Mikrokraftvarme

Braendselsceller til
mikrokraftvarme
- det danske projekt

Der investeres store summer i brendselscelleudvikling i disse ar bade i udlandet og i Danmark. Der
udvikles ad forskellige spor (brendselscelletyper) til forskellige anvendelser og brandsler. Til en rekke
anvendelser (fx PowerBack/UPS) er brendselscellerne i markedet, til andre anvendelser udvikles og testes

der fortsat forud for markedsintroduktion.

AflJan de Wit,
0g Bjarr r Dansk
Gastelaﬁsktenter a/s (Dﬁc)

Stigende miljobevidsthed, krav
til effektiv energianvendelse
samt skerpede lovkrav om-
kring bygningsopvarmning ger,
at selv kondenserende kedler
ikke fremover er tilstraekkeligt
energieffektive. En rakke leve-
randgrer, herunder kedelleve-
randerer, arbejder derfor med
hajeffektiv mikrokraftvarme
som en mulig aflgser til dagens
kedler. Breendselscellebaserede
enheder vil kunne blive de mest
energieffektive af disse.

I denne artikel fortelles lidt om
baggrund og status for en stor
dansk udviklingsindsats med
breendselsceller til smé kraft-
varmeanlzeg (mikrokraftvar-
me).

Giver mikrokraftvarme og
brendselsceller mening?

Danmark er det land i verden,
hvor den sterste del af el-pro-
duktionen er et resultat af
kraftvarme, ca. 55 pct. Cirka en
tredjedel af Danmarks el-pro-
duktion baserer sig dog fortsat
pd anlag, hvor der ikke sker
udnyttelse af varmen, se figur 1
("centrale anleg, separat pro-
duktion”, merkebld farve).

Ser man fra varmesiden, er ca.
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Vindmgller og vandkraftanlzaeg

H Decentrale kraftvarmeanlag

B Centrale anlag, separat produktion

ceres uden samtidig varmeud-
nyttelse (sakaldte kondensver-
ker), vil der optrade en netto
brandselsbesparelse. Hvis
brandselsbesparelsen pa sd-
danne centrale vaerker godskri-
ves mikrokraftvarmeenheden,
vil varmen fra mikrokraftvar-
meenheden produceres med en
hgj virkningsgrad, se figur 2.
Samme resultat kan man kom-
me til ved at se pd mikrokraft-
varmeenheden som en kedel
med negativt elforbrug! El-
besparelser i Danmark godskri-
ves med en faktor 2.5, dette
forer ogsa til at braendselsfor-
bruget reduceres markant ifald
enheden har hej el-produktion.
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Centrale kraftvarmeanlag

Figur 1: Elproduktionen i Danmark, kilde Energistyrelsen

Varmen produceres derfor med
begrenset brendselsforbrug,

80 pct. af fjernvarmen herhjem-
me et resultat af kraftvarme
produktion. Dette er godt, idet
samproduktion/kraftvarme er
breendselsbesparende og der-
med sparer sdvel breendsel som
Co,.

Som tallene viser, er det ikke
inden for de fjernvarmeforsy-
nede omréder, der skal findes
plads til yderligere kraftvarme-
udbygning. Der, hvor der fort-
sat er et rest potentiale, er in-
den for industriomradet samt
de individuelt opvarmede huse.
Hvis el-produktionen fra mi-
krokraftvarme substituerer den
el-produktion, der i dag produ-
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Figur 2: Virkningsgrad for varmeproduktion fra mikro kraftvarme enhed. Sparet
brandsel andetsteds godskrives mikrokraftvarme enheden. Mikro kraftvarme enhe-
den paregnes at have en totalvirkningsgrad pa 80 pct.; den substituerede centrale
elproduktion regnes her produceret med 45 pct. (kondens-vark)
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Mikrokraftvarme

Brendselsceller...
Fortsat

dvs. hej virkningsgrad ifald
mikrokraftvarme- enheden har
en god el-produktion.

Det ses pd figuren, at det er
vigtigt, at mikrokraftvarmeen-
heden har en hej el-virknings-
grad (som netop breendselscel-
ler har), ellers kan varmepro-
duktion faktisk ske med en
virkningsgrad, der er lavere,
end hvad man i dag kan opna
med kondenserende gas- eller
oliekedler.
Braendselscellebaserede anlag
forventes netop at udmarke sig
ved at praestere hoj el-virk-
ningsgrad i forhold til evrige
tilgengelige teknologier. Det
danske projekt "Mikrokraft-
varme baseret pa danske
brendselsceller” har de i tabel
1 viste mal for el-virknings-
grad.

ningen af 2005 med sigte pa at
udnytte de danske kompeten-
cer, bdde inden for breendsels-
celleforskning/produktion og
inden for systemopbygning til
at fremstille hojeffektive mi-
krokraftvarmeenheder, nogle
til drift pd brint og andre pa
naturgas. En reekke forskellige
breendselscelletyper testes i
laboratoriet og hos kunder. De
brintfyrede enheder testes pd et
brintnet i Vestenskov pd Lol-
land, de naturgasfyrede hos
gaskunder i det Senderjyske
(Senderborg og omegn).
Tanken bag brintnettet pa Lol-
land er, at overskudsstrem fra
vindmellebaseret produktion
anvendes til brintproduktion.
Brinten produceres i en elektro-
lysar og lagres i et brintlager
opstillet sammesteds.

Inden enhederne kommer ud i
field test, er de testet pd leve-
randerernes egne laboratorier
samt i laboratoriet hos DGC.
Enhederne er endvidere testet

Breendselscelle Type
Breendsel LT-PEM SOFC
Brint 45-50% 45-55%
Naturgas Ikke endeligt fastlagt 35 45 9%,
Tabel1

Anleggene forventes ogsa at
kunne tilbyde en rekke vasent-
lige andre "services” til el-
nettet, sisom balancekraft,
backup, balancering af reaktiv/
aktiv effekt mv. En raekke af
disse ydelser er mulige, fordi
anlegget forventeligt er udsty-
ret med en akkumuleringstank,
der vil kunne forskyde varme-
produktion i forhold til forbrug
nogle timer.

Introduktion af mikrokraftvar-
meanlag forventes at give "gro-
bund” for nye ¢jerskabsmodel-
ler i forhold til kedler. Anleg-
gene kan vare ejet (og drevet)
af energiselskaber eller andre,
fx som sdkaldte "Virtual Power
Plants (VPP)”.

Projektet "Dansk Mikro-
kraftvarme, holigenergi fra
brendselsceller”

Projektet blev opstartet i slut-
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og afprevet, sa der kan opnds
det npdvendige CE-merke iht.
Gasapparatdirektivet. Hele
processen omkring test og god-
kendelse har veeret laererig for
alle parter, bide hvad angér
teknisk udformning, styring/
overvagning og dokumentation.
Bag projektet star et staerkt
nationalt konsortium af danske
energivirksomheder: Topsoe
Fuel Cell, IRD FuelCells,
Dantherm Power, DONG Ener-
gy, SEAS-NVE, Syd Energi,
COWI samt Dansk Gasteknisk
Center. Disse firmaer reprasen-
terer hele "kaden” fra forsk-
ning/udvikling, systemintegra-
tion og godkendelse til energi-
selskaber med kundekontakt.
Projektledelsen varetages af
Energiselskabet SEAS-NVE.
Projektets hovedsigte er at ud-
vikle breendselseffektive mikro-
kraftvarmeanlaeg baseret pd
braendselsceller til sdvel det

danske som det store udenland-
ske marked.

Hvor er projektet nu?

DGC har igennem projektet
planmeassigt haftialt tre ver-
sioner af IRD FuelCells enheder

Figur 3: Foto IRD ferste version under
test hos DGC

fort de forste field tests med
fem stk. IRD Beta-enheder
(fase 2) pd brintnettet i Vesten-
skov. En ny version af IRI’s
enhed (Gamma-version) er nu
testet bade hos [RD og DGC.
Den er nu under acceptance
test, inden disse enheder i ef-

Figur 5: Foto IRD tredie version under
test hos DGC

Figur 4: Foto IRD anden version under test hos DGC

til test. Der er sket stor udvik-
ling fra version til version mht.
pladskrav, vagt og betjenings-
venlighed, se billeder af enhe-
derne pd figur 3, 4 og 5.

Den seneste version (Gamma)
er pladsmaessigt tet pa de veeg-
hangte kedler. IRD oplyser, at
der tilsvarende er sket en be-
tragtelig omkostningsreduk-
tion parallelt hermed.
12009/2010 har veeret gennem-
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teraret 2010 opstilles i et storre
antal i Vestenskov. Slutmalet er
ca. 25-30 enheder her i den for
IRD-enhederne pabegyndte
fase 3. Etablering og godken-
delse til almindelig drift af
forsyningsnettet pa Lolland
medferte, at afprevningerne pa
Lolland ikke blev opstartet helt
s tidligt som planlagt, men
vardifulde erfaringer mht.
infrastruktur for brint og
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