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Miljg- og energimzessige beregninger for fjernkglingsforsyning ved Kgs. Nytorv

I henhold til Lov om kommunal fjernkgling skal Kommunalbestyrelsen godkende
fjernkglingsprojekter med henblik pa at sikre, at projekterne fremmer energieffektiv
kgling af bygninger.

Fjernkgling

Fjernkgling er at producere kgling centralt og levere det kglede vand til kunder i et
rgrsystem. Fjernkgling er pa mange omrader sammenligneligt med fjernvarme, blot med
den forskel, at der leveres kgling i stedet for varme. Ligesom ved fjernvarme kan
fjernkgling give markante fordele i forhold til individuelle kgleanleg.

En centralisering af kgleproduktionen kan tilvejebringe markante fordele for savel
samfund som brugere. For samfundet kan der opnas en signifikant miljgfordel ved
reducerede CO;-udledninger, mens fordelene for brugerne er pladsbesparelser, reduceret
stgjniveau, forenkling af ejendomsdriften samt reducerede investeringer.

Fjernkgling ved Kongens Nytorv

Dette projekt omhandler etablering af fjernkglingsanleg ved Kgs. Nytorv. Anlegget ved
Kgs. Nytorv vil kunne forsyne kunder i Indre By.

Kglecentralen i fjernkgleprojektet ved Kgs. Nytorv placeres pa en grund mellem
Adelgade og Borgergade, hvor Turbinehallerne tidligere 1a. Ledningerne ud til de
enkelte kunder bygger pa samme princip som fjernvarmergr. Fremlgbstemperaturen fra
kglecentralen vil veere ca. 6 °C, og returtemperaturen fra kunderne forventes at vaere 12-
16 °C.
Kglecentralen vil fa en kapacitet pa ca. 15 MW og er baseret pa 3 forskellige
kgleprincipper:

1. Anvendelse af koldt vand fra havnen i perioder af aret, hvor vandet er

tilstreekkelig koldt

2. Varmedrevne kglemaskiner, som kan udnytte overskudsvarme fra
affaldsforbrending og kraftvarme via absorptionskgling

3. Eldrevne kompressorer

Pa grund af kombinationen af flere kgleprincipper og anleggets stgrrelse vil der blive
tale om et fleksibelt og energieffektivitet anleg. Fjernkglingen erstatter individuelle
kgleanleeg, som oftest er baseret pa eldrevne kompressorer. Fjernkgling har et lavere
elforbrug, da det udnytter kgling fra havvand samt varme fra fjernvarmesystemet.



Der er udfgrt detaljerede simuleringer af driften af kglecentralen, og nedenstaende figur
viser den forventede produktionsfordeling for det fuldt udbyggede projekt. Frikgling
benyttes i de perioder, hvor havvandet i Kgbenhavns havn har en tilstrekkelig lav
temperatur som kglevand. Absorptionskglerne' sattes forst til at producere, nir
kglebehovet ikke kan dakkes af frikgling. De elektriske kompressorer benyttes til
spidsbelastninger i de tilfelde, hvor frikgling og absorptionskgling ikke kan dekke
kolebehovet. Alt efter driftsbetingelser, f.eks. vejret og havvandstemperaturen, kan
fordelingen mellem de tre kgleprincipper @ndres ar for ar.

Produktionsfordeling
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Kgleproduktionens fordeling pa produktionsmetoder over dret.

Dampen til absorptionskglerne leveres fra det dampbaserede fjernvarmesystem i
Kgbenhavn. Dampsystemet skal i fremtiden konverteres til et vandbaseret
fjernvarmesystem. I forbindelse med dampkonverteringen vil de dampdrevne
absorptionskglere blive udskiftet med hedtvandsabsorptionskglere, som kan forsynes fra
det vandbaserede fjernvarmesystem. Ved konvertering fra damp til hedtvand stiger
forbruget af fjernvarme til kglingen 20 %. Det resulterer i en stigning i det samlede
energiforbrug i kglecentralen pa ca. 8,5 %. Ifglge Kgbenhavns Energis nuvaerende
konverteringsplan vil omradet ved Kgs. Nytorv blive konverteret fra damp til vand
omkring ar 2031.

Energi og miljoberegning

I dette afsnit vurderes konsekvenserne af energi- og miljgbelastningen ved etablering af
fjernkgling 1 forhold til fortsat kgling med traditionelle kgleanleg. Det er beregnet, at
den samlede behov for kgling hos de kunder, der forventes tilsluttet til det fuldt

! Absorptionskglere udnytter varme til at producere kgling. Absorptionskgleren er en kompressionskgler,
ligesom elektriske kglere, men i stedet for at bruge el drives kompressionen af varme.
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udbyggede Kgs. Nytorv kgleprojekt, er 21.400 MWh/ar. Beregningerne af kglebehovet
er udarbejdet pa baggrund af analyser hos kunder ved Kgs. Nytorv, der har individuelle
kgleanleg. Analyserne er udfgrt som kundeinterview og har blandt andet klarlagt

kglebehovet hos kunderne.

Analyserne viser at de nuvaerende individuelle kgleanlzeg har en COP-vardier”
(Coefficient of Performance), der varierer fra 1,75 til 3,5. Pa den baggrund er der i de
fglgende beregninger anvendt en gennemsnitlig COP-veardi pa ca. 2,5 inklusiv elforbrug
til kgletarne og pumper.

Elforbruget og emissionerne af miljgskadelige gasser for de nuverende individuelle
kgleanleg ses herunder.

Energi MWh/ar | Brandselsforbrug CO, SO, NOy
MWh braendsel ton/ar kg/ar kg/ar
Elektricitet 8.720 23.980 4.660 2.650 7.940

Beregnet energiforbrug og emissioner for alle de individuelle kpleanleg ved Kgs.

Nytorv.

Baseret pa simuleringen af fjernkgleanlaegget er de tilsvarende verdier beregnet for hele

fjernkgleanlaggets kapacitet pa 15 MW kgling.

Energi MWh/ar Brandselsforbrug | CO, SO, NOy
MWh breendsel ton/ar kg/ar kg/ar
Elektricitet 1.540 4.235 822 468 1.400
Varme 5.690 3.793 780 552 1.080
I alt - 8.028 1.600 1.020 2.480

Energiforbrug og emissioner for fjernkgling for det fuldudbyggede kplesystem ved Kgs.

Nytorv med fuld tilslutning af kunder med et samlet kplebehov pa 15 MW.

Sammenholdes brendselsforbrug og emissionerne for individuelle kgleanleg og
fjernkgling, findes en reduktion ved brug af fjernkgling, som kan ses nedenfor.

Brandselsforbrug CO, SO, NOy

MWh breendsel ton/ar kg/ar kg/ar

Reduktion 15.952 3.060 1.630 5.460
67% 66 % 62 % 69 %

Forskel mellem individuelle kpleanleeg og fjernkgling for det fuldudbyggede anleg ved
Kgs. Nytorv med fuld tilslutning af kunder med et samlet kplebehov pa 15 MW.

> COP: Coefficient of Performance, virkningsgrad for kglemaskiner, der beregnes som

forholdet mellem den leverede mengede kgling og tilfgrte energimengde.

Side 3 af 8




Nedenstaende miljgdeklarationer ligger til grundlaget for miljgberegningen, der er
foretaget af konsulenter i 2006. Da det er omfangsrige beregninger er der ikke foretager
korrektioner i forhold til miljgdeklarationerne i 2007.

Energiart Enhed CO, SO, NO
El g/kWh 534 0,304 0,91
Fjernvarme (damp) | g/kWh 137 0,097 0,19

Emissionsdata fra Kpbenhavns Energis miljpdeklarationen 2005.
Grundlaget for brendselsforbrug

Brendselsforbrug Enhed MJ-
Brandsel

El kWh 9.9

Fjernvarme (damp) kWh 24

KEs miljpdeklaration fra 2007 er breendselsforbruget til produktion af 1 kWh, pa det
kraftvarmeveerk hvor el og damp er produceret.MJ = mega joule.

Beregninger af brendselsforbruget til el- og dampproduktion ovenfor er udfgrt med
miljgdeklarationen fra 2007, mens emissionsberegningerne er udfgrt med data fra
miljgdeklarationen fra 2005. Hvis emissionerne beregnes med data fra
miljgdeklarationen fra 2007, udledes der ca. 8,5 % mindre CO2 ved at anvende
fjernkgling frem for individuel kgling som beskrevet i dette projekt. Det samme ggr sig
geldende for SO2 og NOx emissionen.

Udover elektricitetsbesparelsen og en lavere CO,-udledning har fjernkgling fglgende
fordele:

CFC Langt stgrstedelen af de anleg, som erstattes med
fjernkgling, er drevet af CFC gasser. Disse gasarter er
ligesom CO; drivhusgasser og bidrager dermed ogsa
til den globale opvarmning. Udledningen af 1 kg af
disse gasarter svarer til ca. 1.400 kg CO,. En
tommelfingerregel siger, at der i gennemsnit er en
leekage pa 10 % hvilket omregnet for Kgs. Nytorv
giver en udledning pa 100 kg pr. ar svarende til 140
ton CO,, hvilket ikke er medtaget i ovenstaende
opggrelse over reduktioner.

Lastfordeling | Typisk vil omkring 30 — 40 % af kgleproduktionen
tilvejebringes ved hjelp af en varmedrevet
absorptionsmaskine. Da kgleproduktionen er stgrst om
sommeren, hvor der er varmekapacitetsoverskud, vil
absorptionsmaskinen vare drevet af overskudsvarmen
fra affaldsforbrending og fra kraftvaerkernes
elektricitetsproduktion.

Stgjgener Individuelle kgleanleg leder som regel varmen vaek
vha. kgletarne. Kgletarne stgjer og begranser ofte
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mulighederne for at udnytte tagarealerne til andre
formal f.eks. terrasser eller lignende.

Vandforbrug |Langt de fleste kgletarne kgles ved hjelp af vand.
Vandforbruget herfra kan, specielt for ineffektive
koleanleg, vere stort.

Kunder

Fjernkgling tilbydes til kunder med eksisterende anleg pa mere end 150 kW kgling.
Tilslutningen til fjernkgling bliver dimensioneret efter kundens nuverende kglebehov.
Fjernkgling vil derfor ikke bidrage til en forggelse af kglebehovet og dermed det
generelle energiforbrug i Kgbenhavn. Herunder ses en tabel over kunder, som
Kgbenhavns Energi har konkrete drgftelser med om levering af fjernkgling. Det
forventes, at der indgas aftale med disse kunder senest primo 2009.

Nr. |Kunde Adresse

1. |Hotel D"Angleterre ApS Kgs. Nytorv 34

2. | Danske Bank AS Holmens Kanal 2
3 Kgs. Nytorv ApS, Magasin Kgs. Nytorv 13-17
4. | Fonnesbech Lillekongensgade
5 Sydbank A/S Kgs. Nytorv

6 Egmont Vognmagergade

7 Ejd. Selsk. Pilestraede 34 A/S Pilestraede 24

Kunder der forventes, at indga aftale senest primo 2009.

Kglebehov

I det samlede projekt er kglekapaciteten 15 MW. Kunderne vil blive tilsluttet lgbende,
efterhanden som kglecentralen og kglesystemet installeres. Nar kunder med et samlet
kglebehov pa minimum 5,5 MW har indgaet aftale med Kgbenhavns Energi om levering
af fjernkgling, opstartes projektet. Det forventes, at der er indgaet aftale med kunder med
et samlet kglebehov 5,5 MW inden udgangen af 2008.

Nr. | Kunde Kglebehov (kW)
1. |Hotel D"Angleterre ApS 600
2. |Danske Bank AS 1600
3. | Kgs. Nytorv ApS, Magasin 2900
4. | Fonnesbech 1200
5. |Sydbank A/S 150
6. |Egmont 700
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7. | Ejd. Selsk. Pilestraede 34 A/S 1200
[ alt 8350

Kglebehovet hos de kunder, der forventes at indga aftale senest primo 2009.

Samtidig har fglgende kunder ved Kgs. Nytorv henvendt sig med interesse for
fjernkgling. Kundernes kglebehov ses ogsa i tabellen. Det forventes, at der inden
udgangen af 2009 er indgaet aftale om fjernkglingsleveringen med de nedenstaende
kunder, og at de kan tilsluttes fjernkglingssystemet inden udgangen af 2010.

Nr. | Kunde Kglebehov (kW)
8. | Danmarks Nationalbank 3500
9. | Ejendomsselskabet A.C. Illum ApS 2600
10. | Amagerbanken 150
11. | Det kongelige Teater 300
L alt 6550

Kglebehovet hos de kunder, der forventes at indga aftale senest primo 2010.

Hvis alle ovenstaende kunder tilsluttes fjernkglingssystemet ved Kgs. Nytorv, er der et

samlet kglebehov pa 14,9 MW, d.v.s. hele kglecentralens kapacitet pa 15 MW.

Energi og miljeberegning for de enkelte kunder

De enkelte fjernkglingskunder ved Kgs. Nytorv opnar en nedsattelse af energiforbruget
og udledning af miljgskadelige gasser, som ses i tabellerne herunder. Tallene er fundet

som gennemsnitsbetragtninger i forhold til det fuldt udbyggede projekt.

Projektet opstartes, nar der er indgaet aftaler med kunder som samlet efterspgger
minimum 5,5 MW, og det forventes at ske inden udgangen af 2008.

De kunder som forventes at blive blandt de fgrste fremgar af nedenstaende tabel.

INT. Kunde Elbesparelse | Brendsels-| CO; SO, NOy
besparelse
MWh/ar MWh/ar | ton/ar | kg/ar | kg/ar
1. Hotel D”Angleterre ApS 289 642 123 66 220
2. Danske Bank AS 771 1.713 329 175 586
3. Kgs. Nytorv ApS, Magasin 1.397 3.105 596 317 1.063
6. Egmont 337 161 144 77 257
[ alt 2.795 5.621 1.191 634 2.125

Elbesparelse, breendselsbesparelse og nedscettelse af emissionen af miljpskadelige

gasser hos de kunder, der forventes at indga aftale inden udgangen af 2008, som samlet

har et kplebehov pa 5,8 MW.
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For de ovenstaende kunder, der tilsammen har et kglebehov pa 5,8 MW, er den samlede

braendselsbesparelse 5621 MWh brandsel om aret og en elbesparelse pa 2795 MW el.
Der er altsa store besparelser ved fjernkgling, selv hvis kun en tredjedel af

kglecentralens kapacitet udnyttes.

Nedenfor ses elbesparelse og neds@ttelse af emissioner af miljgskadelige gasser for

kunder, der forventes at indga aftale om levering af fjernkgling senest primo 2009. Det
samlede kglebehov hos kunderne er 8350 kW.

INT. Kunde Elbesparelse | Brendsels- | CO; SO, NOy
besparelse

MWh/ar MWh/ar | ton/ar | kg/ar | kg/ar

1. Hotel D”Angleterre ApS 289 642 123 66 220
2. Danske Bank AS 771 1.713 329 175 586

3. Kgs. Nytorv ApS, Magasin 1.397 3.105 596 317 1.063
4. Fonnesbech 578 1.285 246 131 440
S. Sydbank A/S 72 161 31 16 55
6. Egmont 337 749 144 77 257
7. Ejd. Selsk. Pilestraede 34 A/S 578 1.285 246 131 440

[ alt 4.024 8.940 1.715 913 3.060

Elbesparelse, breendselsbesparelse og nedscettelse af emissionen af miljpskadelige

gasser hos de kunder, der forventes at indga aftale primo 2009.

De kunder KE forventer at indga aftale om fjernkgling med primo 2009 udggr lidt over
halvdele af kglecentralen kapacitet. Der opnas en elbesparelse pa 4024 MWh el og 8940

MWh braendsel om aret, hvis de ovenstaende kunder tilsluttes fjernkgling.

For det fuldudbyggede anleg ses de enkelte kunders arlige elbesparelse,
braendselsbesparelse og nedsattelse af miljgskadelige gasser herunder.
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INT. Kunde Elbesparelse Brandsels- | CO; SO, NOy
besparelse
Mwh/ar MWh/ar | ton/ar | kg/ar | kg/ar
1. Hotel D”Angleterre ApS 289 642 123 66 220
2. Danske Bank AS 771 1.713 329 175 586
3. Kgs. Nytorv ApS, Magasin 1.397 3.105 596 317 1.063
4. Fonnesbech 578 1.285 246 131 440
S. Sydbank A/S 72 161 31 16 55
6. Egmont 337 749 144 77 257
7. Ejd. Selsk. Pilestraede 34 A/S 578 1.285 246 131 440
8. Danmarks Nationalbank 1.687 3.747 719 383 1.283
0. Ejendomsselskabet A.C. Illum| 1.253 2.784 534 284 953
ApS
10. Amagerbanken 72 161 31 16 55
11. Det kongelige Teater 145 321 62 33 110
[ alt 7.180 15.952 3.060 | 1.630 | 5.460

Elbesparelse og nedseettelse af emissionen af miljpskadelige gasser hos de kunder, der
forventes at indga aftale inden udgangen af 2009.

Kunder til hele kglecentralen kapacitet forventes at indga aftale med KE om levering af
fjernvarme inden udgangen af 2009. Alle kunderne forventes tilsluttet inden udgangen af

2010. Samlet resulterer det fuldt udbyggede anleg med fuld tilslutning i en
breendselsbesparelse pa 15.952 MWh brandsel om aret og en elbesparelse pa 7.180

MWh el.

Samlet vurderes det, at der er en vasentlig energimassig og miljgmassig fordel ved

fjernkglingsprojektet ved Kgs. Nytorv.
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