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.

Hybridvarme: opbygning

= Varmepumpen deekker
typisk 70-80 % af
rumvarmebehovet, mens
gaskedlen daekker det
resterende varmebehov
samt behovet for varmt S
brugsvand. \H ,
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Hybridvarme: styring og optimering

= Hvordan kan varme-
pumpen typisk styres:
= Udetemperatur (simpel)
= Aktuelle gas- og elpriser

= Evt. andele af vedvarende
energi (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

Twh
o

2020 plarln 2030 203K 2040
Elpatronar og store varmepunper [ 5tore datacentra
Femern og elektrificering afflambaren [ Elbiler

B |ndividuelle varmepu mper

[l Klassisk efforbrug

Agur n Foerventet ugdvikiing | det danske bruttoelforbrug.
Kiide: Energinet.dk’s analyseforudsetninger 2006,
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— Peak forbrug (10-rs vinter)

Figur 2. Farventet udvikiing | den danske produkt lons kapacitet,
samt det forventede maksimale timeforbrug | en ro-drs vinter.
Kilde: Energinet.dk's analyseforudsEtninger zo16.
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SUSTAINABLE GAS TECHNOLOGY
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Udfordring med fluktuerende energikilder

6

Uge med hojeste residualforbrug
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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.

- GW

Effekt

Uge med laveste residualforbrug
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Torsdag d. 21, februar kL. 10 og en uge frem

Figur @ Sammenh&®ngende pericde pd an uge med laveste residualforbrug i

lobet af datasagttets 12 Sr. Det ar ganske vist ogsd 2n vinteruges, ligs-
som ugen med det hajeste residualforbrug i Figur 8, 53 forbrugst er
hajt, og der er ingen produktion fra solcellerne. Til gengagld blaeser dat
=8 meget, at der er overproduktion mere eller mindre i hver eneste
time i hele ugen.

Residualforbrug er elforbruget fratrukket elproduktion fra fluktuerende

energikilder som vind og solceller.
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Figur 10 Maksimalt residualforbrug i perioder af forskeallige l@@ngder fra an an-
kelt time op il et 8r. Forbrug er vist positivt, og produlktion fra sol og
vind ar vist negativt. Den sorte linje er residualforbrugset, som svarer til
forbruget fraregnet produktionsn fra sol og vind. EV er albilar, iVP ar
individualle varmepumper, sVFP er store varmepumper. EC ar alaktroly-
58, Proces er industriel procasvarme, Kl. forbrug er det klassiske for-
brug.

= Implementeres 400.000 gashybridvarmepumper, vil deres gennemsnitlige
eloptag veere 440 MW i fyringssaasonen.

= Deres eloptag i spidslast vil veere 933 MW = 0,933 GW.

= Elforbruget var i snit i 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 begraensning ift.
fleksibilitet.
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Der er naturgas nok!

salgsgas,
mia. Nm?

Ly Renovering af Tyra-feltet,
hvor naturgasforbrug
deekkes af tysk import

10 - 2019

5 o
0
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
B Produktion M Forventet forlgb B Teknologiske ressourcer

= Efterforskningsressourcer == Forbrug ==+« Ekstrapoleret forbrug

Kilde: Enerqistyrelsen
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| Biogasproducenter i Danmark |

Gasnettet, biogas og energilager! |
= 925 km stalrgr i naturgastransmissionsnettet. °‘u :
= 2.590 km stalrgr og 15.612 km plastrar i e S
naturgasdistributionsnettet. e Ta
= Levetid pa +50 ar. o A s E
= 400.000 gaskedler i Danmark. N Y.l

= Stigende produktion af biogas (opgraderet), brint
eller metaniseret brint.

= Opgraderet biogas kan bruges som naturgas
(ingen specifikke problemer ift. apparater).

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

= Forventet produktion af biogas i 2020: 10-16 PJ.
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Gashybridvarmepumper
kan udfase fossilt braandsel

Andel af VE for opvarmningsalternativer [%] anno 2013
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Samspil med varmeanlaeg: funktion

Udetemperatur ‘meget koldt’ - gas er billigste energiform

Funktionsskema
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Udetemperatur ‘moderat’ - elektricite

energiform
Funktion skema

Udetemperatur ‘koldt’ - hybrid begge energiformer
Funktionsskema
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Dimensionering

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

energidaekning

Temperaturfordeling i et dansk normalar
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Varmeydelse vs. energidaekning EN
14825

1,0 —Average climate zone

o
=08 _ Energiforbrug x 32
207 Qhus = 0,9 x 2830 x 24
0,5 QVP

T 0,4 Effektforholdet =
o Qhus

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

» En relativt mindre maksimal varmeydelse kan dakke 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 primarvarmekilde (energidaekningsgrad).
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Krav til rumvarmedakning og dimensionering

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

Brug af grafen:

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

= Eksempelvis ved gnsket rumvarmedaskning
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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DS 469 Varme og kgleanlaeg i bygninger

Stk. 6.9: Centralvarmeanlaeg: Sker varmeforsyningen med konden-serende
kedel eller varmepumpe, skal der anvendes en dimensionerende
fremlgbstemperatur pa 55 ° C.

YARMEFLIRY A
S ' —Vand/vand varmepumpe | [ ] Forskjutning varmekurva 0
E 4 """"LU“ vond vo?mepum?-¢4FFTeM|OéS - YARMEKLRY A
u;.:::s E} 81 »_-I ' - LI’L |351{ & % :i j1;.1’14151#12 11 10 0
T Ameee | W ZzZea,
- ! ‘. - ﬁ 50 /ﬁﬁ%:
A | i‘ 1§ 7 ﬁﬁﬂ#ﬁ;’f
ASSSEEEEEREasngNY ===
-10 -5 0 5 10 15 20 N e e e I I
Luft— henholdsvis w0 .0 . .30 .G
jordtemperatur [°C] -5 FIRSILTHNG UTETEMPERATLR

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

funktionstest

Videnscenter for energibesparelser

http://www.byggeriogenergi.dk/

Losninger Verkisjer Inspiration Lovgivning l Aktuelt 1 Brochurer og links

- ) S i
S
g

For byggebranchen: tif. 72 20 22 55

Om Videncentret

\TIS VEJLEDNING
GIBESPARELSER | BYGNINGER

VENTILATION
TAG & LOFT & TATNING
Find anbefalinger til energi- Find anbefalinger til venti-
forbedringer af tag og loft lation og taetning her >>
her >>
VARME-
FACADE ; INSTALLATION
Find anbefalinger til energi- | = Find anbefalinger til energi-
forbedringer af ydervaegge, ‘ forbedringer af varmeinstal-
: vinduer og ruder her >> lationer her >>
R BESPARELSES-
o GULV & FUNDAMENT J BEREGNER
- & Find anbefalinger til energi- 3 Beregn energibesparelser og
NYT BR10 VZERKT@J forbedringer af gulv og se effekten af at energi-
Kiik dig til BR10 regleme ved fundament her >> renovere et parcelhus her >>

renovering af enfamiliehuse >>
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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
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Besparelsespotentiale ved add-on-hybridvarme

Add-on Hybrid pa eksisterende gaskedel variabel COP

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

kr.6.000 COP3,590% ——COP2,880% ——COP3,580% coP3 S
kr.5.500 /f
kr.5.000 >~

7
kr.4.500 — oS
kr.4.000 il ’

"
kr3.500 agmm—mmm bbb L u ;.7{/ COP2,8
1 _‘#-4-"'- !
|

Arlig besparelse i Kr.

kr.2.500
kr.2.000 gff COP2.8
Z kr.1.500 - —___________._,---"""
kr.1.000 e
kr.500 ! e COP2,8
kr.- '

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Arligt varme/varmtvandsbehov i kWh

Gaspris 6,6 kr./m?3 og elpris = 2,2 kr./kWh. Kilde: Vejledning udviklet ifm. TI/DGC-demoprojekt (DGC-projekt 739-45).
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Gaspro

Energi- og gkonomiberegning

Forside| Bruger: DGC

Konvertering fra naturgaskedel til eks. naturgaskedel med add-on
varmepumpe til rumvarme

Beregning udfort med: Gaspro version 3.1.2+1553433454.
Bruger: DGC-medarbejder, Dansk Gasteknisk Center a/s

Nyt varmesystem
Vaelg kedel Input reeesrj%:tings-

ot o s
Garantiperiode [ar] 2

Serviceanbefalinger Standard reklamationsret

Kedel 3rsnyttevirkning [%] 76,7
El til drift af kedel [kwh/3r] 521
Nyt normalforbrug for gasfyret [m=/3r] 758
Nyt varmebehov der skal leveres af kedlen [kwh/ar] 6.444
@nsket rumvarmedaskning af VP [%] 70

Beregnet VP-dakning inkl. varmt brugsvand [%] 56,1
SCOP (radiatorvarme) 2,8

SCOP (gulvvarme) f 3;2

SCOP (korrigeret) 3,0
Beregnet satpunktstemperatur for varmepumpen [°C] -0,8
Varmepumpens elforbrug [kWh/3r] 2.732
Nedvendig varmepumpeyd_else ved angivet 3.6
satpunktstemperatur [kW] !
Nyt varmehov der skal leveres af varmepumpen [kWh/ar] 8.222

—

Energipriser (sidst opdateret: 11-04-2019)

Naturgas [kr./m=]
El [kr./kwh]
Elrabat [kr/kwh]

Besparelse pa driftsudgifter [kr./ar]

Service

Reparationer
Braendselsudgifter

Boligens samlede el-udgifter
I alt

CO:z-besparelse [ka/ér]

COz-produktion ved brasndselsforbrug
CO=z-produktion ved el-forbrug
I alt

Finansiering

Onskes finansieringsberegning?
Lanebelab [kr.]

Lobetid [ar]

Rente [%]

Skattevaerdi [%]

For skat

Ar Restgzeld Ydelse Renter
] 40.000 3.659 2.640
1 38.981 3.659 2.573
2 37.894 3.659 2.501
3 36.736 3.659 2.425
4 35.502 3.659 2.343
5 34.186 3.659 2.256
6 32.783 3.659 2.164
7 31.287 3.659 2.065
8 29.693 3.659 1.260
9 27.994 3.659 1.848
10 26.182 3.659 1.728

Input
6,59
2,16
0,8213
MNuvaerende
anlzg
1500
0
11.112
10.971
23.583
MNuvaerende
anlag
3.811
2.281
6.092
Input
L
40000
20
6,6
31
Afdrag Ydelse
1.019 2.841
1.086 2.862
1.158 2.884
1.235 2.908
1.316 2.933
1.403 2.960
1.485 2.088
1.594 3.019
1.699 3.052
1.812 3.086
1.831 3.123

Nyt anlag

1500
0
4.997
13.664
20.161

Nyt anlzg

1.714
3.481
5.195

Efter skat
Renter
1.822
1.775
1.726
1.673
1.617
1.557
1.493
1.425
1.352
1.275
1.192

Besparelse

0

0
6.115
-2.693
3.422

Besparelse

2.007
-1.200
897

Beregnings-
resultat

Nettoydelse
-556
-513
-471
-431
-392
-354
-317
-282
-248
-215
-183
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Afslutning - Tak for opmarksomheden ©

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

eller kontakt:

Karsten V. Frederiksen, DGC
kvf@dgc.dk
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