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Opgoarelse af miljgeffekter

Offentligheden eftersparger i stigende grad oplysninger om fjernvarmens betydning for
klimaet. Men hvordan kan man opgere miljepavirkningen af varmevarkernes aktiviteter?
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Af teknisk konsulent John Tang,
Dansk Fjernvarme

Klimadebatten og de deraf folgende
fremtidige malsatninger om reduk-
tion af drivhusgasser har affadt et
behov for, at selskaber kan male mil-
joeffekten af deres aktiviteter.

Forbrugere, institutioner og offent-
ligheden eftersperger i stigende grad
oplysninger om fjernvarmeforbrugets
betydning for klimaet. Der er et behov
og et gnske om at vide, hvilke forbed-
ringer der giver de sterste klimaef-
fekter, saledes at de tiltag, der gen-
nemferes, sa vidt muligt giver sterste
miljoeffekt.

Denne artikel samt det baggrunds-
materiale, der er udarbejdet i for-
bindelse med notatet "Opggrelse af
miljeeffekter”, er Dansk Fjernvarmes
forseg pa at finde palidelige og
anvendelige metoder, der kan opgere
miljeeffekten af fjernvarmevarkernes
aktiviteter. Materialet vil blive lagt ud
pa Dansk Fjernvarmes hjemmeside
i lgbet af vinteren, og der vil blive
udsendt et cirkulaere om det.

Hvad forstas ved miljseffekter?
| arbejdet med miljgeffekter er det

Teknisk konsulent John Tang, Dansk
Fjernvarme

vasentligt, at man ferst ger sig klart,
hvad det er, man vil have belyst. Vil
man have belyst, hvordan de aktivi-
teter og handlinger man har udfert,
pavirker miljget? Eller vil man have
belyst, hvordan patankte adfaerdsan-
dringer eller investeringer i fremtiden
pavirker miljget?

Svaret vil ikke vare det samme, og
der er fare for en sammenblanding af
begreber og opgarelsesmetoder, hvis
man ikke ger sig det klart.

Miljgeffekter som et resultat af de
handlinger, der har veeret, er en histo-
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risk opgerelse over faktiske miljgpa-
virkninger over en periode. Denne
type miljgeffekter kan typisk findes
i grenne regnskaber, hvor fjernvar-
mevarket pa arsbasis opger, hvor
mange kg CO, der er udledt pr. MWh
varme leveret til forbrugeren.

Hvis der er udledt 100 kg CO,
pr. MWh leveret varme, skal forbru-
geren tilsvarende kebe 0,1 kvote
for hver kebt MWh for at vaere CO,-
neutral. | nogle sammenhange kal-
des denne form for miljgopgerelse
for "Miljedeklaration”, hvor den arlige
totale miljgpavirkning deles med den
arlige produktion (forbrug).

Hvis forbrugeren i stedet for at kebe
en kvote vil &@ndre adfaerd, dvs. spare
pa energiforbruget, vil det vaere den
varmeproduktionsform, der opherer
med at producere og miljgeffekten
herfra i fremtiden, miljget spares for.

Hvis fjernvarmevarket i eksemplet
ovenfor producerer halvdelen af var-
men pa en fliskedel og den anden
halvdel pa en naturgaskedel, vil
det typisk vare naturgaskedlen der
standses, safremt forbrugeren spa-
rer 1 MWh varme, idet varmen fra
naturgaskedlen normalt er dyrest at
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producere. Effekten af besparelsen vil
i dette tilfelde vare en reduktion pa
200 kg CO,, idet CO,-udledningen fra
fliskedlen er 0 kg CO,/MWh-varme og
udledningen fra naturgaskedlen 200
kg/MWh-varme.

Denne opgerelsesmetode benavnes
"Miljgvaredeklaration”, idet det er mil-
joeffekten fra keb af et stk. vare mere
eller mindre, som opgeares (I dette til-
feelde MWh-varme). Metoden benavnes
ofte som en marginal miljgopgearelse.
Metoden er vigtig, nar det reelle milje-
resultat af en adferdsandring eller en
investering skal opgeres. Det er denne
metode, der typisk indgar i samfunds-
gkonomiske beregninger i forbindelse
med projekter i fjernvarmesystemet.

Navnevalget for de to deklarationer
er lidt uheldigt, idet de ikke klart kan
adskilles og derfor let forveksles.
Derfor skal man vaere omhyggelig i sit
sprogvalg, nar miljeeffekter opgeres
og omtales, saledes at det star helt
klart, hvad det er for en type deklara-
tion, der er tale om.

Problemet for beslutningstagere i
forbindelse med energibesparelser og
miljgopgarelser er, at man ofte efter
gennemfgrelse af investeringen eller
adfardsandringen kan have vanske-
ligt ved at finde ud af, hvad miljget
egentlig blev sparet for.

Det skyldes primart, at fjernvarme-
systemer er komplekse med mange
forbrugere, ofte flere producenter
samt varierende vejrforhold, som i
starre eller mindre grad hele tiden
forandrer sig. Er der elproduktion i
fijernvarmesystemet med varierende
produktion over tid afhengig af elpri-
sen, eller har fjernvarmesystemet via
transmisssionsledning forbindelse til
andet fjernvarmesystem, kan resulta-
tet af besparelsen eller adferdsan-
dringen blive svarere at finde pga. de
ydre forhold.

Som beslutningstager tyr man der-
for til at forsgge at finde resultatet
af energibesparelsen i et afgrenset
grent regnskab, og bliver ofte vildledt
eller skuffet, da energibesparelsen
ikke direkte kan genfindes her som
en tilsvarende brandselsbesparelse.

Det grgnne regnskab vil endvidere
ikke afspejle den/de forandringer der

sker pga. @ndringer i elproduktions-
forhold.

Variationer i vejret udligner sig over
flere ar, og derfor kan/ber resultatet
af en energibesparelse kunne ses over
flere ar. Fordelingen af miljgeffekten
mellem el og varme, samt det forhold,
at et fjernvarmesystem ikke ngdven-
digvis befinder sig i et afgranset
system, ma man derfor forholde sig
til, hvilket er det Dansk Fjernvarme
ger i metoden "Opgarelse af miljgef-
fekter”.

Fordeling mellem el og varme
Nar der samtidig sker produktion af el
og varme i det samme kraftvarmean-
lzg, skal miljgeffekten deles mellem
elektricitetsproduktion og varmepro-
duktion. Hvorledes delingen gennem-
fores beror pa, hvad der er det pri-
mare formal med anlegget. For de
centrale primart kulfyrede anlaeg har
formalet hidtil vearet elproduktion,
dvs. udnyttelsen af varmen har vaeret
et biprodukt eller spildprodukt til
elproduktionen.

De decentrale anleg har primart
varet opfert for at producere varme,
og har generelt ikke varet elproduce-
rende. Der kom dog et samfundskrav
i 1990’erne om, at disse anlag skulle
ga over til kraftvarmeproduktion.

Da elproduktionen pa disse decen-
trale anleg pa naturgas, biomasse
samt affald ikke var konkurrencedyg-
tige med de centrale anleg, matte
regeringen for at fremme udviklingen
give tilskud til elproduktionen.

Hovedparten af elproduktionen pa
de decentrale kraftvarmeanlaeg sker
i dag i de timer, hvor elprisen er til-
strekkelig hgj i forhold til alterna-
tiv kedeldrift. Elproduktionen bliver
dermed det primare formal for de
decentrale vaerkers kraftvarmeanlag,
og fordelingen af miljgeffekten mel-
lem el og varme skal derfor udfares
pa samme vis som for centrale anleg.

Det skal bemarkes, at et tilhgrende
kedelanleg kan vare det marginale
anleg i en decentral kraftvarmeinstal-
lation, hvorfor delingen mellem el og
varme i kraftvarmeanlaegget kun er
interessant, safremt kraftvarmean-
legget indgar helt eller delvist som et

marginalt anlag. Et centralt kraftvar-
meanlag kerer normalt i udtagsdrift og
producerer fjernvarmen ved, at noget af
dampen tages ud, for denne har mistet
al sin energi i varkets turbine.

For hver mangde fjernvarme, der
produceres, mistes dermed noget
energi til turbinedriften og derved
en del af vaerkets elproduktion. For
udtagsanlag kan tabet i elproduktion
per produceret enhed varme omreg-
nes til et tilsvarende brandselsfor-
brug ud fra anlaggets elvirknings-
grad ved ren elproduktion (sakaldt
kondensdrift). Dette braendselsfor-
brug repraesenterer dermed brand-
selsforbruget til varmeproduktionen
for udtagsvarker.

For decentrale modtryksanlag produ-
ceres fjernvarmen ved, at overskuds-
varme fra elproduktionen afkeles i
fijernvarmenettet. Pa modtryksanlaeg
findes brandselsforbruget til varme-
produktion som det totale braendsels-
forbrug fratrukket brandselsforbru-
get til elproduktion.

Brendselsforbruget til elprodukti-
on kan ikke baseres pa en elvirknings-
grad for vaerket, da modtryksvaerker
ikke kan kare i ren elproduktionsdrift,
men derimod altid samproducerer el
0g varme.

Derfor ma brandselsforbruget til
elproduktion beregnes ud fra en sa-
kaldt reference-elvirkningsgrad.

Referenceelvirkningsgraden reprae-
senterer elvirkningsgraden for et rent
elproducerende vark i en reference-
situation. For decentrale kraftvarme-
varker bliver referenceelvirknings-
graden den bedste elvirkningsgrad i
det pagaldende fjernvarmesystem.

Lukkede og abne systemer

Fjernvarmesystemer bestar normalt
af rarsystemer i et afgraenset byom-
rade uden forbindelse til nabobyer. Et
sadant system betegnes som et lukket
system, idet det er den marginale mil-
joeffekt inden for systemet, der skal
beregnes. | og omkring stagrre byom-
rader kan der ved transmissionsled-
ninger vare sket en sammenkobling
af flere fjernvarmesystemer, hvorved
det lukkede system er blevet udvi-

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

det. De store systemer omkring f.eks.
Kgbenhavn, Trekantomradet, Esbjerg,
Aalborg, Aarhus og Odense kan vare
store og dakke flere kommuner, hvor
der ogsa er andre forsyningsformer til
stede, som f.eks. naturgasnet. Uanset
storrelsen vil det lukkede system vare
afgranset, og det vil vaere muligt at
lave begge typer miljgdeklaration for
det afgraensede system.

Modsat fjernvarmesystemerne, er el-
systemet et stort sammenhangende
net med forbindelser til Sverige,
Norge og Tyskland.

At lave miljedeklarationer for abne
systemer til et grent regnskab eller
til en marginal miljgopgerelse for en
by eller en kommune er en vanskelig
sag, idet miljgeffekterne skal tilleeg-
ges det, der fgres ind i systemet, og
fratrekkes det, der fares ud fra syste-
met. Med mere end 1.200 elprodu-
cerende enheder i Danmark, kan det
tillige vaere vanskeligt at bestemme
hvilken el, der kegbes ind i systemet,
og hvilken el, der gar ud fra systemet,
dvs. hvilken elproduktionsenhed der
er den marginale.

Der er dog ingen tvivl om, at kon-
densproduktion af el er den dyre-
ste produktionsform, idet 25-45 %
af brandslet udnyttes til forskel fra
kraftvarmeproduktion, hvor typisk
80-95 % af brendslet udnyttes.

Energiforbrug og emissioner Varme

primare brandsler Mangde

Aktivitet MWh

Villakedel naturgas* Nm
Villakedel olie* m?
Villakedel trapiller* tons.
Elopvarmning 1 MWh
Elopvarmning varmepumpel MWh
El kondensfyret kulkraft MwWh
Varme fra naturgaskedel (*) Nm
Varme fra oliekedel (fjv.) (*) m
Varme fra fliskedel* tons
Varme fra halmkedel* tons
Varme fra affaldskedel* tons
Varme naturgas kraftvarme (*) (Modtryk) Nm
Varme flis kraftvarme* (udtag) tons
Varme fra halm kraftvarme* (Udtag) tons

Varme fra affald kraftvarme* (udtag) tons

Varme kulfyret kraftvarme (udtag) tons

Energistyrelsen har i deres skrivelse,
"Forudsatninger for samfundsekono-
miske analyser pa energiomradet”,
maj 2009 i en tabel, angivet hvilke
emissioner, der kan forventes for den
marginale kondensproduktion. Det
anbefales derfor, at disse miljgeffekter
anvendes i tilfelde af, at en varmebe-
sparelse &ndrer ved elproduktionsfor-
holdene i fjernvarmesystemet.

Miljovaredeklaration

Dansk Fjernvarme er i ferd med at
udarbejde et hafte, der pa baggrund
af ovenstaende principper kan vejlede
i, hvorledes det enkelte fjernvarme-
vark kan udarbejde en miljgvare-
deklaration. Det er tanken, at dette
hafte skal samordnes med den ska-
belon (Standard) for miljgvaredeklara-
tioner, som i gjeblikket udarbejdes af
universiteter og radgivere i Danmark
og med deltagelse af fjernvarmesek-
toren.

| det forelgbige udkast arbejdes der
med nedenstaende fremgangsmade
for hhv. centrale- og decentrale fjern-
varmeomrader. Der regnes normalt
pa et faldende marked, hvor det er
det dyreste vark, der er marginalen,
modsat et stigende marked, hvor
marginalen er det naste vark, som vil
blive etableret. Da der i gjeblikket er
en betydelig overkapacitet mht. el- og
varmeproduktion i Danmark, kan det
vare vanskeligt at forudse, hvorledes

Brandsels- Miljepavirkning Brandsels-
forbrug varme forbrug

Miljgpavirkning
elproduktion

varme co2 co2
MWh kg/MWh kg/MWh
1,053 216,000
1,176 313,412
1,429 0,000
2,389 859,000
0,853 306,786
2,389 817,000
1,053 216,000
1,176 313,412
1,176 0,000
1 0,000
1 130,000
0,095 19,543 1,905 117,257
0,600 0,000 1,154 -30,780
0,600 0,000 1,218 -39,960
0,600 70,200 1,218 142,527
0,375 128,250 1,625 504,450

det naste vaerk kommer til at se ud.

Pa det meget lange sigt ma det for-
modes at blive vindmaller til bade el
og varme. Dvs., at til den tid vil den
marginale elproduktion blive meget
miljgvenlig, modsat i dag, hvor den
stammer fra kul kondens. Dette er bl.a.
arsagen til, at elbiler og varmepumper
anses for miljgvenlige pa langt sigt og
ikke pa kort sigt. Det er ogsa arsagen
til den megen uenighed mellem for-
skellige parter, mht. hvor miljevenlige
elbiler og elvarme egentlig er.

Det forudsattes endvidere, at &ndrin-
gen i energiforbruget er blivende,
samt ikke udelukkende ligger i spids-
lastsituationer, hvor spidslastanlaeg
bliver marginale.

Fremgangsmade - bestemmelse
af marginal miljoeffekt:

1. Kortleg anlaeg, der leverer varme
til fjernvarmesystemet mht. braend-
selsforbrug, produktion af el og
varme samt evt. driftstimer. Overvej
evt. at opgere 3-5 ars gennemsnit for
at udjavne svingende varmeforbrug.
2. Fastleg det (de) marginale var-
meproduktionsanleg. Det marginale
anlaeg er det anleg, der pa et givet
tidspunkt lukkes ned, safremt varme-
forbruget falder, normalt det dyreste
anleg i drift. Der kan sagtens veare
flere marginale anleg i et omrade
afhaengig af arstid og el- og braend-
selspriser. Det kan f.eks. vare kul-

Braendsels- Miljgpavirkning

forbrug samlet

samlet co2
MWh kg/MWh
1,053 216,000
1,176 313,412
1,429 0,000
2,389 859,000
0,853 306,786 . .
1) El emissioner svarer
2,389 817,000 til gennemsnitlig mar-
1,053 216,000 ginalt elproduktion jf.
Forudsatningsskrivelse
1,176 313,412 .
fra Energistyrelsen
1,176 0,000 maj 2009 tabel 8 for
1L 0,000 2009. Der skal indreg-
. o s
00 TR nes elnettab pa 7,5% i
braendselsforbruget.
2,000 136,800
1,754 -30,780 * Aktivitet meerket med
L G 266 * er ikke kvoteomfat-
tet og aktivitet maerket
1,818 212,727 -
med (*) kan vare kvo-
21000) 6327700 teomfattet.
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kraftvarme i vinterperioden, biomas-
sefyret anleg forar og efterar samt
affaldsanleg i sommerperioden. For
decentrale anlag vil det typisk vere
bade gasmotoranleg og kedelanlaeg
afhangig af el- og gasprisen

3. For kraftvarmeproduktionsanlag
skal det afggres, om det er udtags-
anleg eller modtryksanlag. Herefter
fastleagges Cv-vaerdi (elvirkningsgrad/
varmevirkningsgrad) for udtagsanlag
eller elvirkningsgrad referenceanlaeg
for modtryksanlaeg.

4. | det tilfelde, det marginale anleg
benytter flere brandsler, regnes pa
det dominerende brandsel.

5. Bestem brandselsforbrug for det
(de) marginale anleg pr. MWh produ-
ceret varme.

6. For marginale kraftvarmeanlag
skal brandselsforbruget deles mel-
lem varme- og elproduktion.

7. Brandselsforbruget til varme pr.
enhed ganges med de egnskede emis-
sionsfaktorer, som enten kan findes pa
www.dmu.dk eller via Energistyrelsens
forudsatningsskrivelse.

8. Er der elproduktion forbundet med
f.eks. en varmebesparelse, skal mil-
joeffekten fra varmesiden tillegges
miljgeffekten fra elproduktionen i det
lokale marginale kraftvarmeanlag og
fratreekkes den miljgeffekt, der kom-
mer ved, at elektriciteten skal pro-
duceres andetsteds pa et marginalt

elproduktionsanlag (kondensdrift).
Der skal regnes modsat ved gget var-
meforbrug.

9. Er der flere marginale anlag, veg-
tes miljgeffekten for hvert anleg i for-
hold til varmeproduktionen for hvert
anlag.

| tabellen pa side 34 er disse princip-
per anvendt til beregning af miljgef-
fekten, hvis der spares T MWh varme
for forskellige teknologier.
Braendselsforbrugog CO,-besparelse
er opdelt mellem el og varme, sale-
des at det fremgar, hvor stor bespa-
relse der tilhgrer hhv. varmesiden og
elsiden. | beregningerne indgar det
forhold, at en varmebesparelse i et
kraftvarmeomrade medfgrer mindre
elproduktion lokalt, som erstattes af
starre elproduktion pa det marginale
elproduktionsanlag for Danmark.

Set ud fra et CO,-synspunkt er det
forbundet med @get CO,-udledning
at spare varme i et halm- eller flisfy-
ret kraftvarmebaseret fjernvarmenet.
Det vil dog kun vare i meget sjeldne
tilfelde, at disse anleg vil vaere det
marginale anlaeg, dvs. det dyreste
anleg. Det skal bemarkes, at der bag
tallene ligger elvirkningsgrad pa 25 %
og varmevirkningsgrad pa 55 % (halm)
og 57 % (flis) for de to typer anlag.
CO,-massigt er det elvarme, kulfyret

kraftvarme, villakedlen pa olie, var-
mepumpen (COP 2,8) og herefter vil-
lakedel pa naturgas, der i prioriteret
reekkefalge giver anledning til sterste
miljgmassige reduktion ved gennem-
forelse af en varmebesparelse.

Som navnt er den marginale opge-
relsesmetode designet til at beregne
miljgeffekten af f.eks. patankte inve-
steringer for den enkelte forbruger.

Metoden egner sig ogsa glimrende
til at beregne den reelle miljgeffekt,
safremt forbrugeren skifter opvarm-
ningsform i eller uden for fjernvar-
mesystemet. Emnet, "skift af opvarm-
ningsform”, kan i sig selv vare et stort
tema. Derfor vil der | naeste nummer
af FJERNVARMEN veere en artikel om
emnet som en fortsattelse af denne
artikel.

Som et supplement til haftet, der
angiver ovenstaende principper, er
Dansk Fjernvarme i fard med at udar-
bejde en skabelon til et grgnt regn-
skab for fjernvarmevarker.
Skabelonen vil rumme en tradi-
tionel historisk miljgdeklaration med
mulighed for at supplere med en
miljgvaredeklaration, sa leseren kan
skelne eller vaelge mellem de to typer
opgerelse i samme grenne regnskab.

jt@danskfjernvarme.dk
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