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mikrokraftvarme

Nye teknologier star parat eller pa spring til at konkurrere med kedlerne. Det er varmepumper et eksempel

o

pa. 'Next Generation”

-teknologier er i hgj grad ogsa mikrokraftvarme i det enkelte hjem. Malet er at

reducere eller substituere fossilt braendstof til individuel varmeforsyning. Dvs., at mikrokraftvarme har
sin berettigelse i de omrader af Danmark, der opvarmes med olie- eller gasfyr

" AflJande Witog
Mikael Naslund, Dansk
Gasteknisk Centera/s

Der er oget fokus pa effektiv
energianvendelse bdde ud fra et
ressource-, et CO - og et privat-
pkonomisk synspunkt. Lovgiv-
ningsmassigt er kravene til sa-
vel effektiv husisolering som
effektivitet af kedelanlag
strammet.

[ dag kan eksempelvis kun kon-
denserende gaskedler anvendes
i nybyggeri/nyinstallation. I
praksis er sa godt som alt salg
af gaskedler nu kondenserende
kedler. Disse kedler udgor med
en nyttevirkning pa ca. 95-105 %
et teknologi- og effektivitets-
spring i forhold til tidligere ti-
ders traditionelle kedler, hvor
virkningsgraden ligger pa ca.
85-90 %.

Nye teknologier star nu parat
eller pa spring til at konkurrere
med kedlerne, Varmepumper
(kompressions- eller absorpti-
onsvarmepumper) er et eksem-
pel herpa. Gasfyrede varme-
pumper (absorption) kan i den

aktuelle storrelse praestere virk-
ningsgrader pa 115-150 %.

"Next Generation"-
teknologi

Mikrokraftvarme (MKV), dvs.
kraftvarmeproduktion i det en-
kelte hjem, er ogsa en "Next Ge-
neration”-teknologi. Sampro-
duktion af el og varme forer til
brendsels- og CO,-besparelser i
forhold til separat produktion.,
Dette har veret kendt lenge og
er baggrunden for kraftvarme-
produktion pa savel de storre
centrale elvaerker som pa de
mange decentrale kraftvarme-
vaerker,

Ved at erstatte et individuelt
gasfyr med et mikrokraftvar-
meanlaeg ude i parcelhuset
produceres nu savel el som var-
me ved forbrugsstedet. Og den
el, der produceres her, skal da
ikke l®ngere produceres andet-
steds. Det er neppe en vind-
molle eller et hojeffektivt
kraftvarmeanlaeg, man skruer
ned for; sidstnavnte har jo
ogsa fortsat sin varmeforsy-
ning at varetage.
Elproduktionen reduceres for-
mentlig pa et mindre effektivt
elverk udelukkende med el-

Forsyningsform

Fjernvarme

Olie, individuel forsyning
Naturgas, individuel forsyning
El opvarmning

Andet

Total

Antal boliger
1.600.000
430.000
380.000
125.000
125.000
2.660.000

Tabel 1. Opvarmningsformer for danske holiger (kilde: Danmarks Statistik 2007).
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Figur1. Beregning af mikrokraftvarmeanlaggets korrigerede varmevirkningsgrad,
hvor det sparede brndselsforbrug til central elproduktion (145 %) sker pa et vaerk

uden samtidig varmeproduktion.
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Figur 2. Det fundne installationspotentiale for mikrokraftvarme i henholdsvis na-
turgasomradet samt "det abne land”. Forudsatninger er anfart i artikelteksten.

produktion (hvorfra ca. 30 %
af Danmarks elforsyning fort-
sat kommer), og brendselsbe-
sparelsen kan derfor vere be-
tragtelig. Godskrives dette
sparede braendselsforbrug
kraftvarmeenheden, kan var-
mevirkningsgraden herfra ses
pa figur 1.

Det ses, at elvirkningsgraden
for mikrokraftvarmeenheden
ogsa er vigtig for den korrige-
rede varmevirkningsgrad.

Er elvirkningsgraden meget lil-
le, vil mikrokraftvarme faktisk
kun have en varmevirknings-

grad pad 80-95 % og vil hermed
ikke udgore nogen abenlys for-
del sammenlignet med kedelop-
varmning,

Er elvirkningsgraden derimod
25-35 %, er den tilsvarende var-
mevirkningsgrad 125-200 %, og
enheden udger en energieffekti-
vitetsmassig markant forbed-
ring i forhold til kedelopvarm-
ning,

Hvor skal mikrokraftvarme
installeres?

Som antydet i afsnittet "Next
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> Brandselsceller til...

Fortsat

Generation” ... skal mikro-
kraftvarme ikke fortrenge
produktion fra hejeffektive
centrale/decentrale kraftvar-
meanleg eller eksempelvis af-
faldsbaseret fjernvarme. Var-
men skal substituere fossilt ba-
seret individuel varmeforsy-
ning. Det vil sige, at mikro-
kraftvarme har sin berettigelse
i de omrader af Danmark, der
opvarmes med individuelle
olie- eller gasfyr,

Selvom fjernvarme er den do-
minerende varmeforsynings-
form, er der dog henholdsvis
380.000 huse med naturgasked-
ler samt ca. 430.000 med indivi-
duelle oliekedler, se tabel 1, side
12 (kilde: Danmarks Statistik
2007).

Analyser har vist, at varmeydel-
sen fra mikrokraftvarmeanlag-
gene skal vaere ca. 2-5 kW for at
matche de sterste installations-
segmenter. Bedst udnyttelse af
anleggene fas, hvis de arbejder
styret af husets varmebehov
frem for elbehovet. Mulighed
for eludveksling med det offent-
lige net vil give bedst udnyttelse
af anleggene og dermed storst
samlet brendsels- og CO,-be-
sparelse. Installation af et var-
melager vil give absolut den
bedste udnyttelse.

DGC har i samarbejde med
Energistyrelsen pd basis af
sidstnevntes database vedr.
bygningers netto rumvarme-
energiforbrug udfert en bereg-
ning af det teknisk mulige in-
stallationspotentiale for mini-
og mikrokraftvarme i Dan-
mark (3). Her omtales kun re-
sultaterne vedr. mikrokraft-
varme .

Foruds®tningerne for analy-
sen har veret, at alene helars-
anvendte huse uden for de kol-
lektivt varmeforsynede omra-
der skulle indga. Herudover
var det et krav, at der skulle
forefindes et vandbarent var-
mesystem i huset. Forudsat-
ningerne omkring selve kraft-
varmeenheden var et el/var-
meforhold pa ca. 1:2, samt at
anlaegget skulle have en stor-
relse, sa der blev opnaet
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mindst 4.500 drlige fuldlast
driftstimer.

Til Energistyrelsens database
over netto energiforbrug er der
suppleret med et tilleeg for
brugsvandsopvarmning samt
varmeforbrug til et mindre di-
stributionstab.

Analysen viste et stort MKV-
potentiale savel i individuelt op-
varmede naturgasomrader som
1 det dbne land”. De hustyper,
der viste sig at vare relevante
for mikrokraftvarme, var par-
celhuse, stuehuse samt raekke-
og kaedehuse.

Pa figur 2, side 12, vises det
fundne antal mulige MKV-an-
leg kontra omtrentlig anlaegs-
starrelse.

Realiseres varmepotentialet i
omrader med individuel gas- og
oliefyring, udbygger Danmark
sin i forvejen heje kraftvarme-
forsyningsandel.

Produkter

En rekke produkter er under
udvikling; visse af disse er i
field test eller frigivet til salg pa
visse markeder (fx Honda/Eco-
will, solgt i mere end 60.000 ek-
semplarer i Japan). Pa figur 3
vises en veghangt mikrokraft-
varmeenhed. De fleste af enhe-
derne er gulvstaende; men ogsa
enkelte veeghengte modeller
ses. De lande, der er mest aktive
pa omradet, er Storbritannien,
Holland, Tyskland, Danmark og
Japan. Ogsa i Frankrig ses en
stigende interesse.

Bade store europaiske kedelfir-
maer og en rekke mere specia-
liserede firmaer er engagerede i
udvikling, test og produktmod-
ning af mikrokraftvarmeenhe-
der.

Produkterne er baseret pa for-
skellige teknologier, sasom fx
traditionel motorteknologi,
varmluftmotor (Stirling) og

braendselsceller af forskellig >

——
—

S — -

Figur 3. Eksempel pa veghangt mikrokraftvarmeenhed.
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Figur 4. Principskitse af komponenter i breendselscellebaseret mikrokraftvarmeen-
hed (Danfoss skitse).

Teknologi Elektrisk virkningsgrad Total virkningsgrad Status
(1kWe) (%) (%)
Traditionel stempelmotor Ca. 20 85-90 Kommerciel
Stirling-motor 10-18 90 Underintroduktion
Brandselsceller 25-35 80-90 Prototypetest
Tahel 2. Oversigt over nggledata for en reekke af mikrokraftvarmeteknologierne (naturgas).
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type. De enheder, der er pd mar-
kedet eller teettest herpd, er ba-
seret pa traditionelle motorer
eller Stirling-motorer.

De brandselscellebaserede mi-
krokraftvarmeenheder er de
mest lovende mht. elvirknings-
grad og emission. De er fortsat
under udvikling; visse er ude i
begranset field test. Udfordrin-
gen for de braendselscellebase-
rede enheder er at t& dokumen-
teret levetid og pdlidelighed
samt at fa prisen ned bl.a. ved
reduktion af antal indgdende
komponenter, systemintegra-
tion og effektiviseret produk-
tion. I figur 4, side 14, er der
vist en principskitse af en rak-
ke ngglekomponenter i et
brendselscellebaseret mikro-
kraftvarmeanleg med tilkoblet
varmelager.

Flere typer brendselsceller er
under udvikling/afprevning
med sigte pa anvendelsen til
mikrokraftvarmeenheder. Cel-
lerne har hver deres fordele og
eventuelle ulemper med hensyn
til virkningsgrad, krav til
brendslet, dynamik samt op-
starts- og nedlukningstider mv.

Boligenergi fra
brandselsceller

Med finansiel stotte fra PSO-
midler og senest via Energisty-
relsen er et ambitigst dansk ud-
viklings- og afprevningsarbejde
vedrorende braendselscellebase-
rede mikrokraftvarmeenheder
iveerksat (4).

Brendselsceller udmarker sig
ved at have meget hgj elvirk-
ningsgrad samt at vare stgj-
svage, hvilket gor dem interes-
sante i relation til mikrokraft-
varme. Udfordringen bestar i
efterprgvning af langtidspali-
delighed, komponentintegra-
tion samt vaesentlig omkost-
ningsreduktion. Der ligger
ogsa en stor udfordring i at
sikre, at brendselscellernes
gode og hurtige regulerings-
egenskaber ikke “s@ttes over
styr” i forbindelse med den in-
terne breendselsreformering
ved naturgasdrift,
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[ projektsamarbejdet "Dansk
Mikrokraftvarme” indgér ni
forskellige virksomheder, der
tilsammen bade daekker de
ngdvendige faglige kompetencer
og reprasenterer alle led 1 kee-
den frem mod kommercialise-
ring. For nermere information
se (4). Projektet stdr i hgj grad
"pd skuldrene” af hidtidig
dansk F&U-indsats inden for
braendselscelleomradet og in-
den for effektive energiteknolo-
gier.

Der arbejdes indtil videre med
tre forskellige breendselscellety-
per (lavtemperatur-PEM,
hejtemperatur-PEM samt SOFC-
teknologi). Der arbejdes og ud-
vikles endvidere mikrokraft-
varmeaggregater til sdvel brint
som naturgas.

[ projektets fase 1 er der udvik-
let og afprovet mikrokraftvar-
meenheder 1 laboratoriet, Alle
enheder er afprovet med brint
som brendsel; siden er de fleste
afprevet i naturgasfyret version.
[ projektets fase 2 skal et antal
installeres og afproves hos i alt
ca. 10 "professionelle” brugere.
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Figur 6. Tidsplan for projektsamarbejdet "Dansk Mikrokraftvarme, boligenergi fra

hrandselsceller”.

Den forste enhed er installeret,
og flere folger i forste del af
2009. I projektets fase 3 skal et
storre antal enheder testes og
afproves hos almindelige for-
brugere, henholdsvis i Sender-
jylland (naturgas) og pa Lolland
(brint).

Projektets faser og tidsmassige
forleb er vist pd figur 6.
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