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Distributed Generation (decentral mini/mikro kraftvarme) 

Kraftvarme er en produktionsform, der giver høj brændselsudnyttelse og bl.a. herved CO2-besparelse. Dette er bl.a. 
baggrunden for EU’s kraftvarmedirektiv /2/, der skal være implementeret i de nationale lovgivninger inden februar 
2006. Kraftvarme er et effektivt værktøj til CO2-reduktion i energisektoren, og kraftvarmeandelen i Europa skal derfor 
øges. 
 
Danmark har tidligt indset fordelene ved kraftvarme. Et væsentligt antal af kraftværksblokke på de større centrale kraft-
værker har igennem mange år forsynet nærliggende byområder med fjernvarme. Op gennem halvfemserne blev yderli-
gere etableret et stort antal decentrale kraftvarmeværker. Disse blev etableret i tilknytning til eksisterende lokale fjern-
varmenet, i industrien, på institutioner, militærforlægninger samt i områder, hvor der faktisk ikke tidligere havde været 
fjernvarmeforsyning. De fleste af disse værker anvender naturgas som brændsel; andre anvender halm, flis, biogas mv.  
 
Ved både at omlægge fra separat/adskilt produktion af el og varme til kraftvarme og samtidig gå over til brændsler med 
lavere CO2-emissison end kul, bliver CO2 gevinsten endnu større. 
 
Situationen er den, at ca. 50 % af den danske elproduktion sker som et resultat af kraftvarme og ca. 80 % af den fjern-
varme, der løber i rørene, stammer fra kraftvarmeproduktion. Fjernvarme er den dominerende varmeforsyningsform i 
Danmark, ca. 1,5 mio. af i alt ca. 2,5 mio. boligenheder er tilkoblet fjernvarmeforsyning. 
 
Som nævnt har omtalte EU-direktiv til formål at øge kraftvarmeandelen i alle medlemslandene. Det er faktisk muligt - 
også i Danmark - at øge kraftvarmeandelen betragteligt. Der, hvor der fortsat findes et restinstallationspotentiale, er 
følgende sektorer: 
 
1) Industri 
2) Mini-/mikrokraftvarme uden for de eksisterende fjernvarmområder 
 
En igangværende undersøgelse /3/viser, at der, baseret på en gennemgang af danske ejendommes rumopvarmningsbe-
hov, findes et yderligere mini-/mikrokraftvarmepotentiale uden for de centralt fjernvarmeforsynede områder på i alt ca. 
2000 MWe (svarer til ca. 6 traditionelle kraftværksblokke).  
 
Til sammenligning er herunder vist den nuværende danske elproduktionskapacitet: 
 

Installeret elproduktionseffekt i DK 2005  

Centrale kraftværker 7000 MWe 

Vindmøller (på land og offshore) 3500 MWe 

Decentral kraftvarme 1400 MWe 

Industriel kraftvarme >400 MWe 
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Mini-/mikropotentialeopgørelsen omfatter som nævnt helårsejendomme med centralvarmeanlæg, og har som forudsæt-
ning, at mini-/mikrokraftvarmeanlæg skal kunne få ca. 5000 årlige driftstimer. Ejendomme, der har etableret egen kraft-
varmeproduktion, er naturligvis fratrukket. Der er tale om i alt ca. 650.000 ejendomme. Lidt over halvdelen af anlægge-
ne ligger i ”naturgasområdet” og vil forventelig have let adgang til naturgas som brændsel; dette er i de fleste tilfælde 
formentlig allerede i huset. Øvrige ejendomme (”det åbne land”) vil formentlig skulle drive enhederne på fx olieproduk-
ter. 
 
Enhedsstørrelsen vil skulle være 2-3½ kWe for at matche de største installationssegmenter. Dette er væsentligt mindre 
end de anlæg, der p.t. opstilles og forhandles i Danmark. Sådanne anlæg er dog kommercielt tilgængelige. I Japan fore-
går p.t. installation af et Honda/Osaka-gasudviklet anlæg på 1 kWe, og i Storbritannien er afgivet ordre på 80.000 enhe-
der til installation over 5 år af et New Zealandsk mikrokraftvarmeprodukt i omtrent samme størrelsesklasse (se figur). 
Mange andre enheder er på vej, og markedssegmentet egner sig også overordentlig godt til installation af brændselscel-
lebaserede små kraftvarmeenheder, når disse er helt markedsklare. Der er p.t. taget indledende initiativ til dansk demon-
stration, se /7/. 
 

 
Eksempel på kommerciel mikrokraftvarmeenhed 

Anvendelse af sådanne mini-/mikrokraftvarmeenheder åbner en række spændende perspektiver. Af fordele/perspektiver 
kan nævnes: 

• Der kan spares elnetudbygning 
• Der opnås CO2-besparelse, ca. 2 mio. ton, hvis ovenstående 2000 MWe realiseres. 
• Enhederne kan fungere som nødstrømsanlæg, fx ved strømudfald. 
• Enhederne kan kobles intelligent sammen og derved udgøre et ”virtuelt kraftværk”. 
• Der er i høj grad basis for dansk produktion af enheder, styring eller andet. 
 
Man kan næppe forestille sig, at den enkelte anlægsejer hver dag indmelder produktionstilbud til den netansvarlige. 
Derfor vil det være oplagt med ideen om ”det virtuelle kraftværk”, hvor professionelle aktører tager hånd om produkti-
onsplanlægning, bestiller den fornødne produktion, og produktionen da sker spredt ud ”i landet”. Det åbner spændende 
forretningsmuligheder mht. drift, ejerskab, service mv. 
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Det er ikke tanken, at enhederne fuldstændigt skal klare elforsyningen i det enkelte hus. Der vil blive tale om kobling til 
det offentlige net og eludveksling (import/eksport) hermed vil komme på tale. 
 
Udfordringerne ved introduktion og implementering af ovenstående størrelse kraftvarmeanlæg vil være at få disse påli-
delige, støjsvage og rimeligt prisbillige. Fra politisk side skal etableres rammer, således at installation/netadgang ikke 
bliver unødig kostbar, ansøgning 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 buskørsel i enkelte byer. Herudover må det siges, at brændstofanvendelsen i forbindelse med vej-
transport er ganske traditionel, dvs. der anvendes benzin og dieselolie. EU er på vej med planer for introduktion af an-
dre brændsler /8/. Senest har EU som opfølgning på hvidbogen fra 2001/8/  udgivet en rapport i december 2003 /9/. Her 
konkluderes, at naturgas er det eneste alternative brændstof med potentiale for en markedsandel væsentligt over 5 % i 
2020. Målet er forbedret miljø og energiforsyningssikkerhed, og det vurderes, at netop naturgas vil kunne give begge 
dele. Samtidig vil det kunne støtte en fremtidig implementering af brint. 
 
På verdensplan finder der udstrakt anvendelse af gas sted. Dette gælder bl.a. Sydamerika (Argentina har mere end 1 
mio. biler på N-gas), men også i en række europæiske lande (fx Italien) er der stor anvendelse heraf. 
 
Vore nordiske nabolande har gennem de senere år lavet en regulær politisk indsats og fået etableret såvel gasdrift i 
forbindelse med bus-/taxadrift (fx Malmø, Göteborg, Bergen, Oslo) som gasdrift af færger/skibe (Norge). I Sydsverige 
planlægges p.t. idriftsat et gasdrevet tog (”Pågatoget”). 
 
Den svenske satsning er lavet således, at det i vidt omfang er biogas der oprenses og sendes ind på gasnettet. Herfra 
distribueres gassen ud til tankstationerne, både de offentlige og dem, der er tilknyttet ”flådedrift” af fx busserne. 
 
Der produceres nu fabriksoptimerede naturgasversioner af et stort antal af de populæreste personbilmodeller hos mange 
fabrikanter, her kan fx nævnes: Mercedes, Volvo, VW, Peugeot, Ford, FIAT, Opel. 

 
Priserne på disse gasversioner er med de aktuelle salgstal (ca. 3-5000 årligt pr. model) ca. 1500-3000 Euro dyrere end 
tilsvarende benzinversion. Med stadigt stigende styktal forventes ekstraprisen på sigt at komme ned på ca. 400-650 
Euro. 
 
Bilerne fås oftest enten som mono- eller bifueludgave. Bifueludgaven er typisk lidt mindre brændstoføkonomisk, men 
naturligvis mindre begrænset i sin ”aktionsradius”, idet der blot skiftes til benzin, hvis man kører tør for gas. Den typi-
ske rækkevidde for gasversionerne er ca. 300 km. 
 
For større køretøjer producerer eksempelvis Volvo, MAN, Daimler Chrysler, Iveco, Neoplan m.fl. busser samt andre, 
tungere køretøjer 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 (flådedrift af køretøjer). I Barcelona praktiseres dette eksempelvis i 
tilknytning til dagrenovation.  
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Det danske naturgasnet er nu meget veludbygget på Sjælland, Fyn og i Jylland. En række mindre øer samt Samsø, Lol-
land og Falster er ikke forsynet med naturgas. Dette giver fine muligheder for god dækning med tankanlæg i forbindelse 
med anvendelse i transportsektoren. 
 
Hovedargumenter for introduktion af naturgas i transportsektoren kan være følgende: 

• Miljøforbedringer i nærmiljøet (specielt bymiljøet). 
• Mulighed for introduktion af VE-baseret gas i gassystem/transportsektor (CO2-reduktion). 
• Forventelig øget anvendelse af indenlandsk brændsel. 
• Første skridt mod brint i transportsektoren (gasformigt brændsel, tankanlæg, øvrige trafikhensyn). 
 
Baseret på erfaringer fra de svenske tankanlæg kan omkostningen i forbindelse med tankning opgøres til ca. 0,72-0,96 
DKK/ m3n gas (svarer ca. til 1 liter benzin). Analyserne viser, at kapitalomkostninger til tankanlægget vejer tungest, 
hvilket betyder, at en god anvendelsesgrunddækning er væsentlig. Dette kan eksempelvis gøres ved, at der tilknyttes en 
fast ”bilflåde” hertil fx taxaer, post-, hjemmepleje- eller renovationsbiler. 
 
Naturgas i transportsektoren vil betyde et forbedret nærmiljø. Det finske tekniske universitet VTT har testet en række 
tungere benzin-, diesel- og naturgaskøretøjer /4/. Udstødningen er analyseret, og der er set på, hvor langt bilerne kører 
på literen. Sammenholdes de fundne værdier for indholdet i udstødningen med de miljøomkostninger, Danmarks Miljø-
undersøgelser (DMU) har udmeldt /6/, fås følgende miljøomkostning pr. km: 
 

Miljømæssige omkostninger for bybusser: 

Bus # Beskrivelse kr/km 
1 Diesel Euro 3  0,88 
2 Diesel Euro 3 Ox. kat. 0,91 
3 Diesel Euro 3 Partikelfilter 0,90 
4 CNG Euro 3 Ox. kat 0,97 
5 CNG (Lean burn) EEV Ox. kat 0,60 
6 CNG (Lean mix) EEV Trevejs kat. 0,34 
7 CNG (Støkio.) EEV Trevejs kat. 0,34 

 
Tilsvarende sammenstilling kan laves for mindre biler baseret på nyeste udstødskrav. 
 
Miljømæssige omkostninger for personbiler: 

  Diesel Benzin CNG 
Eksempel 1 øre/km 14,8 11,2 - 
Eksempel 2 øre/km 14 2 0,5 
Eksempel 3, Euro 3 øre/km 7 2,5 - 
Eksempel 3, Euro 4 øre/km 3,5 1,5 - 
Eksempel 4 øre/km 4,1 2,7 2,1 

 
 
Ovenstående viser, at dagens naturgasdrevne køretøjer har lavest/lav miljøomkostning. Dette har en række lande indset 
og anvender naturgasbiler (taxaer, m.v.) som et effektivt redskab til nedbringelse af forurening i byerne. 
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