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Denne rapport er en opsamling pa resultaterne af arbejdet i arbejds-
gruppen "Gren Fjernvarme” i projektet "Et Energisk Nordjylland”. "Et
Energisk Nordjylland” er stattet af Energistyrelsens pulje til projektet
om Strategisk Energiplanlaegning.

Indholdet i denne opsamlingsrapport er udarbejdet af arbejdsgrup-
pen bestaende af: Jacob Staufeldt, Frederikshavn Kommune, Arendse
Dahlstrem-Kronborg, Jammerbugt Kommune, Jorn Kristensen, Brgn-
derslev Kommune, Martin Berg Nielsen, Hjgrring Kommune og Knud
Erik Jensen, Mariagerfjord Kommune. Yderligere har Aalborg Universi-
tet, Institut for Planlaegning, bidraget med udarbejdelse af en fjernvar-
meanalyse for Region Nordjylland.

Den fgrste del af opsamlingsrapporten er Aalborg Universitets rapport
"Fiernvarmeanalyse i Region Nordjylland”, som har til formal at beskri-
ve mulighederne for udvidelse af fiernvarmeomraderne i Nordjylland.
Efterfolgende er resultaterne af arbejdsgruppens arbejde med emner-

"o

ne "mere vedvarende energi i fiernvarmesystemet”, "transmissionsled-

ninger”, "store varmepumper”, "lavtemperaturfjernvarme” og "industri-
el overskudsvarme” preesenteret.

Under alle emnerne har arbejdsgruppen forholdt sig til de fire tveer-
gaende emner, som er opstillet pa tveers af alle arbejdsgrupper i pro-
jektet. De tveergdende emner er "jobskabelse”, "fleksibilitet”, "selvforsy-
ning” og "borgerinddragelse”.
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1. Indledning

Denne delrapport er en del af projektet "Et Energisk Nordjylland”, som
er et samarbejde mellem Region Nordjylland og ni kommuner. Projektet
er finansieret af Energistyrelsen og lgber i perioden 2014-2015.

Rapporten er udarbejdet under arbejdsgruppen "Grgn fijernvarme og
overskudsvarme” med det formal at undersgge mulighederne for udvi-
delse af kollektiv forsyning i Region Nordjylland.

Undersagelserne er foretaget gennem et screeningsvaerktaj udviklet pa
Aalborg Universitet i forbindelse med en lignende analyse for Region
Midtjylland. Formalet med screeningsveerktgjet er at give et overblik
over mulige fiernvarmeudvidelser baseret pa estimerede varmebehov
i byer, der ikke har kollektiv forsyning i dag.

Rapporten er opdelt sdledes, at formalet med screeningsveerktgjet be-
skrives ferst, hvorefter dokumentationen af modellen og input til denne
beskrives. Til sidst gives et overordnet bud pa, hvor store udvidelsesmu-
lighederne er i de enkelte kommuner under de nuvaerende rammebe-
tingelser. Det bliver desuden muligt at finde kortene pa hjemmesiden
www.sep.nord.dk, sa de enkelte varmevaerker og kommuner kan danne
sig et overblik over netop deres eget omrade.
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2. Screeningsvaerktgj til
videre planlaegning

Formalet med kortene i denne rapport er at udpege
potentielle udvidelsesmuligheder for eksisterende fjern-
varmeomrader. Kortene skal ikke ses som endegyldige
graenser mellem individuel og kollektiv forsyning. De er
teenkt som et screeningsvaerktej, der kan hjaelpe fiern-
varmeveaerker og kommuner med at finde muligheder
og eventuelt ga videre med konkrete undersggelser. Et
bevidst valg i forhold til kortene er, at de ikke baserer
sig pa samfunds- eller virksomhedsgkonomiske bereg-
ninger, men pa estimerede forbrugerpriser. Baggrunden
for dette valg er en antagelse om, at hvis ikke det pri-
vatekonomisk kan betale sig at skifte varmeforsyning, vil
det veere stort set umuligt at gennemfere - lige meget
hvor god samfundsgkonomi der er i projektet. Men som
naevnt kan veerktajet ikke sta alene, og hvis en naermere
undersagelse laves af et omrade, og en egentlig varme-
plan skal udarbejdes, er de samfunds- og virksomheds-
gkonomiske analyser vaesentlige.

De potentielle udvidelsesomrader kategoriseres i forhold
til, hvilket prisniveau de cirka vil komme til at ligge pa.
Prisniveauet er bestemt ud fra falgende tre parametre:

Varmeprisen i det eksisterende fijernvarmeomrade.

Omkostninger til transmissionsledning mellem eksi-
sterende fiernvarme og potentielt omrade.

Omkostningerne til distributionsnet, stikledninger
og forbrugerinstallationer.

Summen af de tre parametre skal veere lavere end det
individuelle alternativ, for at et potentielt omrade kan
udpeges. Dermed vil de gode udvidelsesomrader typisk
veere omrader i neerheden af billig eksisterende fjernvar-
me, med kort afstand, hgjt varmeforbrug eller hgj var-
medensitet.

Opdelingen i de tre parametre gor det desuden muligt at
se baggrunden for, at et omrade ikke er umiddelbart er
billigere at forsyne med fiernvarme. Hvis det for eksem-
pel er den farste faktor, varmeprisen, der er udslagsgi-
vende, og den forventes endret i den naermeste fremtid,
er det muligt direkte at reducere denne og se, om det
potentielle omrade nu er billigere end det individuelle
alternativ. Hvis et udvidelsesomrade eksempelvis har en
estimeret forbrugerpris pa 1.300 DKK/MWh, hvoraf de
900 DKK/MWh er varmeprisen, og varmevaerket mener,
denne er overestimeret, kan de 1.300 DKK/MWh redu-
ceres med det belgb, varmeprisen er sat for hegijt til. Var-
meprisen overfgres direkte til de potentielle omrader, og
en reduktion af fiernvarmeprisen pa for eksempel 100
DKK/MWh vil dermed reducere prisen i disse tilsvarende.
Det kunne ogsa veere en af de andre faktorer, der kunne
forbedres - for eksempel hvis et potentielt omrade er for
dyrt pa grund af investeringer i transmissionsnet. Det vil
veere muligt at reducere investeringen til transmissions-
net ved eksempelvis at koble flere potentielle omrader
pa samme transmissionsledning.

Kortene har dermed flere formal. De kan bade veere med
til at give nye bud pa, hvor afgraensningen ber ga ud fra
eksisterende omkostninger. Samtidig kan de anvendes til
at se pa hvilke andringer, nogle fiernvarmevaerker bar
foretage, hvis de vil vaere konkurrencedygtige med indivi-
duelle alternativer.
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3. Beskrivelse af forud-
satninger og model

3.1. FORUDSATNINGER

Dette afsnit praesenterer de forudsatninger, der ligger
til grund for beregningerne i modellen for fiernvarme-
udvidelser. Forudsaetningerne omfatter prissatningen i
eksisterende fijernvarmeomrader, omkostninger til trans-
missions- og distributionsnet samt fjernvarmeinstallation
i bygninger for nye omrader og omkostningerne til indivi-
duelle alternativer.

FJERNVARMEPRISER

Fiernvarmepriserne er baseret pa Energitilsynets udvi-
dede prisstatistik pr. 8. december 20141, Prisstatistikken
benyttes pa to forskellige mader i modellen. For de ek-
sisterende fiernvarmeomrader anvendes den til at vise
prisen for forbrug i et standardhus pa 130 m2 med et
forbrug pa 18,1 MWh per ar. Priser er i modellen prae-
senteret per MWh for hvert omrade.

| nye fiernvarmeomrader deles taksten op i en fast og
en variabel andel. Den variable andel falger prisen per
MWh i prisstatistikken. Den faste andel beregnes som
den samlede pris for et standardhus fra prisstatistikken
fratrukket normalforbruget gange den variable pris. Der-
med pavirkes den samlede varmepris i et omrade af for-
bruget for de enkelte bygninger og ikke kun af antallet af
bygninger.

TRANSMISSIONSNET

Til at udregne omkostningerne til transmissionsnet an-
vendes en rarpris per lgbende meter for dbent land. Der
benyttes twin-rgr serie 2 for dimensioner op til DN 200
og enkeltrgr for alle stgrre dimensioner. Kapaciteten
og priserne for rgrene fremgar af tabellen nedenfor og
stammer fra Rambagll og Varme Stabi2. Kapaciteten er be-
regnet for et tryktab pa 100 Pa/m, fremlgbstemperatur
pa 80 °C og returtemperatur pa 40 °C.

DN Indre diameter (mm) Kapacitet (kW) Abent land.

(kr./lbm)

Twinrgr 20 26,9 7,91 813
25 33,7 17,0 864
32 42,4 32,5 936
40 48,3 135 954
50 60,3 253 1.117
65 76,1 499 1.266
80 88,9 763 1.436
100 114,3 1.523 1.752
125 139,7 2.672 2.402
150 168,3 4.416 2.830
200 219,1 8.998 4.080

Enkeltror 250 273,0 16.226 5.000
300 3239 25.537 6.245
350 355,6 32.869 6.785
400 406,4 46.649 8.077
450 457,0 63.956 9.228
500 508,0 84.910 11.275
600 610,0 137.362 13.390
700 711,0 205.143 17.691

" Fjernvarmepriser, Energitilsynet, http://energitilsynet.dk/varme/statistik/prisstatistik/udvidet-prisstatistik-pr-8-december-2014/

2"Varme Stabi”, Nyt Teknisk Forlag, 6. udgave
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DISTRIBUTIONSNET

Omkostninger for etablering af distributionsnet i nye po-
tentielle fiernvarmeomrader beregnes efter Energistyrel-
sens Teknologikatalog?.

Investering 148.400 [DKK/TJ]
Varmedensitet 120 [TJ)/km2]

Total investering 17.808.000 [DKK/km2]
Drift og vedligehold | 222.600 [DKK/km2/ar]

Tabel 2 Investeringer.

FJERNVARMEINSTALLATIONER

Til beregning af omkostninger til fiernvarmeinstallation i
de enkelte bygninger benyttes priser fra Energistyrelsens
Teknologikatalog. For omregning fra EUR til DKK benyttes
den fastsatte omregningskurs pa 7,42. Der benyttes gen-
nemsnitlige vaerdier.

Fjernvarmeinstallation Investering per enhed [DKK]

Fjernvarmeunit 18.550
Stikledning 22.260
Samlet 40.810

Tabel 3 Investeringer i forbrugeranlzeg.

PRISER FOR INDIVIDUELLE ALTERNATIVER
Omkostning til individuelle alternativer er baseret pa et
notat fra Dansk Fjernvarme og teknologikataloget for
individuelle varmeanlaeg fra energistyrelsen fra 2013.
Notat fra Dansk Fjernvarme sammenligner fiernvarme-
prisen for et standard-enfamiliehus pa 130 m2 og et
varmeforbrug pa 18,1 MWh/ar. Der benyttes veerdier for
varmepris inkl. investering og vedligehold for falgende
teknologier#:

Opvarmningsform | Varmepris inkl. inve- | Varmepris inkl. inve-
stering og vedlige- | stering og vedlige-
hold pr. ar [DKK] hold pr. MWh [DKK]

Olie 23.661 1.307

Naturgas 19.849 1.097

Traepiller 18.355 1.014

Luft/vand 19.336 1.068

varmepumpe

Jordvarmepumpe 20.898 1.155

Tabel 4 Udgift til individuel opvarmning.

| modellen laves tre kategorier, da nogle af priserne er
naesten ens. Det tre kategorier er:

1. <1014: Fjernvarme billigere end treepiller

2. 1015 - 1075: Fjernvarme dyrere end traepiller, men
billigere end luft/vand-varmepumpe og naturgas

3. 1075 < : Fjernvarme dyrere end treepiller, luft/
vand-varmepumper og naturgas

3“Technology Data for Energy Plants - Individual Heating Plants and Energy Transport”, Danish Energy Agency, Oktober 2013.

4 Notat: Fjernvarmeprisen 2014, Dansk Fjernvarme, 2014.
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3.2. BESKRIVELSE AF MODEL

Modellen tager udgangspunkt i varmeatlas fra Aalborg
Universitet. Varmeatlas er baseret pa en varmeforbrugs-
model fra Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), der sam-
men med oplysninger fra BBR kan estimere det forven-
tede varmebehov i de danske bygninger. Varmebehovet
estimeres pa bygningsniveau, og det er herefter muligt at
opsummere indenfor specifikke geografiske afgrasnsnin-

8 Elling

Ravnshaj

ger. | beregningerne af udvidelsespotentialet for fjern-
varme er varmebehovet fra varmeatlasset opsummeret
pa byomrader, sa der for hvert byomrade findes infor-
mationer om det arlige varmebehov og antal bygninger.

Forste skridt i modellen er at udveelge alle byomrader.
Disse er markeret pa Figur 1.

Fredernkshavn

Kilden

Gaerum

Signaturforklaring

Byomrader
Veje

|:| Kommune

Figur 1: Udsnit omkring Frederikshavn og Saeby med byomrader.
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Det neeste skridt er at udveelge bebyggede omrader
udenfor nuveerende forsyningsomrader. Forskellen pa
disse er illustreret pa Figur 2.

Signaturforklaring

R__?.’:’ D Bygninger

= % - Farsyningsomrader
| Bebyggede omrader
Vaja
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De grgnne omrader viser bebyggede omrader, og disse
falger til en vis grad omrader indeholdende bygninger.
De gra omrader viser kollektive forsyningsomrader fra
Plansystem.dk. De kollektive forsyningsomrader er for-
skellige fra de bebyggede omrader, da disse ogsa inde-
holder stgrre omrader uden bebyggelse - for eksempel
parker og lignende. | modellen er det valgt at anvende
bebyggede omrader, da de ligger teettere op af der, hvor
der er bebyggelse, end administrative graenser angivet i
Plansystem.dk. Forsyningsomraderne er dog anvendt til
at opdele bebyggede omrader i den del, der ligger inden-

e

- : ; Ravnshej

Gaerum

A

g —a_._.l'_llf il
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for og udenfor forsyningsomraderne. Dette giver et kort,
der ser anderledes ud end de nuvaerende forsyningsom-
réder, da der vil vaere flere huller i omraderne, der hvor
der ikke er bebygget.

Efterfalgende udveelges de byomrader, der forsynes med
fiernvarme. Der er lavet en inddeling, der falger forbru-
gerpriserne. Priserne stammer fra Energitilsynets pris-
statistik, og omradets pris for et standard-enfamiliehus
afspejles i en farveskala for fiernvarmeomrader. Denne
pris er angivet per MWh.

Signaturforklaring

Fjernvarmeomrader
Pris per MWh
<700
P 701-800
B =01 - 900
B <ot - 1000
B oo <
Veje

| Kommune



Naeste skridtimodellen er at vurdere potentialet for fjern-
varme til de omrader, der pa nuveerende tidspunkt har
en anden forsyningsform. Varmedensitet beregnes ved
hjeelp af arealet og varmebehovet for bygninger placeret
indenfor omradet. For hvert omrade er der antaget 20 %
varmetab og en tilslutningsgrad pa 80 %. | Nordjylland
daekker fiernvarmen ca. 57 % af det nuveerende varme-
behov. Dermed daekkes 43 % af det nuveerende varme-
behov af andre forsyningsformer. | denne analyse er det
kun byomrader, der medtages, hvilket betyder, at 26 %
af det samlede varmebehov indgar i analysen som muligt
potentiale for fijernvarmeudvidelser. De resterende 17 %
af varmebehovet udenfor fijernvarmedaekningen er ikke i
byomrader. Enkelte af disse bygninger vil muligvis kunne
forbindes til fiernvarme, hvis de ligger langs med trans-
missionslinjerne, men hovedparten er sa spredte, at de
ikke vil kunne forbindes til fiernvarme.

For hvert byomrade beregnes omkostningerne til etable-
ring af fiernvarme. Fire elementer indgar i denne bereg-
ning: Transmissionsnet, distributionsnet, fiernvarmein-
stallation og fijernvarmetakster. Alle elementer beregnes
for hele omradet, og efterfalgende beregnes en gennem-
snitlig pris per MWh leveret til omradet.

Transmissionsnettet beregnes for etablering af en
forbindelse til det naermeste fjernvarmeomrade
med en rgrsterrelse, der kan levere nok kapacitet til
at deekke omrédets forbrug. De arlige omkostninger
beregnes med 30 &rs tilbagebetalingstid og en rente
pa 4 %.

Omkostningerne til etablering af distributionsnettet
beregnes pa baggrund af omradets areal og varme-
densitet. De arlige omkostninger beregnes med 30
ars tilbagebetalingstid og en rente pa 4 %.

Fjernvarmeinstallationen beregnes som en sum
baseret pa antallet af enheder, der skal installeres i
omradet. De arlige omkostninger beregnes med 20
ars tilbagebetalingstid og en rente pa 4 %.

Fjernvarmetaksterne for omradet baseres pa tak-
sterne i det neermeste fjernvarmeomrade. Dermed
kommer taksterne fra samme omrade, som trans-
missionsledningen beregnes fra. Den faste del af
taksten ganges med antal bygninger, mens den vari-
able andel ganges med forbruget for omradet.

Der laves en sum af de fire elementer ovenfor, og den-
ne deles ud pa det samlede forbrug i omradet. Dermed
opnas en pris per MWh, som afspejler varmeprisen i det
neermeste omrade samt etableringen af fijernvarmefor-
syning i omradet.

Prisen for udvidelse af fiernvarmenettene til de nye om-
rader vises med en farveskala, der illustrerer, om varme-
prisen er lavere end én eller flere af de alternative indivi-
duelle forsyningsformer. Se Figur 4.
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Signaturforklaring

Fjernvarmeomrader
Pris per MWh
<700
I 701 -800
B =01 - 900
B :01 - 1000
B oot <
Udvidelsespotentiale
Pris per MWh
B <1014
1015 - 1075
B o7 <
Weaje

|:| Komrmune

Figur 4: Udsnit omkring Frederikshavn og Saeby med eksisterende fjernvarme og varmepriser ved udvidelse af fiernvar-
menet til nye omrader. Hvert potentielt fiernvarmeomrade er markeret med en farve, der angiver, om etableringen af
fiernvarme er billigere for forbrugerne end alternativerne.
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3.3. POTENTIALE UNDER NUVARENDE

RAMMEBETINGELSER

Under de nuvaerende rammebetingelser opnas et poten- P& de naeste to sider fremgar resultaterne vist pa kort for
tiale, der for hele regionen fremgar af Tabel 5. | tabellen hele Nordjylland. En interaktiv udgave af samme resultat
kan det - for de enkelte kommuner - aflaeses, hvor stort kan findes pa hjemmesiden www.sepnord.dk.

et potentiale der er fundet for udvidelse af fiernvarme-
omraderne. For hver priskategori er bade varmebehovet
og antallet af bygninger opgjort.

<1017 DKK per MWh <1076 DKK per MWh > Olie

[MWh/ar] Bygninger [MWh/ar] Bygninger [MWh/ar] Bygninger
Brenderslev 3282 37 9037 313 32608 2149
Frederikshavn 27060 687 4095 143 89712 5411
Hjorring 28907 787 4491 249 70863 4547
Jammerbugt 33653 1422 60 4 45232 3067
Laeso 0 0 0 0 9160 618
Mariagerfjord 52633 2139 2999 151 52510 3829
Morse 0 0 0 0 75020 4334
Rebild 23545 475 4858 252 34545 2583
Thisted 30723 1399 2574 161 63830 4178
Vesthimmerland 16647 505 6296 318 50202 3598
Aalborg 34015 1731 2860 144 57295 3938

Tabel 5 Potentiale for udvidelse fordelt pa kommuner og prisomrader.
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Signaturforklaring

Fjernvarmeomrader
Pris per MWh
<700
- 701-800
B 501 - 900
B <01 - 1000
B 001 <

Udvidelsespotentiale
Pris per MWh

B <1014

1015 - 1075
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De nye solvarmeanlaeg
er med til at skabe

GRON
VAKST

—saledes skabes der ca.

1.200 JOB




4. Mere vedvarende
energi i fjernvarme-
systemet

BAGGRUND

Danmarks mal om blive 100 % uafhaengig af fossile
breendsler skal blandt andet opnas ved, at el- og var-
meforsyningen i 2035 skal vaere baseret pa vedvarende
energi.

Fiernvarmesektoren har et stort fokus pa at omlaegge
produktionen til mere vedvarende energi. Det er hoved-
sageligt de store kraftvarmeveerker, der anvender natur-
gas og kul som braendsel. Men hele sektoren er i gang
med at gge anvendelsen af vedvarende energi. Vedva-
rende energi i fiernvarmesektoren er for eksempel var-
mepumper, geotermi og solvarme.

En opgarelse fra Dansk Fjernvarme viser, at 62 fjernvar-
meselskaber i Danmark benytter solvarme. De store sol-
varmeanlaeg producerer nu, hvad der svarer til 16.000
almindelige husstandes arlige fiernvarmeforbrug. Det
giver en CO,-reduktion pa 53.000 tons, og indenfor et ar
forgges det til 100.000 tons, idet opggrelsen fra Dansk
Fiernvarme viser, at der det kommende ar vil blive inve-
steret 1 mia. kr. i flere solpaneler. De nye solvarmeanlzaeg
er med til at skabe gran vaekst - saledes skabes der ca.
1.200 job. Desuden er det danske virksomheder, der er
forende indenfor produktion af solvarmeanlzeg, og Dan-
mark er, trods de relativt fa solskinstimer, farende inden-
for solvarme. De store anleeg sdsom Dronninglund har
derfor flere besgg fra udenlandske besggsdelegationer.
(Kilde: Dansk Fjernvarme)

Solvarme kan deles op i to typer: De plane anlaeg og
CSP-anleeg. CSP star for "Concentrated Solar Power”,
og feelles for dén teknologi er, at solens straler rammer
nogle spejle, der reflekterer og koncentrerer stralerne.
De koncentrerede strdler sendes herefter videre til et
centralt placeret vakuume-isoleret glaskapperer, der op-
varmes af energien fra solens straler. Dampen eller det
opvarmede vand har flere forskellige anvendelsesmu-
ligheder. Saledes kan det bade benyttes til rensning af
drikkevand, el-produktion eller til fiernvarmeproduktion.
Anlaegget kan bade kobles til mindre industrielle anlaeg
og til store kraftvarmeanlaeg. Anleegget fungerer som en
add-on enhed, der kan kobles til ethvert fijernvarmepro-
ducerende veerk.

CSP-solfangere er allerede i drift rundt omkring i ver-
den. For eksempel bruges de i Australien til gartnerier.
| Danmark er det fgrste anlaeg opsat i samarbejde med
Thisted Varmeforsyning. DTU har undersggt anlaegget |
Thisted i 2013 med hensyn til energioutput aret rundt
under danske klimatiske forhold. DTU fandt frem til, at
nar driftstemperaturen er over 50 grader celsius, leverer
CSP-anlaegget en vaesentlig merydelse per kvadratmeter
i forhold til flade paneler.

Herhjemme kendes de teknologier, der anvender solens
energi direkte fra indstralingen - sdsom solceller og sol-
paneler - bedst, og kombinationen af CSP-solfangere
med andre typer solfangere er endnu ikke set i drift. For-
delene ved CSP-solfangere i forhold til plane solfangere
er, at de anvender spejle til at reflektere solens straler,
hvorved energien fra solen koncentreres, og der kan op-
nas meget hagje temperaturer - op til 140 grader celsius.
Muligheden for at opna de hgje temperaturer har gjort,
at de har veeret benyttet pa de el-producerende kraft-
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veerker i mange ar. CSP-anlaeg adskiller sig fra de flade
paneler ved, at hele spejlmodulet falger solens straler
uanset tidspunkt pa dagen og kan slukkes, safremt der
ikke er et varmebehov. Der er endvidere ingen behov for
flernkeling, da der kan slukkes for anlaegget.

BESKRIVELSE AF EMNET

Gruppen valgte at besage Tars Varmeveerk, der som de
farste i Danmark har opsat et solvarmeanleeg, bestaende
af bade plane solfangere og CSP-solfangere. Anlaegget er
ikke sat i drift i skrivende stund, og man kender derfor
ikke til anleeggets effektivitet. Malet er dog, at det kan bi-
drage til 30 % af veerkets varmebehov. De plane solfan-
gere skal forvarme fiernvarmevandet, som derefter ledes
igennem CSP-anlaegget, sdledes at vandet nar op pa en
temperatur pa 98 grader, hvorefter det sendes ud til for-
brugerne eller i de eksisterende akkumuleringstanke.

Tars Varmeveerk fyrer i dag med naturgas, og installatio-
nen af solvarmen reducerer varmeprisen, samtidig med
at det gger varmeveerkets andel af gren energi. Saledes
nedbringes den arlige varmepris med mere end 1.300 kr.
for et standardhus (Kilde: Erik Bahnsen), og der spares
23.000 tons CO, over 20 &r i Tars 840 tilsluttede husstan-
de (Kilde: Dansk Fjernvarme).

Da kombinationen af disse to typer anleg er det for-
ste af sin slags, ydes der EUDP-statte til projektet og til
erfaringsdeling. Séledes vil DTU falge projektet. P& den
made vil anlaegget ogsa komme andre fiernvarmevaerker
til gode, og viden om solenergi til fjernvarmeproduktion
fremmes.

Da det blev besluttet at installere solvarme, blev det an-
nonceret i ugeavisen, men der blev ikke afholdt en eks-
traordinzer generalforsamling. Tanken er at afholde en
folkefest, nar anleegget er sat i drift, sdledes at borgerne
i Tars kan se og opleve, hvor deres nye varmeproduktion
kommer fra.

Varmevaerket indgik en kontrakt med CSP Aalborg og
bad i den forbindelse om, at flest mulige handveerkere
var lokale, men da de fleste handveerkere var for sma til
at byde ind pa sa stor en opgave, endte det med, at det
kun var elektrikeren, der var lokal.

VIDENSPERSONER
Person med erfaring fra konkret anlaeg:
Erling Bahnsen, driftsleder pa Tars Varmevaerk
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RELATION TIL TVARGAENDE EMNER

Jobskabelse Begraenset effekt lokalt, men effekt generelt i Danmark.

Fleksibilitet Fjernvarmevaerker, der bade har motorer og anden vedvarende energiproduktion, vil kunne spille en
vigtig rolle i omstillingen til vedvarende energi i el-forsyningen, og til afbalanceringen af el-nettet, nar
Danmark far mere vind i el-produktionen.

Selvforsyning Vedvarende energi, herunder CSP, vil bidrage til Danmarks selvforsyning af energi.
Borgerinddragelse CSP-anlaegget i Tars benyttede ugeavisen til annoncering af projektet.
PERSPEKTIVERING

Skalerbarhed

Der er gode muligheder for, at andre vaerker installerer CSP-an-
leg, ligesom vedvarende energi generelt - herunder solvarme
- bliver mere og mere udbredt i Danmark.

Hvad siger andre vaerker?
De andre varmeveerker er meget interesserede i projektet.

HVOR KAN JEG LASE MERE?
CSP Aalborg - http://www.aalborgcsp.com/
Dansk Fjernvarme - http://www.danskfjernvarme.dk/
DTU - http://www.dtu.dk/
Tars Varmeveerk - http://www.taars-fjv.dk/
Energy Supply - http://www.energy-supply.dk/
Fjernvarme - http://www.fjernvarme.info/

HVEM ER | GANG LOKALT?
Thisted Varmeforsyning
Tars Varmevaerk
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5. Store varmepumper
BAGGRUND

Danmark har et mal om, at vi i 2050 skal veere 100 %
uafhaengige af fossile braendsler. Et delmal er, at el- og
varmeforsyningen i 2035 skal vaere daekket af vedvaren-
de energi. Dette mal planleegges opnaet ved en massiv
udbygning af energiproduktion baseret pa vind.

Store varmepumper kan veere svaret pa, hvordan ener-
gisystemerne kan handtere fluktuationerne i vindbaseret
elektricitet-produktion samt bidrage til decentrale var-
meveaerkers omstilling fra naturgas til vedvarende energi.

BESKRIVELSER AF EMNET

Store varmepumper er anlaeg, som med det omvendte
keleskabsprincip omdanner jordvarme til fiernvarme.

| november 2014 udgav Energistyrelsen to rapporter
som grundigt beskriver emnet:

"Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvar-
mesystemet”

"Inspirationskatalog for store varmepumper i fiern-
varmesystemet”
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VIDENSPERSONER
Undergruppen Grgn Fjernvarme har valgt at arbejde
med emnet store varmepumper ved at:

seette os grundigt ind i de to rapporter om store var-
mepumper.

deltage i temadag om store varmepumper, som blev
afholdt for at praesentere omtalte rapporter.
interviewe Kim S. Clausen fra Gregn Energi umiddel-
bart efter temadagen.

Person med erfaring fra konkret anlaeg:

Charles Winther Hansen, Varmemester v. Bjerringbro
Varmevaerk

Seren Skaerbaek, leder, Skjern Papirfabrik

Person med generel erfaring med emnet:
Projektleder Kim S. Clausen fra Grgn Energi

Niels From og Morten Hofmeister fra PlanEnergi

Bjarke Lava Paaske fra Teknologisk Institut

John Flgrning fra Rambagll

Samt eksemplerne fra "Inspirationskataloget for store
varmepumper i fiernvarmesystemet”.



Spegrgsmal og svar til videnspersoner:

1. Hvor stor er en stor varmepumpe?
Store varmepumper er en betegnelse for pumper over 0,5 MW og typisk op til 6 MW.

2. Hvornar er det interessant for vores lokale varmeforsyninger?
Store varmepumper kan vaere relevante for naturgasfyrede varmeveerker. Maske til at booste noget ekstern
overskudsvarme fra eksempelvis industri eller spildevand eller i forbindelse med noget intern varme fra
eksempelvis rgggaskondensering.

3. Hvilket medie skal der til for, at det er interessant?
Store varmepumper er mest interessante, nar man via sit medie kan opna sa hgj en COP-veerdi som muligt.
Dette kreever en varmekilde med en forholdsvis hgj temperatur og en mulighed for en vaesentlig kgling.

4. Udviklingspotentialer

Se rapport "Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesystemet”

5. Hvad er tidshorisonten - hvornar gar vi i gang?
En forudsaetning for, at der etableres flere store varmepumper, er, at rammevilkarene forbedres. Dette
arbejde afventer Energistyrelsens undersaggelse af emnet.

6. Hvad skal der til for at det bliver interessant for vores vaerker?
(Vi har mange mindre vaerker (2-4 MW)

Se rapport "Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesystemet”

7. Hvad er udfordringen i dag ved afgiftssystemet?
El-afgiften + PSO-afgiften + almindelige afgifter

8. Kan man godkende en varmepumpe pa et decentralt naturgasfy-
ret kraftvarmeveaerk efter varmeforsyningsloven?

Ja

9. Hvilke mulige drivmidler er der ved store varmepumper?
Se rapport "Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesystemet”




RELATION TIL TVARGAENDE EMNER

Jobskabelse Begraenset effekt lokalt, men muligheder landspolitisk.
Fleksibilitet Veerker, som bade har motorer og varmepumper, vil kunne spille en central rolle i afbalancerin-
gen af el-nettet, nar vi i Danmark far mere el-produktion baseret pa vind.
Selvforsyning Store varmepumper vil bidrage til Danmarks selvforsyning af energi.
Borgerinddragelse Ikke relevant
PERSPEKTIVERING

Skalerbarhed
Nar rammevilkarene for store varmepumper forbedres, vil der veere sto-
re perspektiver i, at decentrale varmevaerker har en stor varmepumpe.

Hvad siger andre vaerker?
Afventer, at rammevilkarene forbedres.

HVOR KAN JEG LASE MERE?
P& Dansk Fjernvarmes hjemmeside www.danskfjernvarme.dk kan fal-
gende rapporter findes:
"Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesystemet”
"Inspirationskatalog for store varmepumper i fiernvarmesystemet”

HVEM ER | GANG LOKALT?
Affaldsselskabet Vendsyssel Vest i samarbejde med Hjerring Varme-
forsyning
Bjerringbro Varmevaerk
Skjern Papirfabrik
Thisted Varmeforsyning
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6. Transmissionsledninger
BAGGRUND

Der er stor forskel pa, hvorledes varmen i kommunerne
produceres. Afgifts- / tilskudssystemet tilgodeser nogle
veerker, mens andre rammes hardere. En made hvorp3,
man kan minimere sarbarhed overfor sendringer, er at
have flere alternativer til produktion af energi. Det kunne
ske via sammenkobling med andre veaerker, som har en
anden made at producere energi pa. Transmissionsled-
ninger og etablering af disse mellem varmeveerker er en
mulighed, varmeveaerker bgr vurdere.

BESKRIVELSER AF EMNET

Der skal ske en udpegning af potentielle omrader, hvor
der med fordel kan udleegges transmissionsledninger.
Hvilke forhold har betydning, og hvilken betydning har
de enkelte forhold? Det veere sig lovgivning, gkonomi, an-
tal, afstande, ejerforhold, nye / gamle forsyningsomrader
mv. Tillige skal der fokuseres pa samdriftsmuligheder -
bade organisatorisk og driftsmaessigt.

Gruppen har faet udarbejdet en rapport af Aalborg Uni-
versitet, hvor formalet var at undersgge mulighederne
for udvidelse af fiernvarmeomrader i Region Nordjylland
- bade i relation til naturgasomrader, men ogsa til om-
rader / byer uden kollektiv forsyning i dag - under de
nuveaerende rammebetingelser.

| forbindelse hermed er der udarbejdet kortmateria-
le, sa det enkelte varmeveerk og den enkelte kommune
kan se udvidelsesmulighederne i netop deres omrade.
Kortmaterialet baserer sig ikke pa samfunds- eller virk-
somhedsgkonomiske beregninger, men pa estimerede
forbrugerpriser. Baggrunden for dette er, at hvis det ikke
brugerskonomisk er en fordel at skifte varmeforsyning,
sa sker det ikke - uagtet hvad samfunds- og virksom-
hedsgkonomiske beregninger viser. Kortmaterialet ma
ikke sta alene, men skal veere en guide til, hvor udvidel-
sespotentialet er beliggende. Hvis omradet efterfalgen-
de er interessant for det pageeldende fiernvarmeveerk,
vil der skulle udarbejdes projektforslag efter projektbe-
kendtggrelsen, og her er de samfunds- og virksomheds-
gkonomiske beregninger essentielle.

Kortmaterialet er udarbejdet ud fra tre parametre:
Varmeprisen i det eksisterende fijernvarmeomrade.
Omkostninger til transmissionsledning mellem eksi-
sterende fiernvarme og potentielt omrade.
Omkostningerne til distributionsnet, stikledninger
og forbrugerinstallationer.

Til ovennaevnte rapport medfalger der ogsa et simplifice-
ret regneark, hvori det er muligt at foretage beregninger
for omkostningerne for transmissionsledninger mellem

fiernvarmeomrader. Herved kan varmeveerkerne med en
simpel beregningsmodel fa et overblik over, hvor der er
eventuelle muligheder for sammenkoblinger.

Yderligere har gruppen veeret pa besgg hos Aalborg
Kommune / Aalborg Forsyning, som netop i disse ar er
i feerd med at udvide fiernvarmeomradet til omkringlig-
gende byer og landsbyer.

VIDENSPERSONER
Person med konkret erfaring med emnet:
Anita Rosenkilde, Aalborg Kommune

Person med generel erfaring med emnet:
Per Alex Sgrensen, PlanEnergi
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Spegrgsmal og svar til videnspersoner

1. HVILKE FORHOLD HAR HAFT INDVIRK-
NING | DE TILFALDE, HVOR DER ER ETAB-
LERET TRANSMISSIONSLEDNINGER?
Afstanden er ikke altafggrende for, om transmissions-
ledninger kan etableres. Bade rapporten og et faktisk
projekt i Aalborg og Frederikshavn viser, at der med for-
del kan etableres transmissionsledninger over lzengere
afstande. Flere kommuner, herunder Aalborg Kommune
og Frederikshavn Kommune, har beregninger, der viser,
at i deres projekter med udvidelse af fiernvarmen til av-
rige byer i kommunen, er der positiv samfundsgkonomi
ved at etablere transmissionsledninger. Samfundsgko-
nomien er bedst, hvis de stgrste byer er i "enden” af
transmissionsledningen.

Erfaringer fra Aalborg Kommune viser ligeledes, at an-
lzeg, der modtager overskudsvarme og affaldsvarme,
ofte far en god samfundsakonomi, nar der udarbejdes
projektforslag om etablering af transmissionsledninger.
Det vil derfor vaere oplagt, at disse anlaeg fokuserer pa,
om de med fordel kan etablere transmissionsledninger
til andre (by)-omrader, sa disse (by)-omrader ogsa opnar
en fordel.

Et andet vaesentligt forhold, der er afggrende for etab-
lering af transmissionsledninger, er brugergkonomien.
Erfaringer viser, at der kun er god brugergkonomi for de
ejendomme, hvor der er naturgasforsyning, hvorimod
ejendomme, der forsynes med alternativ energi, sjeel-
dent vil fa en god brugergkonomi.

2. HVILKE FORHOLD HAR HAFT INDVIRK-
NING | DE TILFALDE, HVOR DET IKKE LYK-
KEDES AT ETABLERE TRANSMISSIONSLED-
NINGER?

Der kan dog ogsa veere udfordringer, nar der skal bereg-
nes, hvor det er en god ide at inddrage nye forsynings-
omrader. Eksemplet er, at det samfundsgkonomisk er en
fordel at etablere transmissionsledning fra A til C, hvor
omradet B, som er placeret mellem A og C, ogsa skal for-
synes. Hvis B ikke gnsker fijernvarme, kan den samfunds-
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gkonomiske fordel bortfalde, og C kan ikke forsynes med
flernvarme fra A.

Skal etableringen af transmissionsledninger blive en suc-
ces, er det vigtigt, at alle byomrader, der er omfattet af
en pataenkt transmissionsledning, er positiv indstillet pa
at blive en del af fiernvarmeforsyningen.

3. HVOR ER DET RELEVANT AT ETABLERE
TRANSMISSIONSLEDNINGER?

Se rapport "Fiernvarmeanalyse i Region Nordjylland”.

4. TRANSMISSIONSLEDNINGER PA TVARS
AF KOMMUNEGRANSER

Kommunegraenser er ingen hindring for etablering af
transmissionsledninger. Projektforslaget for etablering
af transmissionsledningen skal dog godkendes i de re-
spektive kommuner.

5. POLITISK BEVAGENHED OG TRANSMIS-
SIONSLEDNINGER

| Aalborg Kommune er der stor bevagenhed pa etable-
ring af transmissionsledninger som et middel til at udlig-
ne varmepriser i oplandsbyer, contra hvad varmen koster
i Aalborg by. Netop det forhold er en af bevaeggrundene
for, at Aalborg Kommune har godkendt Varmeplan Aal-
borg 2030. Af Varmeplan Aalborg 2030 fremgar det bl.a.
hvilke omrader, der er interessante for Aalborg Forsyning
at forsyne i fremtiden. Ligeledes er det en del af planen,
at Aalborg Kommune vil tage kontakt til nabokommuner
med henblik pa afklaring af og udarbejdelse af eventuel
tidsplan for eventuel mulighed for forsyning af kraftvar-
me fra Aalborg Forsyning over kommunegraensen.

| vrigt kan det naevnes, at Aalborg Forsyning som en del
af strategien med at udlaegge transmissionsledninger
tilbyder at overtage de sma varmeveerker i oplandsby-
er, hvortil transmissionsledningen leegges. Formalet og
intentionen med dette er, at oplandsbyerne efter en
20-arig tidshorisont har de samme varmepriser som Aal-

borg by.
? !




RELATION TIL TVARGAENDE EMNER

Jobskabelse

Begraenset lokal effekt, men der er selvfalgelig @get anleegsarbejde.

Fleksibilitet

Jo flere "ben” et varmevaerk har, jo sterre fleksibilitet kan det udvise og derved optimere driften.
Samdriftsmuligheder kan udnyttes.

Selvforsyning

Veerket bliver mindre afhaengigt af andre kilder.

Borgerinddragelse

Underordnet betydning, da der er samarbejde mellem vaerkerne. Varmevaerkerne skal dog ud-
arbejde projektforslag efter projektbekendtggrelsen, séfremt de gnsker at etablere en trans-
missionsledning, og dette projektforslag kan den enkelte kommune som varmeplanmyndighed
veelge at sende i offentlig hering.

PERSPEKTIVERING

Skalerbarhed

Etablering af transmissionsledninger er allerede kendt af
varmeveerker som et middel til at opna bedre gkonomi,
fleksibilitet og selvforsyning.

Der er dog stadig omrader, hvor det vil veere en god ide
at undersgge muligheden for etablering af transmissi-
onsledning - se rapport "Fjernvarmeanalyse i Region
Nordjylland".

Herudover kan det vaere interessant for de sydlige kom-
muner i Region Nordjylland at kigge mod kommunerne i
Region Midtjylland for en vurdering af, om der er mulig-
heder sydover for etablering af transmissionsledninger.

Endelig er den politiske bevagenhed essentiel og kan be-
virke, at transmissionsledninger etableres hurtigere eller
etableres i det hele taget. Her taenkes ikke kun indenfor
egen kommunegraense, men ogsa pa tveers af kommu-
negraenserne.

Hvad siger andre veerker?
Se ovenstaende.

HVOR KAN JEG LASE MERE?
Rapporten "Fjernvarmeanalyse i Region Nordjylland”
fremsendes til alle varmevaerker.

HVEM ER | GANG LOKALT?

Aalborg Kommune er i fuld gang med at etablere trans-
missionsledninger fra Aalborg Forsyning og ud til en
reekke oplandsbyer i Aalborg Kommune. Der er flere
eksempler i de nordjyske kommuner, hvor to eller flere
varmevaerker er blevet sammenkoblet via transmissions-
ledninger.
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7. Lavtemperatur-
fjernvarme
HVAD ER LAVTEMPERATURFJERNVARME?

Lavtemperaturfjernvarme er fjernvarme, hvor tempera-
turen pa det vand, der sendes ud til forbrugerne (frem-
lgbstemperaturen), er lavere end normalt i fiernvarme-
systemer. Ved saenkning af temperaturen reduceres
energitabet i ledningsnettet, idet starrelsen af energita-
bet afhaenger af temperaturforskellen mellem fjernvar-
meledningen og omgivelsestemperaturen.

BAGGRUND

Regeringen har en energipolitisk malseetning om, at Dan-
mark skal veere 100 % fossilfri i 2050, og at brutto-energi-
forbruget i 2020 skal veere reduceret med 7,6 % i forhold
til bruttoenergiforbruget i 2010.

| de seneste ar er der pa landsplan sat fokus pa redu-
cering af energiforbruget i boliger og virksomheder ved
igangsaetning af informationskampagner omkring ener-
giforbedringer. Huse bliver isoleret, og varmeinstallatio-
ner effektiviseret hos forbrugerne, ligesom fjernvarme-
vaerkernes produktionsanlaeg optimeres. Men hvor langt
er man naet med effektiviseringen af varmeveerkernes
distributionsnet? Dansk Energi har opgjort, at 33 % af
fiernvarmenettet har et ledningstab pa mere end 20 %,
mens 3 % har et tab over 30 %. Der er i dag mere end
60.000 kilometer fjernvarmergr til fiernvarmevaerkernes
cirka 1.700.000 tilkoblede boliger. Rarene er gennem-
snitligt 23,5 ar gamle, mens den tekniske levealder er 50
ar. En stor del af Danmarks bruttoenergiforbrug er der-

Der eridag mere end

60.000

KILOMETER

FJERNVARMER@R

til ffernvarmeveerkernes cirka

1.700.000
tilkoblede boliger.

for afhaengig af fijernvarmevaerkernes energieffektivitet,
idet 63 % af boligmassen i dag er tilkoblet fiernvarme.

Det danske fiernvarmenet er typisk dimensioneret efter
den boligmasse og de aftag, der var gaeldende pa anleegs-
tidspunktet. | takt med, at boligmassen energirenoveres,
a&ndres dimensioneringsgrundlaget for fjernvarmenet-
tet. Erfaringer fra udskiftninger af gamle distributionsnet
i eksisterende boligomrader viser, at ledningstabet kan
reduceres til kun at ligge pa omkring 6,5 procent i et om-
rade.

Ledningstab er en omkostning, og omkostninger skal
minimeres. Dansk Fernvarme peger pa tre tiltag, som
gor forskellen. Det forste er renovering af ledningsnettet,
sa der lgbende bliver udskiftet gamle rgr med nye. Der-
neest en malrettet indsats med at seenke fremlgbstem-
peraturen og endelig sankning af varmebehovet hos
forbrugerne, sa der skal sendes mindre energi gennem
ledningsnettet.

Arbejdet handler meget om at dimensionere lednings-
nettet optimalt. Veerkerne arbejder med planer for ud-
skiftning af gamle rar, sd ledningsnettet optimeres ved
blandt andet at fa mindre diameter og bedre isolering.

BESKRIVELSE AF EMNET

Gennem indsamling af viden har arbejdsgruppen forsegt
at seette fokus pa omradet til inspiration for de nordjyske
fiernvarmeveerker. Den indsamlede viden er baseret pa
projekterfaring fra lavtemperaturforsgg i Senderby og
Tilst og erfaringer fra Brgnderslev Forsynings afholdte
workshop om lavtemperaturfjernvarme.
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VIDENSPERSONER

Afdelingsleder Poul V. Jensen, Brgnderslev Forsyning

Uddrag af rapporten fra Bronderslev Forsynings
workshop

En vigtig forudscetning for omleegning og effektivise-
ring af fjernvarmesektoren i Nordjylland til vedvaren-
de energi er introduktion af lavtemperaturfjernvar-
me.

Lavere temperaturer i fjernvarmenettet reducerer
nettabet betydeligt og giver samtidig mulighed for
langt mere effektivt at udnytte en reekke vedvaren-
de energikilder i fjernvarmeforsyningen som sol, var-
mepumper, industriel overskudsvarme, geotermi og
varmelagring. Kort sagt mere effektiv udnyttelse af
fremtidens bceredygtige energikilder med lavtempe-
raturkoncepter.

Samtidig presses den nuveerende fjernvarmeforsy-
nings konkurrenceevne i forhold til individuelle los-
ninger, scerligt ved nybyggeri i nye udstykninger, hvor
nye skeerpede energikrav indebcerer opforelse af lav-
energiboliger (strammes yderligere i 2015 og 2020).
Overholdelse af energikrav tilgodeses ved egenprodu-
ceret energi (solfanger, solceller mv.), og den ogede
isolering reducerer varmebehovet, hvilket der ofte
ikke er taget hensyn til i fjernvarmeforsyningens pris-
struktur. Herved sveekkes fjernvarmevcerkernes kon-
kurrenceevne i forhold til individuelle losninger.

Endvidere er den traditionelt producerede varme,
som hos mange nordjyske forsyninger stadig er base-
ret pd naturgas, stet stigende i pris pa grund af sti-
gende afgifter. Derfor er der et seriast behov for at fa
udviklet / genteenke nye praktiske koncepter for leve-
ring af fjernvarme, hvor den samlede kombination af
pris, kvalitet, forsyningssikkerhed, miljo og komfort
kan sikre fjernvarmen som et attraktivt valg for frem-
tidens forbrugere i konkurrencen med individuelle
lesninger - ogsa i nye udstykninger.

Fra arbejdsgruppens interview med Poul V. Jensen
fremhaeves folgende:

Brenderslev Forsyning ser en fremtid i etablering af lav-
temperaturfiernvarme i nye udstykningsomrader. Her
ledes eksempelvis returvandet fra eksisterende neer-
liggende fiernvarmenet med tilstraekkelig flow ind i et
lavtemperaturnet, som ender i en varmepumpe, hvor
temperaturen i brugsvandet haeves sdledes, at legionella-
bakterier ikke kan trives. Varmepumpeenheden kan sam-
tidig benyttes til regulering af den individuelle forbrugers
fremlgbstemperatur og eventuelt anvendes til kgling
i sommerperioder. Brgnderslev Forsyning ser gerne et
pilotprojekt etableret i et kommende udstykningsomra-
de, hvor forsyningen star for etablering, overvagning og
styring af varmepumpeinstallationerne. Ved etablering
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af kommende fjernvarmenet i nye udstykningsomrader
fremhaeves gnsket om via lokalplanleegning at sikre mu-
lighed for placering af nettet sa teet ved aftageren, sa stik-
ledningerne bliver sa korte som muligt for minimering af
ledningstabet i stikledningen. Poul V. Jensen har erfaret,
at ca. 1/3 del af ledningstabet i et udstykningsomrade
stammer fra stikledningerne. Poul V. Jensen ser pa sigt
et stort udviklingspotentiale i udvikling af plast-lavtempe-
raturrer (twin-rgr) med lette sammenkoblingslasninger
samt udvikling af husstands-varmepumpelgsninger med
styresystemer til lavtemperatur-fiernvarme.

INFORMATIONER FRA
EUDP-FULDSKALAPROJEKTET
Senderby-forsoget

Der er gennemfgrt fuldskalademonstration i bydelen
Senderby i Haje Taastrup vest for Kgbenhavn.

Demonstrationen omfattede 75 parcelhuse fra 1997-98,
der alle har gulwarme. Det eksisterende ledningsnet var
ineffektivt med et hgjt varmetab. Hgje Taastrup Fjernvar-
me installerede et helt nyt ledningsnet med hajeffektive
twinrers-ledninger, en blandeshunt med booster-pum-
pe i en felles varmecentral og nye fiernvarmeunits med
gennemstrgmningsveksler i alle 75 huse. Med lavtempe-
raturkonceptet, hvor der i gennemsnit fremferes 55 °C i
flernvarmenettet, blev varmetabet i Senderby reduceret
fra ca. 41 % til 13-14 %.

Demonstrationen har vist, at den lave fiernvarmetempe-
ratur fint kan deekke rumvarmebehov og produktion af
varmt brugsvand. Fuldskalademonstrationen har ogsa
veeret innovativ ved at blandeshunten i varmecentralen
er indrettet sdledes, at den udnytter returvand fra et na-
boomrade. Omkring 80 % af den totale forsyning i lav-
temperaturnettet daekkes herved.

TILST-FORSOGET

Der er udfert fuldskalademonstration pa en vej med 8
huse fra 1970erne i Danmarks starste parcelhuskvarter
Skjoldhgjparken i Tilst ved Aarhus med ca. 1.000 huse i
alt. Alle 8 huse har radiatorer. For at det blev muligt at
reducere fremlgbstemperaturen i fiernvarmenettet, blev
der etableret en blandeshunt ved indgangen til vejen, og
enkelte renoveringstiltag i boligerne blev gennemfart. Ef-
ter at have kart med sanket fremlgbstemperatur i en pe-
riode i det gamle ledningsnet (enkeltrar), er det efterfal-
gende blevet erstattet af et nyt effektivt twinrgr-system.
Resultaterne viste, at det var muligt at reducere frem-
lgbstemperaturen i nettet fra 71-78 °C ned til 61-66 °C,
hvilket kunne reducere varmetabet i ledningsnettet med
20 % pa arsbasis. Efter ogsa at have renoveret lednings-
nettet var varmetabet samlet set reduceret med 63 %.
Relativt set er varmetabet gdet fra at udgere ca. 28 %
af den tilfarte fiernvarme til vejen med de 8 huse til at
udgere ca. 12 %.
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En anden konklusion i forbindelse med demonstrationen
er, at en kombination af energirenovering af klimaskaer-
men samt forgget radiatoreffekt i de hardest belastede
rum i de eksisterende huse kan vaere den mest effektive
vej frem mod at kunne have en endnu lavere fremlgb-
stemperatur.

FAGLIGE UDFORDRINGER:

Forsggene viser, at udfordringerne har veeret at fa alle
komponenter i fiernvarmesystemet og brugerinstallatio-
nerne til at spille sammen pa en optimal made:

Rarsystem og booster-pumpe (varmetab, tryktab og
pumpeenergi)

Fjernvarmeunits (gennemstremningsvekslere og
flernvarmelagerbeholdere)

Brugerinstallationer (gulvwarme og brugsvand) og
adfeerd (tappemeanstre og "koldtvandspropper")
Generel styring af bade fiernvarmenet og brugerin-
stallationer

Fokus har veeret pa at opna en lav returtemperatur for
at minimere flowet (og dermed den ngdvendige pumpe-
energi). Herved kan varmetabet i nettet ogsa reduceres,
og det er muligt at @ge effektiviteten pa produktionsde-
len i varmesystemet.

| forbindelse med etablering af LT-fiernvarme i omrader
med eksisterende byggeri ligger der en szerlig udfordring
i at fa de eksisterende varmeinstallationer i de enkelte
huse til at fungere ved den lavere fiernvarmetempera-
tur. I et af projekterne er det undersggt, hvad der kraeves
for at fa et optimalt LT-fiernvarmesystem til eksisterende
byggeri - for eksempel i hvilket omfang det er ngdvendigt
at udskifte radiatorer (til nogle med starre overfladeare-
al).

Forsyningskonceptet med udnyttelse af returvandet
kreever, at der er et naerliggende omrade med et tilstraek-
keligt flow i returledningen med hgj returtemperatur.

RELATION TIL TVAERGAENDE EMNER
MARKEDSPOTENTIALE - JOBSKABELSE

De lovende resultater fra ovenstaende forsagsprojekter
tyder p3, at fremtidens fiernvarmesystem vil blive desig-
net til lavere temperaturer som folge af en starre udbre-
delse af lavenergibygninger. Saledes kan tabet i nettet
reduceres, og det bliver i hgjere grad muligt at udnytte
VE i fjernvarmesystemet - eksempelvis varmepumpe,
solenergi og geoterm-lgsningerne. Den store braend-
selsfleksibilitet, som ligger i fjernvarmesystemet, betyder
ogsa, at fiernvarmen er en oplagt komponent i fremti-
dens energisystem.
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| dag nar fiernvarmen ud til
1,6 millioner boliger eller

63 % AF HUS-
STANDENE.

Dansk Fjernvarme vurderer, at denne andel in-
denfor de naeste 10 ar nar 75 %, hvilket svarer
til en tilslutning af ca. 300.000 nye kunder.

Ifalge Varmeplan Danmark er det samlede varmetab i
flernvarmesystemet 7419 GWh eller 27 PJ, hvilket vil sige,
at det overordnet set med de udviklede teknologier /
koncepter (lavere fijernvarmetemperaturer og optimalt
ledningsnet-design) er muligt at spare ca. 13 PJ/ar i selve
fiernvarmenettet. | CO, svarer dette til 728.000 tons per
ar. Herudover findes et vaesentligt besparelsespotentiale
i de omrader, som planleegges udbygget med fiernvarme
(omrader med naturgas eller individuel forsyning, der vil
blive konverteret til flernvarme).

FLEKSIBILITET

Lavtemperaturfijernvarmenet  @ger varmevaerkernes
muligheder for at udnytte alternative VE-lgsninger bade
centralt og decentralt pa nettet.

SELVFORSYNING

Lavtemperaturkonceptet vil med reducering af led-
ningstabet sikre en bedre udnyttelse af eventuelle VE-an-
lzeg og dermed styrke selvforsyningen.

BORGERINDDRAGELSE

For at lavtemperaturkonceptet har en fremtid, skal det
gores gkonomisk “spiseligt” for borgerne / forbrugerne.
Det bliver ngdvendigt med nye fiernvarmetarifsystemer,
sa forbrugere pa lavtemperaturnettet far andel i bespa-
relserne pa reduceringen i ledningstabet.

HVOR KAN JEG LASE MERE?

Energistyrelsens hovedrapport "EUDP 2010-Il, jour-
nalnummer 64010-0479 - Fuldskalademonstration af
lavtemperaturfiernvarme i eksisterende bebyggelser”.
Rapporten er tilgeengelig pad hjemmesiden www.dansk-
flernvarme.dk



8. Industriel
overskudsvarme
BAGGRUND

Danmark har et mal om, at vi i 2050 skal vaere 100 %
uafhaengige af fossile braendsler. Et delmal er, at el- og
varmeforsyningen i 2035 skal vaere daekket af vedvaren-
de energi. Som en del af omstillingen ber den eksisteren-
de overskudsvarme fra industrivirksomhederne i videst
mulig omfang anvendes til opvarmning de steder, hvor
der indenfor "rimelig” afstand til fiernvarmeforsyning er
mulighed for at etablere en forsyningsledning.

Overskudsvarmen fra industrivirksomhederne anvendes
i dag kun i begraenset omfang grundet den danske af-
giftspolitik, som gar det vanskeligt at fa @konomisk sam-
menhang i projekter, der udnytter overskudsvarmen
—iseer ved de varmeveerker, der anvender biobraendsel.

Nar en industrivirksomhed har gjort alt for at energi-
effektivisere sine produktionsprocesser, vil der ofte vaere
en mangde varme, som ikke udnyttes optimalt i proces-
serne. Denne varme gar til spilde, med mindre den nyt-
tiggares som overskudsvarme, enten internt i virksom-
heden til andre formal - for eksempel til rumopvarmning
eller eksternt i den lokale fjernvarmeforsyning.

| regeringens handlingsplan for en fornyet energispare-
indsats fra september 2005 har regeringen blandt andet
tilkendegivet, at man vil undersgge barriererne for ud-
nyttelse af overskudsvarme.

BESKRIVELSE AF EMNET
OVERSKUDSVARME

Overskudsvarme er et energioverskud fra en proces - for
eksempel trykluft- eller kgleanlaeg, hvor opvarmning er
en nedvendig del eller et resultat af processen.

Overskudsvarme optraeder mange steder. Navnlig hvor
der er motorer og maskiner, herunder hydraulikanlzeg,
og hvor der sker opvarmning eller nedkgling. Som inspi-
ration til installationer og processer, hvor virksomheder
kan finde overskudsvarme, som det maske kan betale sig
at udnytte, kan naevnes:

Motorer / maskiner / procesanlaeg (vand / oliekaling
og evt. udstgdning)
Kedelanlaeg
Store hydrauliske anlzeg og trykluftsanleg
Inddampning
Terring
Indfrysning
Breending, smeltning, stebning og sintring
Fremstillingsprocesser
- Raffinering
- Kemiske processer
Kaling
- Koeling af varer i supermarkeder,
frysehuse og fremstillingsvirksomheder
- Keling af datacentre og serverrum
- Koling af spildevand
Komfortkgling (sterre airconditionanlaeg)
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UDNYTTELSESMULIGHEDER

Overskudsvarme kan udnyttes enten som procesvarme i
en anden (industriel) proces, til rumopvarmning (komfort-
varme) eller til fiernvarme ved at afsaette den til naerlig-
gende virksomheder eller et nzerliggende fijernvarmenet.

Procesvarme

Den mest rentable udnyttelse af overskudsvarme er of-
test i egen eller andre virksomheders proces, da afgifts-
systemet betyder, at der i disse tilfeelde vil veere lave el-
ler ingen afgifter at tage hensyn til. Udnyttelse til proces
kraever ofte hgje og stabile temperaturer og stabil pro-
duktion. Derfor kombineres udnyttelsen ofte med andre
opvarmningskilder for at sikre bedst mulig forsyningssik-
kerhed. Forvarmning af procesvand, t@rreprocesser og
nogen former for rengaring er eksempler pa omrader,
hvor temperatur og maengdekravene kan vaere mere
fleksible.

Rumvarme

Udnyttelsen af overskudsvarme til rumvarme er ofte let-
tere og kan ske ved lavere temperaturer.

Ideel udnyttelse sker gennem lavtemperatur-systemer
med en stor varmekapacitet som eksempelvis gulwar-
mesystemer. Udnyttelse af overskydende varme til rum-
varme forudsaetter afgiftsberegning, da udnyttelsen vur-
deres at veere "komfort” frem for "proces”.

Fjernvarme

Tidligere kraevede de fleste fjernvarmeselskaber yderst
stabile temperaturer og mangder af overskudsvarme,
og de kraevede ganske bebyrdende og langsigtede afta-
ler med de virksomheder, der skulle levere varmen. Det
har veeret en barriere for, at overskudsvarmen blev ud-
nyttet i samarbejde med fjernvarmeselskaber.

Fjernvarmeselskaberne er i dag ofte blevet bedre til at
handtere svingende varmemaengder, da de fleste efter-
handen har installeret akkumuleringstank som en del af
den tekniske installation til drift af veerket. Selskaberne
har nogle steder saenket temperaturkravet en smule. Og
da de udnyttede mangder nu kan indrapporteres som
en energibesparelse for selskabet, kan der dermed ind-
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hentes tilskud gennem energiselskabernes energispare-
forpligtelser. Det er derfor blevet vaesentligt lettere at fa
aftaler pa plads om levering af overskudsvarme til fijern-
varmenettet pd vilkar, der ikke forpligter virksomhederne
i belastende omfang.

Teknologien er stadig ny, men i dag er det tillige muligt
at haeve temperaturen i den leverede varme via en var-
mepumpe.

Gevinst ved udnyttelsen

Den gkonomiske gevinst ved udnyttelsen af overskuds-
varme er afhzaengig af energimaengden og de givne tem-
peraturer, der kan nyttiggeres, omkostningerne til etab-
lering af den nadvendige teknik, prisen pa den energj,
som overskudsvarmen fortraenger, og hvilke afgifter, der
skal betales. Disse ting afhaenger igen af de konkrete for-
hold, og hvor langt der er til modtageren af energien og
til hvilket formal, overskudsvarmen skal anvendes.

Hvis varmen kan nyttiggeres, vil den gkonomiske gevinst
for virksomheden, der afszetter energien, oftest optraede
i form af en indtaegt fra salg af den overskydende energi
til modtagervirksomheden / varmeveerket.

Den gkonomiske gevinst for virksomheden / varmevaer-
ket, som modtager overskudsvarmen, kommer af en re-
duktion i omkostninger til den energi, der her bruges til
opvarmning.

| de tilfeelde hvor en virksomhed har et stort kalebehov,
kan udnyttelse af den bortkglede energi som overskuds-
varme betyde reducerede omkostninger til kaling.

| andre tilfeelde kan udnyttelsen af overskudsvarme fare
til en gkonomisk gevinst, da behovet for at etablere re-
serve- eller spidslastkapacitet kan reduceres eller helt
fiernes. Det samme kan veere tilfeeldet, hvis overskuds-
varme kan udnyttes, sa en ellers ngdvendig udvidelse
eller omlzegning af eksisterende energianleeg ved mod-
tagervirksomheden / varmeveerket kan undgas.



KONKLUSION FRA RAPPORTEN “VIRKSOM-
HEDSRENTABEL UDNYTTELSE AF OVER-
SKUDSVARME”

Udarbejdet af Energistyrelsen i februar 2009.

P& baggrund af de gennemgaede cases kan det kon-
kluderes, at den energiafgiftsfordel, som i dag gives til
overskudsvarme, der leveres eksternt, langt overvejende
er tilstreekkelig til at opna en rimelig og hensigtsmees-
sig udnyttelse af overskudsvarme. Frem for overskuds-
varmeafgiften viser det sig i stedet ofte at vaere lokale
forhold vedrgrende de lokale fijernvarmeselskaber, som
skal aftage overskudsvarme, der stiller sig i vejen for en
realisering af overskudsvarme-projekterne. Ved at skabe
yderligere incitament til bevidst fremstilling af spildvarme
vil en ensidig lempelse af overskudsvarmebeskatningen
generelt skade opfyldelsen af de generelle miljigmal bag
energi- og CO,-beskatningen.

Energiafgiftsfordelen kommer dog til kort i de tilfeelde,
hvor overskudsvarmen er i direkte konkurrence med
varmeproduktion baseret pa afbreending af afgiftsfri bio-
masse. Der kan derfor argumenteres for, at der ber ske
en lempelse af overskudsvarmeafgiften, nar overskuds-
varmen skal leveres i direkte konkurrence med biomasse.

Det er imidlertid ikke praktisk muligt at designe en lem-
pelse i overskudsvarmeafgiften som udelukkende gzel-
der for de situationer, hvor overskudsvarmen er i direkte
konkurrence med biomasse. Biomasse bruges som regel
sammen med andre braendsler, og det er ikke muligt i en
endelig varmeleverance at konstatere, hvor stor en andel
af varmen som er biomassebaseret. Det er rapportens
hovedkonklusion, at der ikke er behov for at lempe afgif-
ten af overskudsvarme udover den mindre afgiftslempel-
se for overskudsvarme, som afseettes eksternt, der blev
aftalt i forbindelse med forhandlingerne om finansloven
for 2006.

Rapporten i den fulde lengde kan ses pa:
http://89.233.45.21/public/dokumenter/publikati-
oner/overskudsvarme.pdf

Der findes en del litteratur om emnet. Ikke meget af nye-
re dato, men et par stykker kan dog fremhaeves:

"Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af
overskudsvarme fra industrien”
Udarbejdet af Viegand og Maagee i august 2013.

"Virksomhedsrentabel
udnyttelse af overskudsvarme”
Udarbejdet af Energistyrelsen i februar 2009.

"Fjernvarmeanalyse i Region

Midtjylland, Overskudsvarme”

Udarbejdet af Rambagll, Region Midtjylland og Viegand og
Maagge november 2014.

Videnspersoner

Vi har i denne case valgt at kontakte Arden Fjernvarme-
vaerk, der i dag anvender overskudsvarme fra Rockwool
A/S | @ster Doense.

Varmeveerkets bestyrelse valgte efter en rapport udar-
bejdet af Dong Energy 2007 at undersgge mulighederne
for at udnytte spildvarme fra Rockwool.

Det viste sig at vaere en meget attraktiv lgsning, som var
forholdsvis billig at etablere, og som ikke kraevede den
store vedligeholdelse. Sa i stedet for at den forsvandt
op i den bld luft, skulle spildvarmen fra produktionen af
Rockwool bruges til opvarmning af varmt vand til gleede
for Arden Varmeveerks forbrugere.

Det var samtidig et projekt, der var med til at seette mil-
joet i fokus. Projektet blev efterfglgende godkendt af Ma-
riagerfjord Kommune. Herefter kunne der sa laves aftale
om pris og alle de praktiske ting i forbindelse med etab-
leringen af forbindelsen.

Der blev etableret rgrledning og varmeveksler pa virk-
somhedens grund for, at varmen kunne leveres i skel,
som Rockwools del af aftalen. Arden Fjernvarme skul-
le sdledes sta for etablering af den 4,9 kilometer lange
transmissionsledning mellem virksomheden og varme-
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veerket. For at pavirke miljget sa lidt som muligt blev der
valgt at felge trace langs med jernbanen og lave under-
boring over en straekning pa 100 meter ved Lundgard
Baek. Etablering af transmissionsledningen kostede ca.
8,5 millioner. Projektet stod faerdig til indvielse / drift i
september 2010 og har medfert, at et gennemsnitshus
sparer ca. 2.000 kr. om aret pa varmeregningen i forhold
til tidligere, hvor al varmeproduktionen til Arden by fore-
gik pa naturgas.

Arden Varmeveerk forventer at udvide varmeaftaget fra
Rockwool, da de er i gang med at bygge fabrikken om.
De bliver herved i stand til at kunne udnytte en stgrre del
af overskudsvarmen til gavn for bade miljget og Arden
Varmeveerks forbrugere.

Person med erfaring fra konkret anlaeg:
Seren Chr. Jensen, bestyrelsesmedlem Arden Fjernvar-
me

Person med generel erfaring med emnet:

Peter Kristensen, Viegand og Maagge
Erik Wormslev, Niras

RELATION TIL TVARGAENDE EMNER

Jobskabelse Begraenset effekt, dog lidt i forbindelse med etablering.
Fleksibilitet Virksomhederne kan fa mulighed for bedre udnyttelse af den anvendte energi og hermed fa en
bedre miljgprofil.
Selvforsyning Bedre udnyttelse af energiressourcer lokalt vil bidrage til Danmarks selvforsyning af energi.
Borgerinddragelse Indirekte for forbrugere af overskudsvarmen.
PERSPEKTIVERING

Skalerbarhed

Hvis rammevilkarene / afgiftspolitiken aendres yderligere
pa omradet, vil der veere store perspektiver i at udnytte
varmen internt i virksomhederne og i at udvide samar-
bejdet med de lokale varmevaerker.

Hvad siger andre veerker?

Afventer at rammevilkarene / afgiftspolitiken aendres
yderligere pa omradet. Dog er der allerede tiltag fra flere
varmevaerker med kontakt til naerliggende virksomheder.
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OM ET ENERGISK
NORDJYLLAND

Et Energisk Nordjylland er et partnerskab be-
staende af 9 nordjyske kommuner samt Region
Nordjylland og er stattet af Energistyrelsen. Pro-
jektet har til formal at kortlaegge det nordjyske
energisystem, herunder energiforbrug. Omdrej-
ningspunkt for projektet er jobskabelse igennem
omstillingen til en mere baeredygtig energiforsy-
ning. | feellesskab og pa tvaers af kommunegraen-
ser skal der arbejdes for et Nordjylland, der er
selvforsynende med vedvarende energi. Se mere
pa hjemmesiden www.sepnord.dk.

FOR YDERLIGERE
OPLYSNINGER KONTAKT:

THOMAS JENSEN (PROJEKTLEDER)
HJZRRING KOMMUNE
SPRINGVANDSPLADSEN 5
9800 HJFRRING
TELEFON: 72 33 67 20
E-MAIL: THOMAS.JENSEN@HJOERRING.DK
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