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Med eldrift och
sektorsanslutning
uppnas flexibilitet
och optimerad
energianvandning
vid HOFOR

I Kbpenhamn har man antagit det ambitidsa malet att bli en

4 MWh koldioxidneutral stad till 2025 — da spelar fjdrrvarme en viktig
- roll. P en visningsanlaggning i Nordhavn i Kbpenhamn,

Energllagr,lng som forser kryssningsterminaler med fjérrvarme, visar man

' " hur 1angt man kan komma med eldrift och sektorsanslutning.

Danfoss Drives foljer fiarrvarmeanlaggningen HOFORs

(Hovedstadsomradets Forsyningsselskab) miljomal med

frekvensomriktare som sakrar en optimal energianvandning
genom reglering av varmekapacitet efter behov.
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Med sektorsanslutning

och hallbara energikallor

nas CO,-malen

For att kunna na de globala malen for
minskade koldioxidutslapp maste framtidens
el komma fran fornybara energikallor

som till exempel solkraft och vindkraft.
Danmark har redan ett férsprang nar

det géller produktionen av miljovanlig el,
utmaningen handlar mer om hur man

ska anvanda elen nar den ér tillgénglig.
Faktum &r att vinden inte alltid blaser i takt
med anvandarnas energibehov. Ibland

producerar vindkraftverken faktiskt mer
el an vad som kan anvandas vid normal
forbrukning. De senaste dren har man
darfor fokuserat pa att Oka efterfragan

pa el genom att stalla om till eldrift i fler
sektorer och att férandra elférbrukningen
sa att den blir mer flexibel.

Ett satt att skapa en flexibel effektforbrukning

ar sektoranslutning, dar éverskottsel kan
lagras i andra energisystem. Ett exempel
pa detta ar fjdrrvarmetillforseln, dar varme-
pumpar med varmelagring kan anvdanda

—

effekten nar det ar dverskott pa den, vilket
innebér en lagre kostnad. Samt att und-

vika att anvdanda den vid hog belastning i
systemet, t.ex. sen eftermiddag dé manniskor
kommer hem fran jobbet, tdnder lampor
och anvénder hushéllsapparater. HOFORs
FlexHeat-projekt i Nordhavn i Képenhamn

ar ett utmarkt exempel pa den hér typen

av sektorsanslutning. Varmeenergilagringen
motsvarar ett "virtuellt batteri”med kapacitet
pa 4 MWh.

Vdrmepumpen styrs med frekvensomriktare och levererar varmvatten med en temperatur mellan 70-80°C till systemet, och sedan dterfors vattnet till anléggningen
med en temperatur pd omkring 40 °C. Anldggningen levererades och installerades av Johnson Controls Aps i samarbete med konsulter fréin COWI A/S.

Fjarrvarme som baseras

pa grundvattnet

HOFORs fjarrvarmeanlaggning i Nordhavn
byggdes 2018 som ett visningsprojekt som
aven forsorjer tre kryssningsterminaler

och det nérliggande UNICEF-lagret med
fjdrrvarme. Dessa byggnader finns i Nord-
havn och &r for langt bort fran stadskdrnan
for att det ska ga att effektivt ansluta dem

till Kdpenhamns fjdrrvarmenat. Fram tills
nyligen férsérjdes byggnaderna med varme
fran oljeeldade varmeverk som nu ersatts av
FlexHeat-anldggningen. FlexHeat dr en del
av det stora utvecklingsprojektet Energylab
Nordhavn som subventioneras av danska
Energistyrelsen via EUDP (Energy Technology
Development and Demonstration Program-
me). Har ligger fokus pa innovativa l&sningar
for hallbara energi- och fjdrrvarmesystem.
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Anldggningen uppfyller ett befintligt behov
av fjdrrvdrme, och fungerar ocksa som ett
visningsprojekt inom Energylab Nordhavn
som &r tankt att vara en inspiration for andra
stader som Gvergar till gron energi.

FlexHeat-anldggningen bestar av en
varmepump som drivs med grundvatten
som hdmtas ur en brunn med ett djup

pa 150 meter. Det salta vattnet pa 10,5 °C
pumpas genom en varmevaxlare dar
ammoniak anvands som kylmedel.
Temperaturen hojs i tva steg med tva
kompressorer. | varmevéxlaren dverfors
varmen fran den kondenserade ammonia-
ken till fjdrrvarmevattnet, som sedan leds till
forvaringstanken och sedan pumpas

ut till kunderna i de tre kryssnings-
terminalerna och UNICEF-byggnaden.

FlexHeat-anldggningen har ocksa tva elek-
triska vdrmare som anvénds under sarskilda
forhallanden for att hoja temperaturen pa
varmvattnet som gar ut till konsumenterna.
Varmepumpen har en uteffekt pa 800 kW
och de tva elpannorna har en sammanlagd
uteffekt pa 200 kW. Totalt har FlexHeat-
anldggningen en varmekapacitet pa 1 MW.

Enligt leveransavtalet maste vattnet

vara minst 65 °C varmt ndr det ndr den
sista konsumenten eller byggnaden i
systemet. Varmeforlusten i systemet kan
vara storre eller mindre beroende pa
utomhustemperaturen. Anldggningen
levererar varmvatten som dr omkring

70 °C till systemet. Returvattnet ar
omkring 40 °C nar det kommer tillbaka
till anlaggningen dar det véarms upp igen.



Varmeforsorjning i olika lagen
FlexHeat-anldggningen kan koras i sex
olika lagen (det sjatte ldget anvands inte

i den dagliga driften). Tore Gad Kjeld,
energiplanerare pa HOFOR, forklarar att den
smarta vaxlingen mellan de olika ldgena
gor att anldggningen drivs sa effektivt

och ekonomiskt som majligt med hansyn
till elpriser och véderprognoser. Lége ett
och tre ar i stort sett lika, bortsett fran att
installningarna skiljer sig nagot. Principen
for dessa tva ldgen &r att varmepumpen
levererar varme till kunder och samtidigt
lagrar Gverskottsvarme i tanken. Det har
driftldget anvands nér elpriserna ar laga.

Lage tva erbjuder mojligheten att hoja
temperaturen pa det utgdende varmvattnet
med hjélp av en elvdarmare. Det kan komma
val till pass ndr vadret ar riktigt kyligt

och hogre temperaturer kravs.

| det fjarde ldget levererar lagringstanken
varme till kunderna. Om vattnet hogst
upp i tanken &r lite for kallt kan systemet
vaxla till lage fem, dar vattnet kan
vdrmas med en elpanna istéllet for att
grundvattenvarmepumpen maste koras.
Det &r viktigt for systemets flexibilitet,
eftersom varmepumpen inte fungerar
optimalt nar den ofta slas av och p3;
foredragsvis ska den vara i drift langre
tidsperioder. Elpannan mojliggor en liten
temperaturhdjning sa att anldggningen
kan leverera véarme fran lagringstankarna
till kunderna nér elpriserna dr som hogst.

FlexHeat-anlciggningen lagrar vérmeenergi som motsvarar ett virtuellt batteri pd 4 MWh
ilagringstanken pd 100 kubikmeter till véinster i bild.
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Smart drift
sakerstaller

en flexibel
effektforbrukning

Varmeanldaggningens driftlage
styrs delvis av vaderprognosen,
och delvis av elpriserna som

ocksa speglar statusen for den
lokala stromférsorjningen.

Priserna ar laga nar vindkraftverket
kan koras pa full effekt, och da kan
FlexHeat-anldggningen bidra till
en hogre utnyttjiandegrad av grén
el. Utmaningen ligger i att inkop
av el maste bestdmmas en dag

i forvdg, innan marknaden stanger.
Tore Gad Kjeld forklarar:

— Smart drift av anldggningen
baseras pa elpriser och
vaderprognoser, dar vi tar
hansyn till effektforbrukningen
historiskt sett under liknande
vaderférhallanden. Tillsammans
med aktuella driftdata matas
dessa uppgifter in i en algoritm
som hjalper oss att utarbeta

en plan for kommande dagars
elférbrukning. Maskinerna lar sig
lite 4t gangen, och blir smartare
och smartare tack vare
informationen som vi lagger

in i systemet. Den héar typen

av maskininldrning kommer

att underlatta for oss annu mer

i framtiden nar det galler drift
av anldggningen till gynnsamma
elpriser.
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FlexHeat-anldggningen kan véxla mellan sex olika Idgen, vilket gér att anldggningen

drivs sé effektivt och ekonomiskt som mdjligt med hdnsyn till elpriser och véderprognoser.
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VLT® AQUA Drive-enheter kan accelerera vdrmepumpen fran ldgsta till hégsta uteffekt pa bara ndgra fG minuter, medan elvédrmaren kan justeras uppdt pd bara ndagra

sekunder, férklarar Tore Gad Kjeld.

Lagre elrakningar

och koldioxidutslapp

Det &r svart att sdga exakt hur mycket
elrdkningarna kommer att sénkas tack

vare fjdrrvarmesystemet i Nordhavn.
HOFORs simulationer visar att med den
smarta driften kommer FlexHeat att minska
energikostnaderna med 8,9 % till 2022,
eftersom de hogsta elpriserna kan undvikas
tack vare den flexibla effektférbrukningen.

| framtiden, nér en storre del av
elkostnaderna utgors av spotpriser, sa kan
besparingarna potentiellt bli annu storre.
Hur mycket koldioxid kan FlexHeat-
anldggningen i Nordhavn undvika att sldppa
ut i miljon? Tore Gad Kjeld rdknar med att
besparingarna i dag ar cirka 315 ton koldiox-
id per ar jamfoért med LPG-gaspannor, som
skulle vara det bésta fossildrivna alternativet
till fjdgrrvarme. | framtiden néar elproduktionen
blir helt miljovénlig ar det mojligt att spara
upp till 430 ton koldioxid per ar.

Omfattande samarbeten
kring sektorsanslutning

For sektorsanslutning kravs
sammankoppling av flera olika energisystem,
i detta fall mellan elleverantéren Radius
Elnet och HOFORs FlexHeat Nordhavn,
med ett gemensamt mal att optimera
elanvandningen. Efter en lyckad start ser
nu bada féretagen over systemens tekniska
potential att dka flexibiliteten och optimera
anvandningen av grén energi i annu storre

utstrackning. For tillfallet kan man sdga
att det bara sker indirekt, eftersom HOFOR
koper el nér priset ar som lagst. Nasta steg
genomfors nar FlexHeat direkt justerar
driften av anldggningens varmepump
efter ndtbehovet for att sélja el. De tva
foretagen haller nu pa att utvérdera
systemens kapacitet for att na detta mal.

Nu planerar FlexHeat och Radius att
utvidga samarbetet, och har tagit fram

en plan som gar ut pa att den centrala
varmeanldaggningen avlastar elndtet med
flexibel efterfragan med frekvensreglering
anpassad till elndtets behov av att sélja
strom. Danfoss frekvensomriktare kan
rampa upp varmepumpen till maxkapacitet
pa bara nagra minuter, och elvdrmaren

i sin tur kan rampas upp pa bara nagra
sekunder. Pa sa satt kan systemet anpassas
mycket snabbt efter produktionen av

vind- och solkraft. Radius driver dven

en natansluten batterianldaggning med
460 kWh/630 kW kapacitet vid Nordhavn
som kan lagra el med kort varsel. HOFORs
FlexHeat pumpanldggning visar hur el- och
varmesystem kan kopplas samman och
bidra till en optimering av matningsnaten
som levererar el och vérme.

HOFOR

HOFOR dir en férkortning som

stdr for Hovedstadsomrddets
Forsyningsselskab (ung.
huvudstadsregionens energibolag),
ett danskt energibolag som
levererar dricksvatten och hanterar
avloppsvatten for flera kommuner
i huvudstadsregionen. Féretaget
levererar ocksa ficirrvdrme, kyla

och naturgas, och investerar i
hdllbar energi som en del av staden
Kdpenhamns klimatplan fér att bli
en koldioxidneutral stad till 2025.
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