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Skal vi pakke fjernvarme-
rerene indi glas?

Frederiksberg Forsyning har i et testprojekt sammenlignet brugen af henholds-
vis klassisk rgrgrus og celleglas til at fylde op med omkring fjernvarmergr.
Projektet viser bade fordele og ulemper ved brugen af celleglas.

OM FORFATTEREN

JAN VEJNAA HANSEN

erseniorspecialist hos Frederiksberg Forsyning
iafdelingen Energi og Miljg, hvor han blandt
andet arbejder med udviklingsprojekter
indenfor fjernvarme og varmebesparelser samt
med baredygtighed ogsolceller.

Traditionelt set er det
rergrus, man fylder omkring fjern-
varmergr, nar de bliver lagt i jorden.

12019 herte Frederiksberg For-
syning om et projekt, hvor Nasstved
Fjernvarme og producenten Dansk
Celleglas havde afpragvet et nyt
materiale, celleglas fra Durapor, som
alternativ til rgrgrus.

Durapor-celleglas bestar af up-
cyclet glas af en type, som ikke kan
genanvendes og derfor ellers skal
deponeres.
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En anden fordel med materialet
er dets isolerende egenskaber. Test-
resultaterne fra Neestved havde vist
et reduceret varmetab malt uden pa
rgrene pa mellem 40 og 50 procent,
nar man anvendte celleglas i stedet
for rgrgrus (omtalt i magasinet Fjern-
varmen nr. 3, 2019).

En senkning af varmetabet i den
sterrelsesorden er ret interessant.
Forestiller man sig en sdédan varme-
besparelse udbredt til hele Frede-
riksberg Forsynings fjernvarmeled-
ningsnet, ville det betyde en samlet
varmebesparelse pé ca. 22-28 GWh/
ar, svarende til en arlig reduktion af
omkostningen til varmekgb pa ca. 5-6
mio. kr./ar og en CO,e-reduktion pa
ca. 800-1.000 ton/ar (med emissions-
faktor for fjernvarme pa Frederiks-
berg i 2021 pé 36,8 g CO,e/kWh).

Testprojekt settes i gang

Da Frederiksberg Forsyning i 2021
stod for at skulle renovere 300 me-
ter fjernvarmeledninger med pree-
isolerede enkeltrer (J168/315 serie 3,
besluttede vi os for at indarbejde et
testprojekt for en del af streekningen,
hvor vi kunne sammenligne anven-
delse af celleglas med rgrgrus til at
fylde omkring fjernvarmergr.

FIGUR 1: Durapor fyldes i grav for nedleegning af rgr.

Formalet med testen var at undersgge:
e Varmebesparelser — hvad er
reduktionen af varmetabet
ved brug af celleglas?
o Teknisk realiserbarhed.
Pavirkninger af den miljgmaessige,
den gkonomiske og den sociale
bundlinje.

Teststreekningen ligger pa Hoffmeyers-
vej, Frederiksberg — et sted, hvor der
ikke er afgreninger pa en streekning af
cirka 27 meter. Det gav mulighed for,
at man kunne leegge to 12-meter ror for
bade frem- og returlgb i umiddelbar
forleengelse af hinanden. P& den ene
12-meter streekning af frem- og retur-
lgbsrer blev der fyldt celleglas rundt
om rgrene, og pa den anden rgrgrus.

Rorene for bade frem- og returlagb
blev svejset sammen og stillet oppe
pa jorden, s& man relativt nemt kunne
pasette temperaturfolere.

Figur 1 viser processen med at
fylde celleglas i grav for nedleegning
af rgr, mens figur 2 viser det ene ror
med pamonteret méaleudstyr, som er
ved at blive lagt ned i graven.

Malinger

Forskellen i varmetabet fra rorene lagt
i de to materialer er blevet bestemt ved
temperaturmalinger pa ydersiden af
kappen.

Temperaturerne males pa ydersiden
af kappen i rgrenes omkreds pa frem-
og returlgbsreret pd en streekning,
hvor der er anvendt celleglas, og pa
en streekning med rgrgrus. Fremlgbs-
og returlgbstemperaturer males ogsa.
Der er i alt 36 mélepunkter, se figur 3.

Resultater af temperaturmalinger

I figur 4 ses de gennemsnitlige malte
maéanedsverdier for temperaturen pa
ydersiden af kappen for frem- og retur-
lgbsrarene i bade celleglas og rergrus.
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Temperaturen er hgjere for rgrene lagt
i celleglas end rgrene lagt i rergrus.

Dette viser, at varmetabet er
mindre for rorene lagt i celleglas. Her
geelder det ogsd, at temperaturforskel-
len mellem frem- og returlgbsreret
er starre (2,3 K-3,8 K) end i rgrgrus
(0,4 K-1,3 K).

Varmetabet er bestemt ud fra de
malte kappetemperaturer med en me-
tode verificeret af Teknologisk Institut.

Ud fra de mélte temperaturer i
2023 opgjort som middeltemperatu-
rer pd ménedsbasis og gennemsnitlige
kappetemperaturer i rgrenes om-
kreds er der beregnet en reduktion af
varmetabet pd knap 15 procent, nar
fjernvarmergrene leegges i celleglas
frem for i rgrgrus.

Det skal bemeerkes, at resultatet
er gaeldende for det aktuelle projekt,
og at reduktionen af varmetabet kan
vaere anderledes for andre rerdimen-
sioner, isoleringsklasser, rgrafstande
og omkringfyldningsprofiler.

Hos Pipelink fokuserer vi pa
at levere komplette lgsninger
inden for rorsystemer.
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FIGUR 2: 24 meter fjernvarmergr med pamonteret maleudstyr bliver nedsenket i grav.

Konklusion:

Varmetabet reduceres med knap
15 procent ved anvendelse af
Durapor-celleglas frem for rargrus.

De tre bundlinjer

Frederiksberg Forsyning arbejder
med den miljgmeessige, den gkono-
miske og den sociale bundlinje.

Et centralt element for Frederiks-
berg Forsynings arbejde med miljg er
de planeteere graenser, som definerer
ni miljgsystemer, der er kritiske for
planetens stabilitet. Hvis disse over-
skrides, kan det fare til uoprettelige

og potentielt irreversible skader pa
miljoet og gkosystemerne.

Menneskers pavirkning har for-
arsaget, at seks ud af ni planetaere
greenser er overskredet pa nuveerende
tidspunkt, se figur 5. Det grenne om-
rade kaldes det sikre rdaderum.

Frederiksberg Forsyning har
valgt at have seerligt fokus pa fire
planeteere graenser:

e Klimaforandringer.

e Tab af biodiversitet.

e Miljeforurenende stoffer.

e Brug af ferskvandsressourcer.

Verner Rosendal
vr@pipelink.dk
T. +45 4016 2309

Forstzerket PEXror

—— PE-Xa medierer

Vi tilbyder et bredt udvalg af produkter til
fleksible rgr, herunder PEX, Alupex, Stalflex,
Kobberflex samt forsteerket PEX i store
dimensioner til hgje temperaturer. Vores

sortiment omfatter bade enkelt- og twinrer.

Vi leverer anerkendte og godkendte
produkter, der opfylder europzeiske
standarder, sa I kan veere sikre pa hoj
kvalitet og driftssikkerhed.

www.pipelink.dk

—— Hojtemperatur bindelag

Aluminiumfolie som ilt-
og diffusionsspaerre

Hojtemperatur bindelag
Kevlar net
Hojtemperatur bindelag
Polypropylen

Nordre Strandvej 1, Hjarng / 7130 Juelsminde, Danmark
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Vi bruger livscyklusvurderinger til
at monitorere og dokumentere for-
bedringer pd miljemeessig baeredyg-
tighed. I 2022/2023 fik vi udarbejdet
en “Klima- og miljevurdering” for
Frederiksberg Forsyning 2021, som
afdekkede de miljgmeessige belast-
ninger for alle vores aktiviteter og
forsyningsarter. Med den viden kan
vi prioritere vores indsats til de om-
rader, hvor vi opnér stor reduktion
af vores pavirkning, og/eller hvor vi
selv har stor indflydelse.

For testprojektet med celleglas og
rorgrus er der lavet livscyklusvurde-
ringer over en periode, som afspejler
fjernvarmergrenes forventede levetid
pa 65 ar.

Miljevaredeklarationer (EPD) er
anvendt for begge materialer, i det
omfang data er tilgaengelige, ogi de
samme faser, hvilket der har vaeret
for produktionsfasen (A1-A3) samt for
bortskaffelsesfasen med opgravning
og sortering (C1).

For byggeprocesfasen med trans-
port til brugssted (A4) er der anvendt
data fra ecoinvent-databasen. Til
kvantificering af miljgpavirkninger
for ekstra varmetab ved brug af ror-
grus (B6) er der anvendt pavirkning
for fjernvarmesalg som bestemt i den
fernaevnte “Klima- og miljovurdering
for Frederiksberg Forsyning 2021”.

Samlet set far man med den gvelse
kvantificeret de miljgmaessige belast-
ninger ved anvendelse af de to for-
skellige materialer.

Denne pavirkning kan holdes op
mod graenseverdierne for de globale
planetare greenser. Resultaterne
er vist i tabel 1, mens figur 6 viser
miljegpéavirkningernes andel af de fire
planeteere graenser.

Miljebelastning
Rorgrus har et hgjere varmetab end
celleglas, hvilket i en sammenligning
bidrager til at gge miljgbelastningerne
for rergrus. For rergrus er det angivet,
at andelen af den planeteere greense
Klimaforandringer ligger i et interval
P& 0,000000021-0,000000042 procent.
Den hgije veerdi geelder dog kun, hvis
man regner med samme emissions-
faktor for fjernvarme over hele be-
tragtningsperioden.

For selve fjernvarmeproduktionen
— altsa uden opstrgmsbelastninger
mv. — forventes klimapavirkningen
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FIGUR 3: Placering af temperatursensorer.

Placering af temperatursensorer set ovenfra.
Bemark, at der ogsa sidder temperatursensorer pa den underste del af rgrene.

Temperaturer pa ydersiden af kappe
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FIGUR 4: Manedsvrdier for temperatur

2023

Gennemsnitlige mdlte manedsvardier i 2023 for temperaturen pd ydersiden af
kappen for frem- og returlgbsrgr i bade Durapor og i rgrgrus.

Planetar grense Durapor  Rgrgrus Global grense
Klimaforandringer {t CO,e} 0,97 0,77-1,52 3,61 Gt CO,e pr. ar.
Biodiversitet, tab af {arter.ar} 5,08E-05 2,78E-05 195.000 arter.ar pr. ar.
Miljgforurenende stoffer {arter.ar} 1,06E-06 4,48E-06 195.000 arter.dr pr. ar.
Brug af ferskvandsressourcer {kms3} 1,07E-07 1,79E-08 2119 km? pr. ar.

TABEL 1: Livscyklusvurdering

Resultater af livscyklusvurderingerne for Durapor-celleglas og rgrgrus
samt grensevardier for de fire udvalgte planetare grenser.

(efter de officielle opggrelsesprincip-
per) at veere nul indenfor en kortere
arreekke. I 2021 udgjorde denne del
ca. to tredjedele af den samlede kli-
mapavirkning for fjernvarmesalg.
Regnes der — mere korrekt — med
den forventede gennemsnitlige
klimapavirkning for hele perioden
pa 65 &r fra rergrus’ ekstra varme-
tab (som fylder meget i den samlede
klimapavirkning for rergrus), udger
anvendelse af rgrgrus i testprojektet
0,000000021 procent af den plane-
teere graense for klimaforandringer.

Anvendelse af celleglas frem for
rgrgrus gger belastningen pa de tre
planeteere graenser Klimaforandringer,
Tab af biodiversitet og Brug af fersk-
vandsressourcer med henholdsvis 26
procent, 83 procent og 500 procent,
mens det formindsker belastningen
pa den planetaere graense Miljgforure-
nende stoffer med ca. 76 procent.

De to planetere greenser Tab af
biodiversitet og Miljgforurenende
stoffer méles begge i samme enhed, og
da miljgpavirkningen for Tab af bio-
diversitet er mange gange starre end
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FIGUR 5: De planetare grenser
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De planetare granser vist for alle aktiviteter pa planeten med sikkert rdderum

angivet i midten samt global overskridelse af grenserne med orange-rgdlig visning
(modificeret i forhold til Frederiksberg Forsynings arbejde med miljgmessig beredygtighed
efter Planetary boundaries - Planetary boundaries - Stockholm Resilience Centre).

for Miljgforurenende stoffer for bade
celleglas og rgrgrus, kan man kan se
bort fra pavirkningen af den plane-
taere graense Miljgforurenende stoffer,
nar man skal vurdere, hvilket om-
kringfyldningsmateriale der samlet
set er mindst miljgbelastende.

Konklusion:

Ud fra de foretagne livscyklusvurde-
ringer konkluderes det samlet set, at
anvendelse af Durapor-celleglas har
en sterre miljgbelastning end rergrus.

Pris
Durapor-celleglas er cirka otte gange
dyrere i indkgb end rgrgrus. Opska-

@ Klimaforandringer

0,000000021%

lerer man testprojektet til et mere ge-
nerelt projekt, koster det med Durapor
cirka 915 kr. pr. meter dobbeltrgr mere
at etablere end med rgrgrus og giver
en arlig varmebesparelse pé knap
12 kr./m/ér. Det svarer til en simpel
tilbagebetalingstid pa cirka 77 &r.
Betragter man en leengere tids-
horisont, enten fordi rgrene holder
leengere end 65 ar, eller fordi man
kan genbruge fyldmaterialerne ved
udskiftning af rar, kan det samlede
gkonomiske regnskab komme til at
géd inul eller maske endda i plus.
Der er dog en relativt stor usikkerhed
forbundet med at bruge sa lang en
tidshorisont.
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FIGUR 6: Miljgpavirkning

Miljgpavirkningernes andel af de fire planetare granser
for anvendelse af Durapor og rgrgrus i testprojektet.
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Konklusion:

Det konkluderes, at Durapor-celle-
glas er dyrere at anvende end rgrgrus,
medmindre tidshorisonten er leen-
gere end knap 80 4r, eller man kan
genbruge fyldmaterialerne.

Arbejdsmilje

I forhold til den sociale bundlinje er
der set pa de arbejdsmiljemaessige
aspekter. Celleglas har nogle arbejds-
miljgmeessige fordele, da det er let og
dermed et nemt materiale at arbejde
med.

Entreprengrerne slipper med
celleglas for det normalt tunge og
manuelle arbejde med at nivellere op-
fyldningsmaterialet i ledningsgraven.

En bekymring fra entreprengrer-
nes side og en reel risiko er eventuelt
negative (men endnu ukendte) hel-
bredsmaessige langtidseffekter ved
arbejdet med celleglas. Dette kunne
specielt veere, nar materialet knuses,
hvilket blandt andet sker ved kompri-
mering.

Konklusion:

Durapor-celleglas er nemt at arbejde
med, men der er udtrykt bekymring
for eventuelle helbredsmeessige
negative langtidseffekter. m

4 TING, vi har lzrt

o Varmetabet fradet
pagaldende fjernvarmergr
kan reduceres med ca. 15 procent

om aret ved at anvende Durapor-
celleglas som omkringfyld.

o Anvendelse af celleglas
har en stgrre miljg-

belastning end rgrgrus.

o Celleglas erdyrere at
anvende end rgrgrus, med-
mindre tidshorisonten er l&ngere

end knap ca. 8o ar, eller man kan
genbruge fyldmaterialerne.

o Celleglas ernemt at
arbejde med, men derer
udtrykt bekymring for eventuelle

helbredsmassige negative
langtidseffekter.
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