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Fjernkeling - et miljgmaessigt
alternativ?

Fjernkelings pavirkning af CO,-udledning og miljget sammenholdt
med traditionelle, kaleanlaeg.
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F JERNK@LING

Af Raoul Roestenberg,
VEKS & Magnus Foged, COWI

Naervaerende artikel indgdr i den temaserie
i Fiernvarmen, som DBDH har taget initiativ
til pa basis af temanummeret af "News from
DBDH" om keling.

Artiklen saetter fokus p& de miljigmaessige
aspekter ved at introducere fiemkeling som
alternativ til traditionelle smd individuelle kale-
anleg i de enkelte bygninger/rum. Artiklen
behandler to forskellige miljgaspekter:
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1. Forbruget af primzer energi (braendsel) til
keling og den afledede CO -emission til
atmosfaeren

2. Bidraget til "drivhuseffekten’fra forskellige
kelemidler.

Forbrug af braendsel

Hvad er mest energieffektivt: en eldreven
kelekompressor med en COP (virknings-
grad) pa 6 eller en varmedreven absorpti-
onskeler med en COP pd 0,657 Mange vil
umiddelbart svare den eldrevne kalekom-
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pressor, men i virkeligheden er det en ret

kompliceret sammenligning, idet man ngd-

vendigvis ma indregne de tab, der er ved
fremstilling af henholdsvis el og varme, og
disse er i hej grad anlaegsspecifikke.

I nedenstdende fokuseres pa 2 typer af tra-
ditionelle keleanleeg og det alternative, var-
medrevne absorptionsanlaeg:

a) Smd individuelle keleanlaeg for keling af
et eller nogle fd mindre rum. Energiflowet
er typisk, at elektriciteten produceres pa
et kraftvaerk; elektriciteten driver en kom-
pressor; kulden leveres til bygningens
keleflader, medens overskudsvarmen
bortkeles i terkondensatorer udvendig
pa vaeggen eller i vinduet.

b) Sterre centrale kompressorer, som for-
syner en starre bygning med kaling via
et internt distributionssystem (typisk et
vaeskebaseret transportsystem kombine-
ret med decentrale kgleflader placeret i
et ventilationssystem). Energiflowet er
typisk, at elektriciteten produceres pa et
kraftveerk; elektriciteten driver en kom-
pressor; kulden leveres til bygningens
interne kglesystem, medens overskuds-
varmen bortkeles i keletdme pd taget
eller via vandindtag fra havn/fjord.

¢) Sterre varmedrevne kgleanlaeg, som for-
syner en eller flere sterre bygninger. Her er
drivmidlet varmt vand i stedet for elektri-
citet. Det varme vand kan enten komme
fraenindustri eller fra et kraftvarmevaerk.
Varmen transporteres via et fiernvarme-
net til en absorptions- (eller adsorptions-)
kelemaskine, hvorfra kulden pa traditio-
nel vis leveres til den enkelte bygnings
interne kglesystem.

For de fleste typer af kalesystemer vil der
kunne spares store maengder energi, hvis
der er adgang til at anvende koldt vand til
frikeling og kondensatorkeling. Dette kolde
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vand kan enten vaere i form af grundvand,
havvand eller eventuelt spildevand fra feks.
stgrre industrier. Muligheden for anvendelse
af frikeling stiger med anlaeggets sterrelse,
hvorfor dette kan tale til fordel for fiern-
keling, men dette aspekt medtages ikke i
nedenstaende beregninger.

For at illustrere energiforbruget og dermed
(O,-emissionen ved drift af kaleanlaeg har vivalgt
at se pa situationen, hvor et nyt keleanlaeg instal-
leres i VEKS' forsyningsomrade. Ud fra historiske
data mum. har vifastlagt de forudszetninger, der er
nadvendige for at beregne braendselsforbruget til
at frembringe 1 kWh keling om sommeren.

Elproduktion

| en typisk sommersituation vil kraftvarme-
vaerkerne kere pd meget lav last, og nar kele-
behovet er starst, vil ogsa produktionen pa
vindmelleme vaere minimal. Dette betyder, at
elforbruget til drift af kelekompressorer kan anta-
ges primeert at blive daekket ved kondensdrift
(dvs. uden varmeproduktion) pa de kulfyrede
enheder pa Asnaesvaerket, Avedgreveerket eller
Amagervaerket. Det er derfor antaget, at elfor-
bruget til kompressorer daekkes fra en kulfyret
enhed med en virkningsgrad pd 43%. Dette giver
et braendselsforbrug pd 2,3 kWh/kWh , svarende
til en CO,-emission pd 0,80 kg/KWh,,

Varmeproduktion

Varmen i VEKS systemet leveres om somme-
ren med ca. 50% fra affaldsforbraendings-
anleggene og 50% fra Avedgrevzerket. Det
antages, at affaldsvarmen er "braendselsfri’
0og CO,-neutral, og at CO,-belastningen fra
varmen fra Avedgrevaerket svarer til drsgen-
nemsnittet pa blok 2. Der forudsaettes des-
uden en marginal varmevirkningsgrad pa
Avedarevaerkets blok 2 pa 200%, herved bli-
ver braendselsforbruget pa 50% af 0,5 = 0,25
kWh/kWh _ . svarende til en CO,-emission
pd 0,052 kg/kWh _ ved det gennemsnit-
lige braendselsmiks pa denne blok i 2003.

Koleproduktion
Ud over energiforbruget til selve kglemaski-
nen er der et vist elforbrug til pumper og

R 12 (CFC) 0,9 8.500
R 22 (HCFC) 0,055 1.700
R 134a (HFC) 0 1.300
R 407C (“HCF”) 0 1.610
R 404A (“HFC”) 0 3.748
N-Butan™ 0 3
Iso-Butan™ 0 3
Propan” 0 3
Ammoniak™ 0 0
co, 0 1
Vand 0 0

ODP ~ Ozone Depletion Potential (ozon nedbrydningspotentiale)
GWP ~ General Warming Potential (drivhuseffekt CO, = 1)
" Disse kalemidler er underkastet arbejdsmiljoregler, som kraever seerlige

foranstaltninger

ventilatorer, men det antages, at forskellen
i dette sekundaere forbrug pa de enkelte
keleprincipper er af minimal betydning for
det samlede energiforbrug. Dette forbrug er
derfor ikke medtaget i nedenstaende.

Nedenstdende tabel giver en oversigt over
de resulterende energiforbrug/CO,-emis-
sioner for de naevnte kalesystemer:

1.En mindre og simpel eldreven kelekom-

pressor med en COP pé 2,

2. Et stort moderne eldrevet kalekompres-

soranleeg med en COP pd 6/,

3. En varmedreven absorptionskglemaskine

med en COP pa 0,65.

Energiflowet er illustreret i Sankey-diagram-
met side 1.

Af tabellen fremgar det, at kompressoran-
lzgget med den hgje COP pd 6 vil have et
braendselsforbrug, som er i samme sterrelses-
orden som absorptionskeleren med en COP
pd 0,65. Samtidig fremgar det, at CO,-emis-
sionen ved absorptionskeling er vaesentligt
lavere end ved et kelekompressoranlzeg. Det
skyldes, at braendslet der bliver brugt til var-

meproduktion (fuelolie, naturgas, halm og tree)
har en lavere emission af CO, pr. KWh end det
braendsel, der bliver anvendt til el-produktion
(kul). lovennaevnte er der ikke taget hensyn til
elforbruget til bortkeling af varmen fra kele-
anleggene, idet dette afhaenger staerkt af, om
der anvendes luftkeling, keletdrne eller koldt
vand. Ved varmedreven keling er maengden,
der skal bortkgles, starre end ved kompres-
sorlgsninger.

Kelemidlers miljgpavirkning

Gennem mange &r har man i stort
omfang benyttet kelemidlet R12 (CFC,
ofte kaldet freon) som det interne
medie i kelekompressorer, idet det
har velegnede faseovergange mel-
lem vaeske og dampform til opndelse
af effektive keleanlaeg. Det har imidlertid
vist sig, at netop R12 er et af de stoffer,
som har den sterste miljgpavirkning (driv-
huseffekt).

GWP (miljgpavirkning)
De forskellige kelemidler pavirker atmo-

1. Lille kompressor 1 2 1/2=0,50 (el) 0,5/43 % =1,16 0,40
2. Stor kompressor 1 6 1/6 = 0,17 (el) 0,17/43 % = 0,39 0,13
3. Absorption 1 0,65 1/0,65 = 1,54 (varme) Y42 x1,54/200 % = 0,38 0,08
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sfaeren i forskellig grad. Derfor omregnes

de til feellesenheden Global Opvarmnings

Potentiale (GWP). GWP udtrykker effekten

af de forskellige drivhusgasser omregnet

til den mangde kuldioxid, der ville give
samme klimapavirkning. 1 kg kuldioxid sva-
rer til 1 GWP,

Tabellen gverst side 2 viser en raekke af de
mest anvendte typer kelemidlers miljigpdvirk-
ning i sammenligning med CO, defineret til
1.

P& baggrund af disse uheldige miljgeffek-
ter er flere af kglemidlerne under udfasning.
Hovedprincipperne i den danske udfasning er:
« CFC (staerkt ozonlagsnedbrydende samt

drivhusgas): Har kun veeret ftilladt at
anvende i regenereret form siden 1. januar
1995.

«HCFC (ozonlagsnedbrydende samt drivhus-
gas): Har veeret ulovligt at anvende til nye
anleg siden 1. januar 2000. Har kun vaeret
tiladt at anvende til eksisterende anlaeg i
regenereret form siden 1. januar 2002.

«HFC (drivhusgas): HFCerne er i dag belagt
med afgifter. Endvidere er kravene til teet-
hedskontrol ved at blive skaerpet i EU-regi.
HFCerne vil blive ulovlige at anvende til
nye anleg (herunder aircondition) med
fyldning pd 10 kg og derover fra 1. januar
2007. Anlzeg etableret fgr 1. januar 2007 ma
serviceres med regenereret HFC. Der er visse
undtagelser, men det vil fere for vidt at gen-
nemga disse.

Der vil pd grund af ovenstdende udfasning
af flere af de mest anvendte kelemidler blive
udskiftet et stort antal keleanlaeg inden for
de neermeste ar. Det ma forventes, at en stor
del af disse vil blive udskiftet med anlaeg
baseret pd ammoniak, idet dette naturlige
kelemiddel ikke har uheldige miljgkonse-
kvenser. Derimod stiller anlaeg baseret pd
ammoniak skaerpede arbejdsmiljiemaessige
krav.

Opsummering

Under visse forudsaetninger, er der sdledes
0gsd plads for varmedreven fierkeling pd
kelemarkedet.
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Lovgivning kraever udfasning af flere kelemid-
ler. Dette giver et starre potentiale for varmedre-
ven keling, som ikke anvender kelemidler, der
har miljg- eller arbejdsmaessige konsekvenser.

Beregningen viser, at det er muligt at
formindske CO,-udledningen ved at bruge
absorptionskeling i stedet for kompressorke-
ling.

Forholdene beskrevet i artiklen er meget
afhaengige af den konkrete situation og vil
derfor ikke veere de samme i andre dele af
landet. Forudsaetninger som kelevand og elfor-
brug til pumper og ventilatorer er ikke taget
i betragtning. Der vil derfor altid veere behov
for en vurdering af forholdene i den konkrete
situation, men beregningerne viser, at under
de rette betingelser, kan varmedreven keling

have vaesentlige miljigmaessige fordele i forhold
til eldrevne Igsninger.

Her ligner fiernkalings forudsaetninger fiern-
varmens grundlag: Hvis der er et ledningsnet
for distribution til rédighed, kan produktionsfa-
ciliteterne optimeres ud fra de aktuelle forhold.

Noter

' Moderne kgleanlzeg kan under ideelle driftsbetingel-

ser have denne hgje COP-veerdi; i daglig drift mé& der

imidlertid forventes en lavere gennemsnitsvaerdi.

“ ODP ~ Ozone Depletion Potential (ozon nedbryd-
ningspotentiale)

" GWP ~ General Warming Potential (drivhuseffekt
0,=1)

™ Disse kelemidler er underkastet arbejdsmiljaregler,
som kraever serlige foranstaltninger

DBDH

DBDH (Danish Board of District Heating) har i 25 ar har arbejdet med at fremme eks-
port af dansk fiernvarmeteknologi. Foreningens danske navn er “Dansk Fjernvarmes
Eksportrad”

Foreningen tzller i dag omkring 40 medlemsvirksomheder, spaendende fra mindre
nichevirksomheder over fiernvarmeselskaber til de sterste industrivirksomheder, samt
de ledende danske rddgivere, og har fortsat som formdl at fremme medlemsvirk-
somhedernes eksport inden for alle omrader af fiernvarme-, kraftvarme- og nu ogsa
fiernkalesektoren.

Medlemskredsen har de seneste dr konstateret, at markedet for fiernkeling ekspande-
rervoldsomtilandene omkring os, mens interessen hos danske aktgrer tilsyneladende
er meget lille. For at kunne udvikle et eksportsegment er det imidlertid vigtigt at have
et hjemmemarked som referenceramme.

Med det formdl at sette fokus pa fiernkeling i Danmark har DBDH nedsat en
arbejdsgruppe bestaende af: Cowi, Danfoss, Energi Viborg, Grundfos, Heco, Haje-
Taastrup Fjernvarme, Kebenhavns Energi, Legster Rer og VEKS. Derudover deltager
Energistyrelsen i arbejdsgruppen.

Gruppen vil informere om de muligheder, forskellige koncepter af fiernkeling byder
pd, med det formal at skaerpe interessen for forretningsomradet hos danske fiernvar-
meselskaber og myndigheder, som grundlag for udviklingen af sektoren i Danmark.
www.dbdh.dk




