4 og 6 kan udnytte kondenseringsvarme til varmeforsyning.

Der indgar i vaerktajet et ikke sarlig udbygget system til vejledning vedr. sy-
stemvalg. Pa grundlag af et par spgrgsmal beregner varktgijet hvilke systemlgs-
ninger der er mulige (se Figur 4). Det vasentlige her er spargsmalet om tempe-
raturen pa tilgeengelig varm, idet aBsorptionsmaskinen kraever en hgjere drifts-

temperatur.

Hvis man vealger et system der ikke er muligt ud fra svaret pa spgrgsmal om
temperaturer pa varmeforsyning kommer der blot en advarsel.

Valq af systemlpsning |

Spergsmal relateret til mulighed for at udnyte varmedrevet keling og saeson

Er der flernvarme eller anden varme ved 60-80 Ctli radighed ja -

Er der flernvarme eller anden varme ved >80 Ctil radighed nej -

(b4 - leverer kaling, bl&/red leverer keling og varme)

System
Er systemet muligt ja ja ja
Valg system 81 |82 [T s3 f “$6
Se systel

sysiem Sys 1| Sys2| sys3| sys4| sys 5| syse
Se alle systemer Sys 1-6

Figur 4- Segment i vaerktgjet hvor man veelge systemlgsning. Her kan der kun veelges
mellem system 1-4 som er gule.
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Wi

Eldrevet kgling
* Frikgling med udeluft,

» Kondenseringsvarme fra
kompressor til udeluft,
havvand eller grundvand.

Kaling
EL

Udeluft
(luftkeler)
— <
havvand eller grundvand. =2 Kmeg;nder
varmekunder
<

Varme hgj temp
Varme mellem temp
Varme lav temp.

Fjernkglenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

2

muligt.

Wb

Udeluft
(luftkgler)
-l

Eldrevet kgling med

udnyttelse af varme

* Frikgling med udeluft,

havvand eller grundvand. —_
« Kondenseringsvarme fra
kompressor udnyttes til

opvarmning nar det er

o -
~ Kolekunder
og
o varmekunder

« Ellers til udeluft, havvand
eller grundvand.

Varme hgj temp
Varme mellem temp
Varme lav temp.

Kaling
EL

Fjernkglenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

Figur 5 - System nr. 1 og 2 til fjernkaling med kun eldrevet kalekompressor. System 1
leverer kun kgling, mens system 2 ogsa leverer varme ved mellemtempe-
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H

Eldrevet og varmedrevet
kgling (aDsorption)

* Frikgling med udeluft,
havvand eller grundvand.
+ Kondenseringsvarme fra
kompressor og
aDsorptionsmaskine til
udeluft, havvand eller
grundvand.

Udeluft
(luftkaler)
A

N

N

_>F—>

N

Varme hgj temp

=>F

1

Kglekunder

0g
varmekunder

Varme mellem temp
Varme lav temp.
Kaling

EL

Fjernkalenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

4

muligt.

LW

udnyttelse af varme

* Frikgling med udeluft,
havvand eller grundvand.

+ Kondenseringsvarme fra
kompressor og
aDsorptionsmaskine udnyttes
til opvarmning nér det er

« Ellers til udeluft, havvand
eller grundvand.

Udeluft
(qutkzler)l

-\

Eldrevet og varmedrevet
kgling (aDsorption) med

N

!

1

P Kalekunder

0g
varmekunder

> F|

N

Varme hgj temp
Varme mellem temp
Varme lav temp.
Kaling

EL

Fjernkglenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

Figur 6 - System nr. 2 og 3 til fjernkaling med eldrevet kalekompressor og aDsorpti-
onsmaskine. System 2 leverer kun keling, mens system 3 ogsa leverer
varme ved lav temperatur, dvs. op til 35 C.
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5 .
Udeluft
(luftkgler)
)
w4 )

Eldrevet og varmedrevet
kgling (aBsorption)

* Frikgling med udeluft,
havvand eller grundvand.
+ Kondenseringsvarme fra T

—

N

4\

kompressor og
aBsorptionsmaskine til
udeluft, havvand eller
grundvand.

Varme hgj temp

Varme mellem temp

Varme lav temp.

Kaling ;
EL

LI

&
S

Kglekunder

0g
varmekunder

Fjernkalenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

Udeluft
(luftkaler)

4\

4

Eldrevet og varmedrevet
kgling (aBsorption) med

udnyttelse af varme

* Frikgling med udeluft,
havvand eller grundvand.
+ Kondenseringsvarme fra
kompressor og

1

P Kalekunder

0g
varmekunder

aBsorptionsmaskine udnyttes
til opvarmning nér det er
muligt.

« Ellers til udeluft, havvand
eller grundvand.

Varme hgj temp

Varme mellem temp

Varme lav temp. %
Kaling

EL

HIW

&
-

Fjernkglenet
Lavtemperaturfordeling
Mellemtemperaturfordeling

Figur 7- System nr. 5 og 6 til fjernkeling med eldrevet kalekompressor og aBsorpti-
onsmaskine. System 5 leverer kun keling, mens system 6 ogsa leverer
varme ved lav temperatur, dvs. op til 35 C.
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Veerktgj til vurdering af fiernkelelgsninger (fiernkal 1.0) 16

3.3 Indtastning af forbrugsdata

Nedenstaende Figur 8 viser et udsnit af programmet til indtastning af forbrugs-
data for fjernkglevaerktgjet.

3.3.1 Kagling

Forbrug til keling indszttes enten som manedsverdier i MW eller som arsveer-
dier i MWh. Det indtastede skal svare til det af kaleanlaegget leverede afkglede
vand som energimangde.

Der kan indtastes det antal timer hvor temperaturen overskrider komforttempe-
raturen idet kalebehovet ikke kan daekkes. Det bruges til beregning af installe-
ret effekt. Skrives der 0 kan anlaegget deekke behovet i alle timer. Skrives der
for eksempel 100 vil der vare ca. 100 timer hvor behovet ikke kan deekkes.
Bemark at effekten ogsa beregnes ud fra procenten indsat under tekniske data
(samtidighedsfaktor). Seettes denne for eksempel til 80 % vil anleegget ikke
daekke hele behovet selv om der star 0 timer. Beregningen er omtrentlig og det
beregnede antal timer (som vises i uddata) vil ikke vaere preaecis som anfart her,
selv om der skrives 100 % under installeret kaleeffekt.

I drop down menuen (Figur 8) veelges profil til at fordele det indtastede behov
(maned eller ar) pa timeverdier. Disse er baseret pa en beregning i Bsim af en
termisk tung bygning med sydvendt vindue pa 20 % af facaden.

Der er 9 typer idet der regnes med 3 typer vinduer og 3 forskellige interne var-
mebelastninger (personer + el + belysning):

«  Profil 1 - Lav g-veerdi og lav intern belastning

»  Profil 2- Mellem g-veerdi og lav intern belastning

«  Profil 3 - Hgj g-veerdi og lav intern belastning

»  Profil 4- Lav g-veerdi og mellem intern belastning

*  Profil 5 - Mellem g-veerdi og mellem intern belastning
»  Profil 6- Hgj g-veerdi og mellem intern belastning

«  Profil 7 - Lav g-veerdi og hgj intern belastning

«  Profil 8 - Mellem g-veerdi og hgj intern belastning

»  Profil 9 - Hgj g-veerdi og hgj intern belastning

For vinduer geelder at hgj g-veerdi svarer til 0,7, mellem til 0,55 og lav til 0,40.

Der er tre veerdier for intern varmebelastning fra elforbrug og personbelastning,
lav svarer til 10 W/m2, mellem til 20 W/m2 og hgj til 40 W/m2.

Det skal bemarkes at valg af en type med lav intern varmebelastning giver en
vaesentlig hgjere beregnet installeret effekt og en lav beregnet benyttelsestid
(som fremgar af uddata). Den beregnede effekt kan nedszttes ved at gge antal-
let af timer hvor anleegget ikke daekker behovet, og ved at nedseette procentsat-
sen for installeret effekt under tekniske data.
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Endvidere skal det bemerkes at det giver urealistiske tal hvis der (ved brug af
manedsverdier), indsattes et stort kalebehov i maneder hvor der i den brugte

fordeling kun er et lille kalebehov (eller intet) da programmet sa fordeler dette
behov pa nogle fa timer med kaling.

Det kan veere vanskeligt at valge profiltype og ofte vil der i praksis vare en
blanding af bygningstyper. Det vasentlig bidrag til kelebehovet er for kontorer
elforbruget, og et godt udgangspunkt vil vaere at f4 et tal for elforbrug pr. m?, er
dette i naerheden af 40 W/m? ligger valget mellem profil 7, 8 og 9. For storma-
gasiner ma personbelastningen ogsa medtages.

3.3.2 Varme

Fordeling af det indtastede varmebehov (&r eller maned) sker ud fra graddage.
Der vaelges basistemperatur for graddage til fordeling af lavtemperaturvarme.,
dvs. varme op til max 35 C til gulvvarme og basistemperatur for graddage til
fordeling af mellemtemperaturvarme, dvs. varme pa op til omkring 50 C.

For bygningstype nr. 6-9 vil varmebehovet veere lavt i forars/efterarsperioden
og der vaelges en verdi pa ca. 10-12 C for lavtemperaturvarme. For bygnings-
type 1-3 med mindre internt varmebidrag fra personer og elforbrug veelges en
hgjere veerdi, for eksempel 15 til 17.

Ved anvendelse af mellemtemperaturvarme til at forhindre koldt nedfald ved
lave temperaturer kan der veelges en lav veerdi, for eksempel 5 C. Behov for
mellemtemperaturvarme vil da kun forekomme i vintermanederne.

Der kan naturligvis ogsa vare et varmebehov der ikke har noget med kalekun-
derne at ggre og som kan aftage varme, herunder svemmebade.

Det er som naevnt i denne udgave ikke muligt at regne pa lagring af varmen,

men kan medregne at varmen kan afsattes til en bestemt pris og se hvordan det
kunne influere pa den opnaede kalepris. Man kan da indsette varmeforbruget
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Tekniske inddata og beregning

Valg mellem ars og manedsdata
" M3nedsveerdier for forbrug

{8 Arsvaerdier for forbrug

Antal imer hvor tem peraturen overskrider komforttem peraturen
100 (bruges t at finde installeret effekt) ]

Basistem peratur for beregning af varmeforbrug med graddage
Lavtemperatur / melemtemperaturvarme | 15 1 4
Bygningstype, til fordeling af behov for komfortkeling pa timevardier

Profil 7 - Lav g-vaerdiog hgj intern belastning v

Manedsvaerdier
Indtastet manedsforbrug i MW

Juni
Juli

65,700 54,750 | 52,560 | 13,870
Arsvaerdier

Indtastning af arsforbrug i MWh

Lavtmp. | Melem | Proces | Komfort
varme tmp. keling | keling
20000 30000 5000 15000

Figur 8- Til indtastning af forbrug for fjernkeleanlaegget.

De beregnede timevardier bruges i beregningen af fjernkaleanlazegget og der
beregnes varighedskurver som vises i vaerktgjet, se Figur 9 og Figur 10.
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Varighedskurve,
mellem tmp.varme (red) og lavtmp.varme(bl3),
Mw
&0
50
40
30 }j
20 /
10 -
0 -
0 2000 4000 6000 8000 10000

Figur 9- Beregnet varighedskurve for varmebehov, pa x-aksen aflaeses det antal timer
hvor varmebehovet er mindre end svarende til aflaesningen pa y-aksen.
Den rgde geelder for mellemtemperaturvarme og den bla for lavtempe-
raturvarme.

Varighedskurve,
komfortkaling, (red), total keling [bla), MW

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
5000 6000 7000 8000 9000

Figur 10- Beregnet varighedskurve for forbrug til keling. P& x-aksen afleses det antal
timer hvor kelebehovet er mindre end afleesningen pa y-aksen. Den rgde
svarer til komfortkgling alene og den bla for den samlede keling. Kom-
fortkglingen er nul i ca. 6000 timer.

3.4  Tekniske data for anlaeg til fjernkgling

Se Figur 11. Den ngdvendige effekt til kaling, der er beregnet ud fra det antal

timer hvor man tillader at kgleeffekten ikke er tilstreekkelig, kan nedsattes med
en samtidighedsfaktor (i procent) for at tage hgjde for at det maximale kalebe-
hov ikke forekommer samtidig hos alle kunder. Faktoren vil maske typisk i re-
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ferencesituationen vare stgrre end 100 %, men mindre end 100 % for fjernke-
leanleegget. Det er Klart at det kan blive et problem at garantere leverancen hvis
den installerede effekt holdes lavt.

Fordeling af kapaciteten mellem el- og varmdrevet kgling, defineres som vist i
Figur 11. Det vil oftest veere bedst at se varmedrevet kgling som en grundlast
med en relativ lille del af den samlede effekt.

COP verdier anfares efter bedste skan. Der er tale om ars COP ogsa kaldet
SPF seasonal performance factor), altsa den arlige kaleydelse divideret med
elforbrug der sa for kompressoren ogsa inkluderer gvrigt elforbrug til luftkaler,
pumper, automatik mv. For varmedrevet kaling skal den anfgrt COP ogsa veere
beregnet under hensyntagen til elforbrug til pumper, luftkgler, automatik mv.

COP verdien skal vurderes ud fra det system hvor kalemaskinerne indgar.
Bruges der for eksempel havvand til frikgling og til kondensering vil man have
en hgjere COP end hvis man med det den samme kglecentral bruger keletarne.
Endvidere vil COP falde hvis man haver kondenseringstemperaturen for at le-
vere varme.

Data vedrgrende samlet installeret effekt

Installeret kaleeffekt, procent af maksimal effektforbrug beregnet ud fra antal timer
Kapacitet af eldrevet mask.., % af samlet instal. effekt hvis kun eldrevet (for system 1 og|
Kapacitet af eldrevet mask., % af samlet effektbehov hvis ogsa varmedrevet (for systerr
Kapacitet af varmedrevet mask. (ADS eller ABS)., % af samlet effektbehov (for system?z 20%

Antaget COP for maskiner |

COP-k for eldrevet kaling 4.0
COP-k ADS mask. 0.6
COP- k ABS mask. 0.9
Hernkglergr til kunder

Antal m dobbeltrer til fjernkglekunder m 3000 1

Figur 11- Udsnit af veerktajet hvor fordeling mellem kalemaskiner samt COP defineres.
Programmet beregner den ngdvendige samlede kgleeffekt. | det her vi-
ste eksempel er den samlede effekt sat til 80 % af den beregnede for at
tage hgjde for samtidighed i forbruget. Der er el- og varmedrevet kaling
med 80 % af den samlede kapacitet som eldrevet.

Der indsettes et estimat for leengden af fjernkalergr, prisen pr m sgttes in i
sheet "FK @ko". Der skelnes ikke mellem dimensioner og der indgar heller ik-
ke en pris pa stikledninger mv. Brugeren ma derfor sgrge for at de indtastede
verdier for leengde og enhedspris pr. l&engdeenhed inkluderer det hele.

3.4.1 Frikgling

Figur 12 viser den del af vaerktgjet hvor frikaling og kondenseringskilde angi-
Ves.

Der kan veelges imellem:
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1 Grundvand, evt. suppleret med luftkgler

2 Grundvand, evt. suppleret med kgletarn

3 Havvand (eller en sg)

4 Luftkeler

5 Kaletarn

Grundvandskgling tillegges fuld kapacitet fordi den kan veere til radighed ved
maksimal kalebelastning og fortreenger derfor kapacitet til el og varmedrevet

kaling. Frikgling med luft og med havvand tilleegges ingen kapacitet da det
normalt ikke er tilgeengeligt ved maksimal kalebehov om sommeren.

Veelg system for frikgling og kondensering ]

Veelg system

Havvand -

Frikgling med grundvand _

Kapacitet for grundvandsanleeg i procent af samlet installeret kaleeffe

Temperatur af grundvand , C
Temperatursaet for frikeling med grundvand ( alt kan daekkes / intet)
Faktisk maximal daekning (lavere end 100 hvis nedre temp. lav) h 71%
Frikgling med havvand /sg _
Vandtemperatur

J F M A M J J A S (e} N D

10| 4.0[50] 7.0[10.0]13.0]14.0[15.0]11.0[ 7.0] 40| 3.0 |
(hvis temp. for lav for praktisk udnyttelse (pga. is) skrives 99 i pa geeldende maned

Temperatursaet for frikeling med hav / sg ( alt kan daekkes / intet) 8 14

Havvandsledning, mtil havet 5000

Frikgling med luftkgler eller kgletarn N

Temperatursaet for frikgling med luft ( alt kan deekkes / intet)

Kgletarn, vandforbrug, liter pr. MWh leveret kaling

Figur 12 - Udsnit af veerktgj med inddata vedr. frikaling.

Der indgar i beregningen af frikeling for disse kilder et temperatursat, for ek-
sempel 8/14. Den gvre veerdi svarer omtrent til returtemperaturen minus maske
2 Cien veksler. Den nedre temperatur svarer omtrent til den nadvendige
koldtvandstemperatur minus 2 grader til veksler. Hvis eksempelvis den gnskede
koldtvandstemperatur er 10 C er den hgjeste temperatur der kan dekke hele
behovet ca. 8 C. Hvis returtemperaturen til kglecentralen er 16 C er den hgjeste
temperatur (af havvand) der kan daekke noget overhovedet ca. 14 C. Ved 11 C
kan kun halvdelen daekkes uanset hvor stor kapaciteten er.

Grundvandskgling

Anleg til grundvandskgling installeres ofte som en grundlast der suppleres med
maskiner. Dette angives som en procentdel af den samlede beregnede installe-
rede effekt som daekkes af grundvandskeling.
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Grundvandsanlagget vil saledes oftest ikke have tilstreekkelig kapacitet til kon-
densering. Verktgjet beregner derfor hvor meget der skal til derudover, der kan
her vaelges om der skal suppleres med luftkeler (option 1) eller med kgletarn
(option 2). Forskellen pa de to i veerktgjet ligger udelukkende i beregning af
investeringen.

Det antages at grundvandsanlaegget leverer den fulde kapacitet (som indseettes i
procent af maximalt behov) nar grundvandtemperaturen er lavere end den nedre
vaerdi i det anfarte temperaturseet og intet nar den gvre veerdi nas. Derimellem
kan en brgkdel deekkes. Tallet vil veere konstant over aret da grundvandstem-
peraturen regnes konstant. Det betyder at selv om man definerer grundvandsan-
legget til at deekke 100 % (normal urealistisk) sa vil det eksempelvis kun kunne
deekke max. 71 % hvis temperaturen pa grundvandet er 2 grader hgjere end den
lave temperatur i temperaturszettet - som svarer til kglevandstemperaturen. Der
suppleres da med el- og/eller varmedrevet kaling.

Havvand

Frikaling med havvand / sg tilleegges ingen kapacitet da det normal ikke er til-
gaengeligt nar der er starst behov for kaling. Der skal derfor suppleres med el-
drevet eller varmedrevet kaling til den fulde kapacitet. Veerktgjet beregner det-
te.

Det antages at et havvandsanlaeg dimensioneres efter kondenseringsvarmen fra
kalemaskinerne saledes at kgletarne og luftkalere helt kan undgas. Der vil nor-
mal ikke veere nogen ide at knibe rgrdimensionen. Derfor vil der ogsa altid vee-
re tilstreekkelig kapacitet til frikgling forudsat at temperaturen pa havvandet er

lav nok.

Havvandstemperaturen (eller sgtemperaturen) indsettes som manedsveerdi.
Programmet beregner ud fra dette en blgd kurve for temperaturen idet det an-
farte veerdi forekommer midt i maneden.

Det antages at al keling kan deekkes med havvand nar vandtemperaturen er la-
vere end den nedre veerdi i det anfarte temperatursat og intet kan daekkes nar
vandtemperaturen er hgjere end den gvre verdi. Derimellem kan en brgkdel
daekkes.

Luftkeler og keletarn

For frikeling med luft kan der vaelges mellem luftkaler og keletarn. Disse di-
mensioneres af vaerktgjet efter kondenseringsvarmen. Der vil derfor veere til-
streekkelig kapacitet til frikgling forudsat at lufttemperaturen er tilstraekkelig
lav.

Beregningsmaessigt er den eneste forskel pa luftkaler og kaletarn beregning af
investering og driftsomkostninger til vandforbrug til keletarn.

Det antages at al kaling kan deekkes nar udelufttemperaturen er lavere end den

nedre veerdi i det anfarte temperaturset og intet nar udelufttemperaturen er hg-
jere end den gvre veerdi. Derimellem kan en brekdel daekkes.
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3.4.2 Miljgdata

| dette afsnit gennemgas miljgdata. Data for miljg indsettes pa et separat sheet
som man Klikker sit til pa sheet for tekniske og gkonomiske data.

Miljg omfatter kun beregning af CO2 udledning relateret til de beregnede an-
leeg og der foretages en sammenligning mellem referencen og fjernkgleanlaeg-
get.

El

Man kan indtaste en veerdi for CO2 veerdi af brugt el. | almindelighed bruges
her vaerdien svarende til el fremstillet pa kulfyrede kondens veerker, idet denne
betragtes som marginalt produceret el. Denne er af Energistyrelsen angiver til
862 g pr. kWh.

Varme
Sagen er mere kompliceret med varme og der indgar ogsa her bade kab og salg
af varme.

Vedr. salg af varme antages det at CO2 veerdien af den solgte varme svarer til
den kabte og trekkes fra i regnskabet.

Beregning af CO; relateret til den brugte varme beregnes pa manedsbasis som
marginalbraendselsforbruget i perioder med ren kedeldrift og i perioder med-
varme fra kombineret el- og varmeproduktion.

Der indgar altsa to anleeg, et med ren kedeldrift og et med kraft varme og bru-
geren definerer maned for maned i hvor stor en procentdel af tiden disse er i
drift. Det svarer altsa til et kraftvarmeveerk, der i perioder med hgijt varmefor-
brug eller ringe mulighed for at afsatte el, gar over til ren kedeldrift.

CO, for kedeldrift beregnes pa grundlag af valgt af braendsel, for eksempel na-
turgas.

CO, veerdi for varme fra kraftvarme indtastes som en fast veerdi. Denne afhan-
ger af det enkelte vaerk. Man kan evt. bruge den "generelle™ veerdi for fjernvar-
me pa 176 g CO, pr. kKWh.

Kedeldrift

For ren kedeldrift bruges CO2 udledningen ved det anvendte braendsel - typisk

er naturgas. Det antages med denne sterrelse anleeg, at CO2 udledningen svarer
til 100 % af indholdet i breendslet. Typisk er dog effektiviteten for sterre natur-
gaskedler over 100 %. Der ses bort fra tab i fjernvarmenettet da denne ikke pa-

virkes ved en marginal forggelse af forbruget.
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Hvis der anvendes biobrandsler i perioder med ren kedeldrift, kan der for de
mest anvendte biobraendsler (halm, flis og treepiller) forudseettes en CO, veerdi
pa 0. For biobraendsler som rapsolie skal der foretages en vurdering af markeds-
forholdene, ofte vil CO, vaerdien skulle ansattes til samme vaerdi som for na-
turgas.

Kraftvarme

Med kraft/varme produktion vil varmeleverancen i nogle perioder delvis udgg-
res af spildvarme fra elproduktion. Spildvarmen kan i nogle tilfelde regnes CO,
neutral om sommeren, hvor der er overskud af varme, iser hvis der samtidig er
manglende kalemuligheder, som for eksempel ved Fynsvaerket. Et gget varme-
forbrug vil give gget mulighed for elproduktion, der samtidig vil overflgdiggare
en tilsvarende elproduktion med kul pa et kondenskraftveerk. | disse fa situatio-
ner (som imidlertid er relevante for nogle aktuelle fjernkaleanlag) vil varmen
til fjernvarmen i nogle perioder kunne regnes CO2-neutral.

Beregning af anlaeg med fjernkgling

Ga til inddata for Anlzeg ‘ G4 til inddata for Reference

CO2 produktion relateret til elforbrug

Indtast veerdi for CO2 g CO2 pr. kWh el

Beregning af CO2 for varme brugt

Anleeg 1 (ren kedeldrift)
Valg af breendsel til varmeproduktion Kul -

Indsaet CO2 produktion for breendsler for anlaeg 1

Naturgas 205 g CO2 pr. KWh breendveerdi
Olie 280 g CO2 pr. kWh braendveerdi
Kul 342 g CO2 pr. kWh braendveerdi
Biobraendsel 0 g CO2 pr. kWh braendveerdi

Anlaeg 2 (kraft varme anleeg)
Valg af CO2 veerdi af varme fra anleeg 2 g CO2 pr. kWh varme

Valg af drift af anleeg 1 og 2.
Procentwis af tiden hvor anleeg 1 (ren kedeldrift) er i brug.
J F M A M J J A S ¢} N D

[ 200 | 80% | 70% | 50% | 306 | on | o% 0% 30% 50% 80% 100%

Figur 13 - Inddata vedr. miljg.

C:\Users\dim\Desktop\340-025_slutrapport.docx CO“H



Veerktgj til vurdering af fiernkelelgsninger (fiernkal 1.0) 25

3.5 dkonomidata

Der er naturligvis en vis usikkerhed pa de tekniske data der indgar i verktgjet,
men usikkerheden pa priser og fremtidige omkostninger til vedligeholdelse,
fremtidige energipriser, afgifter, renter mv., er langt starre.

Usikkerheden pa disse ting er et faktum der ikke kan omgas. Det er i denne
sammenhang er god ide at bruge vaerktgjet til at analyse betydningen af de ind-
gaende priser mv. og saledes finde frem til hvor det er vigtigst at fremskaffe
bedre tal eller forhandle lavere priser eller evt. s&tte en udvikling i gang.

3.5.1 Investering
Det har ikke vaeret indeholdt i udviklingen af dette veerktgj at fremkomme med

et priskatalog til beregning af priser pa fjernkaleanlaeg. Dette er formodentlig

ikke engang muligt da priserne ikke findes derude pa markedet. Det ville iszer

veere interessant med gode tal for hvad en opskalering af anleegsstarrelsen bety-
der for prisen. Det er svaert og det kan derfor igen anbefales at bruge veerktgjet
til at finde de falsomme priser og fokusere pa dem.

Der er i veerktgjet to mader hvorpa priser kan indszattes.

» Denene er at veelge en pris pr. KW installeret kagleeffekt (ekskl. fjernkale-
rgr). Dette kendes maske fra andre projekter eller der findes en erfaring fra
andre lande at bygge pa.

«  Den anden made er at beregne prisen ud fra enhedspriser pa komponenter
som det fremgar af Figur 14. Her indgar der priser pr. KW eller pr. m mv.,
for hovedkomponenter.

Pris for elinstallationer beregnes ud fra fglgende formel.
= 1,2 * (Qref_el/COPchiller_el + Qref_tot*0,019 + Qcond_tot*0,040
hvor
Qref_tot Total installeret kalekapacitet
Qref_el Installeret kalekapacitet for eldrevne kalemaskiner
Qcond_tot Total installeret kondensatorkapacitet
COPchiller_el Gennemsnitlig COP for eldrevne kglemaskiner

@vrige omkostninger pa koldvandssiden opgares pr. KW samlet kaleeffekt og

der tilleegges en procentdel til uforudsete udgifter, radgivning mv. Desuden kan

man indsatte et belab til bygningsarbejder hvis dette er relevant.

Drift- vedligeholdelse og reinvesteringer beregnes ud fra en procentsats. Denne
er delt op i et belgb til kglecentralen og et belgb til andre anleeg og udgifter,
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herunder havvandsledning, grundvandskaleanlag, fiernkglergr samt gvrige
omkostninger og uforudsete udgifter.

Administrationsomkostninger beregnes ved en procentdel af de samlede inve-
steringer.

Det antages at investeringen skal betales over 20 ar med den angivne kalkulati-
onsrente, beregnet som en annuitet.

Inddataform 2 Bereggnet pris pr. kW udfra detaljerede indd *

1 Indsat samlet pris pr. kW kgl )

Pris pr. KW samlet kaleeffekt _
2 Beregnet pris pr. kW udfradetaljerede inddata —

Eldrevet maskine, kr. pr. kW installeret kgleeffekt 3,000
ADsorptions maskine, kr. pr. kW installeret keleeff. 7,000
ABsorptions maskine, kr. pr. kW installeret kaleeff.

Grundvandsanleeg, kr. pr. KW installeret kaleeffekt

Fjernkelerar, kr. pr. m dobbeltrar 15,000
Luftkeler, kr. KW installeret effekt

Kaletarn, invest. kr. pr. kW installeret effekt

Kgletarn, vandpris, kr. pr. m3

Havvandsledning, kr. pr. KW installeret effekt 500
Havvandsledning, kr. pr. mrer til havet 15000
Elinstallationer - Beregnes
@vrige omk. pr. kW installeret kalemaskinekap. (koldtvandssiden) 1,400
Bygningsarbejder , tkr i alt 0
Uforudsete radgivning mv % af totalpris 20%
Samlet investering

Kalkulationsrente (levetid = 20 ar) 8.0%
Drift, vedl., reinvestering for kelecentral 2.0%
Drift, vedl., reinvestering for andre anlaeg 2.0%
Administrationsomkostninger 3.0%

Figur 14 - Inddata til veerktajet vedr. priser, og drift og vedligeholdelse samt admini-
strationsomkostninger.

3.5.2 Energipriser og afgifter
Der indtastes priser som manedsverdier.

Priserne bruges ikke til at vaelge mellem (prioritere) varme- og eldrevet kaling.
Dette indtastes separat ved at anfare e eller v som vist i Figur 15. Man kan evt.
veelge at bruge varmedrevet kgling af hensyn til miljgfordele selvom det giver
en hgjere pris.
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Elpris afhaenger af forsyning, for Kabenhavns Energi for eksempel ca. 750
kr./MWh.

Varmepris afhaenger af forsyning, for Kgbenhavns Energi for eksempel er pri-
sen 382 kr./MWh ekskl. moms og afgifter.

Pris for salg af varme kan ikke angives generelt, vil aldrig veere stgrre end
kabspris ekskl. moms og afgifter.

Priser kan anfgres for hver maned. Dette kan bruges hvis der for eksempel kan
opnas lavere priser pa varme om sommeren.

Energipriser, kr. pr. MWh ekskl.. moms ]

Afqift for el til keleanleeg, kr. pr. MWh 77

Afgift varme til keleanlaeg, kr. pr. MWh 135
EL Varme 1) Priori-tet

Kab Salg

Jan 750 0 e

Feb 750 0 e

Marts 750 0 e

Apr 750 0 e

Maj 750 0 e

Juni 750 0 e

Juli 750 0 e

Aug 750 0 e

Sep 750 0 e

Okt 750 0 e

Nov 750 0 e

Dec 750 0 e
1) inkl. keb af damp

Figur 15- Inddata vedr. energipriser.

Afgifter

Elafgift afhaenger af forsyningen, for Kgbenhavns Energi er den for eksempel
ca. 77 kr/MWh. Bemerk at der kun beregnes afgift af den del af elforbruget
der bruges til komfortkaling, ikke til proceskgling (serverkgaling).

Afgift pd varme afhanger ligeledes af forsyningen, for Kgbenhavns Energi for
eksempel ca.135 kr/MWh. Ogsa her beregnes der kun afgift af den del af elfor-
bruget der bruges til komfortkaling, ikke til proceskaling (serverkaling).

3.6 Resultat

Som neavnt opdates beregningerne lgbende og resultatet er synligt der hvor ind-
data skrives. Figur 16 til Figur 20 viser eksempler pa output fra veerktgjet.

Tabeller kan kopieres og overfares, grafer kan kopieres fra sheet "gafer” og
"sys 1-6", men kun fanges med et print screen i de gvrige sheets.
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Kalepris kr/lkWh Ex. Inkl.
Reference 2.18 1.39
Anleeg 1.84 1.18
Prisreduktion 15%
Miljg , Tons CO2 pr. ar

Reference 3974 T pr. ar
Anlaeg 2529 T pr. ar
CO2 reduktion 36%

28

Figur 16 - Hovedresultatet er beregning af kelepris og CO, og sammenligning mellem
referencen og fjernkaleanlaegget. | almindelighed bruges tal hvor frikg-
ling er medregnet (Inkl.).

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

40,0
20,0
0,0

Kgling leveret pr. dag, MWh

31 61 91 121 151 181

211 241

271

301

331

361

B |kke leveret
kgling

M Leveret
eldrevet
kgling

W |Leveret
varmedrevet
kgling
Frikgling

Figur 17 - Resultat fra veerktgjet. Viser beregnede veerdier for levering af kaling fra de
indgaende kalemaskiner og frikeling samt ikke leveret kaling. Totalen
svarer til kglebehovet. Der er angives summerede veerdier over et dggn.
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Teknik
Samlet installeret kgleeffekt 11.83 MW
Beregnet benyttelsestid 1690 Timer
(timer pr. ar pa fuldlast)
Beregnet kapacitet til kondensering 17.67 MW
Beregnet kapacitet til luftkaler 17.67 MW
Beregnet kapacitet til kgletarn 0.00 MW
Beregnet kapacitet til havvandskaler 0.00 MW
Beregnet kapacitet til grundvandskeling 0.00 MW
Eldrevet mask. kapacitet 9.47 MW
ADS mask. kap. 2.37 MW
ABS mask., kap 0.00 MW
Samlet keglebehov 20,001 MWh
Leveret eldrevet kaling 10,824 MWh
Leveret varmedrevet kaling 1,502 Mwh
Leveret frikaling 6,863 Mwh
Ikke leveret kaling (udsekket behov) 812 MwWh
Leveret lavtemperatur varme 265.4 MWh
Leveret lavtmp. varme, procent 1%
Leveret mellemtemperatur varme 0.0 MWh
Leveret mellemtmp. varme, pct. 0%
Beregnet driftstimer, frikgling 7181 timer
Beregnet driftstimer, eldrevet kaling 1904 timer
Beregnet driftstimer, varmedrevet kaling 782 timer
Beregnet timer med udaekket kalebehov 451 timer
Beregnet driftstimer med levering 747 timer
af lavtmp. varme
Beregnet driftstimer med levering 0 timer

af mellemtmp. varme

29

Figur 18 - Resultat tabel fra varktgjet vedr. tekniske beregninger pa fiernkgleanlaeg-

get.
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gkonomi
Beregnet som samlet installation pr. KW kr/kW
Investering, eldrevet maskine 2,000 kr/kw 18,930 tkr.
Investering, aDsorptions maskine 7,000 kr/kW 16,560 t kr.
Investering, aBsorptions maskine 2,500 kr/kwW - tkr.
Investering, grundvandsanleeg 5,000 kr/kwW -
Investering, luftkaler eller kagletarn 35,340 tkr.
Investering, havvandskaler - t kr.
Investeringer fjernkaleror 15,000 kr/m 45,000 tkr.
Hlinstallationer 8,122 tkr.
@vrige omk. pr. kKW installeret b 1,400 kr/kW 16,565
Bygningsarbejder , tkr i alt 1,000
Uforudsete radgivning mv % af totalpris 28,303
Samlet investering 169,820 t kr.
Samlet invest., kr. pr. kW installeret effekt 14,350  kr.
Udgift til el 1,749 tkr. /ar
Udgift til varme til kelemaskiner 254 tkr. /ar
Forrentning af investering 8% 17,297 tkr. /ar
Drift, vedl. og reinvest. 2,810 tkr. /ar
Administration 3% 5,095 tkr. /ar
Vandforbrug, keletarn -tk far
Udgifter i alt 27,204 tkr. /ar
Indteegt, salg af varme 80 tkr. /ar
Udgifter i alt , netto 27,124 t kr./far
Pris kgling , ekskl.. frikgling 2.20 kr/kWh
Pris kgling - inkl. frikgling 1.41 kr/kWh
Figur 19 - Resultat tabel vedr. gkonomi.
Leveret Behov, Leveret 1453 Ikke |Elforbrug Varme'
Leveret lkke leveret | Behov, Leveret X brugt til
Kglebeh varmedr _ = mellemt mellemt leveret til
MWh eldrevet Frikgling leveret mellemt| lavtmp. lavtm varmedr
ov i vet i mp. lavtmp. | eldrevet
kgling . kgling mp. varme varme . vet
kgling varme varme varme | maskine k
varme maskine
Jan 425 0 0 425 0 7,226 0 7,226 3,256 0 3,256 0 0
Feb 384 0 0 384 0 6,937 0 6,937 3,026 0 3,026 0 0
March 453 3 0 450 0 5,140 0 5,140 2,815 1 2,813 1 0
Apr 939 169 15 755 0 2,112 0 2,112 1,985 10 1,975 34 25
May 2,506 1,359 174 906 67 223 0 223 984 51 933 272 290
June 3,262 2,208 329 520 206 6 0 6 404 43 361 442 548
July 3,655 2,732 437 233 252 0 0 0 225 25 199 546 729
Aug 3,525 2,603 412 251 260 0 0 0 254 28 226 521 686
Sep 2,438 1,419 122 869 27 46 0 46 702 75 627 284 203
Oct 1,437 329 14 1,094 0 460 0 460 1,357 31 1,326 66 23
Nov 553 1 0 552 0 2,489 0 2,489 2,131 1 2,130 0 0
Dec 425 0 0 425 0 5,360 0 5,360 2,862 0 2,862 0 0
"o
Ar 20,001 10,824 1,502 6,863 812 30,000 0 30,000 20,000 265 19,735 2,165 2,504

Figur 20 - Resultat tabel med beregnede manedsveerdier for leveret kgling og varme
samt el- og varmeforbrug.
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