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Breadstrup, den 11. november 2009

Ansggning til Region Midtjylland om projekt
”’Naturgassens aflgser”

Udyvikling af koncept for solvarme, varmepumper og varmelagring til
fjernvarmeforsyning

Baggrund

Produktionen pa kraftvarmeanlaggene i Region Midtjylland er i dag primert baseret pa fossile
brendsler og sekundert pa biomasse. Pa sigt kan der forventes mangel og dermed stigende priser pa
bade fossile brendsler og biomasse. Kraftvarmeanlag og pa lengere sigt ogsa fjernvarmeanleg
risikerer herved pa sigt at havne i en omkostningsklemme, der kan udhule anleggenes gkonomi.

Anvendelse af biogas kan Igse problemet for en del af kraftvarmeanleggene, men dels har biogas
andre og maske mere ngdvendige anvendelsesmuligheder i transportsektoren, dels vil anvendelse af
biogas i de eksisterende kraftvarmemotorer reducere mulighederne for el-regulering.

Projektet gar derfor ud pa at finde en fremtidig forsyningsform, hvor solvarme og varmepumper
erstatter en meget vasentlig del af varmeproduktionen pa de naturgasfyrede kraftvarmeverker.
Dette samtidigt med, at mulighederne for el-regulering gges. Naturgassen afskaffes med andre ord
som primerbraendsel men bibeholdes i et vist omfang til el-reguleringsmessige formal.

Lgsningen skal tillige kunne anvendes af fjernvarmevarker, som anvender biomasse

Projektet indeholder bade udvikling og demonstration. Demonstrationsdelen vil blive ansggt hos
Energinet.dk

Projektidé
I projektet udvikles et koncept til fjernvarmeforsyning og el-regulering bestaende af solvarmeanlag,
varmepumper og varmelagring. Konceptet kan:

e Fortrenge naturgas og/eller biobrandsel ved hjelp af solvarme

e Handtere stgrre solvarmedakning end de s@dvanlige 10-20 % (sommerdekning) ved lagring af
overskydende varmt vand fra solvarmeanl@g (og motorer).

e Fortrenge naturgas ved hjelp af varme fra varmepumper, som kgler varmelageret eller andre
varmekilder (grundvand, s¢vand, saltvand) og opvarmer fjernvarmens returvand til
fremlgbstemperatur.

e Producere varmen billigere end pa traditionelle naturgasfyrede kraftvarmeverker. Dette gaelder
ogsa for de sma barmarksvarker, som pt. — pa grund af meget hgje varmepriser - gor en del
mindre landbysamfund mindre attraktive for tilflyttere.
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Konceptet kan dekke 60 — 80 % af et fjernvarmeverks ars-varmeproduktion athaengig af den valgte
lagringsteknik. Herved kan ligeledes 60 — 80 % af mangden af fossile brendsler (og biomasse)
fortrenges.

Projektet vil resultere i en beregning af selskabsgkonomien, hvis konceptet introduceres pa de
implicerede fjernvarmevarker, og en beregning af det samlede reduktionspotentiale for naturgas pa
kraftvarmevarkerne i Region Midtjylland. P.t. anvendes 6.000 TJ naturgas, svarende til 150 mio.
m3 og et arligt CO, —udslip pa 340.000 tons pa de decentrale kraftvarmevarker.

Anlazgget og/eller varmekilden vil kunne tilbyde den balanceansvarlige for el-nettet, Energinet.dk,
en vasentlig forgget mulighed for regulering af el-systemet. Potentialet for opregulering med hjelp
af motor- eg turbineanleg og nedregulering via varmepumpeanleg forgges betragtelig pa grund af
en forgget mulighed for akkumulering af produceret varme.

Allerede nu kan konstateres et vaesentligt potentiale for reguleringsydelser (op- og nedregulering).
Dette gelder savel de lidt langsomme manuelle reguleringer som de betydelig hurtigere primzare
reguleringer.

Projektet vil resultere i en vurdering af det samlede potentiale for op- og nedregulering i Region
Midtjylland, hvis projektideen realiseres pa eksisterende kraftvarmeverker.

Undersggelsesomrader
Der er fglgende problemstillinger inden for omradet:

e Mulige varmekilder for varmepumper (grundvand, a-, s¢- eller havvand, spildvarme,
jordvarme, udeluft). Udenlandske erfaringer vedrgrende a-, sg- eller havvand indhentes.
Potentialerne i Region Midtjylland afdekkes

» Seesonlagring af varmt vand under jorden kan udfgres pa forskellige mader. Samspillet
mellem lagringsmetoder, undergrundsforhold, driftscyklusser pa kraftvarmeanleg med
motorer/turbiner, kedler, varmepumper og budstrategier pa elmarkedet skal belyses.

= Samspillet mellem lagringsteknologier og de konkrete undergrundsforhold i regionen
(geologiske forhold).

= Miljgforhold i relation til bl.a. drikkevandsforekomster skal afdekkes og afklares.

= Potentialet set i forhold til regionen og danske kraftvarmeanlaeg skal afdakkes.

= Samfundsgkonomi og selskabsgkonomi. Der redeggres tillige for evt. gkonomiske,
afgiftsmassige, organisatoriske og andre barrierer for implementering af konceptet

Nyhedsveerdi

Det er ikke tidligere forsggt i sa stort et omfang at fortreenge brugen af fossile brendsler pa danske
kraftvarmeanleg ved brug af vedvarende, forureningsfri energi, der samtidig friggr et meget
betydende antal driftstimer pa kraftvarmeanleggene til deltagelse i regulerkraftmarkedet og
radighedsmarkedet.
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Forholdet til megasatsningen pa energi og miljg

Uddrag fra Vaekstforums Handlingsplan 2009 — 2013 for energi og miljgteknologi, side 6:

For at streekke biomasseressourcen mest mulig skal omstilling af kraftvarme- og varmeproduktion
kombineres med solenergi (og andet VE). Der skal derfor arbejdes mod en stprre bredde i
ressourceudnyttelsen og en stgrre fleksibilitet i det samlede energisystem. Eksempler pa aktiviteter
er: Demonstrationsprojekter pa kraftvarmeveerker, herunder anvendelse af vedvarende
breendselstyper, udvikling af anleg der ¢ger fleksibiliteten i energisystemet samt projekter
vedrorende lagring og udnyttelse af overskudsenergi.

Energirationale:

Energirationalet er, at de begransede fossile energier og den begra@nsede biomasseressource
substitueres med vedvarende, forureningsfri energi (potentialet er 150 mio. m3 naturgas alene pa de
decentrale kraftvarmeverker), og at kraftvarmesektoren i et stgrre omfang kan tilbyde
reguleringsydelser til el-nettet. Begge dele vil blive kraftigt efterspurgt i fremtiden, hhv. af
kraftvarmesektoren, hhv. af den systemansvarlige for el-nettet, Energinet.dk.

Erhvervsrationale:

De aktgrer som vil kunne fa glaede af projektet (ud over fjernvarmevarkerne) er
¢ Producenter af solvarmeanlaeg

Producenter af varmepumpeanleg

Producenter af styringer

Jordentreprengrer med geoteknisk ekspertise

Leverandgrer af isoleringsmaterialer, plastslanger mv.

Producenter af nggleferdige energilgsninger

Producenter af fjernvarmergr

Producenter af solvarmeanlaeg

I Danmark findes ARCON Solvarme og SUNMARK, som leverer store solvarmecentraler.
SUNMARK har produktion og udvikling i Vietnam og ARCON 1 Skgrping i1 Nordjylland. ARCON
har desuden leveret hovedparten af de store solvarmecentraler i Danmark og Europa.

Producenter af varmepumper

Varmepumpen skal helst kunne levere varmt vand ved fremlgbstemperaturen for fjernvarme (70-
85°C) . Det forudstter, at CO, anvendes som kglemiddel. Indtil videre leverer kun ét firma i
Danmark sidanne varmepumper: Advansor i Arhus. Advansor har leveret knap 100 CO, —drevne
varmepumper til bl.a. industrivirksomheder og har leveret den fgrste til fjernvarmeforsyning i
august 2009, hvor Frederikshavn Forsyning etablerede en varmepumpe, som kgler spildevandet fra
Frederikshavn rensningsanleg.

Producenter af styringer
En rekke danske virksomheder leverer styringer til kraftvarmevarker. Heraf ligger bl.a. DME
(Holstebro) og Elogic (Viby) i Region Midtjylland.

Bradstrup Totalenergianlaeg A/S. - Fjernvarmevej 2 - 8740 Bradstrup - TIf. 75 75 33 00 - Fax 75 7535 19 3
post@ braedstrup-fiernvarme.dk - www.braedstrup-fijernvarme.dk - CVR.nr. 10419034



Dagsorden til Veekstforums mgde den 16. december 2009 - bilag til pkt. 7

Q.

Bradstrup Totalenergianlaeg

Producenter af ngglefeerdige energilgsninger

Nogleferdige fjernvarmelgsninger leveres bl.a. af Tj@reborg Industri, Xergi, Hollensen, Averhoff
og Brgndum A/S. Heraf ligger de tre sidstna@vnte i henholdsvis Sunds, Herning og Viborg i Region
Midtjylland.

Jordentreprengrer med geoteknisk ekspertise.

Fa firmaer har bade erfaring med jordentrepriser og med boringsentrepriser, hvorimod en del har
erfaringer med enten det ene (entreprengrfirmaer) eller det andet (brgndboringsfirmaer). Per Arsleff
(Arhus) har erfaring med begge dele og har tidligere varet involveret i tilbudsgivning i forbindelse
med damvarmelagre og boringer til borehulslagre. Firmaet har endvidere udviklet en piloteringspal
med indbygget plastslange.

Leverandgrer af isoleringsmaterialer, plastslanger mv.

LECA vil vare et af de bedst egnede isoleringsmaterialer til varmelagre i jord, da materialet kan
indbygges i konstruktionen, sa udluftning for fugt er mulig. LECA fremstilles af Weber i Randers
kommune. Desuden vil der typisk blive anvendt PEX-rgr i borehulslagre. Fremstilles af bl.a. Wavin
i Hammel.

Projektet er sdledes relevant for en rekke af regionens virksomheder. Erhvervspotentialet er tillige
stort, da Igsningen er anvendelig pa samtlige fjernvarmeverker.

Konceptet er for solvarme og varmepumpens vedkommende allerede pa markedet, men
kombinationen af solvarme/varmepumper med anvendelse af forskellige varmekilder til
varmepumper skal udvikles. Det samme galder borehulslagrene.

Kombinationen af solvarme/varmepumper kan vaere markedsklar i gbet af 1-2 ar.

Det samlede erhvervspotentiale er alene i Region Midtjylland pa 1,3 mio. m? solfangere (2 mia. kr.)
0g 250 MW ,4me fra varmepumper (0,8 mia. kr.), hvis 80% af naturgassen til kraftvarmevearkerne
erstattes og halvdelen af varmen leveres fra solfangere og den anden halvdel fra varmepumper.

Projektdeltagere
Projektgruppen bestar af fglgende deltagere:

Braedstrup Totalenergianlaeg A/S (ansgger)

Mulig anlegsveart for pilotprojekt og demonstrationsprojekt for borehulslager kombineret med
solvarme og varmepumper. Braedstrup Totalenergianleeg producerer pt. varme pa et anleg hvor
solvarme er kombineret med naturgasfyret kraftvarme. Bradstrup Totalenergianleg er 100 % ejet af
det forbrugerejede fjernvarmeselskab, Braedstrup Fjernvarme a.m.b.a.

Vildbjerg Fjernvarme
Mulig anlaegsvert til demonstrationsprojekt med solvarme og varmepumpe pa grundvand.
Vildbjerg Fjernvarme producerer pt. varme pa et naturgasfyret kraftvarmeanlag.
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Ry Fjernvarme (Ry)
Mulig anlegsvert til demonstrationsprojekt med solvarme og varmepumpe pa sgvand. Ry
Fjernvarme producerer pt. varme pa et anlaeg hvor solvarme er kombineret med flisfyring.

Rye Kraftvarmevark (GIl. Rye)
Mulig anlegsverk til demonstrationsprojekt med solvarme og varmepumpe pa grundvand. Rye
Kraftvarmeverk er et barmarksverk, som pt. producerer varme pa et naturgasfyret kraftvarmeveerk.

PlanEnergi (radgiver), Skgrping

Har bl.a. veret projektleder pa solvarmeanlaggene i Bradstrup, Marstal og Strandby samt varetaget
sekretariatsfunktionen for Energistyrelsens udvikling af s@sonvarmelagre i 1990erne. Er
projektleder pa etablering af 60.000 m3® dam-varmelager med solvarme og varmepumpe i
Dronninglund.

Teknologisk Institut (varmepumpeafdelingen), Arhus
TI har varet hovedaktgr i udviklingen af varmepumper med CO, som kglemiddel.

Advansor A/S, Arhus
Leverandgr af varmepumper med CO; som kglemiddel.

ARCON A/S, Skgrping
Leverandgr af solvarmeanleg.

Per ;&rsleff A/S, Arhus
Per Arsleff A/S har over 3.000 ansatte og dermed styrke til at udvikle markedet for borehulslagre.

GEO , Aalborgafdelingen

GEO har hovedkontor i Kgbenhavn og afdelinger i Arhus og Aalborg. GEO har veret involveret i
forsgg med borehulslagre i 1990erne. Se bl.a. rapporten ”Store lagre 3 fra 1995.

Aalborg afdelingen er involveret i geotekniske undersggelser i forbindelse med dam-
varmelageretablering 1 Dronninglund.

Inddragelse af relevante og centrale aktgrer
Derudover vil fglgende aktgrer blive reprasenteret 1 en projektfglgegruppe: Energinet.dk, Dansk
Fjernvarme, Miljgmyndigheder.

Projektopbygning:
Der sgges om midler hos Region Midtjylland til fase 1 (forprojekt) og Energinet.dk til fase 1
(pilotprojekt). Midler til evt. fase 2 s@ges primert hos Energinet.dk.

Pilotprojektet/demoprojektet (Fase 1) er ansggt hos Energinet.dk i september 2009.
Projektets formal er at designe og demonstrere et pilot-borehulslager til Bradstrup
Totalenergianleg.
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Bradstrup Totalenergianleg overvejer at etablere yderligere ca. 8.000 m? solfangere til i alt ca.
16.000 m? og gnsker at etablere et pilot-borehulslager (incl. buffertank) i forbindelse hermed, samt
en varmepumpe til kgling af lageret.

Pa sigt gnsker Braedstrup Totalenergianlag at fraveelge naturgas som primarbrandsel. Ideen er
derfor efterhanden at udvide borehulslageret, varmepumpekapaciteten samt
varmeproduktionskapaciteten fra solvarme og evt. andre vedvarende energikilder. Naturgassen
teenkes fortsat anvendt til el-reguleringsformal.

Til formalet har Bradstrup Totalenergianleg udset sig et areal, hvor savel solfangere som
borehulslager og buffertank kan etableres. Grundvandsspejlet ligger ca. 60 m under overfladen, og
jordarterne er sand, grus og ler, saledes at pilot-borehulslageret bliver etableret i tgrt sand/fugtig ler.
Bradstrup Fjernvarme vil endvidere etablere sa stor bufferkapacitet, at der bliver mulighed for
leengere perioder (over 24 timer) hvor varmepumpen fungerer som nedregulering. Samtidigt
opretholdes de nuvarende reguleringsmuligheder pa motorerne. Dog saledes at
reguleringsperioderne her vil kunne forlaenges pa grund af gget lagerkapacitet.

Eventuel fuldskala demonstrationsprojekter (fase 2) vil blive ansggt hos Energinet.dk i forlengelse
af fase 1.

Indholdet i forprojektet er neermere beskrevet i nervaerende ansggning. Undersggelsesomraderne
er nermere beskrevet i det fglgende:

Mulige varmekilder for varmepumper
I bl.a. Finland, Sverige og Norge er erfaringer med anvendelse af sg- og havvand til varmepumper.
Temperaturforhold, driftserfaringer og ydelser (COP) vil blive klarlagt.

Grundvandsforekomster 1 Region Midtjylland og muligheder for at anvende dem til
varmepumpedrift vil blive klarlagt de 4 deltagende fjernvarmevarker, som samtidigt udggr 4
reprasentative lokaliteter.

Forekomster af spildvarme i1 Region Midtjylland vil blive oplistet med mangde og
temperaturforhold i det omfang data er tilgengelige i eksisterende varmeplaner mv. Mulighederne
for anvendelse af jordvarme og udeluft beskrives.

Potentialerne er is@r interessante for mindre kraftvarmeverker, hvor etablering af s@sonlagre er
urentabel.
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Saesonlagring af varme vand
Sasonlagring kan ske i staltanke, damvarmelagre, borehulslagre eller aquiferlagre.

Tank thermal energy storage (TTES)
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Borehole thermal enetzy storage (BTES) Aguifer thetmal energy storage (ATES)
(15 to 30 KW h/m) {30 o 20 L h/m)

Staltanke er for dyre og damvarmelagre belyses i projektet STUNSTORE 3 i Dronninglund.
Aquiferlagre begranses af, at opvarmning over 20°C er vanskelig at f4 miljgmessigt godkendt.
Arbejdet vil derfor primert blive koncentreret om borehulslagre og sekund@rt damvarmelagre.

Samspillet mellem lagringsteknologier og undergrundsforhold

Bl.a. felgende forhold spiller ind ved valg af lagerteknologi:

¢ Grundvandsforhold (herunder i hvilket omfang grundvandet er stremmende)
¢ Jordbundens varmeledningsevne og varmekapacitet.

¢ Jordbundens beskaffenhed m.h.t. boring af borehuller (i tilfeelde af borehulslagre) og
genindbygning (i tilfelde af damvarmelagre)

Miljgforhold
Bl.a. fglgende miljgforhold skal undersgges:

¢ Evt. restriktioner som fglge af drikkevandsindvinding og forholdsregler til at forhindre
reduktion 1 drikkevandskvalitet.

e Evt. restriktioner vedrgrende opvarmning af jord i borehulslagre
¢ Evt. landskabsmassige restriktioner

Forholdene undersgges for de 4 udvalgte lokaliteter.
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Potentialet

Det samlede potentiale vil blive beregnet for

e Op- og nedregulering af elproduktion ved introduktion af konceptet pa kraftvarmeverker og
varmevarker i Region Midtjylland

e Fortrengning af fossile breendsler i Region Midtjylland

¢ Fortrengning af biobrendsler i Region Midtjylland

Potentialet for reduktion af naturgasforbrug og for el-regulering vil blive beregnet i EDB-
programmet EnergyPLAN. Ved beregningen opskaleres resultaterne fra beregningen af typiske
lokaliteter til at gaelde hele Region Midtjylland.

Samfundsgkonomi og selskabsgkonomi samt barriereundersggelse.

Selskabsgkonomien for de 4 deltagende varmevarker beregnes i EnergyPro og herudfra vurderes,
hvilke selskabsgkonomiske hindringer, der evt. kan vare for implementering af konceptet.
Endvidere beregnes samfundsgkonomi, og der redeggres for de evt. samfundsgkonomiske,
afgiftsmassige, organisatoriske og andre barrierer for implementering af konceptet.

Formidling

For at sikre et bredt kendskab til projektets resultater med deraf fglgende potentielle anvendelser af
resultaterne hos bl.a. kraftvarmevarker, radgivere og produktionsvirksomheder vil projektets
resultater blive formidlet bredt savel nationalt som internationalt.

Planlagte formidlingsaktiviteter:

¢ Direkte til Energinet.dk, da projektets resultater skal anvendes i et sidelgbende
borehulslager-projekt, der forventes medfinansieret af Energinet.dk

e Gennem Dansk Fjernvarmes Sol-erfagruppe hvor adskillige fjernvarme- og
kraftvarmeselskaber er reprasenteret.

® Gennem et eller flere specialarrangementer, hvor kraftvarmevarker, fjernvarmevarker,
radgivere og produktionsvirksomheder inviteres med det formal at informere om projektets
resultater med deraf fglgende potentiel anvendelse og udbredelse af resultaterne.

® Viarelevante internationale samarbejdsrelationer — herunder EU-projektet ”Solar District
Heating” hvor savel PlanEnergi som Bradstrup Fjernvarme/Bradstrup Totalenergianleg
deltager.

® Viarelevante tidsskrifter og fagblade
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BUDGET

Finansering

Total budget | Tilskud Selvfinansering

Aktivitet Kr. Kr. Kr.

Mulige varmekilder

Bradstrup Totalenergianleg 35.000 17.500 17.500
Vildbjerg Fjernvarme 50.000 0 50.000
Ry Fjernvarmevark 50.000 0 50.000
Rye Kraftvarmevaerk 25.000 0 25.000
PlanEnergi 200.000]  160.000 40.000
Teknologisk Institut 100.000, 80.000 20.000
Advansor 100.000 0 100.000
ARCON 100.000 0 100.000
I alt 660.000] 257.500 402.500
Seesonlagring

Bradstrup Totalenergianleg 70.000, 35.000 35.000
PlanEnergi 160.000]  128.000 32.000
GEO 80.000 64.000 16.000
Advansor 50.000, 0 50.000
ARCON 50.000 0 50.000
Per Arsleff 100.000 0 100.000
I alt 510.000]  227.000 283.000

Samspil mellem lagring og undergrundsforhold

Bradstrup Totalenergianleg 35.000 17.500 17.500
PlanEnergi 80.000] 64.000 16.000
I alt 115.000 81.500 33.500
Miljgforhold

PlanEnergi 40.000] 32.000 8.000
Potentialet

Bradstrup Totalenergianleg 70.000 35.000 35.000
Vildbjerg Fjernvarme 50.000 0 50.000
Ry Fjernvarmevark 50.000 0 50.000
Rye Kraftvarmevark 25.000 0 25.000
PlanEnergi 160.000]  128.000 32.000
I alt 355.000f  163.000 192.000

Samfundsgkonomi og selskabsgkonomi samt barrierer

Bradstrup Totalenergianleg 35.000 17.500 17.500
PlanEnergi 120.000] 96.000 24.000
I alt 155.000f  113.500 41.500
Formidling

Bradstrup Totalenergianleg 35.000 17.500 17.500
PlanEnergi 40.000 32.000 8.000
Slutkonference 50.000 25.000 25.000
I alt 125.000 74.500 50.500
Projektledelse

Bradstrup Totalenergianleg 80.000 45.000 35.000
Rejser, mgder, revisor 50.000 50.000

I alt 130.000) 95.000 35.000
TOTAL 2.090.000| 1.044.000 1.046.000
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Dagsorden til Veekstforums mgde den 16. december 2009 - bilag til pkt. 7

Q.

Braadstrup Totalenergianlaeg

Tidsplan

Maned i forhold til projektstart

Mulige varmekidler

Sasonlagring

Samspillet

Miljgforhold

Potentiale

Samfundsgkonomi og barrierer

Formidling

Projektledelse
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