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Distributed Generation (decentral mini/mikro kraftvarme)

Kraftvarme er en produktionsform, der giver hgj bramdsel sudnyttelse og bl.a. herved CO,-besparelse. Dette er bl.a.
baggrunden for EU’ s kraftvarmedirektiv /2/, der skal vaae implementeret i de nationale lovgivninger inden februar
2006. Kraftvarme er et effektivt vaaktgj til CO,-reduktion i energisektoren, og kraftvarmeandelen i Europa skal derfor

@ges.

Danmark har tidligt indset fordelene ved kraftvarme. Et vassentligt antal af kraftvaarksblokke pa de sterre centrale kraft-
vagker har igennem mange & forsynet naaliggende byomrader med fjernvarme. Op gennem halvfemserne blev yderli-
gere etableret et stort antal decentrale kraftvarmevaaker. Disse blev etableret i tilknytning til eksisterende lokale fjern-
varmenet, i industrien, pdinstitutioner, militaaforlaegninger samt i omrader, hvor der faktisk ikke tidligere havde vagret
fiernvarmeforsyning. De fleste af disse vagker anvender naturgas som braandsel; andre anvender halm, flis, biogas mv.

Ved béde at omlaggge fra separat/adskilt produktion af el og varme til kraftvarme og samtidig ga over til breendsler med
lavere CO,-emissison end kul, bliver CO, gevinsten endnu starre.

Situationen er den, at ca. 50 % af den danske elproduktion sker som et resultat af kraftvarme og ca. 80 % af den fjern-
varme, der |gber i rgrene, stammer fra kraftvarmeproduktion. Fjernvarme er den dominerende varmeforsyningsform i
Danmark, ca. 1,5 mio. af i at ca. 2,5 mio. boligenheder er tilkoblet fjernvarmeforsyning.

Som nae/nt har omtalte EU-direktiv til formal at gge kraftvarmeandelen i alle mediems andene. Det er faktisk muligt -
ogsai Danmark - at gge kraftvarmeandelen betragteligt. Der, hvor der fortsat findes et restinstallationspotentiale, er
falgende sektorer:

1) Industri
2) Mini-/mikrokraftvarme uden for de eksisterende fjernvarmomrader

En igangvaarende undersggel se /3/viser, at der, baseret pa en gennemgang af danske € endommes rumopvarmningsbe-
hov, findes et yderligere mini-/mikrokraftvarmepotentiale uden for de centralt fjernvarmeforsynede omrader pai alt ca.

2000 MW, (svarer til ca. 6 traditionelle kraftvaer ksblokke).

Til sammenligning er herunder vist den nuvaaende danske el produktionskapacitet:

Installeret elproduktionseffekt i DK 2005

Centrale kraftvaaker 7000 | MW,
Vindmgller (paland og offshore) 3500 | MW,
Decentral kraftvarme 1400 | MW,
Industriel kraftvarme >400 | MW,
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Mini-/mikropotential eopgerel sen omfatter som naevnt heldrsejendomme med centralvarmeanlaag, og har som forudsad-
ning, at mini-/mikrokraftvarmeanlagy skal kunne f& ca. 5000 arlige driftstimer. Ejendomme, der har etableret egen kraft-
varmeproduktion, er naturligvis fratrukket. Der er tale om i alt ca. 650.000 jendomme. Lidt over halvdelen af anlagyge-
ne ligger i "naturgasomradet” og vil forventelig have let adgang til naturgas som bramdsel; dette er i de fleste tilfedde
formentlig alleredei huset. @vrige gendomme (" det dbne land”) vil formentlig skulle drive enhederne pa fx olieproduk-
ter.

Enhedsstarrelsen vil skulle vaare 2-3%2 kW, for at matche de sterste installationssegmenter. Dette er vaesentligt mindre
end de anlagg, der p.t. opstilles og forhandlesi Danmark. S&danne anlagg er dog kommercielt tilgaangelige. | Japan fore-
gar p.t. installation af et Honda/Osaka-gasudviklet anlasg pa 1 kW,, og i Storbritannien er afgivet ordre pa 80.000 enhe-
der til installation over 5 & af et New Zealandsk mikrokraftvarmeprodukt i omtrent samme sterrel sesklasse (se figur).
Mange andre enheder er pavej, og markedssegmentet egner sig ogsa overordentlig godt til installation af breendselscel-
|ebaserede smé kraftvarmeenheder, nér disse er helt markedsklare. Der er p.t. taget indledende initiativ til dansk demon-
stration, se /7.

il
A

Eksempel pa kommerciel mikrokraftvarmeenhed

Anvendelse af sddanne mini-/mikrokraftvarmeenheder dbner en rakke spaandende perspektiver. Af fordele/perspektiver
kan naavnes:

e Der kan spares elnetudbygning

e  Der opnéas CO,-besparelse, ca. 2 mio. ton, hvis ovenstdende 2000 MW, realiseres.
e  Enhederne kan fungere som ngdstrgmsanlagy, fx ved stramudfald.

e Enhederne kan kobles intelligent sammen og derved udgeare et " virtuelt kraftvaak”.
o Dererihg grad basisfor dansk produktion af enheder, styring eller andet.

Man kan nagpe forestille sig, at den enkelte anlagysejer hver dag indmelder produktionstilbud til den netansvarlige.
Derfor vil det vaare oplagt med ideen om " det virtuelle kraftvaark”, hvor professionelle akterer tager hand om produkti-
onsplanlaggning, bestiller den fornedne produktion, og produktionen da sker spredt ud ”i landet”. Det bner spaandende
forretningsmuligheder mht. drift, g erskab, service mv.
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Det er ikke tanken, at enhederne fuldstaendigt skal klare elforsyningen i det enkelte hus. Der vil blive tale om kobling til
det offentlige net og eludveksling (import/eksport) hermed vil komme patale.

Udfordringerne ved introduktion og implementering af ovenstdende sterrelse kraftvarmeanlaag vil vaare at fa disse pali-
delige, stgjsvage og rimeligt prisbillige. Fra politisk side skal etableres rammer, sdledes at installation/netadgang ikke
bliver unadig kostbar, ansggning bliver enkel og ens over det ganske land, og at der skabes basis for rimelige afreg-
ningspriser. Vores nabo mod syd, Tyskland, synes godt i gang hermed.

Gas i transportsektoren

Gasanvendelse i transportsektoren finder ikke stor udbredelse i Danmark. Der finder en vis anvendelse af flaskegas sted
i forbindelse med buskarsel i enkelte byer. Herudover ma det siges, at braandstofanvendelsen i forbindelse med vej-
transport er ganske traditionel, dvs. der anvendes benzin og dieselolie. EU er pavej med planer for introduktion af an-
dre braandsler /8/. Senest har EU som opf@igning pa hvidbogen fra 2001/8/ udgivet en rapport i december 2003 /9/. Her
konkluderes, at naturgas er det eneste alternative bramdstof med potentiale for en markedsandel vaesentligt over 5%
2020. Mélet er forbedret milja og energiforsyningssikkerhed, og det vurderes, at netop naturgas vil kunne give begge
dele. Samtidig vil det kunne statte en fremtidig implementering af brint.

Pa verdensplan finder der udstrakt anvendelse af gas sted. Dette gadder bl.a. Sydamerika (Argentina har mere end 1
mio. biler pa N-gas), men ogsdi en rakke europadske lande (fx Italien) er der stor anvendelse heraf.

Vore nordiske nabolande har gennem de senere &r lavet en regulaar politisk indsats og faet etableret sdvel gasdrift i
forbindel se med bus-/taxadrift (fx Malmg, Goteborg, Bergen, Oslo) som gasdrift af feerger/skibe (Norge). | Sydsverige
planlasgges p.t. idriftsat et gasdrevet tog (* Pagatoget”).

Den svenske satsning er lavet saledes, at det i vidt omfang er biogas der oprenses og sendes ind pa gasnettet. Herfra
distribueres gassen ud til tankstationerne, bade de offentlige og dem, der er tilknyttet " fladedrift” af fx busserne.

Der produceres nu fabriksoptimerede naturgasversioner af et stort antal af de populagreste personbilmodeller hos mange
fabrikanter, her kan fx naavnes: Mercedes, Volvo, VW, Peugeot, Ford, FIAT, Opel.

Priserne pa disse gasversioner er med de aktuelle salgstal (ca. 3-5000 arligt pr. model) ca. 1500-3000 Euro dyrere end
tilsvarende benzinversion. Med stadigt stigende styktal forventes ekstraprisen pa sigt at komme ned pa ca. 400-650
Euro.

Bilerne fas oftest enten som mono- eller bifueludgave. Bifueludgaven er typisk lidt mindre braandstof gkonomisk, men
naturligvis mindre begramset i sin " aktionsradius’, idet der blot skiftestil benzin, hvis man kerer ter for gas. Den typi-
ske rakkevidde for gasversionerne er ca. 300 km.

For starre karetgjer producerer eksempelvis Volvo, MAN, Daimler Chrysler, Iveco, Neoplan m.fl. busser samt andre,
tungere keretgjer til naturgas.

Naturgassen, der anvendes, er langt overvejende komprimeret (luftformigt) naturgas (CNG - Compressed Natural Gas).
Enkelte steder anvendes flydende naturgas (LNG - Liquified Natural Gas). Dette er dog en mere speciel teknologi, der
oftest vil fordre professionel daglig anvendelse (fladedrift af keretgjer). | Barcelona praktiseres dette eksempelvis i
tilknytning til dagrenovation.
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Det danske naturgasnet er nu meget veludbygget pa Sjadland, Fyn og i Jylland. En raskke mindre ger samt Samsg, Lol-
land og Falster er ikke forsynet med naturgas. Dette giver fine muligheder for god dakning med tankanlagg i forbindelse
med anvendelse i transportsektoren.

Hovedargumenter for introduktion af naturgasi transportsektoren kan vaae falgende:

o Miljgforbedringer i naamiljget (specielt bymiljzet).

e Mulighed for introduktion af VE-baseret gasi gassystem/transportsektor (CO,-reduktion).

e Forventelig gget anvendelse af indenlandsk braandsel.

o  Farste skridt mod brint i transportsektoren (gasformigt braandsel, tankanlagg, gvrige trafikhensyn).

Baseret pa erfaringer fra de svenske tankanlasg kan omkostningen i forbindelse med tankning opgerestil ca. 0,72-0,96
DKK/ m’n gas (svarer ca. til 1 liter benzin). Analyserne viser, at kapitalomkostninger til tankanlsegget vejer tungest,
hvilket betyder, at en god anvendel sesgrunddakning er vassentlig. Dette kan eksempelvis gares ved, at der tilknyttes en
fast "bilflade” hertil fx taxaer, post-, hjemmepleje- eller renovationsbiler.

Naturgasi transportsektoren vil betyde et forbedret naamiljg. Det finske tekniske universitet VTT har testet en raskke
tungere benzin-, diesel- og naturgaskaretgjer /4/. Udstadningen er analyseret, og der er set pd, hvor langt bilerne karer
pé literen. Sammenholdes de fundne vaardier for indholdet i udstedningen med de miljgomkostninger, Danmarks Milja-
undersggelser (DMU) har udmeldt /6/, fas fal gende miljgomkostning pr. km:

Miljgmeaessige omkostninger for bybusser:

Bus# Beskrivelse kr/lkm
1 Diesel Euro 3 0,88
2 Diesel Euro3  Ox. kat. 0,91
3 Diesd Euro3  Partikefilter 0,90
4 CNG Euro3  Ox. kat 0,97
5 CNG (Lean burn) EEV Ox. kat 0,60
6 CNG (Lean mix) EEV Trevegskat. 0,34
7 CNG (Stekio.) EEV Trevejskat. 0,34

Tilsvarende sammenstilling kan laves for mindre biler baseret pa nyeste udstedskrav.

Miljgmaessige omkostninger for per sonbiler:

Diesel Benzin CNG
Eksempel 1 agre/lkm 14,8 11,2 -
Eksempel 2 agre/lkm 14 2 0,5
Eksempel 3, Euro 3 agre/lkm 7 2,5 -
Eksempel 3, Euro 4 agre/lkm 35 15 -
Eksempel 4 agrelkm 41 2,7 2,1

Ovenstdende viser, at dagens naturgasdrevne keretgjer har lavest/lav miljgomkostning. Dette har en raskke lande indset
og anvender naturgashiler (taxaer, m.v.) som et effektivt redskab til nedbringelse af forurening i byerne.
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