PROJEKT 345-045

Nyt veerktgj til analyse af hybride
forsyningsanlaeg til stgrre bygninger

Lav sammenligninger af hybride forsyningsanlzag tidligt i forlobet og find det optimale
anleeg til dit projekt.
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MALSATNING:

Der er en stigende interesse for at anvende
hybride forsyningssystemer, hvor man kan
komhinere produktion af varme og kgling
optimalt og samtidig udnytte mulighederne
for lagring og brug af el, gas og varme pa
en fleksibel made. Man kan inddrage flere
forsyningskilder og hente varme i jord, vand
og luft. De mange muligheder giver et stort

MALGRUPPE:

Veerktgjet Hybrid 1.0 henvender sig primeert
til radgivere og energivejledere samt forsy-
ningsselskaber. Alle med interesse i varme-/
kaleforsyning i starre bygninger vil pa et tidligt
stadie kunne fa et billede af, hvilke muligheder

besparelsespotentiale, men gar det samtidig
ofte uoverskueligt at sammenligne mulighe-
derne, og man er ofte henvist til at veelge pa
grundlag af overslagsmassige delanalyser.

Projektets mal var at udvikle et veerktgj, der
kan bruges til en hurtig screening og sam-
menligning af en veesentlig del af mulige hy-

det bedst kan betale sig at ga videre med ved
hjeelp af enkle sammenligninger og analyser.

Det har efterfglgende vist sig, at veerktajet kan
bruges til andet end et brugergkonomisk ud-

bride anleeg til starre bygninger og byggerier.
Pnsket er, at man bedre kan udnytte mu-
lighederne for hybride anlaeg og dermed und-
ga spildte investeringer, sget energiforbrug og
pget CO, belastning.

gangspunkt. Det kunne vaere pé et overordnet
planleegningsniveau, nar fx Energistyrelsen
skal lave beregninger i forhold til nye regelsat
og i forhindelse med smartgrid I@sninger.
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Uddrag af veerktajet. Bverst til venstre ses en illustration af det indtastede forbrug. Der er her foretaget beregninger pa system 1, 71, 13, 21 og 25. Resultatet ses i
uddrag i den store tabel. Til venstre de beregnede komponentstarrelser og til hojre de beregnede enhedspriser, CON bidrag og COP beregninger.

PROCESSEN:

Projektet er en videreudvikling af PSO-projekt
343-056 “Veerktgj til skonomisk og miljgmaes-
sig analyse af hybridanleeg til fjernksling og
fjernvarme - Fjernkal 2.0", som er et screen-
ingsveerktej til store anleg beregnet for
fjernvarme og keleleverandarer. Fjernkal 2.0
fokuserer pa fiernkelecentraler og inkluderer
muligheden for samtidig levering af varme.
Projektgruppen blev klar over, at det samme
veerktgj kunne bruges til forsyningsanleg til
bygninger. Dette resulterede i Hybrid 1.0.

Det er COWI, der har ledet begge projekter og
staet for selve programudviklingen. Syddansk
Universitet har bidraget med miljgberegn-
inger, Grundfos, Danfoss og Logstor har bi-
draget med feedback og brugerkrav. HOFOR
har med deres store anleeg veret testere,
iseer pa Fjernkgl 2.0, og har afprgvet om veerk-
tojernes resultater passer med virkeligheden.
| projektgruppen blev det i begyndelsen af-
klaret, at der er behov for pa et tidligt stadie
at kunne danne sig et overblik over nogle

komplicerede lgsninger, sddan at man kan
fokusere pa at ga i detaljer med de bedste.

Projektet 345-045 om hybride forsyningsan-
leeg blev begyndt i 1. kvartal 2013 og afsluttet
i 1. kvartal 2014.




RESULTATER:

Udgangspunktet var at udvikle et veerktgj, sa
man kunne overkomme nogle af de barrierer,
der erved at anlagge hybride forsyningsanlag.
Det er en typisk barriere, at det er sveert tidligt
i processen at fa nogle overslagsmassige
beregninger, sa man kan sammenligne forskel-
lige Izsninger. Det Excel-baserede veerktasj kan
bestemme dimension pa hovedkomponenter,
beregne et investeringsoverslag, enhedspris
pa keling og varme samt CO, bidrag ved forsy-
ning af varme og keling fra en reekke komhina-
tioner af komponenter, herunder, varme-, el- og
gasdrevne varme-/kslemaskiner, der bruger
varme fra luft, jord (jordslanger, borehuller), so
og grundvand.

Kankret kan man indtaste kgle- og varmebe-
hov sa godt, som man kender dem (arsveerdier,

manedsvaerdier eller timeveerdier). Herefter
kan man kigge narmere pa mulighederne i
de forskellige forsyningskilder i omradet. Er
der meget grundvand eller en sg i naerheden,
kan det maske bruges? Er man teet pa havet,
er det en mulighed. Programmet viser sa, hvad
de forskellige valgte scenerier vil koste i in-
vesteringer, samt prisen pr. kWh som en slags
levetidsbetragtning.

Desuden vil man kunne afleese CO, bidraget og
analysere, om et CO, neutralt varmeaverskud
evt. kan bruges til varmedrevet kaling. Der ind-
gar bade varme, gas og eldrevne maskiner i
veerktgjet, s& man kan se, hvor eventuel over-
skudsfjernvarme kan hidrage, og tage det med
i sine endelige beslutninger.

Udeluft
<12 til 30°C

Frikaling

Udover at man kan sammenligne systemer
med forskellige komponenter, giver bruger-
fladen ogsa mulighed for at optimere et valgt
system ved at foretage detaljerede parameter-
variationer. Man kan regne med variable el- og
varmepriser og lagre for varme/kulde, dermed
er Hybrid 1.0 ogsa det ideelle veerktgij til at ana-
lysere scenarier med smartgrid.

Veerktgjet blev preesenteret ved en workshop
d. 27 februar 2014 arrangeret af ELFORSK. Her
fik ca. b0 deltagere mulighed for at afprave de
mange funktioner, og der var hade stor begej-
string og konkret feedback om mulige forbed-
ringer. Disse er nu indarbejdet i veerktgjet.

. S i

Kondenseringsvarme (til vand eller luft eller

jord)

Funktion:

Den eldrevne maskine er med i alle systemer. —)"
Enten den varme eller den eldrevne kan vare

med.

Alle lagre er med i alle systemer,

Der veelges en kilde til kondensering/
varmeoptag.
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EFFEKT:

Ved at kunne give en hurtig screening og sam-
menligning af hybride forsyningsanleg kan
veerktgjet identificere de energirigtige |@s-
ninger og dermed sikre bedre investeringer,
lavere energiforbrug og begreenset CO, bidrag
for sterre bygninger, og her ligger et stort ener-
gipotentiale.

Derudover kan veerktgjet pege pa brug af nye
komponenter, man maske ikke har overvejet.
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Supplerende varme
Den varme der ikke
leveres af varmepumpe/
kolemaskine suppleres
med enten gas eller
fiernvarme.

Et eksempel er grundvandsanlag, hvor man
bruger grundvand enten til direkte keling eller
til varmepumpe/kalemaskine. Det er meget
udbredt i Holland, men ikke szrlig anvendt i
Danmark, og her kunne en af barriererne veere
usikkerhed om gkanomien. Her kan veerktgjets
sammenligninger give konkrete fakta, man kan
forholde sig til. Tilsvarende er det heller ikke
serlig anvendt at komhinere varme og kaling,
selv om det virker naturligt. Det kan blive mere

Ikke dakket koling
suppleres ikke

udbredt, ndr man nu hurtigt og tidligt kan fa il-
lustreret fordelene ved at gere det pa grundlag
af kankrete behov.

Hybrid 1.0 er et frit tilgeengeligt veerktgj og kan
bestilles ved henvendelse til COWI, att. Svend
Erik Mikkelsen (semBcowi.dk], der sender et
link til download. Der er altsa basis for, at vaerk-
tojet kan komme bredt ud og skabe bade oko-
nomiske, energi- og miljgmaessige besparelser.



Parametervariationer

RESULTATER

Udgifter | alt, thriar

Udgifves pr. levere k'w'h h---l-rkﬂ'ngi

Tre uddrag af resultater af parametervariationer pa et anlag til varme og keling. Udsnit nr. 2 viser at der er varieret pa den installerede effekt til varme og keling som er
sat til mellem 10 og 125% af de i programmet beregnede nodvendige effekter. Det pverste udsnit viser, med markeringen v og k, om der er valgt dimensionering efter
varme eller efter koling. Nederste udsnit viser i sidste linje de beregnede enhedspriser, det fremgar at der opnds den laveste pris i beregning nr. 6 og 7 (0,64 kr./kWh). |
beregning 6 er der valgt dimensionering efter varmebehav, i beregning 7 efter kolebehov [se averste udsnit]. Det optimale er altsa at installere 80% af den beregnede
effekt til varme [beregning 6], eller 40% af den beregnede effekt til kaling. Dette giver omtrent samme maskinstarrelser og den samme enhedspris pé 0,64 kr./kWh.

Det er her forudsat at der suppleres med en gaskedel.
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Projektet har konkret resulteret i veerktgjet
Hybrid 1.0, der kan gare det lettere for fx ener-
girddgivere, radgivere og forsyningsselska-
ber at foretage sammenligninger af hybride
forsyningsanleeg til starre bygninger eller byg-
ningskomplekser tidligt i projektfasen. Endvi-
dere kan veerktgjet anvendes til at optimere pa
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et valgt system, og fx teknikere og planleg-
gere kan bruge det i arbejdet med smartgrid-
lzsninger. Veerktgjet vil ogsa kunne bidrage til
beregninger og analyser i et mere overordnet
arbejde med politiske regelsat og retningslin-
jer for energiomradet.
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Uddrag af resultat af en beregning med varme- og eldrevet kaling.
Grafen viser degnmiddelveerdier af leveret og ikke leveret koling.

MED HYBRID 1.0 KAN FX ENERGIRADGIVERE TIDLIGT | PRO-
CESSEN FORETAGE SAMMENLIGNINGER MELLEM HYBRIDE

ANLAG UD FRA ADSKILLIGE KOMPONENTER OG FINDE DEN
OPTIMALE VEJ FOR PROJEKTET.
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