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1 Forord

Denne rapport er baseret pa en raekke aktiviteter igangsat af de danske na-
turgasselskaber (Teknisk Chefgruppe). Der rapporteres i nervarende rap-
port forhold vedr.

e  Teknologi/produkter
e Potentiale ("Gasomradet”, "det bne land”)
e Barrierer

Energistyrelsen har medvirket i forbindelse med opgerelsen af potentialet.
Denne opgarelse er grundleeggende baseret pa Energistyrelsens database
over danske ejendommes arlige energiforbrug.

Projektet har kunnet udnytte teknikker, udarbejdet i forbindelse med en tid-
ligere potentialeopgarelse /1/ samt igangveerende arbejde omkring optimal
indpasning af breendselscellebaserede kraftvarmeanlag /5/.

Rapporten har foreligget i udkast til drgftelse og diskussion mellem projek-
tets parter i nov./dec. 2005. Disse drgftelser har fart til gnsket om beregnin-
ger vedr. driftsgkonomi med de aktuelle pris- og afgiftsforhold. Dette arbej-
de er udfart i januar-maj 2006.

Projektledelsen takker for aktiv deltagelse fra en lang raekke aktgrer inden
for omradet. En serlig tak rettes til Energistyrelsen for hjalp i forbindelse
med kortleegning af muligt anleegspotentiale ved hjelp af "Energidata”.

Projektmedarbejdere
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Henrik Iskov (kvalitetssikring)
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2 Resume og konklusion

Nerveerende undersggelse har afdeekket, at der fortsat findes et stort poten-
tiale for installation af mini/mikrokraftvarme uden for de kollektivt varme-
forsynede omrader i Danmark.

Undersggelsen har med udgangspunkt i Energistyrelsens database over dan-
ske huses energiforbrug afdekket mulighed for et mini/mikrokraftvarme-
potentiale pa op mod i alt ca. 2000 MW, alene til rumopvarmningsformal i
henholdsvis "naturgasomradet” samt det abne land”. Kun huse, der har
helarsstatus, samt huse med centralvarmeanlag, er medtaget i ovennavnte
potentiale; omraderne har i alt ca. 660.000 sadanne huse. Det er forudsat, at
kraftvarmeenhederne skal have ca. 4500 arlige fuldlast &kvivalens driftsti-
mer.

Undersggelsen har koncentreret sig om kraftvarmeenheder mindre end 15
kW,, og ovennavnte potentiale vedrarer alene sadanne.

Installation af kraftvarme i disse omrader vil naturligvis gge kraftvarme-
daekningen i Danmark og forventeligt give besparelse af fossilt braendsel og
COs,. Installation af 1000 MW, vil forventeligt arligt spare ca. 1 mio. ton
CO..

Enhederne vil typisk skulle have en enhedsstarrelse pa ca. 1.5 kW,. Sadanne
enheder er nu pa markedet i kommercielle versioner. De baserer sig pa hen-
holdsvis traditionel stempelmotor- og pa Stirling-motorteknologi. | Storbri-
tannien har gasselskabet E.ON UK/Powergen ordret i alt ca. 80.000 sadanne
enheder til opstilling i private hjem. | Tyskland er skabt forhold, der gar
installation af sma kraftvarmeenheder gunstig.

Opstilling af mange sddanne sma enheder vil bl.a. kunne

e Erstatte bekostelig el-netudbygning

e Levere en mulig reekke netservices

e Udgere ngdstrems- og maske black-startenheder i lokale netceller
e Styres centralt som en art "virtual power plants”

e Lette markedsindtreengning for braendselsceller

En raekke produkter er som navnt kommercielt tilgeengelige, mange naermer
sig markedsintroduktion, og pa sigt forventes braendselsceller at blive kan-
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didater til dette marked. | rapporten er foretaget en international screening
for commercial og near-commercial gasfyrede KV-enheder i den aktuelle
effektklasse.

Projektet har med udsendelse af spargeskemaer til en lang raekke forskellige
aktarer pa omradet (energiselskaber, anlegsleverandgrer, anlegsejere, inte-
resseorganisationer mv.) undersggt, hvilke barrierer disse ser for succesrig
implementering af mini/mikrokraftvarme.

Denne afdaekning af barrierer har givet et ganske godt billede af, hvor man
mener "hurdlerne” for yderligere installation er, og hvilke indsatsomrader,
braendsler mv. der skal satses pa. For mange af de forespurgte forhold er der
god overensstemmelse i svarene, ogsa fra forskellige aktarer. For et mindre
antal punkter er der forskelligt syn pa sagerne.

Projektet har forsggt at indhente afregningspriser for sadanne mi-
ni/mikrokraftvarmeanleag i forskellige anvendelsessegmenter (privat, erhe-
ver mv.). Det har vist sig ganske vanskelligt at fa specielt elafregningspriser
oplyst. Man har, for et helt specifikt anlaeg, gerne ville oplyse priser og mu-
ligheder, men ikke gnsket at fremkomme med generel udmelding for for-
skellige kundekategorier. Sadant udger klart en barriere i forhold til produk-
tion/salg af sadanne enheder. Projektet fandt frem til et enkelt elselskab, der
pa deres hjemmeside havde eksempler pa afregningspriser mv. /13/.

"SKAT” har udarbejdet konkrete kortfattede vejledninger med henblik pa.
afgiftsforholdene for mini/mikro KV-egenproducenter.

De udferte driftsgkonomiske analyser, at der med de anvendte afregnings-
priser og afgiftsforhold (maj 2006) under gunstigste forhold og med en arlig
driftstid pa ca. 8000 timer kan opnas en arlig driftsindtaegt pa mellem 5000-
8000 kr pr kWe. Analyserne viser ogsa, at savel det eksisteren-
de/supplerende kedelanleegs- og kraftvarmeanlaeggets totalvirkningsgrad
ogsa er ganske vaesentlige for et godt gkonomisk resultat.

Med de geeldende afgiftsforhold, vil anlaegget skulle dimensioneres til at
arbejde uden el-export til eldistributionsnet for at opna bedst driftsgkonomi.
Dette betyder at KV-anlegget bliver relativt lille og kun udnytter en mindre
del af varmegrundlaget i forhold til mere traditionel KV-dimensionering.
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Det vil med sadan dimensionering ikke kunne opnas det far omtalte KV
potentiale pa ca. 2000 MWe.

Nugeldende afgifts/afregnings-regler indeholder bestemmelser der vil kun-
ne udgere en hindring for effektiv tredjeparts ejerskab (fladedrift).

I overensstemmelse med projektets oprindelige aktiviteter sigtes mod at
afholde et mgde med en raeekke forskellige aktgrer. Pa dette mgde forventes
det at fa diskuteret og konkretiseret en reekke af de i projektet fundne anfarte
forhold. Et punkt til draftelse kunne vare at fa mini- og mikrokraftvarmes
muligheder som veerktgj i relation til EU’s kraftvarmedirektiv /2/. | positivt
fald kunne der laegges en feelles strategi for indsats og initiativer for fjernel-
se af hindringer/barrierer for implementering af mini- og mikrokraftvar-
meanlag.
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3 Indledning

EU har i 2004 vedtaget Kraftvarmedirektivet /2/, efter hvilket medlemslan-
dene forpligtes til at fremme brug af kraftvarme, herunder ogsa mini- og
mikroanlaeg. Direktivet skal veere implementeret i national lovgivning senest
februar 2006.

Som bekendt har Danmark en lang tradition for kraftvarmeforsyning fra de
centrale elveerker, dette er suppleret med yderligere decentral kraftvarmeud-
bygning de seneste 15-20 ar. Resultat er blevet, at Danmark er et af de euro-
peeiske lande med hgjest kraftvarmeandel af elproduktionen, ca. 55 %. Set
fra “varmesiden” er det sadan, at ca. 80 % af den danske fjernvarme er et
resultat af kraftvarmeproduktion.

Nevnte EU-direktiv forpligter landene til at opgere potentialet for kraftvar-
me. Et af de segmenter, hvor der fortsat er et kraftvarmepotentiale, er mini-
og mikrokraftvarmeomradet. Selv om anlaeggene hver effektmassigt er sma,
ligger der antals- og effektmaessigt et betragteligt teknisk potentiale. En ge-
nerel KV-restpotentialeundersggelse fra ar 2000 /1/ opgjorde det samlede
restpotentiale for kraftvarme til opvarmningsformal til i alt ca. 2600 MW,
hvor en betragtelig del af installationspotentialet 1a pa mini/mikrokraft-
varmeomradet.

Der er i Danmark de seneste 15 ar etableret et antal naturgasfyrede mi-
nikraftvarmeanlag. Herudover har der i en arreekke veeret paen anvendelse af
sadanne pa rensningsanlaeg over det ganske land, hvor s& braendselsgassen
har veeret gas fra radnetanke. Anlaeggene har typisk veret baseret pa traditi-
onelle stempelmotorer, oftest industri- eller automobilbaserede drivmaski-
ner.

Der har i Danmark ogsa vearet gennemfart flere enkeltstaende tests af for-
skellige nyere typer anleeg, uden at storstilet implementering kan siges at
veere opnaet. Der udvikles Igbende nye og bedre anlaeg baseret pa otto-, die-
sel- og Stirling-motorer, turbiner og breendselsceller. Samtidig kan det for-
udses, at brug af gas til opvarmningsformal i nye huse vil komme under
pres, idet det nye Bygningsreglements krav til bygningers energiforbrug vil
give sa lave gasforbrug, at etableringen af stik i fremtiden ikke vil kunne
betale sig. En mulig vej til et gget gasforbrug pr. etableret (nyt og gammelt)
stik er kombineret el- og varmeproduktion i de enkelte huse.
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Sma kraftvarmeenheder har typisk en lavere elvirkningsgrad end tilsvarende
starre kraftvarmeenheder. Det burde derfor alt andet lige synes at veere en
fordel at slutte flere huse sammen og da investere i en starre kraftvarmeen-
hed med bedre virkningsgrad. Slutter man flere huse sammen, opnas af
ovennavnte grund en starre elproduktion, og yderligere elproduktion ved at
der nu ogsa er et varmedistributionstab som skal daekkes. Har man varme-
distributionstab i stgrrelsesordenen 30-40 %, hvilket naeppe vil vaere ureali-
stisk i de her undersggte omrader, vil lgsningen med de individuelle kraft-
varmeenheder faktisk kunne vare en energimaessig attraktiv lgsning. Dette
er der nzermere redegjort for i Appendiks 2.

Formalet med naerveerende projekt har veeret:

o At afdaekke mini/mikrokraftvarme installationspotentialet i Danmark.

e At skaffe overblik over produkter (commercial og near-commercial).

e At afdakke evt. barrierer/ngdvendige udviklingstiltag for implemente-
ring.

| denne rapport er set pa alle ovennavnte forhold. Det er tanken, at rappor-
ten skal tjene som udgangspunkt for fortsatte draftelser, hvor en raekke ud-
valgte punkter neermere afdaekkes.

Drgftelser og de deraf afledte aktiviteter er at betragte som en fase 2. Arbej-
det skal gerne sluttelig fare til, at der skaffes vidensgrundlag for fastleeggel-
se af en strategi for indpasning af mini/mikrokraftvarme i energiforsynin-
gen.
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4 Status mini- og mikrokraftvarme

DGC bekendt er der medio 2005 i alt ca. 45 naturgasfyrede kraftvarmeanlaeg
mellem 5 og 50 kW i drift eller driftsklare. Enheder pa ca. 15 og 20 kW,
udger antalsmaessigt og mht. samlet installeret effekt tyngden heri. Naevnte
enheder fordeler sig pa ca. 6 forskellige produkter.

Anlaggene er overvejende opstillet pa hgjskoler, idraetsskoler, institutioner
og plejehjem. De fleste af anleeggene er opstillet i perioden 1988-1996, gan-
ske fa er opstillet i ar 2000, og herefter er kun 2 nye anlaeg etableret. Sidst-
navnte 2 nye anlag er etableret i ar 2005 og er baseret pa et nyt dansk pro-
dukt (EC-Power XRGI 12).

Et antal mindre kraftvarmeanlag er etableret i tilknytning til gardbiogasan-
leeg. DGC kender ikke det eksakte tal, men skenner, at der formentlig er tale
om ca. 15 i effektfragmentet 5-50 kW.

Der er ogsa opstillet et antal mindre kraftvarmeenheder baseret pa gas fra
radnetanke pa rensningsanleeg. DGC har ikke kunnet fremskaffe et eksakt
tal herfor, men vurderer, at der kan vare tale om 50-100 enheder i den aktu-
elle effektklasse.

Herudover er der etableret et mindre antal anlaeg pa andre braendsler (fx olie
og LPG). DGC kender ikke det pracise tal herfor, men anslar, at der er tale
om i alt mindre end 15 anlaeg i den aktuelle effektklasse.
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5 Metode, afgraensning

I neervaerende undersggelse fokuseres pa mini/mikrokraftvarme, ydelses-
maessigt afgraenset til kraftvarmeenheder op til 15 kK\W.

Teknologi/produktoversigt
Der er foretaget oplistning af de af DGC kendte mini/mikrokraftvarmepro-
dukter i effektomradet op til 15 kW, bl.a. med statte i /6/ og /9/.

Herudover er foretaget omfattende sggning pa Internettet ved hjzlp af aner-
kendte sggemaskiner. Der er ikke foretaget afgraensning mht. teknologi eller
breendsel.

Det er tilstraebt at opliste "commercial” eller "near-commercial” produkter,
hvor producenten/leverandgren heraf har egen hjemmeside. For enkelte af
produkterne er foretaget opringning til fabrikant eller leverander for at fa
bekraeftet oplysninger eller med forespargsel om supplerende ditto.
Produktoplysninger for de fleste af produkterne er taget fra hjemmesider
og/eller valide rapporter. Hvor der foreligger 3-parts-afprgvning mht. virk-
ningsgrad og emission, er denne saledes anvendt.

Potentialeopgarelse

| potentialeopgerelsen er alene set pa ejendomsopvarmning i bygninger, der
ligger uden for de kollektivt fjernvarmeforsynede omrader. Der er taget ud-
gangspunkt i disse ejendommes arlige energiforbrug til opvarmning. Der er
herefter foretaget omregning af denne til varighedskurve for det aktuelle
bygningssegment. Med hensyn til effektstarrelse af kraftvarmeenhederne er
antaget, at disse i pageeldende ejendomstype skal kunne opna mere end 4500
fuldlast akvivalenstimer arligt, og dette er da indplaceret i varighedskurven.
Der er indregnet et el/varme produktionsforhold pa ca. 1:2. For erhvervs-
bygninger er tillagt et varmtvandsforbrug pa ca. 5 %, for gvrige bygningsty-
per ca. 15 %. Der er generelt tillagt et varmedistributionstab pa 15 %, idet
Energistyrelsens database angiver nettovarmeforbrug.

Ud fra det herved fundne potentiale er foretaget vurdering af den forventede
teknisk realisable andel heraf samt gkonomisk attraktive ditto. Dette redegg-
res der neermere for i resultatkapitlet.
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Der foretages en vurdering af CO,-besparelsen baseret pa det fundne poten-
tiale. Det er her vanskelligt at afgare preecis, hvilken elproduktion der for-
trenges. Der er anvendt den CO,-emission pr. KWh el, der oplyst med de
senest offentliggjorte el-deklarationer for gst- og vest Danmark.

Den CO,-emissionen, der er knyttet til det ekstra braendselsforbrug for
elproduktionen pa mini/mikrokraftvarmeenhederne, er tillagt som et miks af
olie/naturgas CO,-emission.

Barrierer
Afdaekning af barrierer er indledningsvist foretaget ved udarbejdelse af et
spargeskema. Dette er sendt til en reekke forskellige akterer, som fx:

o Energiselskaber

o Producenter

o Anlagsejere

o Installatarer

o Interesseorganisationer
. Energiradgivere

Spergeskemaet kan ses i Bilag 3.1.

Der er udsendt i alt 26 spgrgeskemaer og modtaget respons fra 17 af adres-
saterne. | alt er 11 fuldt udfyldte skemaer modtaget. Der har veeret kontakt
til en raekke af de adspurgte i forbindelse med besvarelse/udsendelse af
spgrgeskemaet.
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6 Resultater

I Afsnit 6.1, 6.2 og 6.3 praesenteres de fundne resultater inden for projektets
tre aktivitetsomrader. For en raekke af resultaterne findes uddybende materi-
ale i rapportens bilag og appendikser.

6.1 Teknologi

Der er foretaget en omfattende segning efter “commercial” eller “near-
commercial” mini- og mikrokraftvarmeprodukter i det aktuelle effektomra-
de op til 15 kWe.

De fundne produkter falder inden for falgende teknologier:
e Stempelmotorbaserede units

e Stirling-motorbaserede units

e Breandselscellebaserede units

¢ Rankine cycle units

Der er fundet i alt ca. 30 forskellige “commercial” eller ”near-commercial”
kraftvarmeenheder i det aktuelle effektinterval. Visse af disse fas i flere ef-
fektudgaver. Alle er oplistet pa systematisk vis i rapportens Appendiks 1.1-
1.4.

De fleste "commercial” units er motorbaserede (8 forskellige stk.). Elvirk-
ningsgraden for disse er mellem 20 og 30 % (i forhold til nedre breendveerdi)
i det aktuelle effektomrade. Enhedspriserne ligger mellem 1500 og 2500
Euro pr kW, se Figur 1 med praesentation af enhedspris.



DGC-rapport

14
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Figur 1

Der er generelt ikke angivet meget mht. D/V-udgift. DGC har tidligere ud-
fart undersagelser, der viser, at hvis der ved udviklingen af enhederne ikke
er fokuseret herpa, vil D/V-udgift for motorbaserede anlag i drift kunne
ligge pa 20-30 gre/kWh. Dette forventes ikke at vere tilfeeldet for de bedste
af de angivne enheder; her kan forventes D/V-udgift ned mod 15 gre/kWh,
dog har ingen af leverandererne angivet noget eksakt herom.

Der mangler ligeledes oplysning om installationsudgifter. DGC vil her an-
befale, at der udferes et antal case-beregninger for de mest lovende installa-
tionssegmenter, hvor savel afregnings- og afgiftsforhold som installations-
omkostninger vurderes, se rapportens resume og konklusion samt afsnit
vedr. anbefalinger til fortsatte aktiviteter. Denne anbefaling er ikke begran-
set til motorbaserede enheder.

Enhederne vil oftest veere i stand til at honorere de danske emissionskrav
samt tyske TA-Luft. En rekke af enhederne angives at kunne honorere %2
TA-Luft, hvilket vil veere skrappere end de danske krav.

For de Stirling-motorbaserede enheder ses generelt feerre “commercial” en-
heder i den aktuelle effektklasse, faktisk er der kun fundet 2 stk. pa hen-
holdsvis 1 og 8 kWe. Disse har en elvirkningsgrad pa 12-25 % (i forhold til
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nedre breendveerdi), hvilket generelt er lavere end for de stempelmotorbase-
rede. Der er en raekke produkter pa omkring 1 kW, under udvikling.

For breendselscellebaserede KV-anlaeg gelder, at mange er under udvikling,
og at disse stgrrelsesmassigt oftest er i effektomradet 1-5 kWe. Ingen er dog
at betragte som kommercielle; de test, der p.t. foregar i felten, er at betragte
som praliminzre field tests, og anleegspriserne, der er opgivet herfor, skal
ses som ikke-kosteegte referencepriser. Prisen for enhederne er reelt flere
gange hgjere end for gvrige teknologier. Det kraever yderligere udvikling
samt masseproduktion at fa priserne ned pa niveau med (eller under) gvrige
teknologier. Her har teknologien dog forventeligt muligheder, idet de kendte
teknologier i vidt omfang er moden teknologi og derfor ikke har samme
potentiale for markant yderligere prisreduktion.

De fundne brandselscellebaserede kraftvarmeprodukter viser, at kraftvar-
meenhederne udvikles i regi af savel breendselscellefirmaer som kedelfabri-
kanter og energiselskaber.

Segningen efter mini/mikrokraftvarmeteknologier/-produkter har afdsekket,
at der findes et antal produkter (0,5-10 kWe), som helt eller delvist baseres
pa Rankine Cycle princippet. Rankine Cycle er den proces, der anvendes pa
traditionelle store centrale kraftveerker. Arbejdsmediet i de sma anleaeg er
enten vand/damp eller et organisk medie. Kun et produkt er kommercielt
(1.2 kW,); dette anvender vanddamp som arbejdsmedie. Der er ikke nogle
preecise angivelser for elvirkningsgrad for enhederne, totalvirkningsgraden
angives dog til op mod 93 %. Se nermere om de enkelte produkter i Appen-
diks 1.4.

Tabel 1 fra tyske ASUE gengiver en tabel, der sammenstiller virkningsgrad,
emission og pris for mindre kraftvarmeenheder (data er fra ar 2000). Resul-
taterne her viser, at der skal foretages en dobbelt op” for enhedspriser, hvis
disse skal inkludere installation. Tabellen viser, at Stirling-baserede enheder
ikke synes at veere billigere Dette er i modsetning til det ene prissatte Stir-
ling-baserede produkt i indevaerende undersggelse, men lyder sandsynligt ud
fra et teknisk synspunkt. De Stirling-motorbaserede kraftvarmeenheder er
ikke teknisk eller produktionsmaessigt enklere end enheder baseret pa tradi-
tionel stempelmotorteknologi.

Tabel 1
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Micro CHP Larger CHP
) Comb.
. I . - ) Recipr.
Reciprocating engines Stirling engines Fuel cells * : Cycle
Engine
wiCHP
Reference number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
pey E—~ C £
1] mx mxX M W
~< i} QO = (&) ¢
2 S zz=229 22|22 3 2|: £ |3
* %2 2538 :E(3 o 5B g |8
© ©F 9L @3 oo
o M oy T
Capacity (Default)
Electric KWy 1.0 47 5.5 55 08 30 95 47 10 50.0
Thermal kW 325 125 139 149 126 60 150 285 125 27 98
Efficiency (Default)
Electric - 20% 25% 25% 25%  25% 10% 15% 24% 32% 32% 30% 45%
Total - B85%  88% BB% 93% B8% B5% G0% 96% B5% B5% T | B5% U B4% ™
Efficiency (min)*
Electric - 25%  25% 25%  25%  10% 15% 22% 28% 28% 28% 45%
Total - 84%  B4% 8B8%  B4% BO% B5% B8B% BO% BO%W T | B2% *fTTW ™
Efficiency (max)*
Elactric - 25% 25% 25% 25% 12% 19% 24% 32% 32% 33% 45%
Total - 95% 95% 99%  95% B0% ©S4% ©B% 90% O90% | &7% " 84%
NO, emission
Default mg/Nm® 125 300 300 135 70 15 15 3 3 125 85
Bandwidth mg/Nm’ 50-400 70-400 70-400 60-200 - 1580 1580 - - 50-400 n.a
Uvestimentoonts: EURKW, | 5148 3388 2928 3138 3208 3662 4685 3,004
(module + installation)
Qperatiom aud CentkWhy | 35 30 28 26 26 20 15 15
maintenance costs
Economic Lifetime B0,000 hours or 15 years, whatever is lower
All efficiencies are seasonal efficiencies. * plus hot stand-by loss ** includ. distribution losses

Table : Economic and environmental parameters of micro CHP technologies. Sources: Manufacturers' information, own
estimates based on operational experience with many installed systems as well as bibliographical review (ZSW, 2000;

ASUE, 2003; ASUE/ Energiereferat der Stadt Frankfurt/Main, 2001). Cost estimates in 2000 prices.

Sma kontra starre kraftvarmeenheder

De sma kraftvarmeenheder har, hvad angar de p.t. kommercielle, en noget
lavere elvirkningsgrad end stgrre kraftvarmeenheder. Det kunne derfor ma-
ske umiddelbart ud fra en energibetragtning synes mere hensigtsmassigt at
koble forbrugsstederne sammen til forsyning fra en lidt starre kraftvarme-
enhed. Nu vil det, for de forsyningsomrader, der i denne undersggelse er i
fokus (bl.a. "det abne land”™), givetvis gaelde, at der oftest er “paen” geogra-
fisk afstand mellem bebyggelserne.

Der er i Appendiks 2 vist, at "husstands” kraftvarmeenheder med lavere
elvirkningsgrad godt energi- og exergimaessigt kan veere ligeveerdig med en
mere hgjeffektiv kraftvarmeenhed, afhaengigt af det energitab, der knytter
sig til varmedistributionen i et lokalnet. Varmetab i den aktuelle starrelses-
orden (25-40 %) vil forventeligt blive aktuelle for de forsyningsomrader, der
her er tale om.
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6.2 Potentiale

Potentialeundersggelsen har afdekket de ejendomssegmenter med starst
teoretiske og praktisk (centralvarmeanlag) realiserbare potentiale. Det op-
summerede talmateriale er gengivet i rapportens Bilag 2.

Gasomrade (i alt 381.000 helarsejendomme med centralvarme):

For “gasomradet” er undersggt kraftvarmeinstallationspotentialet for en
reekke bygningskategorier. Den tilhgrende gennemsnits kraftvarmeanlaegsef-
fekt er udregnet. For visse segmenter fremkommer undertiden kraftvarme-
gennemsnitsstarrelser, der overstiger denne undersggelses effektgraense pa
15 kW,. Hvis gennemsnitsstgrrelsen falder i omradet 15-20 kW, er halvde-
len af potentialet hertil dog alligevel medregnet, idet en raekke af klassens
enheder ngdvendigvis ma veere mindre end gennemsnittet. Der vil jo endvi-
dere pa pageldende lokalitet kunne installeres en enhed pa 15 kW i stedet.
Denne vil da fa lidt flere arlige driftstimer end de forudsatte 4500 fuldlast
&kvivalenstimer.

For naturgasomradet geelder, at der er installeret et vist antal kraftvarmean-
leg. Der foreligger ikke oplysning om, hvilket arsforbrug for den enkelte
bygningstype, disse eksisterende installationer knytter sig til. Det ma for-
modes, at der oftest er tale om lidt starre enheder (> 15 kW), se statusop-
lysningerne i Afsnit 4. Dette giver ikke anledning til signifikant usikkerhed
omkring det samlede potentiale al den stund, at parcelhuse (hvor der p.t.
ikke er installeret mikrokraftvarme) udger markant det stgrste potentiale.

| tabellen herunder er de 7 starste potentialesegmenter for naturgasomradet
oplistet.
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Tabel 2

Restpotentiale Gennemsnits KV-

(MW,) anleegseffekt (kWe)

Parcelhus 731 24
Reekke- og keedehuse 126 3
Erhverv/industri 109 19.4
Etageejendomme 62" 17.1
Stuehuse 23 4.4
Hotel og service 18 12.3
Dggninstitution 11 8.5
Kulturhuse 10 8.9
| alt Ca. 1100

) Kun halvdelen af potentialet er medregnet, da gennemsnit er starre end 15 kW,

Det ses, at enfamiliehuse effektmaessigt udgar et markant kraftvarmeinstal-
lationspotentiale.

Samlet oversigt over mini/mikrokraftvarme installationspotentiale for alle
bygningskategorierne:

Tabel 3
Kraftvarmeanleegsstgrrelse, | Rest kraftvarmepotentiale Antal anlaeg
gennemsnit (MW,)
(kWe)
0.8 2 2500
1.8 365 203.000
31 466 150.000
20 2547 12.700”
| alt Ca. 1100 368.000

) Kun halvdelen af potentialet er medregnet, da gennemsnits kraftvarmeanlagssterrelse er starre
end 15 kW,

Det ses af foregaende tabel, at der ligger et betragteligt anleegs/installa-
tionspotentiale (MW,) i effektomradet 2-3 kW, i ”naturgasomradet”.

Det abne land (i alt 281.000 helarsejendomme med centralvarme):

I tabellen herunder er oplistet de fundne mini/mikrokraftvarme installati-
onspotentialer for ejendomme i det dbne land. Der er fratrukket ejendomme,
hvor der ikke er centralvarmeanlaeg samt fritidshuse.
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Tabel 4

Restpotentiale Gennemsnits kraftvar-

(MW,) meanlaegseffekt (KW,)

Parcelhus 405 2.4
Stuehus 366 3.9
Erhverv/landbrug 167 14.8
Erhverv/industri 69 13.4
Kontor/handel 43 12.9
Hotel og service 17 11.9
Andet 43
| alt Ca. 1100

Der er alene medtaget de varmebehov, der medgar til rumopvarmning. For
de erhvervsrelaterede ejendomstyper vil saledes kunne vere et yderligere
varmepotentiale knyttet til evt. procesformal.

Det ses, at parcel- og stuehuse udggar et markant installationspotentiale.

Effektstarrelsesmaessigt er den samlede fordeling for bygninger med cen-
tralvarmeanlzag i det “abne land” falgende:

Tabel 5
Kraftvarmeanleegsstgarrelse, | Rest kraftvarmepotentiale Antal anleeg
gennemsnit (MW,)

(kWe)
0.7 1 1400
1.8 182 101.000
3.5 542 155.000
15.5 385 25.000
| alt Ca. 1100 282.000

Det ses, at der for helarsejendommene i det “abne land” ligger MW,-
tyngdepunktet for passende mini/mikroenhedsstarrelse pa ca. 3% " kWe.

Realiserbart potentiale

De ovenstaende analyser har afdakket, hvor stort et teoretisk og i vist om-
fang teknisk realisabelt mini/mikrokraftvarme installationspotentiale, der
foreligger, baseret pa energiforbrug, forsyningsformer/-planer samt tilgaen-
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gelighed af centralvarmeanleag. For at na frem til det realiserbare potentiale
skal der da tages hensyn til yderligere teknisk mulighed for tilslutning samt
sluttelig, hvorvidt det er gkonomisk attraktivt at installere sadant. Dette er
illustreret grafisk herunder.

Det fundne Teknisk @konomisk

potentiale realisabelt attraktivt
* Faktor 1 potentiale * Faktor 2 ) potentiale

De udfgrte analyser mht. installationspotentiale deekker i et vist omfang det
teknisk realisable, idet tilgeengelighed af et centralvarmeanlag samt helars-
anvendelse er indregnet. Af yderligere forhold vil veere braendselstilgaenge-
lighed, varmeakkumulering og evrig pladsmuligheder samt el-nettets egnet-
hed. Sa faktor 1 i ovenstaende grafiske fremstilling anslas her til ca. 0,70.

Dette betyder et teknisk realisabelt mini/mikrokraftvarmepotentiale i forbin-
delse med rumopvarmning pa

0,70 * (1100 + 1100) MW, = 1550 MW,

Dette forudseetter naturligvis, at der er teknisk egnede produkter tilgengeli-
ge. Situationen er den, at der i et antal ar har vaeret udmarkede kraftvarme-
enheder (til flere breendsler) pa markedet med en effekt ned til ca. 5 kWe.
Disse vil teknisk kunne dakke en del af det fundne installationspotentiale.
Farst nu er der kommet enheder pa omkring 1 kW, med passende el-ydelse.
Sa her i 2005 ma et begraenset antal anlaeg i den aktuelle effektklasse kunne
siges at veere tilgeengelige.

Det er meget vanskelligt at talsaette faktor 2. Anvender man den faktiske
mini/mikroinstallation som udgangspunkt, fas en meget lav veardi. Dette
skyldes givetvis at:

o Der ikke har vaeret anlaeg tilgaengelige.

e Der ikke har veeret fart malrettet oplysningskampagner herom over for
potentielle brugere.

e "Udbytte/risiko”-forhold for lille.
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For visse af segmenterne i omstaende analyse er foretaget en vis installation
af kraftvarmeenheder (hotel, institutioner mv.). Dette viser, at gkonomien
her kan veere acceptabel.

Et geet pa faktor 2, hvor der ikke pa nogen vis fares yderligere information
eller andre tiltag, kan da vere 0,1.

Malrettet oplysning/markedsfaring mv. over for udvalgte segmenter vil ma-
ske kunne have denne til 0,2, i hvert fald for en raekke af ejendomssegmen-
terne.

Hvis der leegges en aktiv stgtteindsats over for en raekke installationsseg-
menter, vil der maske kunne opnas 0,3 pa kort sigt og op mod 0,5 pa leenge-
re sigt.

Potentialet synes med ovenstdende at vere fra ca. 150 MW, til ca. 800 MWk.

Generelt vil det vaere saledes, safremt der installeres og s&lges flere anlag,
kommer prisen herpa forventeligt ned, ditto vil gaelde service/vedligehold.
I UK har Powergen lavet kabsordre pa 80.000 stk. 1.2 kW, Whisper Tech
Stirling-motorbaserede kraftvarmeenheder til installation over 5 ar. Prisen
for disse enheder synes hermed at veere kommet ned pa under ca. 15.000
DKK. For 5-6 ar siden kostede indkgb af en enkelt enhed ca. 10 gange sa
meget.

DGC anbefaler, at der med nuverende regler for tilslutning og afregning
foretages en raeekke case-beregninger for et antal udvalgte installationsseg-
menter for at fastleegge aktuelle forhold omkring gkonomi for forskellige
anlaegssegmenter.

CO,-besparelse

Installation af mini/mikrokraftvarme i de segmenter og forsyningsomrader,
der er undersggt, vil opstillingsmassigt ikke ga ind og fortreenge andre kol-
lektive varmeforsyningsformer i de aktuelle undersggte omrader.
El-produktionen fra disse enheder vil kunne fortraenge savel central, decen-
tral som VE-baseret elproduktion. For at kvantificere CO,-gevinsten ved
elproduktion anvendes en CO,-emissionsfaktor (ca. 500 g CO,/kWh), der er
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i overensstemmelse med seneste offentliggjorte el-deklarationer for den nu-

veerende elproduktion i henholdsvis @st- og Vestdanmark.

El-produktionen fra nye enheder vil nok i hgjere grad fortreenge fossilt base-
ret produktion, og hermed vil tallet for CO,-besparelse da skulle vere hgje-

re.

Der medgar dog nu ekstra (fossilt) braendsel til (el-)produktionen pa de
(nye) sma kraftvarmeenheder. Antages det, at der anvendes savel olie som
naturgas hertil, vil dette betyde en gget CO,-emission pa ca. 280 g/kWhe.

Med ovennavnte vardier/antagelser og de anvendte teknisk baserede anta-
gelser

Tabel 6

Arligt driftstimetal” 4500  Timer/ar
Gennemsnitlig elvirkningsgrad 27 %+
Gennemsnitlig varmevirkningsgrad 55 %"

) fuldlast ekvivalenstimer
)i forhold til nedre breendverdi

fas en netto CO,-gevinst pa i alt ca.:
e 1 mio. ton pr. ar for installation af 1000 MW, mini/mikro KV-enheder.

Implementering af mini/mikrokraftvarmeenheder vil, hvor de fortreenger
rent kedelbaseret varmeproduktion, kunne forgge emissionen af en raekke
andre komponenter sasom NO,, CO samt uforbraendte kulbrinter. Dette er
givetvis situationen, hvor naturgasbaseret kedelproduktion fortreenges, men
ikke ngdvendigvis er geldende, hvor der fortraenges produktion fra aldre
oliefyringsanleeg og/eller fastbreendselsfyring. Dette er p.t. ikke talsat, idet
det ma narmere fastslas, hvilken produktion der fortreenges.

6.3 Barrierer

| det fglgende er grafisk vist resultaterne fra de modtagne spargeskemaer.
Spergeskemaets udformning samt mailingliste kan ses i Bilag 2.1.

I diagrammerne herunder er alle modtagne besvarelser sammenstillet. | rap-
portens Bilag 3.2-3.6 er foretaget samme grafiske praesentation, dog under-
opdelt pa henholdsvis energiselskaber, anlagsejere osv.



DGC-rapport

23

Der er udsendt i alt 26 spgrgeskemaer til relevante parter inden for falgende
segmenter:

e Energiselskaber

e Leverandgrer

e Brancheforeninger
e Anlaegsejere

e Energiradgivere

Det udsendte spargeskema er gengivet i Bilag 3.1, heraf fremgar ogsa ud-
sendelseslisten.

Der er i alt modtaget respons fra 17 af disse (ca. 65 %), heraf 11 udfyldte
skemaer. Alle ovenstaende grupper er reprasenteret blandt besvarelserne.

Besvarelserne pa disse skemaer er indtastet i et regneark, og pa baggrund
heraf er udfart grafisk praesentation af besvarelserne. Praesentationen omfat-
ter de samlede besvarelser, som det vil fremga i indeveerende afsnit. Der er
ogsa foretaget opdeling af besvarelserne fra de ovennavnte segmenter, disse
er gengivet i rapportens Bilag 3.2-3.6.

Antal afkryds
Breendsler

[EEN
ORNWARUOION®©OO

Mindre Interess.
Interessant

Figur 2
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Der er blandt besvarelserne enighed om, at naturgas er det mest interessante
breendsel i det aktuelle effektinterval for mini/mikrokraftvarme op til 15
kW,. Dog indikerer besvarelserne ogsa tydelig interesse for oliebaseret mi-
ni/mikrokraftvarme.

Der ses en vis interesse for LPG som brandsel og for evt. biogas i form af
gylle-/industriaffaldsgas.
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Antal
afkryds Bygningssegmenter

Mindre interess.
Interessant
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Figur 3

De mest interessante bygningssegmenter i forbindelse med installation af
mini/mikrokraftvarme er iht. besvarelserne:

e Skoler/institutioner
e |dratscentre/svemmebade
e Industri

En mere begranset interesse ses for:

o Kontorbyggeri
e Rakke-/klyngehuse

Veaksthuse nyder ikke speciel bevagenhed for anlaeg i den aktuelle effekt-
starrelse.
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Anlaegsstarrelser

Antal
afkryds

10

8

6

Mindre Interess.

Interessant

1-3 kWe

3-15 kWe

Figur 4

Besvarelserne viser fglgende prioriterede interesse vedr. anleegsstarrelser:

e 3-15 kW,
e 1-3kW;
e <1kW,

De to farste effektklasser matcher ganske godt det anleegseffektomrade,

hvor potentialeundersggelsen har vist, at der antalsmaessigt er et betragteligt
uudnyttet restkraftvarmepotentiale.

De foretrukne effektomrader matcher ogsa udmeerket, hvor der begynder at
komme produkter pa markedet, som fx det japanske Honda motorbaserede
ECOWILL 1 kW, produkt eller Whisper Tech 1 kW, Stirling-motorbaserede
produkt. Se produktmuligheder i rapportens Appendiks 1.1-1.4.
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Figur 5

Besvarelsen af spgrgeskemaerne angiver, at bygningsejeren foretraekkes
som ejer af kraftvarmeanlaegget. Herefter folger energiforsyning eller ejen-

domsselskab som foretrukken ejer. Der er begreaenset interesse for anleegsle-
verander som ejer.

Dette er i vidt omfang i overensstemmelse med hidtidig praksis i Danmark.
Der ses saledes ikke blandt indsenderne af besvarelserne interesse for stor-

driftsmuligheder og produktionskontrol, fx i forbindelse med ejerskab fra
energiselskaber.
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afkryds Barrierer

VlalJ(eksee R t-Tl%rae ns.

Figur 6

Det, der blandt besvarelserne klart ses som stgrste barrierer for udbredelse af
mini/mikrokraftvarme, er anlaeggenes relativt hgje anskaffelsespris og
driftsomkostninger. Herefter angives lovgivnings-/godkendelsesforhold og
tilslutningsafgifter ogsa at vaere en veasentlig hurdle.

Forsikringsbetaling, holdbarhed er forhold, der ikke anses for problemati-
ske.

Vidensniveauet hos brugere, installaterer samt energiradgivere angives i en
reekke af besvarelserne at vere en hurdle; et tilsvarende antal har dog typisk
angivet, at det ikke anses som en vasentlig hurdle.
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Antal
afkryds Udviklingstiltag
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Figur 7

Det angives meget tydeligt i besvarelserne, at drifts- og vedligeholdsprisen
gnskes ned. Denne pris har naturligvis direkte betydning for produktionspri-
sen for el (og varme) fra enheden. Der er endvidere angivet, at det ogsa an-
ses for vaesentligt, at anskaffelsespris for enhederne nedbringes.

Nye ejer-/driftskoncepter gives som udviklingsaktivitet ogsa hgj prioritet.
Den besvarelse star delvis lidt i modsatning til besvarelsen tidligere vedr.
ejerskab, hvor nye ejerkoncepter ikke syntes at mgnstre overordentlig til-
slutning. Den ggede interesse her under punktet udviklingstiltag kan da i
hgjere grad ga pa gnsket om nye driftskoncepter.

Der ses interesse for lavere emission og udvikling eller promovering af an-
dre drivmaskiner end de p.t. anvendte.

Kommentarer fra besvarelserne af spgrgeskemaet
Herunder er oplistet de kommentarer, der supplerende er anfart i tilknytning
til det udsendte spgrgeskema.
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Brandsler
e VEnzin eller andet flydende VE-braendsel ber ind.

Bygningssegmenter

e Dggninstitutioner.

e Garde i omrade 4.

e Offentlige institutioner.

e Industrien, og sikkert starre anlaeg, er det interessante restpotentiale.

Anlaegsstagrrelser

e Kraftvarme skal vaere "makrokraftvarme”.

Ejere
e Leasingmodel bar tilbydes.

Barrierer

e Mangel pa klare rammer samt entydig og lovmaessig udmentning af dis-
se.

e El-tilslutningen er problemet (pris, krav, modvilje mv.).

e Flere mener, at det er uhensigtsmassigt, at udmentning af politiske be-
stemmelser vedr. netadgang leegges i heenderne pa elselskaberne.

e Tyskland har taget godt fat pa omradet, der er klare regler, positiv stem-
ning og rimelig afregning.

e Bygherrer kan veere barriere.

Udviklingstiltag

e VE-brendsel samt evt. kombination med varmepumper.
o Seerligt for anleeg under 10 kW, skal der vaere tale om ekstrem moden
teknologi, for at denne ikke skal ”dg” i serviceomkostninger.

Andet

e Varmeplan legger forventeligt begraensninger.

e En rekke aktgrer mener, i lyset af ovenstaende, ikke, at der er plads og
eller at implementering vil kollidere med varmeplan og nuvarende for-
syningsformer.

e Biogasdrevne anlaeg ber veere starre (> 100 kW).



DGC-rapport

31

DGC-kommentar til visse af ovenstadende betragtninger
Potentialeafdekningen i nervaerende rapport gar rede for evt. potentiale i
segmentet "garde i det abne land” samt har inddraget "offentlige-/dagn-
institutioner”.

Den bekymring/komplikation, der af nogle ses i relation til varmeforsy-
ningsplaner/evt. fortreengning af fjernvarme, er der taget hgjde for i poten-
tialeafdakningen. Denne gar netop udenom kollektivt varmeforsynede om-
rader.

Potentialeundersggelsen har ikke, pa besvarelsestidspunktet, veret svarerne
bekendt.

Kommentaren vedr. industrien som et interessant rest kraftvarmepotentiale-
omrade er korrekt, stgrrelsesmaessigt (for KV-enhederne) falder dette uden-
for indevaerende undersggelse, men er eksempelvis afdaekket i /1/.
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7 Afregningsforhold for kraftvarme

7.1 Generelt

Der er i Danmark skabt mulighed for at vaere egen el-producent. Man kan
tilslutte sit el-produktionsanleg til el-distributionsnettet og udveksle (dvs.
kabe og seelge) el via det lokale el-distributionsselskab. Den producerede el
kan evt. udelukkende bruges i eget system.

De fleste af de starre igangveerende kraftvarmeanleag er baseret pa i veesent-
ligt omfang at skulle deekke et lokalt varmebehov; hele den heraf afledte el-
produktion salges via el-distributionsnet. Denne driftsform har veeret en
forudseetning for opnaelse af de tidligere produktionsafhangige el-
produktionstilskud pa 2/7/8/10 gre/kWh,. De decentrale kraftvarmeanleaeg
har oftest veeret dimensioneret til at kunne levere ca. 90 % af det arlige var-
mebehov i det tilsluttede fjernvarmenet. Dette har kunnet gagres med ca.
4000-5000 arlige fuldlast driftstimer for KV anlaegget.

Mindre KV-anlaeg anvender ofte det sakaldte nettoafregningsprincip. Dette
kraever, at man anmelder sit kraftvarmeanlag til nettoafregning. Man vil da
alene skulle betale pristilleg (elafgift mv.) for den andel el, der indkabes via
forsyningsnettet. Anlaegget skal veere ejet 100 % af forbrugeren og veere
beliggende pa forbrugsstedet /11/.

Mange KV-anlag pa skoler/institutioner mv. er installeret, sa (el-) produkti-
onen anvendes til at fortraeenge indkgbt (afgiftsbelagt). Hvis dette princip
anvendes, skal den andel af gassen, der gar til el-produktionen, afgiftsbe-
lzegges, se opsummering senere i dette afsnit. Anlaeggets dimensioneres og
drives ofte, sa der ikke sker salg til elnet. Denne dimensioneringsform giver,
set ud fra et kraftvarmeplanleegningssynspunkt, mindre anleeg, end man ved
vanlig dimensionering kunne have installeret.

I 2004 og 2005 er sket en reekke andringer for salg til net fra de decentrale
el-producenter. El skal som udgangspunkt salges baseret pa galdende aktu-
el markedspris. Dette geelder for alle nye anleeg. Nye anlaeg far ikke pristil-
leeg eller elproduktionstilskud.

Man kan herudover fa betaling fra (el-) systemoperatgrerne for at yde en
raekke andre services fra sit kraftvarmeanlag, sasom reservekapacitet, regu-
leringseffekt mv. Ogsa disse services afregnes baseret pa indkomne tilbud
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og kreever indtil videre, at man tilbyder en effekt, der er vaesentlig starre end
mini/mikrokraftvarmeanlaeg.

Det vil naeppe veaere realistisk dagligt at skulle indmelde produktionsmulig-
heder og tilbudspriser for mini/mikrokraftvarmeanlag. En raekke energisel-
skaber tilbyder faste afregningspriser og/eller at ga ind og pulje sadanne
anlaeg og samlet byde leverancer fra disse.

Pris og (administrative) afgiftsforhold for nye mini/mikrokraftvarmeanlaeg
(< 150 kWe) kan iht. /12/ opsummeres som fglger:

1. Huvis el forbruges internt, og el-produktionen dermed principielt ikke
afgiftsbelaeegges, skal der betales fuld afgift (fyringsafgift) pa den
indkgbte gas til savel el- som varmeproduktionsdelen. Gasforbruget
behgves saledes ikke opdeles mellem el- og varmeproduktion. Der
betales fuld CO,-afgift for den indkabte gas.

2. Huvis el szlges til det offentlige net, skal der for den del af gassen,
der er medgaet til elproduktion, ikke betales normal afgift. For den
del af gassen, der er anvendt til varmeproduktion, betales normal fy-
rings- og CO,-afgift.

Ovenstaende er tradt i kraft 1. januar 2006.

Hvis man salger “overskudsel” ud via elnettet, skal man for naturgasfyrede
nye kraftvarmeanlag selv sgrge for og bekoste denne afseetning via en pro-
duktionsbalanceansvarlig (PBA) /11/.

7.2 @konomiberegninger

Projektet har indsamlet en raekke aktuelle afregningspriser for el og gas.
Indsamling af gaspriser har vearet enkel; typisk har disse kunnet fas pa gas-
selskabernes hjemmesider. Det samme gelder priser for leveret el fra net,
ogsa disse er typisk veludspecificerede pa elselskabernes hjemmesider
og/eller prisblade.

Det har veeret noget vanskeligere at fa oplyst afregningspriser for el-salg til
net fra mindre egenproducenter generelt. En reekke elselskaber har efterfal-
gende tilbudt at ville oplyse disse for helt konkrete anlaeg, men ikke til for-
skellige markedssegmenter/kundekategorier (fx identisk med tidligere
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navnte takstblade) generelt. Et enkelt selskab /13/ har et eksempel pa hjem-
mesiden med afregningsforhold for et mindre kraftvarmeanlaeg.

Ved laesning af vejledninger fra Energistyrelsen, ELTRA/ELKRAFT Sy-
stem (nu Energinet.dk) og "SKAT” /10/, /11/ & /12/, ses det imidlertid, at
der for nye anlag ikke kan paregnes sarligt gunstige el-afregningspriser ved
salg til net; tvaertimod ses udgifter i forbindelse med afsatning via produkti-
onsbalanceansvarlig (PBA).

For nye anlzg vil netto afregningsprincippet givetvis veere det mest fordel-
agtige.. Her anvendes den producerede el internt, og fortraenger saledes ind-
kabt afgiftsbelagt el. Brugere, der betaler fuld energiafgift, vil opna bedst
driftsgkonomi. Det anvendte brandsel til produktionen vil da, som vanligt,
veere fuldt afgiftsbelagt.

Det star klart, at det er produktionen/fortraengningen af el, der skal give en
indteegt, som kan forrente den ekstra anlaegsinvestering i kraftvarmeanlaeg-
get. Dette betyder, at der gerne skal opnas et hgjt arligt driftstimetal, gerne
fx 8000 timer/ar. Kraftvarmeanlaegget skal saledes dimensioneres til en art
base-load (el-baseret) pa den aktuelle installation for at opna bedst mulig
driftsgkonomi ved sin primerdrift. Anlaegget vil da i mange tilfeelde for-
mentlig blive mindre, end hvis man havde taget varmegrundlaget som basis
for kraftvarmeproduktionen.

Pa de falgende sider er for et 1 kW, kraftvarmeanlag vist resultatet af gko-
nomiberegninger med tilhgrende falsomhedsanalyse. Beregningerne er gen-
nemfart for en bruger, der er fuldt afgiftsbelagt.

| Bilag 4 er gengivet et enkelt eksempel (heraf inddata ark) pa de udfarte
beregninger.
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@konomiberegning, private

Tabel 6 Forudsetninger

Inddata Veerdi Enhed Bemeerkninger
El-ydelse, KV 1 kWe

Varmeydelse, KV 2 kw

Totalvirkningsgrad, KV 90 % (nedre braendvaerdi)

Arligt driftstimetal, KV 8000 Timer Fuldlast
Andel el-salg til net 0 %

Vedligeholdsudgift, KV 0,2 Kr./kWhe

Gaspris 8,5 Kr./m°n

Elpris (fortraengt el) 2 Kr./kwh

Arlig fast meromkostning, gas? 600 Kr./ar

Arlig fast meromkostning, el? 500 Kr./ar

Virkningsgrad, kedelanlaeg 105 % (nedre braendvaerdi)

Gaspris for kedel 8,5 Kr./m®n Samme som for KV

Ovenstaende vil give et driftsoverskud pa ca. 4500 kr./ar.

| Tabel 7 er vist, hvorledes @ndringer i en reekke enkeltparametre i ovensta-

ende pavirker det arlige driftsresultat:

Tabel 7 Fglsomhedsberegning, basisberegning som anfgrt i Tabel 6

Komponent /Zndring Zndring i arligt Bemeerkninger
driftsoverskud
Arligt driftstimetal -2000 h -1392 kr.
D/V-udgift, KV -0,1 +800 kr.
kr./kWhe

Arlig fast meromkostning, -1100 kr./ar +1100 kr.

malere, abonnement mv.

@get elvirkningsgrad, KV +16 % +422 kr. Dvs. fra 30 % til 35 %

Virkningsgrad, kedel -20 % +2770 kr. Til virkningsgrad 85 %

Virkningsgrad, (tot) KV -11 % -2576 kr. Til virkningsgrad 80 %

Elpris -25% -1200 kr. Elpris ekskl. afgifter
(= -15 gre/kWh)
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Konklusion:

Generelt ses, at der med de anvendte afregningspriser og afgiftsforhold (maj
2006) under gunstigste forhold og med en arlig driftstid pa 8000 timer kan
opnas en arlig driftsindtaegt pa mellem 5000-8000 kr pr kWe. Med et sadant
driftsoverskud skal merinvesteringen i kraftvarmeanlagget gerne vare un-
der 25.000-40.000 kr. pr. kW, for at give en rimelig tilbagebetalingstid for
investeringen.

Hidtidige erfaringer med mindre kraftvarmeanleeg har vist, at det kan veere
vanskelligt at holde den navnte arlige driftstid, nar planlagt og uplanlagt
service (og deraf afledt ventetid) skal udfares

Felsomhedsanalysen (Tabel 7) viser, at det er vaesentligt at holde et hgjt
arligt driftstimetal samt at savel kedlens som kraftvarmeanlaggets totalvirk-
ningsgrad ved produktion er vaesentlig for det arlige driftsresultat. En hgj
totalvirkningsgrad for kraftvarmeanlaegget og/eller en ringere totalvirk-
ningsgrad for kedelanlaegget vil give kraftvarmeenheden et signifikant for-
bedret driftsresultat.

Reduktion af kraftvarmeanlaggets drifts- og vedligeholdsudgift (D/V) til
0,1 kr./kWhe vil kunne forbedre det arlige driftsresultat med sma 1000 kr.
En lidt starre arlig gevinst kan opnas, hvis der ikke er ekstra arlige faste
meromkostninger forbundet med afregning af kraftvarmeinstallationen.

Det kan maske umiddelbart undre, at en veaesentlig forbedring af anleeggets
elvirkningsgrad ikke giver en starre gevinst end de anfarte 422 kr./ar. Dette
skyldes, at anlaegget arbejder el-styret og jo forsat er pa 1 kW, el-
produktionen er dermed den samme, og gevinsten kommer da ved, at det
hgjeffektive kedelanleeg nu tager en stgrre del af varmeproduktion. Havde
anlegget veeret udlagt varmestyret, ville det nu el-effektmaessigt have kun-
net veere starre, og den arlige el-produktion veeret stgrre (pa samme varme-
grundlag).

@konomiberegning, erhverv

Foretages en gkonomiberegning som ovenstaende for erhvervsvirksomhe-
der, hvor der vil vaere delvis afgiftsfritagelse for el og gas, fas et vaesentligt
ringere arligt driftsresultat. Det vurderes pa denne baggrund, at markeds-
segmentet for mini/mikrokraftvarme med nugaldende afgifts- og afreg-
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ningsregler skal veere fuldt afgiftsbelagte kunder dvs. private og/eller insti-
tutioner med lignende afgiftsforhold.

7.3 Udnyttelse af varmegrundlag

Herunder gives eksempler pa, hvad forskellig dimensionerings- og drifts-
strategi betyder for anvendelse af et givent varmegrundlag.

7.3.1 Traditionel kraftvarmedimensionering

Her dimensioneres anlagget, sa det varmeeffektmaessigt kan daekke ca. 60
% af effektbehovet for et givent forbrugsted. Dette vil betyde, at ca. 90 % af
det arlige varmeforbrug da kan deaekkes af kraftvarmeenheden, at der givet-
vis vil skulle szlges el til offentligt net og at driften opnas med et arligt
fuldlast driftstimetal pa ca. 4500.

Effektbehov (%)
100 -

90 A
80 o

70 4

60
V

50 -

40 4

30 4

20 4

0 0 350 Dage

Figur 8 Traditionel kraftvarmedimensionering/drift. Det skraverede areal
udger KV-varmegrundlagsudnyttelsen.

7.3.2 Varmebaseret minikraftvarmedimensionering

Baseret pa modelberegninger i /5/ er pa Figur 9 vist, hvilken udnyttelse af
varmegrundlaget man vil kunne fa med en base-load varmebaseret drifts-
strategi for et kraftvarmeanlag i et enfamiliehus. Man vil forventeligt kunne
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kare lidt varme load following (dvs. ikke udelukkende base-load) og vil da
opna en hgjere dekning end vist.

Effektbehov (%)
100 +

90 +
80 4
70 1
60 -
50 4

30:///

Figur 9 Base-load varmebaseret dimensionering/drift. Det skraverede
areal udger varmegrundlagsudnyttelsen. Ifald en vis varme load-
following realiseres opnas forgget deekning.

350 Dage

7.3.3 El-baseret minikraftvarmedimensionering

I Figur 10 er vist, hvilken varmedakning man vil fa for en el-baseret base-
load dimensionerings- og styringsstrategi for et minikraftvarmeanleg (mo-
delberegning i /5/). Minikraftvarmeanlaegget vil da skulle veere meget lille
og udnytter varmegrundlaget darligt som kraftvarmepotentiale.
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Figur 10
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El-baseret minikraftvarmedimensionering. Det skraverede areal
angiver varmegrundlagsdakningen.
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8 Anbefaling til videre arbejde

Kommercielle eller ”near-commercial” mini- og mikrokraftvarmeteknolo-
gier er afsggt ved hjalp af sagning pa Internettet; de fundne teknologidata
anses for deekkende for ”state of art”. Der kan formentlig ved yderligere
sggning fremdrages flere produkter, dog forventes teknologidata for disse i
vidt omfang at veere identiske med de fundne produkter. En mulig supple-
rende aktivitet kunne vaere at rette direkte henvendelse til alle de fundne
produkters “ophav” for om muligt at fa de manglende data.

Det tekniske potentiale for installation af mini/mikrokraftvarme i Danmarks
nugeaeldende energiforsyningsdaekning er fundet med udgangspunkt i de
mest preecise databaser, der er tilgeengelige. Det helt pracise tal for gkono-
misk installationspotentiale vil kraeve indsigt i afregningsforhold for den
enkelte bygning. Sadant foreligger ikke, og har ikke fuldsteendigt kunnet
afdaekkes inden for det aktuelle projekts rammer. Dog, man kunne evt.
naerme sig et sadant skonomisk estimat ved fx at gennemfare en raekke ca-
se-beregninger for repraesentative installationssegmenter, fx:

e Private
o Skole/sportscenter/plejehjem
e Mindre virksomhed

Afdakningen af barrierer har givet et ganske godt billede af, hvor man me-
ner "hurdlerne” for yderligere installation er, og hvilke indsatsomrader,
braendsler mv. der skal satses pa. For mange af de forespurgte forhold er der
god overensstemmelse i svarene, ogsa fra forskellige aktarer. For et mindre
antal punkter er der forskelligt syn pa sagerne.

Projektet har forsggt at indhente afregningspriser for sadanne mi-
ni/mikrokraftvarmeanleag i forskellige anvendelsessegmenter (privat, erhe-
ver mv.). Det har vist sig ganske vanskelligt at fa specielt elafregningspriser
oplyst. Man har, for et helt specifikt anlaeg, gerne ville oplyse priser og mu-
ligheder, men ikke gnsket at fremkomme med generel udmelding for for-
skellige kundekategorier. Sadant udger klart en barriere i forhold til produk-
tion/salg af sadanne enheder. Projektet fandt frem til et enkelt elselskab, der
pa deres hjemmeside havde eksempler pa afregningspriser mv. /13/.
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"SKAT” har udarbejdet konkrete kortfattede vejledninger med henblik pa
afgiftsforholdene for mini/mikro KV-egenproducenter.

I overensstemmelse med projektets oprindelige aktiviteter sigtes mod at
afholde et mgde med en reekke forskellige aktgrer. Pa dette mgde forventes
det at fa diskuteret og konkretiseret en reekke af de i projektet fundne anfarte
forhold. Et punkt til drgftelse kunne veere at fa mini- og mikrokraftvarmes
muligheder som veerktgj i relation til EU’s kraftvarmedirektiv /2/. | positivt
fald kunne der laegges en feelles strategi for indsats og initiativer for fjernel-
se af hindringer/barrierer for implementering af mini- og mikrokraftvar-
meanlag.
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BILAG 1
Uddrag fra resume og konklusion pa tilsvarende potentialeun-
dersggelse fra februar 2000

Undersggelsen er lavet med tilsvarende metodik, dog er der i undersggelsen
fra 2000 ogsa lagt veegt pa potentialet for starre industrielle kraftvarmean-
lzeg. Dette er ikke gjort i indevaerende projekt, idet dette jo koncentrerer sig
om mini- og mikrokraftvarmeanleag.

Uddrag:

En samlet oversigt over det fundne potentiale for kraftvarme:

Omrade Installeret kraftvarme Potentiale
[MWe] [MWe]
Industri, landbrug m.m. 460 1290
Ejendomsopv., gasomrade 50 1650
Ejendomsopv., omrade 4 13 1270

Opgjort pa denne vis sker der en vis dublering af energibehovet. Rumvar-
mebehovet til industriens ejendomme indgar savel i industriopgarelsen som
i gasomrade og Omrade 4 opgarelsen.

Industriens rumvarmebehov er opgjort til 10448 TJ. Hertil svarer en poten-
tiel kraftvarmeudbygning pa ca. 320 MW,. Den samlede ejendomsopvarm-
ning uden for industrien udgear herved 1650 + 1270 - 320 = 2600 MW.

Uden dobbeltopgerelse ser den samlede opgerelse over kraftvarmepotentia-
let saledes ud:

Omréade Installeret kraftvarme Potentiale
[MW¢] [MW¢]

Industri, landbrug m.m. 460 1290

Ejendomsopv., uden for 63 2600

industri

| alt 523 3890

Ovenstaende viser, at det samlede tekniske potentiale for kraftvarme uden
for de centrale og de decentrale kraftvarmeomrader er opgjort til 3890
MW, (ar 2000).
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Det er vaesentligt at holde sig for gje, at den her citerede undersggelse som
navnt er fra ar 2000 samt at den ikke har afgrenset et effektinterval.
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BILAG 2
Potentialebestemmelse ud fra ENS energidatabase mv.
Pa omstaende side ses en opstilling af de sammenstillede analyseresultater
vedr. installationspotentiale baseret alene pa (varme-) energiforbrug samt de
i hoved rapporten angivne forudsetninger vedr. aktuelt KV-effektomrade,

arlig driftstid og virkningsgrad.

Der er angivet besvarelse for omrader uden kollektiv varmeforsyning (fjern-
varme) dvs. henholdsvis:

e “Gasomradet”
e ”Det abne land”

der er foretaget "udrensning” for fritidshuse samt huse uden centralvarme-
anleeg.

Se opgerelserne pa de falgende sider.
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Sammenfatning naturgas

Opvarmede ejendomme i DK
Kilder:
BBR ultimo 2004
Kommunernes indberetning af kollektive forsyningsomrader til Energistyrelsen
Nettovarmebehov (NVB) er baseret pa enhedsforbrugstal specifikke for bygningens alder, anvendelse og ejerform

Naturgas - total Potentiel |Gns. Pot. |Eksist. |Rest
KV KV-starr. [KV pot. KV
Kolle|AnvglAnvendelse Data Total [MWe] [kWe] [MWe] |[[MWe]
NG [110 |Stuehus Sum af Antal_Ejendomme 5579
Sum af NVB_GJ 724051 24] 4,4 0,0] 24|
110 Sum af Antal_Ejendomme 5579
110 Sum af NVB_GJ 724051
120 |Parcelhus Sum af Antal_Ejendomme 337682
Sum af NVB_GJ 23966197 805| 2,4 0,0] 805|
120 Sum af Antal_Ejendomme 337682
120 Sum af NVB_GJ 23966197
130 |Reekkelkaedehus |Sum af Antal_Ejendomme 42509
Sum af NVB_GJ 3815862 128| 3,0] 0,0] 128|
130 Sum af Antal_Ejendomme 42509
130 Sum af NVB_GJ 3815862
140 |Etagebolig Sum af Antal_Ejendomme 9263
Sum af NVB_GJ 4709361 158| 17,1] 29,4 129|
140 Sum af Antal_Ejendomme 9263
140 Sum af NVB_GJ 4709361
150 |Kollegium Sum af Antal_Ejendomme 74
Sum af NVB_GJ 79481 3| 36,1| 0,0] 3|
150 Sum af Antal_Ejendomme 74
150 Sum af NVB_GJ 79481
160 |Dggninstitution Sum af Antal_Ejendomme 470
Sum af NVB_GJ 689530 23| 49,3] 0,6 23|
160 Sum af Antal_Ejendomme 470
160 Sum af NVB_GJ 689530
190 [And. helarsbolig Sum af Antal_Ejendomme 317
Sum af NVB_GJ 81571 3| 8,6] 0,0] 3|
190 Sum af Antal_Ejendomme 317
190 Sum af NVB_GJ 81571
210 |Erhverv/landbrug [Sum af Antal_Ejendomme 897
Sum af NVB_GJ 707270 22| 24,2| 0,0] 22|
210 Sum af Antal_Ejendomme 897
210 Sum af NVB_GJ 707270
220 |Erhverv/industri Sum af Antal_Ejendomme 11539
Sum af NVB_GJ 7305160 224] 19,4] 0,0] 224]
220 Sum af Antal_Ejendomme 11539
220 Sum af NVB_GJ 7305160
230 |Forsyningsanlaeg |[Sum af Antal_Ejendomme 691
Sum af NVB_GJ 119517 4] 5,3] 0,0] 4]
230 Sum af Antal_Ejendomme 691
230 Sum af NVB_GJ 119517
290 |And. prod.bygn Sum af Antal_Ejendomme 207
Sum af NVB_GJ 95862 3| 14,2| 0,0] 3|
290 Sum af Antal_Ejendomme 207
290 Sum af NVB_GJ 95862
310 |Transportanleeg Sum af Antal_Ejendomme 787
Sum af NVB_GJ 235873 7] 9,2 0,0] 7|
310 Sum af Antal_Ejendomme 787
310 Sum af NVB_GJ 235873
320 |Kontor/handel Sum af Antal_Ejendomme 8939
Sum af NVB_GJ 6768574 208 23,2] 4,1] 204
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320 Sum af Antal_Ejendomme 8939
320 Sum af NVB_GJ 6768574
330 |Hotel og service Sum af Antal_Ejendomme 1561
Sum af NVB_GJ 626114 19] 12,3] 0,0] 19]
330 Sum af Antal_Ejendomme 1561
330 Sum af NVB_GJ 626114
390 |And. hand/serv. Sum af Antal_Ejendomme 271
Sum af NVB_GJ 70903 2] 8,0] 0,5] 2]
390 Sum af Antal_Ejendomme 271
390 Sum af NVB_GJ 70903
410 |Kulturbygning Sum af Antal_Ejendomme 1416
Sum af NVB_GJ 409198 13] 8,9] 0,3] 12]
410 Sum af Antal_Ejendomme 1416
410 Sum af NVB_GJ 409198
420 |Undervisning Sum af Antal_Ejendomme 1309
Sum af NVB_GJ 2531167 78] 59,3] 5,7] 72]
420 Sum af Antal_Ejendomme 1309
420 Sum af NVB_GJ 2531167
430 |Sygehus Sum af Antal_Ejendomme 173
Sum af NVB_GJ 636691 21] 123,6] 5,4] 16]
430 Sum af Antal_Ejendomme 173
430 Sum af NVB_GJ 636691
440 |Daginstitution Sum af Antal_Ejendomme 1358
Sum af NVB_GJ 374724 11] 8,5] 0,0] 11]
440 Sum af Antal_Ejendomme 1358
440 Sum af NVB_GJ 374724
490 |And. institution Sum af Antal_Ejendomme 204
Sum af NVB_GJ 422248 13] 63,5] 3,5] 9]
490 Sum af Antal_Ejendomme 204
490 Sum af NVB_GJ 422248
510 |Sommerhus Sum af Antal_Ejendomme 4384
Sum af NVB_GJ 34581 1] 0,3] 0,0] 1]
510 Sum af Antal_Ejendomme 4384
510 Sum af NVB_GJ 34581
520 |Feriebygning Sum af Antal_Ejendomme 97
Sum af NVB_GJ 10889 0] 3,8] 0,2] 0]
520 Sum af Antal Ejendomme 97
520 Sum af NVB_GJ 10889
530 |Sportsanlaeg Sum af Antal_Ejendomme 1103
Sum af NVB_GJ 607728 19| 16,9] 1,7| 17|
530 Sum af Antal_Ejendomme 1103
530 Sum af NVB_GJ 607728
590 |And. fritidsbygn Sum af Antal_Ejendomme 560
Sum af NVB_GJ 63901 2| 3,8] 0,0] 2|
590 Sum af Antal_Ejendomme 560
590 Sum af NVB_GJ 63901
NG Sum af Antal_Ejendomme 431390
NG Sum af NVB_GJ 55086453 1791] 4,2 51,3  1740]
Total Sum af Antal_Ejendomme 431390
Total Sum af NVB_GJ 55086453
Naturgas - eks. sommerhuse/feriebygning/fritidsbygn
varmebehovsgrupper Potentiel |Gns. Pot. |Eksist. |Rest
KV KV-starr. [KV pot. KV
Kolle|AnvglNVB_Kategori Data Total [MWe] [kWe] [MWe] [[MWe]
NG [Grupla) 0-30 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 3904
Sum af NVB_GJ 94588 3] 0,8] | 3|
Sum af Antal_Boliger_ 2945
Sum af Opvarmet_Areal m2 223013
b) 31-70 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 229943
Sum af NVB_GJ 12806642 416] 1,8| | 416]
Sum af Antal_Boliger_ 229160
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Sum af Opvarmet_Areal_m2| 26719700
) 71-200 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 165524
Sum af NVB_GJ 15604608 507] 3,1] | 507]
Sum af Antal_Boliger_ 173048
Sum af Opvarmet_Areal_m2[ 31296020
d) 201-3200 GJ/ar |Sum af Antal_Ejendomme 25516
Sum af NVB_GJ 16243555 528] 20,7] [ s52g]
Sum af Antal_Boliger_ 102206
Sum af Opvarmet_Areal_m2| 36584835
e) 3200- GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 1449
Sum af NVB_GJ 10227689 333] 229 5] | 333]
Sum af Antal_Boliger_ 50159
Sum af Opvarmet_Areal_m2| 21598498
(Tom) Sum af Antal_Ejendomme 13
Sum af NVB_GJ
Sum af Antal_Boliger_ 25
Sum af Opvarmet_Areal m2| 8582
NG Sum af Antal_Ejendomme 426349
NG Sum af NVB_GJ 54977082 1788] 4,2] 51,1]  1737]
NG Sum af Antal_Boliger_ 557543
NG Sum af Opvarmet_Areal_m2 116430648
Total Sum af Antal_Ejendomme 426349
Total Sum af NVB_GJ 54977082
Total Sum af Antal_Boliger 557543
Total Sum af Opvarmet_Areal_m?2 116430648
[Total over 30 GJ/&r, eks sommer/ferie/fritids-bygn. 1785 4,2 51,1  1733]
[Teknisk potentiale over 30 GJ/ar, eks. sommer/ferie/fritids-bygn., med centralvarme 1621]
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Heraf uden centralvarme Potentiel |Gns. Pot.
KV KV-starr.
Kolled Varmeforj Anvell Anvendelse Data Total [MWe] [kWe]

NG |Gruppel [110 [Stuehus Sum af Antal_Ejendomme 367
Sum af NVB_GJ 36391 1 3,3

110 Sum af Antal Ejendomme 367

110 Sum af NVB_GJ 36391

120 [Parcelhus Sum af Antal_Ejendomme 33940
Sum af NVB_GJ 2188237 74 2,2

120 Sum af Antal_ Ejendomme 33940

120 Sum af NVB_GJ 2188237

130 |Reekke/keedehus [Sum af Antal_Ejendomme 6673
Sum af NVB_GJ 444219 15 2,2

130 Sum af Antal_Ejendomme 6673

130 Sum af NVB_GJ 444219

140 |Etagebolig Sum af Antal_Ejendomme 632
Sum af NVB_GJ 136665 5 7,3

140 Sum af Antal_Ejendomme 632

140 Sum af NVB_GJ 136665

150 [Kollegium Sum af Antal_Ejendomme 5
Sum af NVB_GJ 1962 0 13,2

150 Sum af Antal_Ejendomme 5

150 Sum af NVB_GJ 1962

160 [Dggninstitution Sum af Antal_Ejendomme 7
Sum af NVB_GJ 7553 0 36,2

160 Sum af Antal_Ejendomme 7

160 Sum af NVB_GJ 7553

190 |And. helarsbolig [Sum af Antal_Ejendomme 30
Sum af NVB_GJ 4208 0 4,7

190 Sum af Antal_Ejendomme 30

190 Sum af NVB_GJ 4208

210 |Erhverv/landbrug [Sum af Antal_Ejendomme 25
Sum af NVB_GJ 4526 0 5,6

210 Sum af Antal Ejendomme 25

210 Sum af NVB_GJ 4526

220 |Erhverv/industri [Sum af Antal_Ejendomme 735
Sum af NVB_GJ 174849 5 7,3

220 Sum af Antal Ejendomme 735

220 Sum af NVB_GJ 174849

230 |Forsyningsanleeg [Sum af Antal_Ejendomme 427
Sum af NVB_GJ 25476 1 1,8

230 Sum af Antal Ejendomme 427

230 Sum af NVB_GJ 25476

290 |And. prod.bygn [Sum af Antal_Ejendomme 53
Sum af NVB_GJ 13122 0 7,6

290 Sum af Antal Ejendomme 53

290 Sum af NVB_GJ 13122

310 |Transportanlaeg [Sum af Antal_Ejendomme 190
Sum af NVB_GJ 22301 1 3,6

310 Sum af Antal_Ejendomme 190

310 Sum af NVB_GJ 22301

320 |Kontor/handel Sum af Antal_Ejendomme 1003
Sum af NVB_GJ 238281 7 7,3




DGC-rapport

50

320 Sum af Antal_Ejendomme 1003
320 Sum af NVB_GJ 238281
330 |Hotel og service [Sum af Antal_Ejendomme 235
Sum af NVB_GJ 23483 1 3,1
330 Sum af Antal_Ejendomme 235
330 Sum af NVB_GJ 23483
390 |And. hand/serv. [Sum af Antal_Ejendomme 93
Sum af NVB_GJ 5214 0 1,7
390 Sum af Antal_Ejendomme 93
390 Sum af NVB_GJ 5214
410 |Kulturbygning Sum af Antal_Ejendomme 354
Sum af NVB_GJ 51962 2 4,5
410 Sum af Antal_Ejendomme 354
410 Sum af NVB_GJ 51962
420 |Undervisning Sum af Antal_Ejendomme 55
Sum af NVB_GJ 16335 1 9,1
420 Sum af Antal_Ejendomme 55
420 Sum af NVB_GJ 16335
430 |Sygehus Sum af Antal_Ejendomme 20
Sum af NVB_GJ 3670 0 6,2
430 Sum af Antal_Ejendomme 20
430 Sum af NVB_GJ 3670
440 |Daginstitution Sum af Antal_Ejendomme 76
Sum af NVB_GJ 14112 0 57
440 Sum af Antal_Ejendomme 76
440 Sum af NVB_GJ 14112
490 |And. institution Sum af Antal_Ejendomme 26
Sum af NVB_GJ 2474 0 2,9
490 Sum af Antal_Ejendomme 26
490 Sum af NVB_GJ 2474
510 |Sommerhus Sum af Antal_Ejendomme 4055
Sum af NVB_GJ 30434 1 0,3
510 Sum af Antal_Ejendomme 4055
510 Sum af NVB_GJ 30434
520 |Feriebygning Sum af Antal_Ejendomme 46
Sum af NVB_GJ 1047 0 0,8
520 Sum af Antal_Ejendomme 46
520 Sum af NVB_GJ 1047
530 |Sportsanlaeg Sum af Antal_Ejendomme 358
Sum af NVB_GJ 42916 1 3,7
530 Sum af Antal Ejendomme 358
530 Sum af NVB_GJ 42916
590 |And. fritidsbygn [Sum af Antal_Ejendomme 234
Sum af NVB_GJ 6744 0 1,0
590 Sum af Antal Ejendomme 234
590 Sum af NVB_GJ 6744
NG Sum af Antal Ejendomme 49639
NG Sum af NVB_GJ 3496181 116] 2,3]
Total Sum af Antal Ejendomme 49639
Total Sum af NVB_GJ 3496181
Heraf uden centralvarme
Potentiel |Gns. Pot.
KV KV-starr.
Kolled Anvendel{Varm{NVB_Kategori Data Total [MWe] [kWe]
NG |Gruppel |Grupfa) 0-30 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 1921
Sum af NVB_GJ 43005 1 0,7
Sum af Antal_Boliger_ 1190
Sum af Opvarmet_Areal_ m2 | 101282
b) 31-70 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 28667
Sum af NVB_GJ 1537510 51 1,8
Sum af Antal_Boliger_ 28217
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Sum af Opvarmet_Areal_m2 | 3330651
c) 71-200 GJ/ar  |Sum af Antal_Ejendomme 13346
Sum af NVB_GJ 1233047 41 3,1
Sum af Antal_Boliger_ 14011
Sum af Opvarmet_Areal_m2 [ 2539374
d) 201-3200 GJ/ar|Sum af Antal_Ejendomme 1360
Sum af NVB_GJ 593079 20 14,4
Sum af Antal_Boliger_ 5380
Sum af Opvarmet_Areal_m2 [ 1319836
e) 3200- GJ/ar  |Sum af Antal_Ejendomme 10
Sum af NVB_GJ 51315 2
Sum af Antal_Boliger_ 411
Sum af Opvarmet_Areal_m2 | 115307
NG Sum af Antal_Ejendomme 45304
NG Sum af NVB_GJ 3457956
NG Sum af Antal_Boliger 49209
NG Sum af Opvarmet_Areal_m2 7406450
Total Sum af Antal_Ejendomme 45304
Total Sum af NVB_GJ 3457956 114 2,5|
Total Sum af Antal_Boliger_ 49209
Total Sum af Opvarmet_Areal_m2 7406450
[Total over 30 GJ/&r, eks sommer/ferieffritids-bygn. 113 2,6]
[Antal ejendomme med centralvarme= 381045]
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Sammenfatning - omrade 4

Opvarmede ejendomme i DK
Kilder:
BBR ultimo 2004
Kommunernes indberetning af kollektive forsyningsomrader til Energistyrelsen
Nettovarmebehov (NVB) er baseret p& enhedsforbrugstal specifikke for bygningens alder, anvendelse og ejerform

Omrade 4 total Potentiel |Gns. Pot. [Eksist. |Rest
KV KV-starr. KV pot. KV
KollejAnvejAnvendelse Data Total [MWe] [kWe] [MWe] |[MWe]
Ingen 110 (Stuehus Sum af Antal_Ejendomme 102395
Sum af NVB_GJ 11916408 400] 3,9] 0,0] 400]
110 Sum af Antal_Ejendomme 102395
110 Sum af NVB_GJ 11916408
120 |Parcelhus Sum af Antal_Ejendomme 207403
Sum af NVB_GJ 15020212 505] 2,4] 0,0] 505]
120 Sum af Antal_Ejendomme 207403
120 Sum af NVB_GJ 15020212
130 [Reekke/kaedehus |Sum af Antal_Ejendomme 9053
Sum af NVB_GJ 730521 25| 2,7] 0,0] 25|
130 Sum af Antal_Ejendomme 9053
130 Sum af NVB_GJ 730521
140 |Etagebolig Sum af Antal_Ejendomme 1853
Sum af NVB_GJ 444291 15] 8,1] 4.4] 11]
140 Sum af Antal_Ejendomme 1853
140 Sum af NVB_GJ 444291
150 (Kollegium Sum af Antal_Ejendomme 40
Sum af NVB_GJ 13299 o] 11,2] 0,0 o]
150 Sum af Antal_Ejendomme 40
150 Sum af NVB_GJ 13299
160 |Dggninstitution |Sum af Antal_Ejendomme 344
Sum af NVB_GJ 320318 11] 31,3| 0,3] 10|
160 Sum af Antal Ejendomme 344
160 Sum af NVB_GJ 320318
190 |And. helérsbolig |[Sum af Antal_Ejendomme 703
Sum af NVB_GJ 167643 6] 8,0] 0,0] 6]
190 Sum af Antal_Ejendomme 703
190 Sum af NVB_GJ 167643
210 |Erhverv/landbrug |Sum af Antal_Ejendomme 11411
Sum af NVB_GJ 5510167 169] 14,8] 0,0] 169)|
210 Sum af Antal_Ejendomme 11411
210 Sum af NVB_GJ 5510167
220 |Erhverv/industri |Sum af Antal_Ejendomme 5371
Sum af NVB_GJ 2341878 72] 13,4] 0,0] 72]
220 Sum af Antal_Ejendomme 5371
220 Sum af NVB_GJ 2341878
230 |Forsyningsanleeg |Sum af Antal_Ejendomme 1459
Sum af NVB_GJ 158824 5] 3,3] 0,0] 5]
230 Sum af Antal_Ejendomme 1459
230 Sum af NVB_GJ 158824
290 [And. prod.bygn |Sum af Antal_Ejendomme 492
Sum af NVB_GJ 117871 4] 7,3] 0,0] 4]
290 Sum af Antal_Ejendomme 492
290 Sum af NVB_GJ 117871
310 |Transportanleeg |Sum af Antal_Ejendomme 502
Sum af NVB_GJ 171700 5] 10,5] 0,2] 5]
310 Sum af Antal_Ejendomme 502
310 Sum af NVB_GJ 171700
320 |Kontor/handel Sum af Antal_Ejendomme 3755
Sum af NVB_GJ 1581812 49| 12,9] 0,8] 48|
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320 Sum af Antal_Ejendomme 3755
320 Sum af NVB_GJ 1581812
330 |Hotel og service |Sum af Antal_Ejendomme 1672
Sum af NVB_GJ 650983 20| 11,9] 0,0 20|
330 Sum af Antal_Ejendomme 1672
330 Sum af NVB_GJ 650983
390 |And. hand/serv. |Sum af Antal_Ejendomme 308
Sum af NVB_GJ 35528 1] 3,5] 0,0] 1]
390 Sum af Antal_Ejendomme 308
390 Sum af NVB_GJ 35528
410 |Kulturbygning Sum af Antal_Ejendomme 1928
Sum af NVB_GJ 388441 12| 6,2 0,0 12|
410 Sum af Antal_Ejendomme 1928
410 Sum af NVB_GJ 388441
420 |Undervisning Sum af Antal_Ejendomme 1075
Sum af NVB_GJ 1094467 34] 31,2| 0,4 33|
420 Sum af Antal_Ejendomme 1075
420 Sum af NVB_GJ 1094467
430 |Sygehus Sum af Antal_Ejendomme 50
Sum af NVB_GJ 40127 1] 27,0] 0,2] 1]
430 Sum af Antal_Ejendomme 50
430 Sum af NVB_GJ 40127
440 |Daginstitution Sum af Antal_Ejendomme 455
Sum af NVB_GJ 98178 3] 6,6] 0,0] 3]
440 Sum af Antal_Ejendomme 455
440 Sum af NVB_GJ 98178
490 |And. institution Sum af Antal_Ejendomme 317
Sum af NVB_GJ 619208 19] 59,9] 3,8] 15]
490 Sum af Antal_Ejendomme 317
490 Sum af NVB_GJ 619208
510 |Sommerhus Sum af Antal_Ejendomme 185386
Sum af NVB_GJ 1556997 52| 0,3] 0,0 52|
510 Sum af Antal_Ejendomme 185386
510 Sum af NVB_GJ 1556997
520 |Feriebygning Sum af Antal_Ejendomme 906
Sum af NVB_GJ 69217 2| 2,6| 0,6] 2|
520 Sum af Antal_Ejendomme 906
520 Sum af NVB_GJ 69217
530 |Sportsanleeg Sum af Antal_Ejendomme 1271
Sum af NVB_GJ 382873 12] 9,2] 0,0] 12]
530 Sum af Antal_Ejendomme 1271
530 Sum af NVB_GJ 382873
590 |And. fritidsbygn |Sum af Antal_Ejendomme 1340
Sum af NVB_GJ 51628 2| 1,3 0,0] 2|
590 Sum af Antal_Ejendomme 1340
590 Sum af NVB_GJ 51628
Ingen Sum af Antal_Ejendomme 539489
Ingen Sum af NVB_GJ 43482591 1422] 2,6] 107 1412]
Total Sum af Antal_Ejendomme 539489
Total Sum af NVB_GJ 43482591
Omrade 4 - eks. sommerhuse/feriebygning/fritidsbygn
varmebehovsgrupper Potentiel |Gns. Pot. [Eksist. |Rest
KV KV-starr. KV pot. KV
KollejAnve|NVB_Kategori Data Total [MWe] [kWe] [MWe] [[MWe]
Ingen|Grupja) 0-30 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 6379
Sum af NVB_GJ 141245 5] 0,7] | 5]
Sum af Antal_Boliger_ 4066
Sum af Opvarmet_Areal_m2 312321
b) 31-70 GJ/ar Sum af Antal_Ejendomme 141296
Sum af NVB_GJ 7644654 250] 1,8] | 250]
Sum af Antal_Boliger_ 139370
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Sum af Opvarmet_Areal_m2 [ 15152165
c) 71-200 GJ/ar  [Sum af Antal_Ejendomme 177600
Sum af NVB_GJ 18909849 619] 3,5] | 619]
Sum af Antal_Boliger_ 179976
Sum af Opvarmet_Areal_m2 | 34500408
d) 201-3200 GJ/ar{Sum af Antal_Ejendomme 26157
Sum af NVB_GJ 12380247 405| 15,5 | 405|
Sum af Antal_Boliger_ 42134
Sum af Opvarmet_Areal_m2 [ 27922324
e) 3200- GJ/ar  |Sum af Antal_Ejendomme 415
Sum af NVB_GJ 2728754 89 215,1] | 89|
Sum af Antal_Boliger_ 1417
Sum af Opvarmet_Areal_m2 6632969
(Tom) Sum af Antal_Ejendomme 10
Sum af NVB_GJ
Sum af Antal_Boliger_ 1
Sum af Opvarmet_Areal_m2 13161
Ingen Sum af Antal_Ejendomme 351857
Ingen Sum af NVB_GJ 41804749 1367| 39] 10| 1357|
Ingen Sum af Antal_Boliger 366964
Ingen Sum af Opvarmet_Areal m2 84533348
Total Sum af Antal_Ejendomme 351857
Total Sum af NVB_GJ 41804749
Total Sum af Antal_Boliger 366964
Total Sum af Opvarmet_Areal_m2 84533348
|Total over 30 GJ/ar, eks sommer/ferie/fritids-bygn. 1363 3,9 10,1 1353|
[Teknisk potentiale over 30 GJ/ar, eks. sommer/ferie/fritids-bygn., med centralvarme 1186]
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Heraf uden centralvarme Potentiel |Gns. Pot.
KV KV-starr.
Kollel{ VarmeforAnvelfAnvendelse [Data Total [MWe] [kWe]
Ingen|Gruppel |110 |Stuehus Sum af Antal_Ejendomme 11186
Sum af NVB_GJ 1013976 34] 3,0]
110 Sum af Antal_Ejendomme 11186
110 Sum af NVB_GJ 1013976
120 |Parcelhus Sum af Antal_Ejendomme 48372
Sum af NVB_GJ 2987272 100 2,1
120 Sum af Antal_Ejendomme 48372
120 Sum af NVB_GJ 2987272
130 |Reekke/kaedellSum af Antal_Ejendomme 3924
Sum af NVB_GJ 269999 9] 2,3]
130 Sum af Antal_Ejendomme 3924
130 Sum af NVB_GJ 269999
140 |Etagebolig Sum af Antal_Ejendomme 385
Sum af NVB_GJ 73382 2] 6,4]
140 Sum af Antal_Ejendomme 385
140 Sum af NVB_GJ 73382
150 |Kollegium Sum af Antal_Ejendomme 16
Sum af NVB_GJ 2792 0] 5,9]
150 Sum af Antal_Ejendomme 16
150 Sum af NVB_GJ 2792
160 |Dggninstitutio)Sum af Antal_Ejendomme 17
Sum af NVB_GJ 5126 0] 10,1]
160 Sum af Antal Ejendomme 17
160 Sum af NVB_GJ 5126
190 |And. helarsbolSum af Antal_Ejendomme 167
Sum af NVB_GJ 14302 0] 2,9]
190 Sum af Antal Ejendomme 167
190 Sum af NVB_GJ 14302
210 |Erhverv/landb]Sum af Antal_Ejendomme 371
Sum af NVB_GJ 55128 2] 4,6|
210 Sum af Antal_Ejendomme 371
210 Sum af NVB_GJ 55128
220 |Erhverv/indus{Sum af Antal_Ejendomme 673
Sum af NVB_GJ 109587 3] 5,0|
220 Sum af Antal_Ejendomme 673
220 Sum af NVB_GJ 109587
230 [Forsyningsanl{Sum af Antal_Ejendomme 1186
Sum af NVB_GJ 56858 2] 1,5
230 Sum af Antal_Ejendomme 1186
230 Sum af NVB_GJ 56858
290 [And. prod.byg{Sum af Antal_Ejendomme 206
Sum af NVB_GJ 12117 0| 1,8|
290 Sum af Antal_Ejendomme 206
290 Sum af NVB_GJ 12117
310 |[TransportanledSum af Antal_Ejendomme 198
Sum af NVB_GJ 14029 o] 2,2|
310 Sum af Antal_Ejendomme 198
310 Sum af NVB_GJ 14029
320 [Kontor/handel|Sum af Antal_Ejendomme 1039
Sum af NVB_GJ 154896 5] 46|
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320 Sum af Antal_Ejendomme 1039
320 Sum af NVB_GJ 154896
330 |Hotel og servi{Sum af Antal_Ejendomme 485
Sum af NVB_GJ 82649 3] 52|
330 Sum af Antal_Ejendomme 485
330 Sum af NVB_GJ 82649
390 [And. hand/ser]Sum af Antal_Ejendomme 185
Sum af NVB_GJ 8331 0] 1,4]
390 Sum af Antal_Ejendomme 185
390 Sum af NVB_GJ 8331
410 |Kulturbygning [Sum af Antal_Ejendomme 823
Sum af NVB_GJ 103043 3] 3,8]
410 Sum af Antal Ejendomme 823
410 Sum af NVB_GJ 103043
420 |Undervisning [Sum af Antal_Ejendomme 155
Sum af NVB_GJ 24981 1] 49|
420 Sum af Antal_Ejendomme 155
420 Sum af NVB_GJ 24981
430 |Sygehus Sum af Antal_Ejendomme 9
Sum af NVB_GJ 1928 0| 7,2
430 Sum af Antal_Ejendomme 9
430 Sum af NVB_GJ 1928
440 |Daginstitution [Sum af Antal_Ejendomme 103
Sum af NVB_GJ 11145 0| 3,3|
440 Sum af Antal_Ejendomme 103
440 Sum af NVB_GJ 11145
490 [And. institutio]Sum af Antal_Ejendomme 72
Sum af NVB_GJ 10453 0| 45|
490 Sum af Antal_Ejendomme 72
490 Sum af NVB_GJ 10453
510 [Sommerhus [Sum af Antal_Ejendomme 179591
Sum af NVB_GJ 1467575 49| 0,3|
510 Sum af Antal_Ejendomme 179591
510 Sum af NVB_GJ 1467575
520 |[Feriebygning |Sum af Antal_Ejendomme 460
Sum af NVB_GJ 19647 1] 1,4
520 Sum af Antal_Ejendomme 460
520 Sum af NVB_GJ 19647
530 [Sportsanleeg [Sum af Antal_Ejendomme 761
Sum af NVB_GJ 96146 3] 3,9|
530 Sum af Antal_Ejendomme 761
530 Sum af NVB_GJ 96146
590 [And. fritidsbyg|Sum af Antal_Ejendomme 980
Sum af NVB_GJ 18954 1] 0,6]
590 Sum af Antal_Ejendomme 980
590 Sum af NVB_GJ 18954
Ingen Sum af Antal_Ejendomme 251364
Ingen Sum af NVB_GJ 6614316 220] 0,9]
Total Sum af Antal_Ejendomme 251364
Total Sum af NVB_GJ 6614316
Heraf uden centralvarme
Potentiel |Gns. Pot.
KV KV-starr.
Kolle Anvendeld Varm{NVB_Kategori|Data Total [MWe] [kWe]
Ingen|Gruppel |Grupga) 0-30 GJ/ar [Sum af Antal_Ejendomme 4997
Sum af NVB_GJ 107661 4] 0,7]
Sum af Antal_Boliger_ 3021
Sum af Opvarmet_Areal_m] 240816
b) 31-70 GJ/&{Sum af Antal_Ejendomme 40308
Sum af NVB_GJ 2051721 68] 1,7]
Sum af Antal_Boliger_ 38971




DGC-rapport

57

Sum af Opvarmet_Areal_m] 4184370
¢) 71-200 GJ/dSum af Antal_Ejendomme 23446
Sum af NVB_GJ 2328481 77| 3,3|
Sum af Antal_Boliger_ 23524
Sum af Opvarmet_Areal m] 4447710
d) 201-3200 GSum af Antal_Ejendomme 1575
Sum af NVB_GJ 595521 20| 12,6|
Sum af Antal_Boliger_ 4814
Sum af Opvarmet_Areal_m] 1319024
e) 3200- GJ/afSum af Antal_Ejendomme 5
Sum af NVB_GJ 24756 1] 164,7|
Sum af Antal_Boliger_ 208
Sum af Opvarmet_Areal m] 72538
(Tom) Sum af Antal_Ejendomme 2
Sum af NVB_GJ
Sum af Antal_Boliger_ 0
Sum af Opvarmet_Areal m] 339
Ingen Sum af Antal_Ejendomme 70333
Ingen Sum af NVB_GJ 5108140 170| 2,4
Ingen Sum af Antal_Boliger_ 70538
Ingen Sum af Opvarmet_Areal m?2 10264797
Total Sum af Antal_Ejendomme 70333] 281524 =antal ejendomme
Total Sum af NVB_GJ 5108140
Total Sum af Antal_Boliger_ 70538
Total Sum af Opvarmet_Areal_m?2 10264797
[Total over 30 GJ/ar, eks sommer/ferie/fritids-bygn. 166 2,5]
[Antal efendomme med centralvarme= 281524]




DGC-rapport 58

BILAG 3.1

Spegrgeskema
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Mini/mikrokraftvarmeanlaeg i Danmark

Spegrgeskema
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Introduktion

Formalet med dette spgrgeskema er:

at afdaekke barrierer for en udvidet anvendelse af sma kraftvarmean-
leeg (effektstarrelse op til 15 kW,).

Spergeskemaet er sendt til en reekke energiforsyningsselskaber, leverandg-
rer, brancheforeninger samt anlaegsejere, se liste sidst i dokumentet.

Spargeskemaet er udarbejdet af Dansk Gasteknisk Center (DGC) som led i
en undersggelse om potentialet for sma kraftvarmeanleag finansieret af
Energistyrelsen og de danske naturgasselskaber.

DGC vil naturligvis veerdsatte omhyggelig besvarelse, og vi star selvfglge-
lig til rddighed for uddybning.

Kontaktperson

Jan de Wit, Fagansvarlig Kraftvarme
Direkte tIf. 45 16 96 21

Mail: jdw@dgc.dk


mailto:jdw@dgc.dk
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Braendsler

Hvilke braendsler, forventer I, er mest interessante for udbygning med sma
kraftvarmeanlaeg (< 15 kW,)?

(st x - evt. flere steder)

Interessant Mindre interessant
Olie ] []
LPG (flaskegas) ] ]
Naturgas [] []
Biogas (gylle/industriaffald) [ ] []
Biogas (rensningsanleg) ] ]
Biogas (husholdningsaffald) [ ] []
Biogas (forgasningsgas) [] []

Andet:

Bygningssegmenter

For hvilke bygningstyper, forventer I, at udbygning med sma kraftvarmean-
leeg (< 15 kW) er mest interessant?

(seet x - evt. flere steder)

Interessant Mindre interessant
Raekke-/klyngehuse [] []
Driv-/vaeksthuse ] []
Skoler/institutioner [] []
Idreets-/sportshaller [] []
Svemmebade [] []
Kontorer [] []
Industri [] []

Andet:
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Anlaegsstarrelser

Hvilke anlaegsstarrelser forventes at vaere mest interessante?

(st x - evt. flere steder)

Interessant Mindre interessant
Anlaeg < 1 kW, [] []
Anlag 1-3 KW, ] [l
Anlaeg 3-15 KW, ] [l

Ejere

Hvilke ejere af anleeggene vil vare gunstige i relation til forgget udbygning
med sma kraftvarmeanlaeg (< 15 kW,)?

(seet x - evt. flere steder)

Gunstig Mindre interessant
Bygningsejeren [] []
Ejendomsselskaber [] []
Energiforsyningsselskaber [] []
Anlagsleverandgr [] []

Andet:
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Barrierer

Hvilke barrierer er p.t. begraensende for udbygning med sma kraftvarmean-
leeg?

(seet x - evt. flere steder)
Veesentlig barriere  Ikke begreensende
Anlaegspris
Drifts- og vedligeholdsudgifter
Holdbarhed
Pélidelighed
Forsikringspraemie
Tilslutningsudgifter
Tilslutningsmulighed (kan/ma man)
Lovgivningsforhold
Godkendelsesforhold
Vidensniveau, brugere
Vidensniveau, installatagrer
Vidensniveau, energirddgivere
Vidensniveau, godkendelsesmyndigheder

Andet:

Udviklingstiltag

Hvilke forhold kraever efter jeres mening sarlig F&U-opmarksomhed for
udbygning med sma kraftvarmeanlag (< 15 kW,)?

(seet x - evt. flere steder)
Vigtig Mindre vigtig

Anskaffelsespris ned

D/V-pris ned

Holdbarhed op

Palidelighed op

Stgjniveau ned

Remote control

Adaptiv styring/regulering

Bedre varmelagertank

Hgjere el-/varmeforhold

Lavere emission

Andre drivmaskiner

Nye ejer-/driftskoncepter

Andet:




DGC-rapport

64

Spgrgeskemaet er udfyldt af:

Navn:

Evt. firmanavn:

Direkte tlf.:

Ja Nej
@nskes anonymitet vedr. besvarelse i rapportering ] ]

Hvis man accepterer, at der evt. ma knyttes navn til udvalgte besvarelser, vil
man fa materialet til gennemsyn/accept.

Det udfyldte spargeskema bedes returneret til:
Dansk Gasteknisk Center a/s
Att.: Jan de Wit

Neergaards Vej 5 B
2970 Hearsholm

eller e-mail: jdw@dgc.dk

senest d. 5. september 2005.


mailto:jdw@dgc.dk
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Spgrgeskemaet er sendt til falgende:

Energiselskaber

DONG, distribution gst
DONG, distribution vest
DONG Salg

Naturgas Fyn

Naturgas Midt-Nord/HNG
Kgbenhavns Energi

Shell

Statoil

NESA

Elsam Engineering

Brancheforeninger

FDKV

DFF

Brancheforeningen for Biogas
Dansk Industri

DEBRA

Tekniq

Leverandgrer

EC-Power

Frichs Kraftvarme Service
Graversen Autoteknik
Baxi

Anla&gsejere

Plejecentret Bakkegarden
Salling Ungdomsskole
Skelskar Folkehgjskole

Energiradgivningscentre

Energi Horsens
Energirddgivning Fyn
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BILAG 3.2

Besvarelser fra energiselskaber

Antal Breendsler
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Antal
afkryds Anleegsstarrelser
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Barrierer
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BILAG 3.3

Besvarelser fra ejere

Antal afkryds Braendsler

Interessant

Mindre Interess.
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Anleegsstarrelser
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Antal
afkryds

lkke begraens.
Veaesentlig

Antal
afkryds Udviklingstiltag

Mindre vigti
Vigtig gt
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BILAG 3.4

Besvarelser fra anleegsleverandgrer

Antal afkryds
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Mindre Interess.
Interessant

2

S A SN

N s > s
Q) & S &
& &Q? s(\0 ’g}\
° o & &
S ¢ ©
& & &
O >
N &
Antal _
afkryds Bygningssegmenter

Mindre Interess
Interessant




DGC-rapport

73

Anleegsstarrelser

Antal
afkryds

2

Mindre Interess.

Interessant

1-3kWe
3-15 kWe

Antal Eier
afkryds Jere

" Mindre Interess
Gunstig
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Antal
afkryds

Barrierer

lkke begraens.
Veaesentlig

Antal
afkryds

Udviklingstiltag

Mindre vigtig
Vigtig
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Besvarelser fra interesseorganisationer

BILAG 3.5

Antal afkryds
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Anleegsstarrelser
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Besvarelser fra energiradgivere

BILAG 3.6

Antal afkryds
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Anleegsstarrelser
Antal
afkryds

1
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Antal

Barrierer

afkryds

lkke be?rans
[¢]

Veaesent]

Antal

Udviklingstiltag

afkryds

Mindre vigtig

Vigtig
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BILAG 4
Skema vedr. gkonomiberegning
Inddata:
Mini/Mikro KV @konomi ift. kedellgsning
PRIVAT
Projekt 726-85 JDW
Last update : 15/5 2006
OBS: Indtast kun i grgnne felter
KV Unit | Kedel |

KV-Unit-data Kedeldata
Total Virkningsgrad % | 90

Arsvirkningsgrad % (LCV 105
El-ydelse kWe 1
Varmeydelse kW 2
Indf. effekt kw 3,33
Arligt drifttimetal h 8000
Andel el-export % | 0

Pris data
Pris data

Gaspris kr/nm3 8,5
Gas til el kr/nm3 8,5
Gas til varme kr/nm3 8,5
El, veerdi eget forbrug kr’/kWh 1,85
El, salgspris kr’/kWh 0
D/V KV unit kr’/kWhe 0,2
Arlige faste omk. Arlige faste omk.
Gas, abonnement? 600 Gas, abonnement? | 0
El, abonnement ? 500
(Andet 1) (Andet 1)
(Andet 2) (Andet 2)
(Andet 3) (Andet 3)
(Andet 4) (Andet 4)
Total 1100 Total 0]
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Beregningsresultater:
@gkonomi beregning

Her supplerer KV en eksisterende kedel

Ingen felter skal udfyldes her, indtastning sker pa inddata ark !

Arlig driftsgkonomi for KV enheden :

Indtaegt

Sparet elkab 14.800| kr/ar
Salg af el 0| kr/ar
Varme veerdi 11.775|  krlar
| alt : 26.575  kr/ar
Udgifter

Gas, el prod 6.869| kr/ar
Gas, varme 13.737|  krlar
D/V udg. KV 1.600| kr/ar
| alt 22.206 | kr/ar

Driftsresultat, primaer
Indtjening [ 4.369]  kr/ar

Arlige omkostninger (overfart)

Gas, abonnement? 600| kr/ar
El, abonnement ? 500| kr/ar
(Andet 1) 0| kr/ar
(Andet 2) 0| kr/ar
(Andet 3) 0| kr/ar
(Andet 4) 0| kr/ar
Total arl. faste omk 1100 | kr/ar

Driftsresultat fratrukket arlige omkostninger

Arligt driftsresultat | 3.269|  k/ar
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APPENDIKS 1.1

Stempelmotorbaseret units, teknologibeskrivelse
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Mini/mikrokraftvarmeenheder baseret pa traditionelle motorer i
ydelsesomradet 0,1-15 kW,

Kort beskrivelse

Traditionelle stempelmotorer har leenge udgjort drivmaskinen i mi-
nikraftvarmeenheder. Motorer har i overvejende grad vaeret modificerede
motorer fra autobranchen eller industrimotorer. Disse har saledes typisk
veeret 4-cylindrede vandkglede reekkemotorer, hvor teendingen som gasmo-
tor foregar med tendrer. Visse af de mindste units har veeret baseret pa 1-
cylindrede motorer. Disse mini/mikrokraftvarmemotorbaserede enheder har,
i modsatning til stgrre (> 300 kW,), normal ikke turbolader.

Motorerne er koblet direkte til asynkron generator, der drives ved 1500 eller
3000 omdrejninger pr. minut.

Varmeproduktion fra enhederne baseres pa motorens kalevandskredslgb
samt pa keling af udstgdsgassen.

Enhederne arbejder oftest som magerblandingsmotorer og kan vare forsynet
med oxidationskatalysator. Der findes ogsa enheder, der baserer sig pa sa-
kaldt stekiometrisk drift, hvorved der skal lambdasonde og trevejskatalysa-
tor til for at bringe emissionen ned.

Enhederne leveres ofte i lyddeempende kabinet, der ogsa indeholder sty-
ringsautomatik, lyddsemper, evt. smgreoliebeholder mv., se produkteksem-
pel herunder.
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Fordele

e Kendt teknologi

o Kommercielt tilgengelig og cost-effective
¢ Rimelig virkningsgrad

e Stort driftserfaringsmateriale

e Relativt feerre hightech dele

Ulemper

e Store enheder
e Et vist stgjniveau
e Relativt hgjt emissionsniveau

¢ Relativ hgj vedligeholds- og serviceomkostning
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Tabel 1  Produktoplysninger for MKV baseret pa traditionelle motorer

Fabrikat Senertec Ecopower Energator

Model Dachs HKA Ecopower Flere

Effekt (KWe) 55 1,3-4,7 3/4/5,5/7,5

Totalvirkningsgrad, % > 90 >90 >90

Elvirkningsgrad, % 28-30 25 I.a.

Levetid, h > 80 000 > 40 000 ia.

Serviceinterval, h i.a. i.a. i.a.

Varmeydelse, kWt 10,4-12,5 4,0-12,5 5/8/12/15

Emissioner

Braendsel Naturgas, fyrings- Naturgas, propane Naturgas/F-gas/biogas,

olie, biodiesel (med biodiesel og fy-  fyringsolie/diesel/RME,

ringsolie i fremtiden)  planteolie
(emissionsmal : 2 TA

CO, mg/m® ia. luft) ia.

NO,, mg/m® i.a. 150 (2-vejs kat.) i.a.

HC, mg/m? i.a. 125 (3-vejs kat.) i.a.
i.a.

@konomi

Investering, Euro ~10 000 ~12 000 10 000 - 19 000

D&V i.a. i.a. i.a.

Status commercial Commercial commercial

Link www.senertec.de WwWw.ecopower.de www.energator.de/

Bemarkninger

www.qgiese-gmbh.de



http://www.senertec.de/
http://www.ecopower.de/
http://www.energator.de/
http://www.giese-gmbh.de/
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Tabel 1  (fortsat)
Fabrikat Hofler BKWK
Model ”Plus 10”
Effekt (KWe) 9,0
Totalvirkningsgrad, % i.a.
Elvirkningsgrad, % la.
Levetid, h i.a.
Serviceinterval, h l.a.
Varmeydelse, KWt 21
Emissioner
Braendsel Naturgas, F-gas
TA Luft
CO, mg/m? 300
NO,, mg/m® 250-500
HC, mg/m® ia
@konomi
Investering, Euro ~12 000
D&V la.
Status Commercial
Link www.hoefler-
bhkw.de

Bemearkninger

PKW-Motor VW-
Skoda 781.136 G

EAW Energieanla-
genbau GmbH

To modeller

6/8

~90.
i.a.
i.a.
i.a.
i.a

Naturgas, biodiesel

i.a.
i.a.
i.a.

~11 000/14 000

i.a.

Near-commercial
WWW.eaw-
energieanlagenbau.de

Not suitable for the
mass housing yet

EC-Power

XRGI 12 NGAS
XRGI 13G-TO NGAS

4-12/4-13

>93

>25

i.a

i.a
19-30/17-29

Naturgas

Uden kat/med kat.
785/4

540/361

1065/419

i.a.

i.a.

Commercial
www.ecpower.dk

ECP modificeret Ford
gasmotor/Toyota


http://www.hoefler-bhkw.de/
http://www.hoefler-bhkw.de/
http://www.eaw-energieanlagenbau.de/
http://www.eaw-energieanlagenbau.de/
http://www.ecpower.dk/
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Tabel 1  (fortsat)

Fabrikat Yanmar Biklim (Fiat Totem) Honda/ Ecowill,
Model YCP9800 Base 7/Base 15/ GE160V

Stand By 15*
Effekt (kW) 9,8/8,2 7/15/0-14,5 1
Totalvirkningsgrad, %  82-83/80-81 90-92 96
Elvirkningsgrad, % 23-25 22-28 20
Levetid, h i.a. i.a. 20 000
Serviceinterval, h 6 000 l.a. 6 000
Varmeydelse, kWt i.a. 20/39/13-39 3,25
Emissioner
Braendsel Naturgas, F-gas Naturgas, F-gas, biogas Naturgas
CO, mg/m? ia. >2 000 (uden kat.) ia.
NO,, mg/m® ia. 780 (uden kat.) ia.
HC, mg/m® ia. 2840 (uden kat.) ia.
@konomi
Investering, Euro Ikke praecist angivet i.a. i.a.
D&V l.a. ia. i.a.
Status Commercial Commercial
Link http://www.yanmar.co.| http://mkv.dgc.dk

Bemarkninger

p

Salges p.t. i Japan

Produktionen er tilsy-

neladende stoppet i
Italien

Salges p.t. i Japan


http://www.yanmar.co.jp/
http://www.yanmar.co.jp/
http://mkv.dgc.dk/
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Tabel 1  (fortsat)

Fabrikat KraftWerk Aisin Seike Ltd.  Oko Energiesysteme
Kraft Warme GmbH
Kopplung GmbH )
Model Mephisto G15 Aisin G-60 OES 8 DS
Effekt (kW) 5-14 6 8,2
Totalvirkningsgrad, % 100 85 77
Elvirkningsgrad, % 32 28 28
Levetid, h 80 000 l.a. 48
Serviceinterval, h ia. 8 760 i.a.
Varmeydelse, kWt 29 12 14
Emissioner
Breaendsel Naturgas, F-gas, biogas Naturgas, propan  Naturgas, biogas, fy-
ringsolie, planteolie
CO, mg/m? 150 (Oxi-kat) i.a. 650 (uden kat.)
NO,, mg/m® < 500 (Oxi-kat) ia. 2500 (uden Kat.)
HC, mg/m® i.a. i.a i.a.
@konomi
Investering, Euro la. la. l.a.
D&V ia. ia. i.a.
Status Commercial Near-commercial Commercial
Link www.kraftwerk-bhkw.de  www.aisin.com WWWw.energie-as.de

Bemearkninger Motor Ford DOC 420 Motor Kubota D1703-E


http://www.kraftwerk-bhkw.de/
http://www.aisin.com/
http://www.energie-as.de/
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APPENDIKS 1.2

Stirling-motorbaseret kraftvarmeunits, teknologibeskrivelse
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Mini/mikrokraftvarmeenheder baseret pa Stirling-motor ydel-
sesomradet 0,1-15 kW,

Kort beskrivelse

Stirling-motoren er en ekstern forbreendingsstempelmotor. Stirling-motorer
konverterer enhver temperaturforskel direkte til mekanisk bevagelse.

Kort forklaret virker Stirling-motoren ved, at man skubber en indesluttet
mangde gas (luft, helium, m.m.) mellem et kammer, hvor gassen opvarmes,
og et kammer, hvor gassen afkgles. Varm luft vil udvide sig og treekke sig
sammen, nar det afkgles, i forhold til omgivelsernes luft. Dette benyttes via
stempler til at skubbe og treekke i stempelsteenger, og herved kan mekanisk
energi udvindes.

Striling motoren er en slags varmluftmotor idet forbreendingen forgar “uden-
for” cylinderen/cylindrene.

Den mekaniske udferelse kan bl.a. laves pa falgende 2 mader:

¢ Kinematic Stirling Engines

e Free-Piston Stirling Engines

Regenerator

.
-
Hea ter Eﬁgtgtg

Displacer T
Water

Fordele

e Lavt emissions- og viberationsniveau

o hgj effektivitet

e Ekstern forbreending giver mulighed for bredt valg af breendsel
e Lavt service behov

e Lang levetid

e Relativt lav pris
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Ulemper

Begraensede dellast egenskaber
Lang start tid
Energiforbrug til startmotor
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Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %

Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Brandsel

CO, mg/m?
NO,, mg/m*
HC, mg/m®

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemaerkninger

Whisper Tech

(New Zealand)

AC WhisperGen/
DC WhisperGen
1,2/0,8

90-96

12

7500 (eller 3 ar)
2 000

8/5,5

Naturgas/ F-gas, Diesel,
Kerosen

la.

l.a.

la.

I.a. (mélsatning ca 1000 euro
i.a.

Near-commercial

(end of year 2005)
www.whispertech.co.nz

Microgen Energy
Limited

(BG group)
MicroGen
1

93
16
l.a.
i.a.
15/24/36

Naturgas, F-gas

i.a.
i.a.
i.a.

la.

i.a.
Near-commercial
(2007)
WWW.microgen.com

Tabel 2  Produktoplysninger for MKV baseret pa Stirling-motor

ENATEC

Infinia [STC Inc.]
(USA) & ENATEC
micro-cogen BV (Neth-
erlands)

1

l.a.

11 (mal - 25)
l.a.

i.a.

6-24

Naturgas

i.a.
i.a.
i.a.

l.a.

i.a.
Near-commercial
(2008)
WWW.enatec.com

http://www.whispergen.c
om/



http://www.whispertech.co.nz/
http://www.whispergen.com/
http://www.whispergen.com/
http://www.microgen.com/
http://www.enatec.com/
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Tabel 2 (fortsat)

Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Braendsel

CO, mg/m®
NO,, mg/m®
HC, mg/m?

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemaerkninger

DISENCO
(Sigma)

(Storbritanien)

3

>90

25

i.a.

l.a.

9 (op til 15)

Naturgas, propan
i.a.

i.a.
i.a.

~2 400
l.a.
Re-engineering

www.disenco.com

SIG (Schweizerische
Industrie-
Gesellschaft)
(Schweiz)

1,2

90

25

> 50 000
la.

6

Naturgas (med fyrings-
olie i fremtiden)

l.a.

Ia.

l.a.

>2 400
i.a.
Near-commercial

WWW.Sig-group.com

Solo Kleinmotoren
GmbH
(Tyskland)

Solo Stirling 161

2-9,5

92-96

22-24

i.a.

5000 - 8000
8-26

Naturgas
Maks. 50

Maks. 80
Maks. 2

18 500
i.a.
Commercial

www.stirling-engine.de



http://www.disenco.com/
http://www.sig-group.com/
http://www.stirling-engine.de/

DGC-rapport 95

APPENDIKS 1.3

Kraftvarmeunits baseret pa breendselsceller
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Mini/mikrokraftvarmeenheder baseret pa breendselsceller ydel-
sesomradet 0,1-15 kW,

Kort beskrivelse

Exhaust

Bailer/! Heating/coaling
chiller

Hot exhaust

. Fuel . Fower —*
m Refarmer Hydrogen- cell DC power | conditioner AC power
rich gas
]
Alr

Kilde: MicroMap Study, European Commission SAVE programme

De forskellige typer breendselsceller benytter forskelligt breendsel og har
samtidig navn efter den elektrolyt (membran) som benyttes i breendselscel-
len.

Proton Exchange Membrane (PEM) breendselsceller arbejder ved relativt
lave temperaturer og kan hurtigt variere effekten, hvilket gar det muligt hur-
tigt at tilpasse den producerede effekt til den gjeblikkelige effekteftersperg-
sel. Derfor egner PEM-celler sig specielt godt til udstyr, der kraever hurtig
opstart, fx keretgjer og elektriske apparater. Fglgelig er PEM-cellen den
foretrukne braendselscelletype til brug i keretajer. PEM-celler bestar af en
tynd polymermembran, der tillader brintioner at treenge igennem. Membra-
nen er pa begge sider belagt med tynde porgse katalysatorlag, der fungerer
som henholdsvis katode og anode.

Til trods for at cellerne er relativt langt udviklet, og har en ”preekommerci-
el” status, er der stadig behov for udvikling, hvis de senere skal kunne kon-
kurrere med eksisterende teknologi, eksempelvis forbrendingsmotoren i en
bil.

Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC) brandselsceller er pa nuvaerende tids-
punkt, og sammen med PEM-cellen, den mest udbredte af samtlige braend-
selscelletyper. Over 200 braendselscelleanlaeg er blevet installeret verden
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over — i hospitaler, hoteller, kontorbygninger, skoler, lufthavne etc. Cellen
vurderes dog at have ringe fremtidsudsigter i forhold til de andre breendsels-
celler.

Alkaline Fuel Cell (AFC) typen har i en lang arreekke veeret anvendt af
NASA pa rumfaerger og i manekearetgjer. Cellen er meget dyr at fremstille.
Flere virksomheder arbejder dog pa at reducere kostprisen og optimere tek-
nikken.

Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC). Der er store forventninger til MCFC-
braendselscellen pa grund af den hgje virkningsgrad. Stationzre demonstra-
tionsprojekter har vaeret gennemfart i USA, Japan, Italien, Danmark, Tysk-
land og Holland.

Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) er en forholdsvis ny celletype. DMFC-
cellen ligner PEM-cellen ved, at der benyttes en polymermembran som
elektrolyt. Men hvor PEM-cellen kun kan fungere pa ren brint, kan anoden i
DMPC-cellen udtraekke brint direkte fra det benyttede braeendsel, metanol
(treesprit). Herved undgas det at skulle benytte en braendselsreformer. Det
forventes, at der kan opnas en elvirkningsgrad pa 40 % med denne type
braendselscelle. En vaesentlig fordel er, at cellen fungerer pa et flydende
breendsel. Det gar den bl.a. velegnet til brug i sma berbare enheder (fx
computere og mobiltelefoner) og har betydet, at bilindustrien er begyndt at
interessere sig for teknologien.

Der er i de senere ar sket betydelige fremskridt inden for DMFC-
teknologien. De farste prototyper er udviklet, og man naermer sig i dag et
kommercielt produkt. Der er dog stadig materialeteknologiske udfordringer
forbundet med udviklingen af cellens membran.

Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) er ogsa en ny og meget lovende celletype.
Cellen fungerer ved hgje procestemperaturer (700-900 °C), og nyttevirknin-
gen ved elproduktionen kan na helt op pa 60 %. | SOFC-cellen benyttes et
hardt keramisk materiale som elektrolyt i stedet for en flydende elektrolyt,
som kan modsta hgje temperaturer.

Cellen er velegnet til store industrielle anleeg og som energiforsyning i ster-
re skala, som det kendes fra kraftvarmeverker. Ogsa til mindre anleeg kan
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teknologien benyttes, og i Danmark forskes der i at udvikle anlaeg ned til fa
kW. Afgarende for SOFC-cellens udbredelse er bl.a., hvorvidt det lykkes at
senke temperaturen i cellen. De hgje temperaturer stiller bl.a. af korrosi-
onsmassige arsager sarlige materialekrav, hvilket medfarer hgje materiale-
omkostninger. Der foregar en del forskning rettet mod at seenke temperatu-
ren i breendselscellerne. Dansk forskning har vist gode resultater pa dette
omrade, og det lykkes til stadighed at seenke temperaturen. Der er dog stadig
lang vej til et kommercielt produkt.

Kilde: Teknologisk fremsyn - Fremtidens Energi, IDA, februar 2003.

Fordele

e Mulighed for hgj el-effektivitet (30-50 %)

e Lave emissioner (sa godt som ingen NOy, SOy eller partikler)

o Flere celletyper har god lastendringsevne.

e Brandselsceller har i et vist omfang mulighed for at tilpasse el- og var-
meproduktionsforholdet efter behovet

Ulemper

e Fortsat hgj anskaffelsespris
o Komplekst design

e De mange hjeelpeaggregater kan give en vis stgj.

Fortsat behov for Forskning, udvikling, demonstration.
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Projected Performance Characteristics for Fuel Cells in Micro and
Mini CHP Applications (= 1 to 100 kWe)

Year | Electrical | Owverall | Installed | Hon-fuel Life HOx Hoise
efficiency | efficiency cost 0&M costs | time | emissions |(dBA at
(%) (%} {$ kW) {ckWh} | (¥rs) (ppm) 1mj)
2000 50-40 70-85 | 2000-3000 152 10-15 1 =]
2003 30-40 75-83 | 1500-2000 1-2 10-13 =1 55-60
Low temperature
{PAFC, AFC, PEM) |2010 30-45 7a-03 Va0-1000 0313 10-15 <1 al
2ms 30-50 75-85 500-750 04-13 10-15 =1 =50
2020 30-30 7o-83 400-700 0311 10-13 =1 =450
2000 35-43 70-35 | 2000-3000 | 1.5-23 12-13 =1 65
2005 40-55 75-90 | 1500-2000 1-2 10-15 =1 55-60
High temperature
{SOFC) 2mn0 S0-60 ¥5-90 110001500 | 05135 10-13 =1 =]
2Ms S0-60 75-90 5001200 04-13 10-15 =1 =50
2020 50-60 75-90 6001000 03-11 10-15 =1 =50

Kilde: (MicroMap)
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Tabel 3  Produktoplysninger for MKV baseret pa braendselscelle

Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Brandsel

CO, mg/m?
NO,, mg/m®
HC, mg/m®

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemarkninger

Vaillant

PlugPower PEM
Euro 1/Euro 2

1-4,6

>80

>35

80 000

~17 000 (2 ar)
1,5-7/3-11

Naturgas
i.a.
i.a.
i.a.

i.a.
i.a.
Near-commercial

www.vaillant.com

Baxi/ European Fuel
Cell

1,5

>80
i.a.

i.a.

i.a.
2,9+15

Naturgas
i.a.
i.a.
i.a.

i.a.
i.a.
Near-commercial

www.europeanfuelcell.de

Sulzer Hexis
(Schweiz)

HXS 1000 Premiere/
Galileo (SOFC)

1

>90

25-30 (mal >30)
i.a.

l.a.

2,5

Naturgas
i.a.
i.a.
i.a.

i.a.

i.a.
Near-commercial
(2006)
www.hexis.com

Field-testing


http://www.vaillant.com/
http://www.europeanfuelcell.de/
http://www.hexis.com/
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Tabel 3 (fortsat)
Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Serviceinterval, h
Levetid, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Brandsel

CO, mg/m?
NO,, mg/m®
HC, mg/m®

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemarkninger

Ceramic Fuel
Cells Limited
(CFCL)

1

~80

~40

i.a.

i.a.
1(+12-52)

Naturgas

i.a.
i.a.
i.a.

i.a.
i.a.
Near-commercial

www.cfcl.com.au

Field-testing

Ebara Ballard
Corporation

93
35
i.a.
i.a.
i.a.

Naturgas (med kerosen
under udvikling)

ia.

l.a.

ia.

i.a.
i.a.
Near-commercial

www.ebara.co.jp/en/

Field-testing


http://www.cfcl.com.au/
http://www.ebara.co.jp/en/
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Tabel 3 (fortsat)
Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Braendsel

CO, mg/m?
NO,, mg/m®
HC, mg/m®

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemarkninger

Nuvera

Avanti ™

2,3/4,6

75
>30
i.a.
i.a.
7

Naturgas
l.a.
ia.
l.a.

i.a.
i.a.
Near-commercial
WWW.Nnuvera.com

IdaTech/RWE/ Bosch
Buderus Technik

EtaGen™5
(PEM)

0,8-4,6

>80
l.a.
i.a.
i.a.
>7

Naturgas, F-gas
l.a.
ia.
l.a.

i.a.

i.a.
Near-commercial
www.idatech.com

Under udvikling: HGC Hamburg Gas Consult GmbH, Viessmann


http://www.nuvera.com/
http://www.idatech.com/
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APPENDIKS 1.4

Teknologi og produktoversigt, Rankine cycle
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Rankine-cycle baseret mini/mikrokraftvarmeenheder i ydelses-
omradet 0,1-15 kW,

Kort beskrivelse

Rankine-processen er den traditionelle made at producere stram pa i sterre
kraftveerker. Her opvarmes og fordampes vand ved hgje tryk. Den produce-
rede hgjtryksdamp opvarmes yderligere (overhedes) i kraftveerkskedlen og
ledes derefter til en dampturbine, hvor den ved sin ekspansion driver turbi-
nens skovlhjul. Overhedningen sker for at undga, at dampen (delvist) forteet-
ter i turbinen og beskadiger dennes skovlhjul. Derefter ledes dampen, der nu
har et meget lavere tryk og fylder vaesentligt mere end i udgangspunktet, til
en kondensator, fortattes til vand, der sa igen kan tryksattes, og processen
”gentages”. Processen kan forfines med mellemhedere m.m., for derigen-
nem at na hgjest omsatning af termisk energi til kraftproduktion.

Ved anvendelse af andre medier end vand/vanddamp kan der selv for tem-

peraturer under 400 °C undgas, at der skal overhedes. Disse medier kan fx

vaere CFC, freon, iso-pentane eller ammoniak. En kredsproces der udnytter
disse medier kaldes derfor ”Organisk Rankine Proces”.

En specialudgave af ovennavnte er LIC-processen (Liquid-Injected-
Cogeneration cycle). | denne proces anvendes en blanding af damp og vee-
ske i stedet for overhedet damp.

Pa den amerikanske figuren herefter er vist de navnte processers forlgh i et
sakaldt TS-diagram, bemaerk at temperaturen er angivet i Fahrenheit.
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&
=]

Temperature, F
g 8
=

0 0.5 1 1.5 2
Entropy, Btu/lb-F

Fordele

e Velkendt teknologi

e Lave fremstillingsomkostninger

e Kendte service og vedligeholdsarbejder/rutiner
e Stgjsvag

e Lang levetid

e Kan markedsintroduceres hurtigt

Ulemper

e Relativt darlig elvirkningsgrad
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Tabel 4 Produktoplysninger for Rankine-cyklus baseret MKV

Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Brandsel

CO, mg/m®
NO,, mg/m®
HC, mg/m?

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemaerkninger

Egninion
(Tyskland)

SteamCell
0,5-4,6

195

i.a.

la.

i.a.
2,5-25/3-22

Gasoline, diesel, naturgas,
propan , biodiesel hydro-
gen , methanol

OTAG
(Tyskland)

Lion Powerblock
0,2-3

i.a.

i.a.

i.a.

i.a.

2-16

Naturgas, F-gas

la. la.

i.a. i.a.

l.a. l.a.

i.a. i.a.

la. la.
Near-commercial Near-commercial
(2007) (ultimo 2005)
http://www.enginion.com/  www.otag.de

Steam Rankine

Energetix
(Baxi Group)

Inergen™

2,5

>90
i.a.
ia.
i.a.
33

Naturgas

i.a.
i.a.
i.a.

i.a.
i.a.
Near-commercial

WWW.energetixgroup.

com

Organic Rankine


http://www.enginion.com/
http://www.otag.de/
http://www.energetixgroup.com/
http://www.energetixgroup.com/
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Tabel 4 (fortsat)

Fabrikat

Model

Effekt (KWe)

Totalvirkningsgrad, %
Elvirkningsgrad, %
Levetid, h
Serviceinterval, h
Varmeydelse, kWt

Emissioner
Braendsel

CO, mg/m?
NO,, mg/m®
HC, mg/m®

@konomi
Investering, Euro
D&V

Status

Link

Bemarkninger

Climate Energy LLC
(USA)

Climate Energy

1,2

93

l.a.

60 000
6 000
i.a.

Naturgas
l.a.
ia.
l.a.

i.a.
i.a.
Commercial

http://www.climate-enerqgy.com/

Honda motor + Olsen UltraMax 111

Luft eller vandbaseret system
Steam Rankine, LIC Cycle

Gogen Microsystems
(Australia)

Domestic/small comercial

2,5/10

90 (GCV)
17 (GCV)
i.a.

i.a.
3-22/44

Naturgas
i.a.
i.a.
i.a.

i.a.
i.a.
Teet pa introduktion (2007)

http://www.cogenmicro.com



http://www.climate-energy.com/
http://www.cogenmicro.com/
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APPENDIKS 2

"Mindre kontra stgrre kraftvarmeenheder i energimaessigt per-
spektiv”, Konferenceindlaeg/artikel, Jan de Wit, DGC 2001
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Artikel/konferenceindlaeg 2001

Mindre kontra starre kraftvarmeenheder i energimaessigt
perspektiv

Jan de Wit, Dansk Gasteknisk Center a/s

Har mini/mikrokraftvarme sin energimassige berettigelse? Er det formals-
tjenligt at lade et varmegrundlag tjene til elproduktion fra sadanne sma en-
heder, som oftest har mindre elvirkningsgrad end de lidt starre ditto?

Nedenstaende case har til formal at belyse dette ud fra et breendselsudnyttel-
sesperspektiv. Artiklen inddrager ikke gkonomiske- og miljgmaessige for-
hold i forbindelse hermed.

Case 1:

En lille klynge huse (eksempelvis 50 stk.), alle med eget vandbarent varme-
system, installerer hver iser en lille kraftvarmeenhed. Disse enheder skal
ideelt producere den ngdvendige varme til opvarmningsformal og pa dette
grundlag producere sa meget el som muligt. Nar systemet betragtes fra by-
greensen (den stiplede linie omkring bebyggelsen), kan man se, at der tilfg-
res byen en mangde brandsel, at husenes varmeforbrug deekkes, og at der
produceres en vis mangde el pa basis heraf.

27 o~
LY
Brandsel ’
\ \
—p ; \ \
Elektricitet \ / - '
- 7

Figur 1 Forsyning fra mini/mikrokraftvarmeeneder
Case 2:
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Samme klynge huse gar nu sammen om et falles varmesystem i byen, séle-
des at der vil kunne installeres en feelles stgrre kraftvarmeenhed. Denne vil
forventeligt have en bedre elvirkningsgrad, og derved starre elproduktion,
end de sma KV-enheder, der er opstillet i case 1. Denne enhed skal herefter
varmemaessigt dekke savel husenes varmeforbrug som forbruget (tabet) i
varmedistributionssystemet. Det samlede varmegrundlag er nu starre end i
case 1, og dette farer til yderligere forgget elproduktion i forhold til case 1.

Ind over bygreensen fares nu en starre maengde braendsel, husenes varmebe-
hov daekkes, og der produceres forventeligt en veesentlig sterre elmaengde
end i case 1.

Brendsel ’ \

—» ) . :
Elektricitet ‘ / 'l“ T :" 'i' '

Figur 2 Faelles KV-central

| begge ovenstaende situationer er husenes varmebehov daekket. Man kan da
rette opmeerksomheden mod det ekstra eludbytte, der fas i case 2 i forhold
til den ekstra breendselsmangde, der indfagres over systemgransen. Resulta-
tet af en sddan analyse er vist i Figur 3.
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Effektiv totalvirkningsgrad
samt marginal—elproduktion
for sterre kontra mindre KV

Virknings—
grad (%)
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. ———1 35 kontra 25 s elvirkningsgrad

///

Marg.el—prod. virkningsgrad (s)
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Figur 3 Marginal elproduktionseffektivitet og totalvirkningsgrad for 2
typer starre KV-enheder i forhold til mere lokal anvendelse af
mindre KV-enheder.

Af ovenstaende figur kan eksempelvis aflases, at den ekstra elproduktion
fra en (feelles) KV-enhed med 35 % elvirkningsgrad installeret i et distribu-
tionsnet med et tab pa 30 % i forhold til individuel forsyning med enheder,
der presterer 25 % virkningsgrad, tilsyneladende produceres med en virk-
ningsgrad pa 50 %. Resten af det ekstra tilfarte breendsel er tabt. Havde den
feelles KV-enhed haft en virkningsgrad pa 40 % mod de individuelle enhe-
ders pa 25 %, ville den ekstra el vare produceret med en virkningsgrad pa
60 %.

Elproduktion med (el-)virkningsgrad pa 50 % kan kabes fra de mest moder-
ne starre decentrale kraftvarmeveerker i Danmark. Herfra udnyttes yderlige-
re en del af varmen som fjernvarme, saledes at totalvirkningsgraden for
denne del af den mere centrale produktion er betydeligt hgjere end 50 %, og
breendselstabet hertil saledes er mindre end for ekstra elproduktionen i case
2. Under de angivne simplificerede forudsaetninger er den vaesentligt for-
ggede elproduktion i case 2 ikke ngdvendigvis bedre, end hvad der allerede i
dag supplerende kan kabes fra nettet, i fald man matte vaelge forsyning som
i case 1.
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Det i afleesningseksemplet forudsatte tab fra fjernvarmenettet svarer ganske
godt til det gennemsnitlige tab fra fjernvarmesystemer i Danmark /3/. Selv
for nyere net i mere tyndt bebyggede omrader optraeder forholdsvis ofte
nettab i starrelsesordenen 25-35 % jf. /1/.

Ovenstaende skal tjene som et principielt regneeksempel. Kollektiv forsy-
ning indebarer en lang reekke fordele, der ikke umiddelbart er indregnet i
eksemplet. Systemet som buffer kan veere en forudsatning for rimelige
driftsbetingelser for KV-enheden. Service og vedligehold er formentlig vee-
sentligt billigere, hvis der anvendes samme teknologi mv., og kollektiv var-
medistribution er naturligvis grundlag for ordentlig breendselsudnyttelse pa
de store og mellemstore centrale elveerker/kraftvarmevaerker.

Eksemplet skal blot illustrere, at individuel forsyning baseret pa sma KV-
enheder med lavere elvirkningsgrad, trods vaesentligt lavere elproduktion,
ikke ngdvendigvis energiudnyttelsesmaessigt er ringere end alternativer med
hgjere elvirkningsgrad.

Referencer:

/1/  Situationen pa landets barmarkskraftvarmeveerker. Plan og Projekt
1998.

/2] Analyser foretaget i forbindelse med gasselskabernes (Fagudvalg for
Gasanvendelse og Installation — FAU Gl) arbejde i forbindelse med
minikraftvarme.

13/ Livecyklusanalyse af dansk el og kraftvarme, 1997. ELSAM og
ELSAMPROJEKT.

/4] Afpragvning af mikrokraftvarmeanlag, projektrapport del 1. ELFOR,
ELSAM, ELSAMPROJEKT
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