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Er der et fremtidsscenarie for gasbranchen?
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Er der en fremtid for anvendelse af gas til
opvarmning og i sd fald hvilken?

Ja, og det er med baeredygtige Igsninger!

= Gasvarmepumpe kombineret med et backup
= Mini-KV (samspil mellem el- og gasnettet)

= Gasfyr kombineret med en elvarmepumpe (samspil mellem
el- og gasnettet)
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Hybridvarme - opbygning

typisk 70 pct. af rumvarme-
behovet, mens gaskedlen
daekker det resterende
varmebehov samt behovet

for varmt brugsvand. W‘T &:w
I %l
S

= Varmepumpen daekker //
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Hybridvarme -styring og optimering

= Hvordan kan varme-
pumpen typisk styres:
= Udetemperatur (simpel)
= Aktuelle gas- og elpriser
= Evt. andele af VE i elnettet

Driftsudgifter [DKK]

Udetemperatur [°C]
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Case - raekkehus

Kilde: DGC/FAU GI/MHG-
demonstrationsprojekt
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Resultater: Ydelse vs. udetemperatur (MHG)
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Kedelvirkningsgrad vs. varmepumpe COP (MHG)
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Hvorfor hybridvarme
- Samspil mellem elnet og gasnet

Lo

2020 2025 2030 2035 2040
2020 2035 2030 2095 2040

Elpatroner og store varmepunper [ Gtore datacentre [l Centrale anl=g Decentrale anl=g

Femern og elektrificering afflambanen [ Elbiler B vind Sol — Peak forbrug (10-ars vinter)

B |ndividuelle varmepu mper

[ Klassisk efforbrug

Figur r2. Farventet udvikling | den danske produkt lons kapacitet,

Agur n. Forventet udvikiing | det danske bruttoelforbrug. samt det forventede maksimale timeforbrug | en 1o-drs vinter.
Kilde: Energinet.dk's analyseforudsetninger 2016, Kilde: Energinet.dk’s analyseforudsatninger 2on6,
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Udfordring med fluktuerende energikilder

Uge med hojeste residualforbrug
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Figur 8 Sammenhangende periode pd en uge med hojeste residualforbrug i
lobet af datasaettets 12 &r. Baserst p3 historiske meteorologiske tidsse-
rier anvendt til 2035 scenarie. Det er en kold og vindstille vinteruge
med hgjt forbrug og lav produktion fra sol og vind.

Uee med laveste residualfor brug
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Figur @ Sammenha®ngende pariode pd an uge med laveste residualforbrug i
lobet af datasaettets 12 r. Dat ar ganske vist ogsd en vinteruges, lige-
som ugen med det hojeste residualforbrug i Figur 8, s3 forbrugst er
heaijt, og der er ingen produktion fra solcellerne. Til gengaeld blaasar dat
=8 meget, at der er overproduktion mere aller mindre i hver eneste
time i hele ugen.

Residualforbrug er elforbruget fratrukket elproduktion fra fluktuerende

energikilder som vind og solceller.
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Potentiale og
tidsbegraansning
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Figur 10 Maksimalt residualforbrug i perioder af forskeallige l®@ngdear fra an an-

kelt time op til et &r. Forbrug er vist positivt, og produktion fra =of og

vind ar vist negativt. Den sorte linje er residualforbruget, som svarer il
forbruget fraregnet produktionen fra sol og vind. EV er elbilar, iVFP er

individualle varmepumper, sVF er store varmepumper. EC er alaktroly-
s, Proces er industriel procasvarme, Kl. forbrug er det klassiske for-

brug.

= Implementeres 400.000 gashybridvarmepumper, vil deres gennemsnitlige eloptag

vaere 440 MW i fyringssaasonen

= Deres eloptag i spidslast vil vaere 933 MW =0,933 GW

= Elforbruget var i sniti 2012 pa 3.555 MW

= Det vil sige, at man ved implementering af gashybridvarmepumper vil kunne flytte
12,38 % af gennemsnitslasten og 26,25 % af spidslasten

= Gashybridvarmepumper har ingen tidsmaessig begransning ift. fleksibilitet
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Der er naturgas nok!

salgsgas,
mia. Nm3
15 - Renovering af Tyra-feltet,
hvor naturgasforbrug
daekkes af tysk import
10 - 2019
5 =
0
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
B Produktion B Forventet forlgb m Teknologiske ressourcer

Efterforskningsressourcer == Forbrug ««++« Ekstrapoleret forbrug

Kilde: Enerqgistyrelsen
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[ Biogasproducenter i Danmark ]

Gasnettet, biogas og energilager! . o
= 925 km stalrgr i naturgastransmissionsnettet .” .o, _
=  2.590 km stalrgr og 15.612 km plastrgr i naturgas- -u‘: S8 e
distributionsnettet - P a.m
= Levetid pa +50 ar . &2 D
= 400.000 gaskedler i Danmark R 5 L
. Stigende produktion af biogas (opgraderet), brint eller :* P
metaniseret brint S P b’ o
= Opgraderet biogas kan bruges som naturgas (ingen e o

specifikke problemer ift. apparater) éj

=  Naturgasforbrug i 2014: 115 PJ]
(19 PJ anvendt i enfamiliehuse)

. Forventet produktion af biogas i 2020: 10-16 PJ] '
] "‘;(f’;i 2 3

7k %&z’i 3 3,7
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Gashybridvarmepumper
kan udfase fossilt braandsel

Andel af VE for opvarmningsalternativer [%] anno 2013
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Samspil med varmeanlaag: Funktion

Udet_emperatur ‘meget koldt’ - gas er billigste energiform Udetemperatur ‘koldt’ - hybrid begge energiformer
Funktionsskema Funktionsskema
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Dimensionering

= Kolde temperaturer forekommer statistisk set sjeeldent i normalaret,
hvilket bevirker, at “sma” varmepumper kan levere en relativt stor

energideekning

Temperaturfordeling i et dansk normalar
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Varmeydelse vs. energidakning EN
14825

1,0 —Average climate zone

208 _ Energiforbrug x 32
2 Ohus =0 9% 2830 x 24

= Qvp
© 04 Effektforholdet =

® 0,3 Qhus

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Effektforhold (qheatpump/ Adim)

= En relativt mindre maksimal varmeydelse kan daekke et relativt stgrre
varmebehov.

= Eksempel: Et hus med et energiforbrug pa 20.000 kWh/ar og jf. formlen et
Qhus (Qdim) pa 10 kW kan med en 6 kW varmepumpe erstatte over 70 %
af varmen fra den oprindelige primaarvarmekilde (energidaekningsgrad).
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DGC

Krav til rumvarmedakning og dimensionering

Head demand distribution (DK)

Varmebehov vs. udetemp. i Danmark (ref. ar)

Brug af grafen:

Ud fra gasfyrets gnskede dakningsgrad af
rumvarmeforsyningen, fx 40 % pa Y-aksen, kan
grafen bruges til at aflaese, ved hvilken
udetemperatur (setpunktstemperatur) gasfyret
skal understgtte varmepumpens
rumvarmeforsyning.

% of demand covered

Eksempelvis ved gnsket rumvarmedaekning pa
40 % skal gasfyret understgtte varmepumpens
rumvarmeforsyning, nar udetemperaturen
bliver under 0 °C (setpunktstemperaturen).
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Valg af varmepumpeydelse (kW) ift. setpunkts-
temperatur og arligt varmebehov (Boilsim)
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Effektfaktor

DS 469 Varme og koleanlaeg i bygninger
Stk. 6.9 :Centralvarmeanleeg: Sker varmeforsyningen med kondenserende
kedel eller varmepumpe, skal der anvendes en dimensionerende

fremlabstemperatur pa 55 ° C.

WARMEKURVA
' —Vand/vand varmepumpe | | | Forskjutning varmekurva 0
o begiaL- oL v}on? :IOIimep_t{m? © Fremlebs WARMEKLRYA

el ! 35 °C _|] -
H £ v o DR = ;.:, 151413 92 1140 ¢
. EaEER =577155 °C E fy/”/ 1~
=l ——=CK W 22,
2 p— —— ’—J.-,~,. 4 - E AR [y %;"_:’fff'l_,b’f j
o il L ! ] 5 o ﬁﬁ ,—""l’-f-) :
| | | = o '_____.->-""’f
: 'L | T 1 5 : ﬁﬁﬁﬁ -_____..---":
oi \f | AN | T %%fj’j —1 1.
¢ S J i s I S —
10 -5 0 5 10 15 20 [t _ 1
!.uft— henholdsvis S0 0 «i0 .30 .80 .40 G
jordtemperatur [°C] e EES KA UTETENPERATUR

Forbedring af effektiviteten ved sankning af fremlgbstemperatur er fra 2-2,5%/° C
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DGC

Varmeanlagget, klimaskaerm og

funktionstest

Videnscenter for energibesparelser

http://www.byggeriogenergi.dk/

Aktuelt

Brochurer og links

Om Videncentret

TAG & LOFT

Find anbefalinger til energi-
forbedringer af tag og loft
her >>

VENTILATION
& TATNING

Find anbefalinger til venti-
lation og taetning her >>

< 4
Py

- 4 ﬂ'
NYT BR10 VZERKT@J

Kiik dig til BR10 regleme ved
renovering af enfamiliehuse >>
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VARME-
FACADE INSTALLATION

Find anbefalinger til energi- L Find anbefalinger til energi-
forbedringer af ydervaegge, ‘ ‘ forbedringer af varmeinstal-
vinduer og ruder her >> a lationer her >>

BESPARELSES-
GULV & FUNDAMENT BEREGNER
Find anbefalinger til energi- J Beregn energibesparelser og
forbedringer af gulv og se effekten af at energi-
fundament her >> renovere et parcelhus her >>

Kontroller varmeanlaagget!

Mindsket effektafgivelse
Fra 90/70-20 til 55/45-20: Faktor 2,46
Fra 90/70-20 til 45/35-20: Faktor 4,23

Fra 70/40-20 til 55/45-20: Faktor 1,13
Fra 70/40-20 til 45/35-20: Faktor 1,95

Dansk Gasteknisk Center a/s
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Besparelsespotentiale add-on-hybridvarme
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kr.5.000
kr.4.500
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kr.2.500
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kr.1.500
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Arlig besparelse i Kr.

[=]

Add-on Hybrid pa eksisterende gaskedel variabel COP

—_—(COP 2,8 100 % == COP 3,5 100 % =——COP 2,890 %

COP3,590% =——COP2,880% =—-COP3,580% COP3,5

A | COP3,5

i
____________ - ;7{/ —_— COP2,8
i i COP3,5
|

gfft_______. COP2,3

}—#f-
! e COP2,8
|
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Arligt varme/varmtvandsbehov i kWh

Gaspris 6,6 kr./m? og Elpris = 2,2 kr./kWh. Kilde: Vejledning udviklet ifm. Tl/DGC-demoprojekt (DGC-projekt 739-45).
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Gaspro

G a S p ro S m é a n I ag Energi- og gkonomiberegning

Forside| Bruger: DGC

Udskiftning af naturgaskedel
Beregning udfart med: Gaspro 3 v. 0.8.5
Bruger: DGC-medarbejder, Dansk Gasteknisk Center afs

Generelt

Kunde

Beskrivelse

@nsker til det nye varmeanlaag
Input
Supplerende varmekilde '“Irue.n il
Kedelmontage | g
Luft-vand varmepumpe til rumvarme
100 % varmepumpe
Klimastat 100 % fjernvarme
| Solvarme til brugsvand
| Solvarme til brugsvand og rumvarme

Placering af kedel

Bolig

Input Beregnings-
resultat
Antal beboere 4

Varmtvandsbehov [Kih/ar] 2.920
Byggedr 1972

Boligareal [m?] 150

Isoleringsgrad Forbedret ¥

Boligtype Parcelhus ¥

Antal etager 1

Uopvarmet kalder

Tagetage

Landsdel i forhold til storebasit Vest hd

Teoretisk brazndselsforbrug [m=/ar] 2.309

Teoretisk varmebehov [kwh/&r] 20.420

Nuverende varmeanieg
Input
Anlzgstype To-strenget v
Max. fremlgbstemperatur [°C] 50
Er der knirkestej i anla=gget?
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Levetidsberegning

Varmesystem Gasfyr V/V VP LV VP Gashybrid VP VP add-on pa
(komplet nyinstl.) eksisterende gaskedel
Energiinput Naturgas El El Gas (40%) | El (60%) | Gas (40%) | El (60 %)
Netto varmebehov [kWh/ar] 16.800 16.800 16.800 16.800 16.800
Anlaegsudgifter m. m.
Indkgb og installation inkl. moms [kr] 37.000 131.000 103.000 80.000 40.000
- heraf arbejdslgn [kr] 20.350 39.300 15.450 25.000 7.500
Handveerkerfradrag [kr] 6.700 [ 10.000 5.100 8.300 2.500
Energisparetilskud (0,25 kr/kWh) [kr] - 2.800 2.700 1.800 1.800
Samlet anlaegsudgift [kr] 30.300 118.200 95.200 69.900 35.700
Afskrivning [kr/ar] 1.377 5.910 4.760 3.495 1.785
Rente [%] 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Rente gns. brutto [kr/ar] r 611 2.667 2.097 1.423 727
Rente gns. netto [kr/ar] 410 1.787 1.405 954 487
Levetid, effektivitet, energipriser mv.
Forventet levetid [ar] 22 20 20 20 20
Effektivitet af anlaeg [%] 102 330 300 102 350 102 350
Braendselspris [kr/1], [kr/m?] 8,8 8,8 8,8
Brandvaerdi (nedre) [kWh/I], [kWh/m®] 11 11 11
Energipris [kr/kWh] 0,80 1,68 1,68 0,80 f 1,68 0,80 1,68
Elpris (hjeelpeenergi) [kr/kWh] 2,20 - - 2,20 - 2,20 -
Driftsudgifter
Brutto varmebehov [kWh/ar] 16.471 5.091 5.600 6.588 | 2.880 6.588 2.880
Hjeelpeenergi (el til drift af kedel) [kWh/ar] 75 - - 25 - 25 -
Afgifter (fjernvarme) [kr/ar] - - - - -
Energiomkostning [kr/ar] 13.341 8.553 9.408 5.326 4.838 5.326 4.838
Vedligeholelsesudgifter
Service og vedligehold [kr/ar] 2.200 1.900 1.400 2.200 2.200
Samlede arlige omkostninger [kr/ar] 17.328 18.150 16.973 16.813 14.636
Indeks [-] 1,00 1,05 0,98 0,97 0,84
CO, udledning [kg/kWh] 0,205 0,478 0,478 0,369 0,369
Arlig CO, udledning [ton/ar] 3,38 2,43 2,68 2,73 2,73

Forudsaetninger: Vardier fra ENS teknologikatalog, afskrivning = afdrag, beregning i nutidsvaerdi

Danvaks temamgde om "Optimering af hybride opvarmningssystemer" 19-09-2018

Dansk Gasteknisk Center a/s

DGC




S

SUSTAINABLE GAS TECHNOLOGY DGc

Afslutning - Tak for opmarksomheden ©

Yderligere oplysninger findes pa
www.dgc.dk/gas-og-el-i-kombination-hybridvarme
www.dgc.dk/gasvarmepumper

eller kontakt:

Karsten V. Frederiksen, DGC
kvf@dgc.dk
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