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Qaanaaq - en kraftvarmeperle
I det arktiske

Trods en markant stigning i elforbruget og et kraftigt udvidet fjernvarmeforsyningsomrade
er olieforbruget ikke steget. Arktisk lavtemperaturfjernvarme udnytter gratis restvarme.
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| OPTIMERING

Af ingenior Henrik Steffensen, Ramball

Over de sidste 18 ar er el-behovet
i Qaanaaq steget med cirka 50 %,
og det fjernvarmeforsynede areal er
steget med over 100 %, men vel at
marke uden at olieforbruget til el og
fiernvarme er steget.

Den succeshistorie ger Qaanaaq
- det lille Inuitsamfund tattest ved
Nordpolen, kendt fra kronprins
Frederiks slaederejse, til noget helt
specielt - ogsa nar det galder fjern-
varme og kraftvarme.

| dag er den samlede virkningsgrad til
produktion af el og fjernvarme 83 %,
og pa trods af de klimatiske forhold
samt den spredte bebyggelse er net-
tabet nu kun pa 10 % af varmeproduk-
tionen. Dette ma siges at vare noget
nar en verdensrekord i arktiske egne!
Alt dette er vel at marke opnaet uden
akkumuleringstank.

Grenlands ferste fjernvarmenet
Qaanaaq kom pa landkortet for godt
50 ar siden. Den nye koloni blev eta-
bleret cirka 140 km lengere nordpa,
i et mere fredeligt fangstomrade
ved Inglefield Bredning, da Dundas
indbyggere var truet pa fangsten pa
grund af den da nyanlagte Thule Air
base.

Da de ferste forundersggelser for
den nye koloni var foretaget, blev det
besluttet at etablere Grenlands farste
fijernvarmenet.

Fjernvarmenettet skulle primart
forsyne koloniens offentlige bygnin-
ger pa i alt et par tusind kvadrat-
meter.

Det var dengang GTO (Grgnlands
Tekniske Organisation), som anlagde
forsyningssystemet.

| dag drives el-, vand- og varme-
tjenesten af Nukissiorfiits (Grenlands
Energiforsynings)  lokale  Energi-
tieneste (EGT), ledet af driftschef,

Egon Nielsen. Nukissiorfiit er i gvrigt
Dansk Fjernvarmes absolut nordligste
medlem.

Ekstreme vejrforhold

En sommer, ofte med sol 24 timer i
degnet og en vinter i totalt marke fra
november til marts med temperaturer
ned til mellem 35 og 40 graders kulde
er klimavilkarene for dette lille sam-
fund, som nu taller lige under 700
indbyggere.

Der er cirka 10.800 graddage om
aret og permafrost. Forsynings-
sikkerhed bliver pludselig noget sar-
ligt. For projekteringen betyder det
omtanke og rettidig omhu med de
tekniske installationer.

| de forste mange ar blev fjernvarme,
vand, kloak, el og telefon etableret og
udbygget i kanalkasser over terren
mellem husene. Bade kasser og huse
er opfart pa pale for ikke at pavirke
permafrosten.

Alt i kanalkasserne var samisole-
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Figur 1 Specifikke energiforbrug og vakst i tilsluttede m?
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Figur 2. Befolkning og el-produktion.
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ret med lamelmatter for at modsta
kulden og minimere varmetab efter

davaerende normer. Kanalkasserne
benyttes i @vrigt om vinteren som
fortov for befolkningen.

Af hensyn til forsyningssikkerhed og
havari, der i varste tilfelde betyder
evakuering af befolkning og edelag-
gelse af vardier, blev fjernvarmesy-
stemet dengang etableret med tre
ledninger og med omkoblingsarran-
gementer strategiske steder saledes,
at der altid var en ledning i reserve.

Kundeanlag var oprindelig direkte
tilsluttet og med en blanding af 1-
0g 2-strengsanleg. | de 2-strengede
anlag var typisk en eller flere radiato-
rer forsynet med et ureguleret omlgh
som frostsikring. Pa den made var der
altid cirkulation pa radiatoranlaeg.

Helt frem til 1990 kerte anlaegget stort
set uendret uden egentlig fokus pa
energioptimering. Nogen mente oven
i kabet, det kunne vare for risikabelt
at forsgge at spare pa energien pa
netop denne lokalitet.

Omkring 1990 blev ca. 7.000 m?
fiernvarmeforsynet. Den samlede
energiudnyttelsesgrad la ikke meget
over 50 %, og det specifikke varme-
forbrug (salg til varmekunder) la pa
godt og vel 375 kWh/m?/ar, hvoraf
restvarmen fra byens dieselelvaerk
daekkede under 1/3.

| dag forsyner fjernvarmenettet over
14.000 m? fordelt pa mere end 90
kundeanleg af forskellig art og ster-
relse. Det specifikke varmeforbrug er
nu nede pa ca. 250 kWh/m?/ar, hvoraf
restvarmen nu dakker over 2/3. Det

Qaanaaq

er ikke alene en Grgnlands-rekord, det
er en succeshistorie.

Grafikken i figur 1, viser, at det grad-
vist er lykkedes at nedbringe brand-
selsforbruget til opvarmning bl.a. ved
gget tilslutning og afkelingsforbed-
rende tiltag. Specielt skal bemarkes
reduktion i oliebaseret spidslast.

12005 ses et fald i restvarmen, fordi
kraftvarmevarket blev renoveret og
erstattet af ngdstremsanlagget, som
ikke har restvarmeudnyttelse.

Kraftvarmevarket
Det oprindelige elvaerk fra 1954 er
ombygget og udvidet i flere omgange
0g senest i 2005.

| dag bestar kraftvarmevarket af
to hovedrenoverede MBDH dieselmo-

(Fortsaettes naste side)
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(fortsat fra forrige side)

torer, hver pa 518 kW el samt en ny
Scania motor pa 400 kWel.

| alt er der installeret effekt pa 1.436
kWel med varig ydeevne pa 918 kWel.
Derudover rader Energitjenesten over
et ngdstrgmsanlaeg pa 600 kWel.

@-driftforhold

Sarlige forhold knytter sig til el-pro-
duktion i sma isolerede samfund.
El skal produceres umiddelbart pa
behovstidspunktet og kan ikke udveks-
les med omverdenen. El produceres
typisk med en virkningsgrad pa 36 %
og resten gar til spilde, hvis det ikke
udnyttes i fjernvarmesystemet.

@drift giver sarlige udfordringer
til optimal energiudnyttelse og en
kraftvarmevirkningsgrad i Qaanaaq
pa 80 % er da virkelig ogsa et s@rsyn
i Grgnland.

Restvarmeanlag

Alle tre hovedmotorer kan keles med
fijernvarme samtetngdkeleanlaegiform
af keleblaesere pa taget af elvarket.

Fjernvarmen udnytteridagoverskuds-
varmen fra smareoliekaling, ladeluft-
keling, cylinderkeling og udstedsgas.
Udstadsgassen keles i re@ggaskalere
helt ned til 110-120 °C, og det kan
geres, fordi svovlindholdet er lavt.

Af grafen i figur 3 nedenfor ses,
at der er sket en betydelig stigning i
afsaetning af restvarme gennem arene,
samt at virkningsgraden pa kraftvar-
me derved er steget markant.

Fjernvarmergrene ligger i kanalkasser, der om vinteren bruges som fortov.

VV1 (spidslastcentral)
Spidslastcentralen kegrer automatisk i
bade seriel og parallel drift med rest-
varmeanlagget.

Centralen er netop hovedrenoveret
med nye Danstoker VBN-kedler. cirka
1600 kW i alt. Det er nu muligt at
opna virkningsgrader pa godt 93-95 %
med reggastemperatur pa 110-120°C.
Renoveringen har kostet godt 2,8 mil-
lioner kroner.

Akkumuleringstank

Qaanaaq har ingen akkumulerings-
tank til udjevning af degnvariationer
pa el og varme. Varmeforbruget er jo
rimelig konstant. Et nyt SRO anlag,
som regnes idriftsat efteraret 2006,
forventes at kunne afslgre, hvorvidt
der ligger et potentiale gemt her.

Fjernvarmenettet i dag
Fjernvarmenettet har i

dag en
udstraekning pa knap to km tracé og
3-rgrssystemet er for lengst aflgst af
kun to rer.

For knap syv ar siden var det tid til at
foretage en udskiftning af de cirka 50
ar gamle fjernvarme- og vandlednin-
ger i kanalkasserne. De nye rar blev
praisolerede rer, da det bedst kunne
svare sig. De nye rer blev lagt i kanal-
kasserne som de gamle.

Der er anvendt forskellige fabrikater
som Tarco, Lagstar og KWH-pipe. | alt er
der nu reinvesteret knap 7,0 millioner
kroner, inklusiv etablering af elfrost-
sikringsanleg pa alle vandledninger.
Nar Nukissiorfiit i dag udfgrer net-
udvidelser, er det altid med praiso-
lerede rar, og de kan sagtens legges

- L
||-
=
1 -
. A
| .
o, Bl - HHH .~
| LB -
L | ;
L]
s s f ;
. SRS REREN L
T N PR TN T T R T 1T TR TR I S A D e
-
B Bt o £ frhalael e G LR R

B Bariat prradubien (KA ol o virme)

=
3 St ¢ i W ol o warrne

Figur 3: Restvarme over el-forhold samt kraftvarmevarkets virk-
ningsgrad. (De ferste 3 kvartaler i 2006 tegner godt).
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under terraen (f.eks. ved krydsning af
veje) blot de ligger i Amcorgr, sa per-
mafrosten ikke forstyrres.

For at sikre lang levetid pa anleg
og ledninger er der bl.a. blevet etable-
ret vandbehandling fra Hydro X.

Tilslutningsanlaeg

| perioden 1992-95 blev der gen-
nemfert en plan, hvor alle direkte
kundeanlaeg blev @ndret til indirekte
anlaeg. Derved kunne de individuelle
kundeanlaeg frostsikres med glykol i
stedet for med uregulerede omlgb,
som beted darlig afkeling. Alle radia-
toranlag blev opdateret med hensyn
til termostatventiler.

Der blev installeret veksleranlaeg
udfert som praefremstillede unit-
ter med varmtvandsbeholdere og
Danfoss klimastyring, alt fremstillet,
funktionstestet og afprevet i Danmark
inden afskibning. Anleg blev desig-
net af Ramball og produceret hos bl.a.
Metro A/S, Redan, Brendum VVS og

firmaet Jargen Bladt A/S. Pris: 4,6 mil-
lioner kroner.

Dette tiltag har gjort det muligt at
reducere varmeforbruget i de enkelte
kundeanlzg. Men ogsa energispa-
retiltag med ekstra isolering og nye
bygninger opfart efter skaerpede nor-
mer har haft betydning.

Endelig har udbygningen af fjern-
varmenettet haft en afgarende rolle
for den ggede restvarmeafsatning.

Issmeltning

| Qaanaaq er det ngdvendigt i perio-
der at smelte is for at have vand til
husholdning og andet. P4 VV1 findes
vandvarket, hvor isskosser kares ind,
smeltes, og vandet behandles. Denne
proces kraver energi fra fjernvarmen
og giver et bidrag til afkelingen. Da
smeltningen skal ske hurtigt, bliver
afkelingsbidraget dog ikke bedre,
end vi ser det hos almindelige varme-
kunder.

Afregningsmalere

Da alle varmekunder i 1995 fik afreg-
ningsmalere, blev det muligt at gen-
nemfere en handlingsplan for bespa-
relser og forbedret afkeling.

Tidligere foregik varmeafregningen
pa basis af nogle fa energimalere, m?
afregning. Den enkelte varmekunde
havde ingen interesse i at spare pa
varmen endsige i at forbedre deres
varmeanlags afkglingsevne.

| 2002 blev alle malere forsynet med
radiomoduler, saledes at de nu kan
fiernafleeses. Data fra aflesninger
overfgres til en PC, hvorefter det
nemt og hurtigt giver Nukissiorfiit et
overblik over MWh-forbrug, afkeling
af fijernvarmevand samt evt. fejlkoder
m.m. hos alle varmekunder.

Nukissiorfiit kan herved hurtigt skride
ind over for varmekunder med darligt
afkelende anlaeg, og i dag kan vi sale-

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

des se, at arsafkeling hos kunderne i
gennemsnit ligger pa cirka 30°.

Lav returtemperatur

Det er vigtigt, at fjernvarmevandet/
kelemediet til restvarmeanlagget
leveres ved sa lav en temperatur, som
det er teknisk forsvarligt.

Energitjenesten i Qaanaaq bidrager
aktivt og konstant til at sikre og for-
bedre dette forhold gennem afke-
lingsforbedrende  foranstaltninger
hos varmekunderne.

Nar fjernvarmereturtemperatu-
ren ligger i omradet 30°C-40°C er
det muligt at udnytte al varmen fra
motorerne og undga opstart af kale-
blasere. Dette tiltag er nyt i Qaanaag,
og der er stadig noget at forbedre
ved afkalingen hos et par af varme-
kunderne.

Tidligere blev returtemperaturen, som
typisk 1a pa 55°C-65°C ikke skanket
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en tanke - men en ting er sikkert - den
samlede virkningsgrad er forbedret
ganske vasentligt netop ved en mal-
rettet indsats hos varmekunderne.

Ved nybyggeri, der tilsluttes fjernvar-
men, bliver de projekterende gjort
opmarksom pa Nukissiorfiits leve-
ringsbestemmelser og krav til afke-
ling, og Nukissiorfiit falger op pa, at
alle anlag bliver korrekt indreguleret,
for de bliver afleveret.

Lav fremlgbstemperatur

Et andet vigtigt forhold er varmekun-
dernes krav til fremlgbstemperaturen.
Et krav til hegj fremlgbstemperatur
giver mere behov for spidslastdrift
pa varmevarket.

Den tidligere forskrevne hgje frem-
lebstemperatur mellem 70°C-95°C,
resulterede samtidig i et sterre var-
metab i fijernvarmenettet. | dag ligger
fremlgbstemperatur typisk mellem
60°C-85°C.

Tarif

Der har lenge varet et gnske om at
gere op med den tidligere kolonipris
(ensprisstruktur). Landstyret arbejder
derfor for at indfere mere kostagte
priser pa el, vand og varme.

| gjeblikket forseges indfert kostegte
tariffer pa varmeomradet, men det
kan vare svart i et land med sa store
klimatiske forskelle. Indfgrelsen af et
afkelingsincitament i varmetariffen
ventes at kunne fremme forstaelsen
for lavere returtemperatur. Gode
resultater som i Qaanaaq bidrager til
en sankning af varmetariffen gene-
relt.

@konomi

Det er vigtigt, at der skelnes mellem
reinvestering i forsyningssystemet
og investering i tiltag sa som energi-
besparelser. Falles for disse to typer
investeringer er naturligvis, at de skal
vare omkostningseffektive. De kan
sa godt have forskellige tilbagebeta-



lingskriterier. Det skennes at knap 6
millioner kroner siden 1988 i Qaanaaq
har varet anvendt til formal, som er
med til at optimere energiomsatnin-
gen, og cirka 18,1 millioner kroner
har varet brugt til reinvesteringer.

Tilbagebetalingstid under 5 ar
Som gennemsnit har alle tiltag vedre-
rende energioptimering haft en tilba-
gebetaling pa cirka 5 ar og dette oven
i kgbet regnet ud fra en oliepris, som
har ligget mellem 2,00-3,00 kroner
per liter i hele perioden.

Nukissiorfiit har opnaet en reduktion i
olieforbruget pa 25 % per produceret
kWh pr. ar i forhold til i starten af
90 “erne og det til trods for, at EGT/
Qaanaaq nu har faet opvarmningsan-
svaret for dobbelt sa mange m? - se
figur 4 pa side 30.

Hvis man kunne fastholde de
samme gkonomiske indikatorer og
gennemfare de samme tiltag i andre
grenlandske byer med dieselmotor-
baserede kraftvarmevarker og fjern-
varme, vil der samlet kunne reduceres
med godt 8 millioner liter olie per ar.
Hertil kommer, hvad der ville kunne
opnas i bygderne.

Kyoto-protokollen og Grenland
Grenland er forpligtet til aktivt at tage
del i CO,-reduktionen. Grgnland skal
saledes reducere sit udslip med 8 %
af emissionerne i 2008-2012 i forhold
til 1990, hvor det ifalge DMU la pa
624.000 tons CO,. Omregnes den for-
omtalte reduktion pa 8 millioner liter
olie per ar til CO,reduktion, svarer
det til cirka 21.000 tons per ar.

hst@ramboll.dk

Dansk Fiernvarme i 50 ar

I 2007 fylder Dansk Fjernvarme 50 ar.
I den anledning udgives jubilaeums-
bogen “Dansk Fjernvarme i 50 ar”,
som pd en inspirerende og levende
mdde fortaeller om fjernvarmens
historie - fra den spaede start og frem
tili dag. Bogen udkommer marts 2007,
Bestil bogen nu!
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Kontaktperson: Jytte Hensen
jh@dansktjernvarme.dk
fax: 7552 8962 — direkte tlf.: 76 30 80 14
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