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Direkte gastyrede
absorptionsvarmepumper kan
plive gaskedlernes aflgser

I fremtidens energisystem kommer varmepumper formodentlig til at
spille en afggrende rolle. Det geelder ogsé gasfyrede varmepumper, der
for det meste er billigere end de eldrevne.
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Der er nok ingen tvivl
om, at varmepumper kommer til at
spille en afggrende rolle i fremtidens
energisystem. Nar man hgrer ordet
“varmepumpe”, teenker de fleste for-
mentlig pa de eldrevne af slagsen,
men der findes ogsé gasfyrede varme-
pumper, som kan vere billigere end
de eldrevne.

Som led i et EUDP-projekt har
Gren Energi undersggt, hvordan ek-
sempelvis direkte gasfyrede absorpti-
onsvarmepumper (DABS) kan indgé i
et dansk fjernvarmesystem.

Beregningerne er foretaget med
udgangspunkt i Skagen Varmevaerk
og Bramming Fjernvarme. Skagen
Varmeveerk er valgt for at undersgge,
hvordan varmepumpen spiller sam-
men med hgjeffektiv kraftvarme,
overskudsvarme, naturgaskedler og
en elkedel. Bramming Fjernvarme er

valgt for at undersgge, hvordan var-
mepumpen kan indga i et rent natur-
gasbaseret fjernvarmesystem.

I beregningerne af Skagen Var-
mevaerk er der regnet pd en direkte
gasfyret absorptionsvarmepumpe
med en COP pa 1,6. Varmepumpen
kan producere varme til 270 kr./ MWh
ekskl. afskrivninger. Det er antaget, at
varmekilden kommer udefra, eksem-
pelvis fra en industrivirksomhed, der
leverer overskudsvarme, som i dette
tilfeelde leveres omkostningsfrit for
vaerket.

For Bramming Fjernvarme er der
regnet pa en direkte gasfyret absorp-
tionsvarmepumpe med en COP pé 1,4
og 1,6. Her er varmekilden overskuds-
varme. Selve overskudsvarmen er ve-
derlagsfri, men der betales 20,5 kr./GJ-
varme i afgift til staten. Det betyder, at
varmepumpen kan producere varme
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til godt 300 kr./MWh afheengigt af
COP og gaspris.

For begge veerker er der regnet med
en investeringsomkostning for varme-
pumpen pa 3,0 mio. kr./MW varme.
Driftsberegningerne er foretaget med
udgangspunkt i simuleringsveerktgjet
energyPRO, hvor der er brugt afgifter
geeldende fra 1. maj 2018 med undta-
gelse af overskudsvarmeafgiften, som
er baseret pa forslag fra Skatteministe-
riet. El- og gaspriser er historiske pri-
ser fra 2017. I forhold til investeringer
inye anleeg er der ikke taget hgjde for
eventuelle anlaegstilskud som eksem-
pelvis energisparetilskud eller anden
tilskudsordning.

Varmepumpen udkonkurreres af

den effektive kraftvarme

I beregningerne af Skagen Varmevaerk

er der regnet pa fem scenarier:

1) Reference (i dag)

2) Direkte gasfyret absorptions-
varmepumpe med en COP pé 1,6

3) Direkte gasfyret absorptions-
varmepumpe, hvor kraftvarmens
totalvirkningsgrad er reduceret til
95 procent

4) Fliskedel med virkningsgrad pa
108 procent

5) Eldreven varmepumpe med en
COP pé 4.

For de alternative scenarier 2, 3 og 5
er der regnet med en varmeeffekt pa 4
MW, som er lidt stgrre end varmepro-
duktionen om sommeren fra Skagen
Varmeveerk.

Pa figur 1 kan man se fordelingen
af den arlige varmeproduktion pa de
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enkelte produktionsformer for hver af
de fem scenarier.

Pa grund af den meget effektive
kraftvarme hos Skagen Varmeverk
pa 104 procent, kommer den direkte
gasfyrede varmepumpe kun i drift i
de darligst betalte timer med kraftvar-
medrift. Dermed bliver varmepumpen
ikke fuldt udnyttet.

Hvis totalvirkningsgraden for
kraftvarmen i stedet var reduceret til
95 procent (det midterste scenarie),
ville varmepumpen fa flere driftsti-
mer og dermed deekke en starre del
af varmebehovet pa bekostning af

kraftvarmen. Ogsa fliskedlen og den
eldrevne varmepumpe far da flere
driftstimer pa bekostning af kraftvar-
men og overskudsvarmen.

Pa figur 2 kan man se den bereg-
nede 4rlige variable varmepris for
Skagen Varmeveerk for de fem scena-
rier.

Nér afskrivningen for nyinveste-
ringen inkluderes i varmeprisen, vil
scenariet med den gasfyrede var-
mepumpe have nogenlunde samme
varmepris som i dag. Fliskedlen og
elvarmepumpen vil give besparelser i
varmeprisen pé 40-50 kr./MWh. Den

Figura

Arlig varmeproduktion for Skagen Varmevark opdelt pd produktionsteknologi
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Figur 2

Arlig variabel varmepris for Skagen Varmevark

inkl. afskrivninger for nye investeringeri
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simple tilbagebetalingstid ved inve-
steringer i varmepumperne vil vaere
7-10 ar afheengigt af scenariet, hvor
elvarmepumpen er den investering
med den korteste tilbagebetalingstid,
og den gasfyrede varmepumpe er den
investering med den laengste. Selv
ved en relativt hgj COP, vederlagsfri
overskudsvarme og uden betaling af
overskudsvarmeafgift vil den direkte
gasfyrede varmepumpe have en sim-
pel tilbagebetalingstid pa 10 ar.

Som det fremgar af figur 1 og figur
2, vil en direkte gasfyret absorptions-
varmepumpe ikke passe ind i fjern-
varmesystemet i Skagen, som det ser
ud i dag, hvilket i hgj grad skyldes de
nuverende effektive kraftvarmeenhe-
der og den overskudsvarme, der er til
radighed her.

God lgsning pa

naturgasbaserede vaerker

Nar den direkte gasfyrede absorpti-
onsvarmepumpe ikke passer ind i et
system med hgjeffektiv kraftvarme,
er det naerliggende at undersgge, hvor
den sé passer ind.

Ligesom med beregningerne af
Skagen Varmeverk er varmepumpen
i beregningerne af Bramming Fjern-
varme dimensioneret til lidt over var-
meproduktionen om sommeren, som i
dette tilfeelde giver en varmeeffekt pa
3 MW varme.

Som man kan se pé figur 3, vil en
varmepumpe fa stor betydning pa
fordelingen af varmeproduktionen.
Varmepumpen vil deekke omkring en
tredjedel af varmeproduktionen ved
hovedsageligt at fortreenge varmepro-
duktion fra gaskedel. Selv ved en COP
for den gasfyrede absorptionsvarme-
pumpe pé 1,4 vil varmeproduktions-
fordelingen ikke rykke sig markant.

I forhold til varmeprisen vil en di-
rekte gasfyret varmepumpe ogsa have
en positiv effekt, som det fremgar af fi-
gur 4. Her betyder det omvendt noget,
om COP er pd 1,4 eller 1,6. Ved en COP
pa 1,4 vil varmeprisen blive reduceret
med 20 kr./MWh og 30 kr./MWh ved
en COP pa 1,6.

Besparelserne i varmeprisen resul-
terer i tilbagebetalingstider pé 6-8 ar.
Det skal dog ne&evnes, at et eventuelt
vederlag for overskudsvarmen vil
forringe tilbagebetalingstiden. Om-
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Arligvarmeproduktion [MWh]

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Reference

0 . .
Gasfyretabs.VP
COP=1,4

Gasfyret abs.VP
COP=1,6

mGaskedel= KraftvarmesDABS

vendt ville et anleegstilskud reducere
tilbagebetalingstiden.

Kan vare relevant for mange
verker
For at fjernvarmen ogsa i fremtiden
kan forblive et konkurrencedygtigt
alternativ til individuelle opvarm-
ningsformer, er det ngdvendigt pa
leengere sigt at sage efter effektive
lgsninger. Her kan en direkte gas-
fyret absorptionsvarmepumpe veere
vaerd at overveje som et alternativ til
de mange gaskedler, der star rund-
tomkring, hvis det er muligt at skaffe
en varmekilde. I takt med at gassen
bliver gragnnere, vil det pé sigt blive
en endnu grgnnere lgsning.

Pa grund af den relativt lave in-
vesteringsomkostning er en direkte

gasfyret varmepumpe ikke sa folsom
over for antallet af driftstimer som en
elvarmepumpe. Dermed er det muligt,
at den ogsé vil kunne fungere som
spidslastenhed i nogle fjernvarmesy-
stemer.

Det er dog iser pa de naturgasba-
serede vaerker, at en direkte gasfyret
varmepumpe er relevant. Der er i dag
omkring 65 naturgasbaserede veerker,
der producerer varme udelukkende
pa gasmotorer og gaskedler. Hertil
kommer yderligere 45 veerker, som
foruden gasmotorer og gaskedler har
solvarme, elpatroner eller begge dele
installeret. Her kan der isaer veere et
potentiale for direkte gasfyrede ab-
sorptionsvarmepumper i fremtiden. ®
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Figur3

Arlig varme-
produktion for
Bramming Fjern-
varme opdelt pa
produktionstek-
nologi

EUDP-projekt

= Projektet VE-integration
ogoptimering af
varmeproduktion
med direkte gasfyret
absorptionsvarmepumpe
undersgger mulighederne
fordenne type
varmepumper pa danske
fiernvarmevarker, blandt
andet gennem opfgrelse,
maling og dokumentation
af ensadanvarmepumpe
hos Hjallerup Fjernvarme.

= Projektet erigangsat af
Dansk Gasteknisk Center,
Aktive Energi Anleg
og Grgn Energi med en
fglgegruppe bestdende
af Hjallerup Fjernvarme,
Skagen Varmevark, Lemvig
Varmevark og Skals
Kraftvarmeveark.

= Projektet stgttes af
Det Energiteknologiske
Udviklings- og
Demonstrationsprogram
(EUDP).

Figur 4

Arlig variabel
varmepris for
Bramming
Fjernvarme inkl.
afskrivninger for
ny investering

54  FJERNVARMEN - NR.6 - OKTOBER 2018



