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1. BILAG 1: INDLEDNING

Region Midtjylland har sammen med de 19 kommuner i regionen, 13 varmeveerker, 2 universite-
ter, Samsg Energiakademi, INBIOM (innovationsnetveerket for biomasse), Dansk Fjernvarme og
en raeekke gvrige parter igangsat et feelles projekt i strategisk energiplanleegning:
"midt=energistrategi — strategisk energiplanlaegning i det midtjyske omrade”.

Projektet gennemfares i perioden januar 2014 til juni 2015, og er stgttet af Energistyrelsens pulje
til strategisk energiplanleegning. | projektet er de 40 partnere inddelt i tre fokusgrupper. En af
grupperne "Det gstjyske byband” arbejder med omstilling af el- og varmeforsyningen frem mod
2035 med udgangspunkt i det gstjyske omrade. Gruppen skal i sit arbejde ogsa komme med
anbefalinger til resten af partnerskabet vedrgrende omstilling af el- og varmeforsyningen i de
stgrre byer.

Gruppen har som en veaesentlig del af sit arbejde besluttet at igangsaette en fjernvarmeanalyse
med udgangspunkt i @stjylland. Analysens resultater vil efterfglgende indga i gruppens arbejde
med at formulere en energistrategi og en handlingsplan.

Analysearbejdet preesenteres i 4 delrapporter:

e Overskudsvarme

e Afgreensning mellem fjernvarme og individuel forsyning
e Scenarier for omstilling til VE

e Bilag, Det @stjyske Byband

Denne rapport indeholder bilag til delrapporten 'Scenarier for omstilling til VE'.

Bilag 2 indeholder fakta om caseomradet, blandt andet varmegrundlag og produktionsteknologi,
for hvert af de store varmeveerker med tilhgrende kommuner.

Bilag 3 indeholder forudsasetninger for og resultater af scenarieberegningerne.

Bilag 4 indeholder forudsaetninger for og resultater af "De tre ben”, der er scenarieberegninger
for hver af forbindelserne "Arhus-Randers”, "Arhus Silkeborg” og ”Arhus-Horsens/Hedensted”.

Bilag 5 — 8 indeholder baggrundsmateriale for vurdering af beskeeftigelse, energiteknologier og
overskudsvarme.

Bilag 9 indeholder generel fakta information om forskellige VE-teknologier.
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2.1

1.1.1

BILAG 2: FAKTA OM CASEOMRADET

Kommuner og veerkers planer for fremtidige forsyningsomrader

| de efterfglgende afsnit gennemgas overordnet kommunernes og veerkernes planer kommune
for kommune. Pa baggrund af denne oversigt angives caseomradet kommune for kommune. De
gvrige omrader, der er potentielle for konvertering fra naturgas til fjernvarme eller fjernvarme-
veerker, der pateenkes tilsluttet det store fjernvarmenet, oplistes og vil kunne vurderes mere
generelt efter afgreensningsanalyserne.

Der hvor der ikke er opgivet oplysninger fra kommuner og varmevaerker om varmegrundlag,
anvendes data fra Aalborg Universitets Varmeatlas. Disse beregninger indeholder kun varme-
grundlag hos slutforbrugere, og dermed ikke lednings- og produktionstab. Endvidere kan diffe-
rencer skyldes forskelle i omradeafgreensning, da Varmeatlasset er baseret pa BBR data og var-
mevaerkernes oplysninger er baseret pa malte produktionstal fra 2013.

| kolonnen AAU BBR data betyder:

- By, ikke fjernvarme: alle med individuel opvarmning indenfor det geografiske omrade By
- Fjernvarmeomrade, ikke fjernvarme: alle med individuel opvarmning indenfor eksisterende
fjernvarmenet

Oplysninger om kommunernes planer er dels indhentet fra kommunerne i forbindelse med dette
projekt, dels fra ' Dataindsamling til status- og perspektivnotat, PlanEnergi 06/3-2014"' hvor
kommunerne har udfyldt spgrgeskemaer vedrgrende nuvaerende energiforsyning, energimal,
planleegning og vaesentligste initiativer til brug for et samlet status- og perspektivnotat for Regi-
on Midtjylland. Herefter benaevnt '‘Dataindsamling 06/3-2014".

Randers Kommune
| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Randers Kommunes planer sammenstillet med VERDOs
tilsvarende.

Varmedata Randers Kommune VERDO AAU BBR data
(MWh/&r)
Randers By (fjern- 581.000 581.000 (biomasse) 494.853
varmeforsynet) 11.600 (olie)
Randers By (indivi- 18.000 - 126.354
duelle) (by, ikke fjernvar-
me)
67.098
(fiernvarmeomrade,
ikke fjernvarme)
Over Romalt - 3.200 Del af Randers
Over Hornbaek Del af Randers
Neder Hornbaek - 7.500 Del af Randers
Mejlby Varmeveaerk 3.600 - 5.527 (by, fjernvar-
(191 forbrugere) me)
Uggelhuse-Lang- 6.300 - 3.124+1.588 (by,
kastrup Fjernvarme alt)
(190 forbrugere)
Assentoft - - 28.092 (by, alt)
Spentrup - - 17.878 (by, alt)
1 ALT 592.600

Tabel 1 Varmegrundlag. Data fra Randers Kommune, RK SEP 2030, Dataindsamling 06/3-2014 og Verdo
slide info

Varmeveerkets udbygningsplaner
Verdo forventer at udbygge og konvertere gas- og oliekunder i henhold til ovenstdende skema.
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1.1.2

Kommunens planer

For at nedbringe CO,-udledningen vil Randers Kommune arbejde for:

- 100% CO, neutrale breendsler i 2030 i varmeforsyningen

- Udbygning af den kollektive varmeforsyning

- Vedvarende energi i den kollektive varmeforsyning.

- Udbredelse af mindre miljgbelastende alternativer til individuel opvarmning

Kommunen vil blandt andet arbejde for:

- Afvikling af individuel naturgas

- Afvikling af individuel olie

- Breendselsskift pa kraftvarmevaerker

- Mgder med Energistyrelsen

- Opfordring til politikerne pa& Christiansborg om at abne mulighederne for omstilling - herunder
frit breendselsvalg

Generel vurdering

Landsbyerne Spentrup, Assentoft, Harridslev, @ster Bjerregrav og Stevnstrup vil indga efterfgl-
gende i omradeafgraensningen mellem forsyningsformerne og de vil mht. stgrrelse og varme-
grundlag kunne identificeres.

Ud over Mejlby og Uggelhuse-Langkastrup varmeveaerker er der yderligere 6 private fjernvarme-
veerker i Randers Kommune, der vil kunne indgd i et driftssamarbejde med Verdo. Det er ikke
sandsynligt at disse vaerker vil kunne kobles pa et feelles fjernvarmenet. Disse vaerker vil indga
efterfglgende i omradeafgraensningen mht. at blive koblet sammen med andre fjernvarmeveerker.

| de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar Verdos udmeldte 593.000 MWh som det
fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forudsaettes séledes, at de
ovenfor oplistede ekstra varmeforbrug uden videre vil kunne forsynes med fjernvarme og ikke vil
z&ndre pa de overordnede beregninger, der efterfglgende gennemfgres pa forsyningsscenarierne
de gstjyske byer imellem.

Aarhus Kommune

| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Aarhus Kommunes planer sammenstillet med Affald-
Varmes (AVA) tilsvarende. Inkluderet i AVA varmebehov er ogsa de 6 forbrugerejede fjernvarme-
veerker i Aarhus.

Varmedata Aarhus Kommune AVA AAU BBR data
(MWh/ar)
Aarhus (fjernvarme- - 3.000.000 2.091.826
forsynet) (fiernvarmeomrade,
fjernvarme)
Aarhus, individuelle - - 149.687
(fiernvarmeomrade,

ikke fjernvarme)
Mange sma landsby- - -
er
I ALT 3.000.000

Tabel 2 Varmegrundlag. Data fra Aarhus Kommune 2030, Dataindsamling 06/3-2014 og AVA.

Varmeveaerkets udbygningsplaner

Kommunens planer

Aarhus Kommune har en vision om CO,-neutral i 2030 som bysamfund.

Prognose for fjernvarmebehovet i de fijernvarmeomrader, der er med i det feelles varmegrundlag,
forventer at behovet vil veere svagt faldende frem mod 2030.
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Der behandles lgbende projektforslag, hvor nye omrader fjernvarmeforsynes — omrader omfattet

1.1.3

af eksisterende lokalplaner eller i forbindelse med nye lokalplaner.
| perioden 2011-2014 er der behandlet ca. 40 projektforslag.

Generel vurdering

| de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar AVA udmeldte 3.000.000 MWh som det
fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forudseettes séledes, at de
ovenfor oplistede relativt meget marginale varmeforbrug uden videre vil kunne forsynes med

fjernvarme og ikke vil eendrer pa de overordnede beregninger, der efterfglgende gennemfgres pa
forsyningsscenarierne de gstjyske byer imellem.

Silkeborg Kommune

| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Silkeborg Kommunes planer sammenstillet med Silke-
borg Forsynings tilsvarende.

Varmedata Silkeborg Kommune Silkeborg Forsyning AAU BBR data
(MWh/ar)
Silkeborg - 415.000 309.758
By (fjernvarmeforsy- (by, fjernvarme)
net) 310.176
(fiernvarmeomrade,
fijernvarme)
Silkeborg By, individu- - - 81.730
elle (by, ikke fjernvarme)
42.631
(fjernvarmeomrade,
ikke fjernvarme)
Sejs/Svejbeek - - 28.040
(by, alt)
Virklund - - 25.926 (by, alt)
Them - - 14.489 (by, alt)
Resenbro - -
Kjellerup Varmeveerk Kjellerup Varmeveerk: - 34.012 (by, fjernvar-
33.568 me)
Kjellerup by i alt: 52.870 54.084 (by, alt)
Gjern Varmeveerk Gjern varmeveerk: 9.564 - 11.034
Gjern by i alt 11.507 (by, alt)
9.666
(by, fjernvarme)
Farvang Varmevaerk Farvang Varmeveerk: - 7.871 (by, fjernvarme)
7400 18.800 (by, alt)
Farvang by i alt 16.351
Ans Fjernvarme Ans Kraftvarmeveerk: - 11.620 (by, fjernvar-
10.959 me)
Ans by i alt: 16.182 17.976 (by, alt)
I ALT 415.000

Tabel 3 Varmegrundlag. Data fra Silkeborg Kommune, Dataindsamling 06/3-2014 og Silkeborg Forsy-

ning.

Varmeveaerkets udbygningsplaner
Udbygningsplaner i henhold til ovenstaende skema.

Kommunens planer

Silkeborg Kommune vil i samarbejde med varmeforsyningsselskaberne, borgerne og gvrige
grundejere arbejde for at:

e Al fjernvarme baseres pa fossilfri breendsel

e Alle opvarmede bygninger i fiernvarmeomrader tilsluttes fjernvarmen
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e Vi vil indfagre tilslutningspligt og forblivelsespligt, hvor det er fornuftigt, hvor varmeforsy-
ningsselskabet gnsker det og hvor det kan ske pa rimelige vilkar for varmeforsyningsselska-
bet og forbrugerne

e Fjernvarmeomraderne udvides

e Der etableres fjernvarme i alle byer, hvor fjernvarme er relevant

e Der etableres ikke individuelle opvarmningskilder i fiernvarmeomrader

Generel vurdering

Byerne Sejs/Svejbaek, Virklund og Them vil indga efterfglgende i omradeafgraensningen mellem
forsyningsformerne og de vil mht. stgrrelse og varmegrundlag kunne identificeres. Ligeledes vil
det utal af mindre landsbyer overordnet kunne handteres.

Der er yderligere 4 private fjernvarmeveerker i Silkeborg Kommune, der vil kunne indga i et
driftssamarbejde med Silkeborg Forsyning. Kjellerup varmeveaerk er et billigt og selvsteendigt
varmeveerk baseret p& biomasse. Gjern Varmeveerk er fusioneret med Hammel Varmeveerk og
forsynes derfra. Farvang Varmevaerk kan potentielt forsynes fra Hammel Varmeveerk. Ans fjern-
varme er naturgasfyret kraftvarmeveerk.

Det er ikke sandsynligt, at Kjellerup og Ans vil kunne kobles pa et feelles fjernvarmenet. Gjern er
tilsluttet Hammel Fjernvarme og Farvang er potentiel for en sammenkobling med Danmarks bil-
ligste fjernvarmeveerk. Disse veerker vil indga efterfalgende i omradeafgreensningen mht. at blive
koblet sammen med andre fjernvarmevaerker.

I de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar Silkeborg Forsynings udmeldte 415.000
MWh som det fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forudseettes sa-
ledes, at de ovenfor oplistede relativt meget marginale varmeforbrug uden videre vil kunne for-
synes med fjernvarme og ikke vil eendrer pa de overordnede beregninger, der efterfglgende gen-
nemfgres pa forsyningsscenarierne de gstjyske byer imellem.

Skanderborg Kommune
| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Skanderborg Kommunes planer sammenstillet med
Skanderborg Hgrning Fjernvarmes tilsvarende.

Varmedata Skanderborg Skanderborg Hgrning AAU BBR data
(MWh/ar) Kommune Fjernvarme
Skanderborg og - 272.000 199.490 (fjernvarme-
Hgrning byer (fjern- omrade, fjernvarme)
varmeforsynet)
Skanderborg og - - 23.469
Hgrning byer, indivi- (fiernvarmeomrade,
duelle ikke fjernvarme)
Galten Fjernvarme - - 66.461 (by, alt)
30.328 (by, fjernvar-
me)
Ry Fjernvarme - - 43.963 (by, alt)
36.526 (by, fjernvar-
me)
Gl. Rye Fjernvarme - - 8.216 (by, alt)
5.946 (by, fljernvarme)
Hylke - - 2.811 (by, alt)
Tebbestrup - - 1.758 (by,
alt) (tebbestrup)
3.856 (by,
alt) (tebstrup)
Riis - - 54 (by, alt)
I ALT 272.000

Tabel 4 Varmegrundlag. Data fra Skanderborg Kommune, Dataindsamling 06/3-2014 og Skanderborg

Hgrning Fjernvarme.
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1.1.5

Varmeveerkets udbygningsplaner

Skanderborg-Hgrning Fjernvarme har indsendt et projektforslag til Skanderborg Kommune om-
handlende opfagrelse af et 30 MW biomassefyret anleeg, placeret mellem Stilling og Hgrning. Pro-
jektforslaget omhandler forsyning af Hylke, Tebstrup og Riis, der i dag har individuelle anlaeg.
Projektforslaget ventes i hgring pr. 1. oktober 2014.

Safremt der gives tilladelse til at opfare veerket vil der blive indledt forhandling med AVA om et
fremtidigt samarbejde omkring leverancer fra det nye veerk.

Beregningsresultater fra ovenstdende omtalte indsendte projektforslag for Hylke, Tebstrup og
Riis indgar i de overordnede analyser i afsnit 3.

Kommunens planer

Der er ingen selvsteendige mal for varmeforsyningen pt.

| forbindelse med den kommende Udviklingsplan for Skanderborg Kommune bliver der et politisk
arbejde omkring energiforsyning med henblik pa at sikre billig og baeredygtig varme til alle —
ogsa udenfor fjernvarmeomrader.

Kommunen undersgger mulighederne for yderligere tilslutning af gasforbrugere til fjernvarme
omkring Galten. Fjernvarmevaerkerne har faet en opggrelse over aktive oliekunder indenfor deres
forsyningsomrader.

Generel vurdering

I de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar Skanderborg Hgrning Fjernvarmes ud-
meldte 272.000 MWh, som det fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme pa
sydstreekningen og Galten Fjernvarmes 66.500 MWh pa Silkeborg strengen. Det forudseettes
sdledes, at de ovenfor oplistede relativt marginale ekstra varmeforbrug uden videre vil kunne
forsynes med fjernvarme og ikke vil eendrer pa de overordnede beregninger, der efterfglgende
gennemfgres pa forsyningsscenarierne de gstjyske byer imellem.

Odder Kommune
| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Odder Kommunes planer sammenstillet med Odder
Fjernvarmes tilsvarende.

Varmedata Odder Kommune Odder Fjernvarme AAU BBR data
(MWh/ar)
Odder (fjernvarmeforsy- - 167.000 84.843
net) (by, fjernvarme)
Odder - - 13.568
(by, ikke fjernvar-
me)

Barmarksvarmeveaerker - -
IALT 167.000

Tabel 5 Varmegrundlag. Data fra Odder Kommune, Dataindsamling 06/3-2014 og Odder Fjernvarme.

Varmeveaerkets udbygningsplaner

Det overvejes at udvide forsyningsomradet mod gst, sdledes at varmeveerket forsyner nogle af
omegnsbyerne og samtidig fusionerer med Boulstrup-Hou Kraftvarmeveerk.

Varmebehovet kommer derved til at stige med ca. 54.000 MWh pr. ar (inkl. varmetab) nar pro-
jektet er fuldt udbygget. En del af denne varme vil evt. blive fremskaffet fra lokale kilder (Boul-
strup-Hou har fx et mindre, halmfyret varmeveaerk).

Safremt projektet realiseres, forventes at starte med forsyning af de ferste omegnsbyer i 2015.



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND
Bilag, case-omradet 7 af 206

1.1.6

Kommunens planer

Planlaegningen sker i dialog med fjernvarmeveaerkerne. Kommunen bidrager til kvalificering af
projektforslag f.eks. i forhold til afgraensning af nye fjernvarmeomrader inden projektforslaget
behandles. Der arbejdes mod at Odder Kommune bliver CO, neutral i &r 2030.

Generel vurdering

Barmarksveaerkerne er dyre selvstaendige varmeveerker pa naturgas. | de efterfglgende analyser
af forsyningsscenarier indgar Odder Fjernvarmes udmeldte 167.000 MWh som det fremtidige
varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forudsaettes saledes, at de ovenfor opli-
stede relativt meget marginale varmeforbrug uden videre vil kunne forsynes med fjernvarme og
ikke vil eendrer pa de overordnede beregninger, der efterfglgende gennemfgres pa forsyningssce-
narierne de gstjyske byer imellem.

Horsens Kommune
I dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Horsens Kommunes planer sammenstillet med Horsens
og Dagnees-Baekkelund Fjernvarmes tilsvarende.

Varmedata Horsens Kommune HVV og DBV Forsynin- AAU BBR data

(MWh/ar) ger samlet

Horsens By (fjern- 343.000 343.000 231.442

varmeforsynet) (fjernvarmeomréade,

fjernvarme)

Horsens By, indi- - - 94.962

viduelle (by, ikke fjern-
varme/naturgas)

Horsens By (natur- 369.000 219.437 (forsynings-

gasforsynet idag) *) omréade)

IALT 712.000 343.000

Tabel 6 Varmegrundlag. Data fra Horsens Kommunes varmeplan, Dataindsamling 06/3-2014 og HVV og
DBV Forsyninger samlet

Varmeveerkets udbygningsplaner
Varmeveerkerne arbejder aktivt for at konvertere olie-og naturgas indenfor og i neerheden af
eksisterende forsyningsnet.

Kommunens planer

I den strategiske energiplan forventes et slutforbrug pa 712.000 MWh. Kommunen godkender
lgbende projektforslag, og arbejder for at initiere et samarbejde mellem fjernvarmeveerkerne i
kommunen og nabokommunerne.

Generel vurdering

I de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar Horsens Forsynings udmeldte 712.000
MWh som det fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forudseettes sa-
ledes, at de ovenfor oplistede relativt meget marginale varmeforbrug uden videre vil kunne for-
synes med fjernvarme og ikke vil aendrer pa de overordnede beregninger, der efterfglgende gen-
nemfgres pa forsyningsscenarierne de gstjyske byer imellem.
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1.1.7 Hedensted Kommune

2.2

| dette afsnit oplistes i efterfglgende tabel Hedensted Kommunes planer sammenstillet med He-
densted og Lgsning varmeveerkers tilsvarende.

Varmedata Hedensted Kommune Fjernvarmeveerker AAU BBR data

(MWh/&r)

Hedensted (fjern- 46.240 51.486

varmeforsynet) (by, fjernvarme)

Hedensted potentia- 26.277 63.834

le (by, ikke fjernvar-
me)

Lgsning Varmeveerk 27.305 Del af Hedensted

(fjernvarmeforsynet)

Lgsning Varmeveaerk 25.958 Del af Hedensted

1 ALT 125.780

Tabel 7 Varmegrundlag. Data fra FlexCities, slutrapport august 2014.

Varmeveerkets udbygningsplaner

Kommunens planer

Vi vil omstille til renere energiforsyning og lav CO, belastning i en proces, der inddrager borgere
og virksomheder, og sikrer en stabil energiforsyning til priser der er til at betale. En grgn omstil-
ling som kan maerkes - ogsa for den enkelte. Vi vil tilstreebe et energiforbrug pa et lavt niveau
baseret pa ikke fossile energikilder og med optimal udnyttelse af lokale ressourcer.

Generel vurdering

| de efterfglgende analyser af forsyningsscenarier indgar Hedensted og Lgsning varmeveerkers
125.780 MWh som det fremtidige varmegrundlag, der skal deekkes med fjernvarme. Det forud-
seettes saledes, at de ovenfor oplistede relativt meget marginale varmeforbrug uden videre vil
kunne forsynes med fjernvarme og ikke vil eendrer pa de overordnede beregninger, der efterfal-
gende gennemfgres pa forsyningsscenarierne de gstjyske byer imellem.

Forsyningsteknologier
Dette kapitel omhandler Forsyningsteknologier pa decentrale- og centrale
Fjernvarmeveerker.

Efterfalgende praesenteres skemaer med oplysninger om:

Produktionskapacitet (el og varme)
Teknologi

Virkningsgrad

gkonomi

Braendselssammensaetning illustreres med varighedskurver for hvert varmeveerk, og forsynings-
omrade illustreres med kort.

Oplysningerne til brug for ovenstdende er dels indhentet hos vaerkerne, dels er anvendt Dansk
Fjernvarmes statistik.

Scenarieberegninger for superstrukturen er beregnet med samfundsgkonomiske priser, og derfor
er de angivne produktionspriser i dette notat ogsa angivet som samfundsgkonomiske produkti-
onspriser.

I oversigten over produktionsanleeg er kun medtaget de betydende anlaeg. Det vil sige, at mindre
reserve- og spidslastenheder ikke er oplistet, da de kun har marginal indflydelse i forhold til dette
projekt.
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1.1.8 VERDO
Produktionsenhed Effekt
MW MW MW
breendsel varme el
Verdo kvv
Flis kraftvarme 192,0 140,0 52,0
Verdo spids
Oliekedel 106,4 100,0 0

Tabel 8 De betydende produktionsenheder for Verdo.

Lokalr Randes =

Virkningsgrad

Varme El
% %
72,9 27,1
94,0 0

Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

] 00 1600 1500 2000 2500 1000 3500 4000 4500 5000 5500 8000
Time: [Timer]
W Verds v W Vo sods W Modtage fra Aarhus

Graltype:

Behow alone Sorenet ofter drftshd

Figur 1 Varighedskurve for Verdo.
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Kondrup Bjergby Mejloy Mellerup
Rasted
Stevring
Borup
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Gimming
Svejstrup
Uggelhuse
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Slyngb
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Figur 2 Forsyningsomrade Verdo.
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1.1.9 Affald Varme Aarhus

Produktionsenhed Effekt Virkningsgrad Produk- Alder I drift
tionspris til
MW MW MW Varme El
breendsel = varme el % % Kr./MWh Ar Arstal
AVA OV,
Kedel fuelolie 1,0 1,0 0 100,0 0 250
AVA Affald
Affaldkraftvarme 85,8 60,0 13,8 69,9 16,1 275
AVA RS
Affaldkraftvarme 32,5 24,0 3,6 73,8 11,2 305
AVA HKVV
Halm kraftvarme 111,3 80,0 34,4 71,9 30,9 240
AVA SSV
Studstrup
Treepille kraftvarme 223,7 484,0 250 216,4 3,50 415
AVA SSV OL
Studstrup
Treepiller 59,6 56,0 0 94,0 0 415
AVA spids
Oliekedel 425,5 400,0 0 94,0 0 870

Tabel 9 De betydende produktionsenheder for AffaldvVarme Aarhus.

LokalrAarhus

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

A K o
______§aitel —
I Vcdiaget fra Skanderborg =

a Siebarg

anders
— Trasmmissontr, forbrug og bab pd iokaliet

Gial typa:
Beho alone Sorkeret oftor drftstid Sortiored e nddata Produkhionr vis! som vanighpdskina

Figur 3 Varighedskurve for AffaldvVarme Aarhus.
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Figur 4 Forsyningsomrade Affaldvarme Aarhus
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1.1.10 Silkeborg Varme A/S

Produktionsenhed Effekt Virkningsgrad Produk- Alder 1 drift
tionspris til
MW MW MW Varme El
breendsel = varme el % % Kr./MWh Ar Arstal
Silk CC
Naturgas combined
cycle 188,9 100,0 90,2 53,0 47,8 470
Silk gas
Naturgaskedel 100,0 100,0 0 100,0 0 635

Tabel 10 De betydende produktionsenheder for Silkeborg Varme A/S.

Lokalr Silkeborg

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 til 1. januar 2015)

W s o s Skgas VP W iodiaget fra Aarhus

Giraf type
Behaov alene Sorteret afer driftstid Sorteret efter mddata wist som

g

Figur 5 Varighedskurve for Silkeborg Varme A/S. //bliver redigeret iht. kommentarer//
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Figur 6 Forsyningsomrade Silkeborg Varme A/S.
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1.1.11 Odder Fjernvarme

Produktionsenhed Effekt
MW MW MW
braendsel varme el
Odderspids
Oliekedel 106,4 100,0 0

Tabel 11 Produktionsanlaeg for Odder Fjernvarme.

Lokalr Odder

Virkningsgrad

Varme El

% %
94,0

Vanghedskurve for varmebehav

Gial typa:

Behow alone Sorenet efior drftshd

Figur 7 Varighedskurve for Odder Fjernvarme.
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Figur 8 Forsyningsomrade Odder Fjernvarme.



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND
Bilag, case-omradet

1.1.12 Skanderborg Fjernvarme

Produktionsenhed Effekt Virkningsgrad
MW MW MW Varme El
breendsel varme el % %
SKANflis
Fliskedel 24,0 24,0 0 100,0 0
SKANspids
Oliekedel 53,2 50,0 0 94,0 (¢}

Tabel 12 De betydende produktionsanlaeg for Skanderborg Fjernvarme.

Lokalr Skanderborg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

] 500 1.000 1500 2000 2500 3000 1500 4000 4500 5.000 5.500
Time [Timer]
e L SKANspds W lcdaget fra Aachus W Vodiaget fra Horsens

— Transmssuner, forbiug og lak pd kaltel

Graltype:

Behow alone Sorenet ofter drftshd ) Soroned efer nddata

Figur 9 Varighedskurve for Skanderborg Fjernvarme.
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Figur 10 Forsyningsomrade Skanderborg Fjernvarme.
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1.1.13 Hedensted Fjernvarme

Produktionsenhed Effekt Virkningsgrad
MW MW MW Varme El
breendsel varme el % %

Heden gas
Naturgaskedel 50,0 50,0 0 100,0 0

Tabel 13 Det betydende produktionsanleeg for Hedensted Fjernvarme.

LokalrHedenstod a

Produk-
tionspris

Kr./MWh

560

19 af 206

Alder 1 drift
til

Ar Arstal

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

Time: [Timer]

W Heden gas. W Dsta W Vodiaget tia Horsens I Modtage fra Ve

) Behow alone _) Sorenet ofter drfishd 7 Sorored ofer nddata

Figur 11 Varighedskurve for Hedensted Fjernvarme.
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Figur 12 Forsyningsomrade Hedensted Fjernvarme.
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1.1.14 Horsens Varmevaerk
Produktionsenhed Effekt Virkningsgrad Produk- Alder 1 drift
tionspris til
MW MW MW Varme El
breendsel = varme el % % Kr./MWh Ar Arstal
HKV affald
Affaldskraftvarme 34,1 28,0 6,4 82,1 18,9 180
HKV CC
Naturgas combined
cycle 60,0 27,0 26,0 45,0 43,3 555
HKV spids
Naturgaskedel 100,0 100,0 0 100,0 0 560
Tabel 14 De betydende produktionsanleeg for Horsens Varmeveerk.
LokalrHorsens .
Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)
8 |
L |
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Gral typr
Behow alene Soenet ofter drftshd Sorered efier inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 13 Varighedskurve for Horsens Varmeveerk.
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Figur 14 Forsyningsomrade Horsens Varmeveerk
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3. BILAG 3: FORSYNINGSSCENARIER

| dette er forudsaetninger og resultater af scenarierne med forskellige forsyningsteknologier, hvor
det undersgges om en sammenbinding af de stgrste varmeveaerker kan hjaelpe med til at fremme
omstillingen til 100 % VE-teknologi samt skabe en selskabs- og samfundsgkonomiske gevinst.

Der er opstillet et referencescenarie ud fra de tidligere udfegrte analyser af muligheder for sam-
menkobling og fremtidigt varmebehov. Referencescenariet danner grundlag for en raekke scena-
rieberegninger for en fremtidig fjernvarmeforsyning af case-omradet.

Referencescenariet er defineret med produktionsteknologi og varmegrundlag som i dag — dog
med igangveerende projekter inkluderet. Omlaegning til biomasse pa Skeerbaekvaerket og Studs-
trupveerket indgar derfor i referencen, da de forventes faerdige i 2015/16. Herudover regnes pa
et alternativt biomasse referencescenarie, da flere veerker overvejer delvis omlaegning til biomas-
se indenfor fa ar.

3.1 Forsyningsscenarier
Der er udfgrt scenarieberegninger med det formal at anskueliggere fordele og ulemper ved for-
skellige eendringer i energiforsyningen.

Beregningerne viser for hvert scenarie selskabs- og samfundsgkonomi baseret pa investerings-
og driftsomkostninger, varmeproduktionspriser, breendselsforbrug, reguleringspotentiale ift. ind-
regulering af vindkraft og CO,-emmisioner. Herudover er medtaget resultater omkring beskeefti-
gelse.

Navn Beskrivelse af scenarie

Reference: Varmeproduktion som i dag tillagt anleeg besluttet og under opfgrelse: Halm
kraftvarme i Arhus, Studstrupveerket (blok 3) pa traepiller, Skeerbsekveerket
pa flis. Referencen indeholder derfor savel Central som Decentral biomasseba-
seret kraftvarme.

Reference A: Yderligere biomasse varmeproduktion i Silkeborg, Horsens og Hedensted,
hvor de eksisterende naturgasbaserede anlaeg forudseettes erstatte med bio-
massebaseret kraftvarme.

Alternativ 1: Varmeproduktion som i referencen. Randers, Silkeborg, Aarhus (inkl. Skan-
derborg og Odder), Horsens, Hedensted sammenkobles med TVIS (Case-
omradet er sammenkoblet med TVIS: Fuld sammenkobling)

Alternativ 3: Maksimal indregulering af el fra vindkraft med spidslast elproduktion, store
varmepumper og varmelagre.
Fuld sammenkobling, 10 + 15 + 60 MW varmepumper, baseret pa overskuds-
varme fra industrien. Se delrapport om overskudsvarme.

Alternativ 5: Etablering af centrale bioraffinaderi med produktion af overskudsvarme. Fuld
sammenkobling
Som 'Hveiti' og MEC, men meget stgrre anleeg - i Aarhus, Randers og Heden-
sted, overskudsvarmeeffekter pA100+50+50 MW.

Alternativ 6: Etablering af 3 centrale geotermiske anlaeg "som Viborg” - 3 x 32 MW, Fuld
sammenkobling. Randers, "Horsens” og "Hedensted”, 32+32+32 MW

Alternativ 7: Etablering af solvarmeanlaeg og store varmelagre i sammenhaengende decen-
tral struktur.
TVIS er koblet p&, 3 x 70.000 m2 solvarme.

Alternativ 8: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af fossile braendsler.
Fuld sammenkobling, fossile braendsler er erstattet med bioolie kedler
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Navn Beskrivelse af scenarie
Alternativ 9: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse og fos-

sile breendsler.
Fuld sammenkobling, biomasse og fossile breendsler er erstattet med varme-
pumper med COP = 3,5.

Alternativ 9z: Som ALT9, men med 10-50 % reduktion af varmebehov
Reference z: Reference for ALT9z med 10-50 % reduktion af varmebehov

Alternativ 10: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse, fossile
braendsler og affald.
Fuld sammenkobling, biomasse, fossile breendsler og affald er erstattet med
varmepumper med COP = 3,5.

Figur 15 Oversigt over beregningsscenarier

Foruden forudsaetninger indeholder dette bilag falgende resultater:

e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med varmegrundlag som beskre-
vet i rapporten ‘Analyser og anbefalinger’ og med Energistyrelsens elpriser

e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med varmegrundlag som beskre-
vet i rapporten 'Analyser og anbefalinger' og med dagens elpriser

e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med reduceret varmegrundlag
som beskrevet i rapporten 'Analyser og anbefalinger' og med Energistyrelsens elpriser

e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med reduceret varmegrundlag
som beskrevet i rapporten ‘Analyser og anbefalinger' og med dagens elpriser

e Oversigtskort, beregningsresultater, inputdata, kapacitet og varighedskurver for hvert enkelt
scenarie for sig

3.2 Generelle og basis forudssetninger
Breendsels- og elpriser ifglge Energistyrelsens samfundsgkonomiske data fra 2012. Afgifter i 2014
med reduktion af energiafgift, sa afgifter svarer til de nye afgiftssatser for 2015. Miljg- og CO2-
akvivalente ton er beregnet ud fra Energistyrelsens emissions forudsaetninger, hvilket betyder at
der ikke regnes pa ren vindmgllestrgm i scenarierne med varmepumper.

Scenarierne er baseret pa varmeveerkernes oplyste 2013 varmeproduktioner (som svarer til et
gennemsnitsar for 2002-2012), og indeholder dermed ledningstab og andet tab i produktionen.
Varmetab for de nye transmissionsledninger indgar sammen med pumpeomkostninger som D&V.
Endvidere indgar vedtagne investeringer for nyanlaeg i de enkelte varmeveerker, hvilket betyder
at eksempelvis for Aarhus er AVA’s investeringer pa 1021 mio. kr. (se evt. Figur 58) medtaget for
det nye halmfyrede kraftvarmeanlaeg i Lisbjerg samt 234 mio. kr. til transmissionsnet. Disse in-
vesteringer indgar saledes i referencen og alle scenarierne. Beregningsteknisk er forudsat at alle
investeringer foretages i 2014 samt at alle vedtagne produktionsanleeg er driftsklare fra 2014.

mandear/mio. kr.

0,98 Investeringer

1,55 Drift- og vedligeholdelse
mandear/mio. kr.

1,99 Flis - biobraendsel

1,99 Halm - biobraendsel

1,99 Treepiller

1,99 Gylle mm. til biogasanleeg

0,01 Naturgas/olie

Figur 16 Samfundsgkonomiske beskaeftigelsestal
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Derregnessamfundsgkonomi, hvorderbenyttes Energistyrelsens forudsaetninger for samfundsgkonomisk

analyse: Ens juni 2013

Kalkulationsrenten sesttes efter ENS forudsestninger til
Prisniveau saettes til

Beregningsperioden er

Levetid for komponenter sesttes til:

Anleeg
Ledninger

Figur 17 Samfundsgkonomi Energistyrelsens forudssetninger
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Figur 18 Selskabs- og samfundsgkonomi forudsaetninger



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND

Bilag, case-omradet 26 af 206
Afgiftssheet 2014, prisniveau 2014
100 450
=
0 | gttt o §
=
80 350
~
70 300 &
5 250 & —e—kul
O
? >0 200 ==fe=halm
= 40 e t ill
T B e e B B B e e B B B reepiller
30 150
20 100 =i=gasolie
10 50 =@ Naturgas
0 - 0 et Affald
TNV ONOOWOO ANMITLTILONOWOGDOCLHNM T D
™I e o A AN AN AN AN AN AN AN AN AN oOO OO OO
o o o OO0 0000000000000 O —c|\/P
C:\projects\llOOOl‘\IZ'IZG‘?jlerrfv\‘armre\;na yseﬂfs\t‘jyllra\n‘d\é;‘regn 01&}‘11&KV{’:‘RAW¢S%EF%5mmgifg‘r ?3‘508” NN A

Figur 19 Forudseetninger afgifter
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Figur 20 Forudseetninger ENS braendselspriser
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Figur 21 Forudseetninger ENS elpris
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Samlet oversigt med Energistyrelsens elpriser, valgt varmegrundlag
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Figur 23 Selskabsgkonomi med Energistyrelsens elpris.
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Figur 24 CO2-akvivalente ton.
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Figur 25 Breendselsforbrug i TJ.
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Figur 26 Procentvis fordeling af breendsler.
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3.4 Samlet oversigt med Energistyrelsens elpriser, reduceret varmegrundlag

50.000,0
Elsalg 1 Elkgb 1 Afgiftsgodtggrelse 1 Biomasse index 1 Afgiftforvridningseffekt mio. kr.
40.000,0
e [ CO2aekv-omkostninger mio. kr.
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- mm Kapitalomkostninger mio. kr.
9.
20.000,0 . Varmepris mio. kr.
mmm Drift og vedligehold mio. kr.
10.000,0
. Elsalg/Elkgb mio. kr.
0.0 i i i | - Braendselsomkostninger mio. kr.
REFz - 50% ALT9: -Uden biomasse ALTO-Udenbiomasse o .\
og fossile breendsler  og fossile braendsler o
_10_000,0 50% reduktion
-20.000,0
$:\495-ARM\NBL\projects\1 ji Pstiy 8! \[KVP_RAM @stjylland oversigt 20141016.xIsx]RMoversigt

Figur 27 Samfundsgkonomiske omkostninger med reduceret varmegrundlag.
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Figur 28 Selskabsgkonomi med reduceret varmegrundlag.
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Figur 29 CO2-zekvivalente ton med reduceret varmegrundlag.
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Figur 30 Braendselsforbrug i TJ med reduceret varmegrundlag.
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Figur 31 Procentvis fordeling af breendlser med reduceret varmegrundlag.
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3.5 Samlet oversigt med dagens elpriser, valgt varmegrundlag
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Figur 33 Selskabsgkonomi med dagens elpris.
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Figur 34 CO2-zkvivalente ton med dagens elpriser
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Figur 35 Breendselsforbrug med dagens elpriser.
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Figur 36 Procentvis fordeling af breendsler med dagens elpriser.
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3.6 Samlet oversigt med dagens elpriser, reduceret varmegrundlag
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Figur 37 Samfundsgkonomiske omkostninger med reduceret varmegrundlag og dagens elpriser.
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Figur 38 Selskabsgkonomi med reduceret varmegrundlag og dagens elpriser.
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Figur 39 CO2-zekvivalente ton med reduceret varmegrundlag og dagens elpriser.
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Figur 40 Breendselsforbrug med reduceret varmegrundlag og dagens elpriser.
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Figur 41 Procentvis fordeling af breendsler med reduceret varmegrundlag og dagens elpriser.
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3.7 Reference
3.7.1 Oversigtskort

Reference

Silkeborg @

Skanderborg

Horsens
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Randers @ ‘ VERDO

Studstrup

Lisbjerg ‘

Lasning m Hedensted

Vejle

Skaerbaek i
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3.7.2 Beskrivelse

Referencen afspejler varmebehov, produktionsanleeg og transmissionsledninger som de forefin-
des i dag — dog med igangvaerende projekter inkluderet, hvorfor omlaegning til biomasse pa
Skeerbeekveerket og Studstrupveerket indgar r i referencen, da de forventes feerdige i 2015/16.

Dette er illustreret pa nedenstaende figur, hvor det dog kun er de 4 store biomasseanleeg, der er
angivet.

Varmeproduktion er opdateret med de anlaeg, der er under opfarelse eller omlaegning til biomas-
se: Halmkraftvarme i Lisbjerg, Studstrupveerket (blok 3) pa traepiller, Skaerbsekveerket pa flis.
Referencen indeholder derfor savel Central som Decentral biomassebaseret kraftvarme. Pa figu-

ren ses alle de byer, der indgar i case-analyser sammen med de produktionsanlaeg, der forventes
at veere blandt de billigste i dag.

Referencen indeholder saledes 2 centrale kraftvarmeanleeg og 4 decentrale med Verdo og Lis-
bjerg pa biomasse og Silkeborg og Horsens pa naturgas, hhv. naturgas og affald.
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Figur 42
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Maksimal transmitteret pa transmissioner:
Mellem Aarhus og Randers
Mellem Aarhus og Silkeborg
Mellem Aarhus og Skanderborg
Mellem Aarhus og Odder
Mellem Skanderborg og Horsens
Mellem Horsens og Hedensted
Mellem Hedensted og Veijle
Mellem Veile og TVIS-Veile

Figur 43

3.7.3 Arsvariation (EnergyPRO)
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3.7.4 Varighedskurver (EnergyPRO)
Aarhus:

LokalrAarhus .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Gral typs
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Figur 45
Lokalr Randess .

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)
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Figur 46
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Skanderborg:

Lokalr Skanderborg -
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)
! T z 5 -
s
“

L] B 1800 1500 20 2500 loe0 150 40 4500 $.000 5500 ae 500 T.000 7500 BG 8500
Time [Timer]
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Figur 47
Horsens:
Lokalr Horsins "
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
i
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Figur 48
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Hedensted:

Lokalr Hedenshid .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Figur 49

Silkeborg:

Lokali Silkebarg

(I3

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 til 1. januar 2015)
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Figur 50
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Odder:

Lokalr Odder .

o 1.000 1.500 200 2500
Gral typo
Behov alene Sorkes

Figur 51

Vejle:

Lokalrinjli =

Graltype

Behov alene Sorenet ofter drftshd

Figur 52

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)
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TVIS-Vejle:

Lokl TVIS-Veyle s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Samlet

Lokalr Samlet =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)
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3.7.5

Tekniske og gkonomiske forudsesetninger

Summering inputdata Ar 2014 RM @stjylland REF - Reference

Varmeprodu Varmeprod Varmeprodu D&V - "fast"i Selsk. pris  Energi-

ktion uktion ktion D&v D&V mio. kr. investering Varmepris Varmepris Cm Ntotal Breaendsels  afgift Breaendsel Afgift Energi

T MwWh Kr./Glyrme  KI.IMWhg mio. kr. mio. kr. kr./GJ kr./MWh normal kr./GJ kr./GJ
IAVA OV 31 8.731 0,1% 0,00 0,00 0,00 0,00 70,00 252,0 0,0000  100,0% 0,0 0,0 1, Intet 100,0%
|AVAaffald 1.886  523.860 7,9% 12,79 0,00 83,45 0,00 0,00 0,0 0,2296  86,0% 0,0 0,0 3, Affald 55,0%
IAVA RS 754 209.544 3,1% 16,11 0,00 33,83 0,00 0,00 0,0 0,1511  85,0% 0,0 0,0 3, Affald 55,0%
IAVA HKVV 2.166  601.787 9,0% 5,00 0,00 11,83 1020,50 0,00 0,0 0,4300 102,8% 44,5 0,0 7, Halm stort anleeg 100,0%
IAVA SSVAVA SSV OL 6.276 1.743.396 26,2% 3,00 0,00 231,78 711,40 0,00 0,0 0,0000 216,4% 80,0 0,0 9, Treepiller w 100,0%
IAVA_Odder_SKANSspids 131 36.492 0,5% 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000  94,0% 139,9 72,9 10, Gasolie w 75,0%
ISKANflis 754 209.524 3,1% 4,00 0,00 5,94 62,00 0,00 0,0 0,0000 100,0% 51,2 0,0 23, Treeflis w 100,0%
|VP/geotermi/flis 0 0 0,0% 3,89 0,00 0,00 0,00 97,22 350,0 0,0000  350,0% 167,4 114,7 11, EIVP 100,0%
|Verdo kw 2.128 591.033 8,9% 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,3714  100,0% 51,2 0,0 6, Treeflis kw 100,0%
Verdo spids 6 1.567 0,0% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 94,0% 67,1 73,5 15, Naturgas kedel 75,0%
Silk CC 1.460 405.548 6,1% 0,00 0,00 13,40 220,80 0,00 0,0 1,2771 87,1% 63,3 73,5 22, Naturgas GT 75,0%
Silk gas 37 10.286 0,2% 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,0 0,0000 103,0% 67,1 73,5 15, Naturgas kedel 75,0%
HKV affald 749 208.166 3,1% 0,00 0,00 17,11 92,00 0,00 0,0 0,2300  100,9% 0,0 0,0 3, Affald 55,0%
HKV CC 370 102.806 1,5% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,9630 88,3% 63,3 73,5 22, Naturgas GT 75,0%
HKV_Vejle_TVISspids 206 57.158 0,9% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000  100,0% 67,1 73,5 15, Naturgas kedel 75,0%
Heden gas 167 46.389 0,7% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000  100,0% 67,1 73,5 15, Naturgas kedel 75,0%
Skeerbeek 4.119 1.144.185 17,2% 8,13 0,00 26,21  1800,00 0,00 0,0 0,4300  100,0% 51,2 0,0 6, Treeflis kw 100,0%
ITVIS_ShellTAS 2.728 757.906 11,4% 0,00 0,00 0,00 0,00 54,70 196,9 0,2500 94,0% 0,0 0,0 3, Affald 55,0%
Solvarmeanlaeg 0 0 0,0% 1,39 0,00 0,00 327,79 0,00 0,0 0,0000  400,0% 0,0 0,0 1, Intet 100,0%
| Transmissionsnet -400  -111.111 -1,7% 0,00 0,00 5,85 234,00 0,00 0,0 0,0000  100,0% 0,0 0,0 1, Intet 100,0%
|Distribution+stik 0 0 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 100,00% 1, Intet 100,0%
Fjv. units++ 0 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 100,00% 1, Intet 0,0%

23.570 6.547.267 98,3% 4468,49

Figur 55

Inddataark 1 RAMBGLL

Fjernvarme i @stjylland

REF - Reference

Projektnr. 1100012726

Varmeproduktion 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029 2030 2031
AVA OV T il 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
AVAaffald T 188 188 188 188 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886 1.886
AVA RS T 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754
AVA HKVV T 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166 2.166
AVA SSVAVA SSV OL T 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276 6.276  6.276
AVA_Odder_SKANSspids T 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131
SKANflis T 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754
VP/geotermi/flis T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verdo kw T 2.128 2128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128 2.128
Verdo spids T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Silk CC T 1460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460
Silk gas T 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
HKYV affald T 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749
HKV CC T 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370
HKV_Vejle_TVISspids T 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Heden gas T 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
Skeerbaek T 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4119 4.119
TVIS_ShellTAS T 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728
Solvarmeanlaeg T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmissionsnet T -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400 -400
Distribution+stik T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fjv. units++ T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum excl fiv T 23,570 23570 23.570 23.570 23570 23.570 23.570 23.570 23.570 23.570 23.570 23.570 23.570 23.570

Figur 56
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3.8 Reference A
3.8.1 Oversigtskort

Randers @ i VERDO

Studstrup i

Silkeborg @

Skanderborg

Odder

Horsens @

Lesning m Hedensted

Vejle

Skigrhek i

Reference A afspejler p4 samme made som ovenstdende Reference varmebehov, produktions-
anleeg og transmissionsledninger som de forefindes i dag — undtagen for Silkeborg — Horsens og
Hedensted-Lgsning. Disse 4 byer er i reference A konverteret til biomasseanleeg, da de alle er
karakteriserede ved i dag at have dyre selskabs- og brugergkonomiske naturgasanleeg. Dette er
illustreret pa nedenstaende figur, hvor det ud over de 4 store biomasseanlaeg, er angivet, at der
er biomasse i de 4 omtalte byer. Dette alternativ vurderes som det relevante alternativ at sam-
menligne sig med i de efterfalgende scenarieanalyser for det sammenhangende fjernvarmesy-
stem, da det er gnskede konverteringer for alle 4 byer, der under serigs vurdering.
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3.8.2

3.8.3

Hovedresultater

Hovedresultater for ALT - REFA

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT - REFA 27,45
Ref. 27,19 -0,26
Ref. A 27,45 0,00

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT - REFA 1764,6
Ref. 1813,0 48,37 2,7%
Ref. A 1764,6 0,00 0,0%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

2014 RM @stjylland

47 af 206

Hovedresultater for ALT - REFA

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT - REFA 30,80
Ref. 32,31 1,51
Ref. A 30,80 0,00

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i &r 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT - REFA 1976,0
Ref. 2135,8 159,82 7,5%
Ref. A 1976,0 0,00 0,0%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT - REFA 329,6
Ref. 582,7 253,11 43,4%
Ref. A 329,6 0,00 0,0%
1000
500 l
0 -
ALT - Ref. Ref. A
REFA
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel

REF REFA ALT - REFA

ALT - REFA -Biomasse SILKA

D&V - "fast”
imio.kr.

Braendsel

investering Varmeprs Vamepris Cm

Niotal

1000 tons 1000 tons
ALT - REFA 329,6
Ref. 582,7 253,11 43,4%
Ref. A 329,6 0,00 0,0%
1000
500 l
O 4
ALT - Ref. Ref. A
REFA
Beskaftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 &r) W D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA ALT - REFA
Figur 57
Inputdata
Summering inputdata Ar
Varmepro Varmeprod Vameprodu
dukfion uktion kiien D&Y D&Y
Mh kriGleame  krMWhe
AVAQV A 873 0,1% 0,00
AVAafald 1886 523860 7,9% 1279
AVARS T84 209544 31% 186,11
AVA HKVV 21686 601787 9,0% 5,00
AVA SSVAVA 58V OL 6.323 1.756.317 26,4% 3,00
AVA_Odder_SKANspids 85 2357M 0,4% 0,94
SKAMlis 754 209524 31% 4,00
HedenFlis 165 45897 0,7% 10,00
Verda kw 2128 591033 89% 10,00
Verdo spids G 1567 0,0% 5,00
Silk flis 1289 358073 5,4% 10,00
Silk gas 208 57.760 0,9% 0,00
HKV affald 749 208166 31% 0,00
HKV flis 395 109.666 1,6% 10,00
HKV _Vejle_TVISspids 181 50.299 0,8% 5,00
Heden gas 2 492 0,0% 5,00
Skeerbaek 4119 1144185 17,.2% 813
TVIS_ShellTAS 2728 757906 11,4% 0,00
Solvarmeanlseg 0
Transmis sionsnet -400 411N -1,7% 0,00
23570 6.547.267

Figur 58

mio. kr.

mio. kr. kriGJ kr./MWh  nommal

0,00 000 7000 2520 00000 100,00% 4, Intet
83,45 0,00 0,00 00 02295 8599% 3, Afald
33,83 0,00 0,00 00 01511 8500% 3, Afald
11,83 1020,50 0,00 0,0 04300 102,80% 7, Halm stort anlzg
23,78 711,40 0,00 0,0 00000 216,40% 9, Trapiler w
0,00 0,00 0,00 0,0 00000 94,00% 10, Gasoliew
594 62,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 23, Traflis w
000 34,00 0,00 0,0  0,0000 105,00% 23, Trasflis w
0,00 0,00 0,00 00 03714 100,00% 6, Treefiis kw
0,00 0,00 0,00 0,0 00000 94,00% 15 Naturgas kedel
0,00 204,00 0,00 0,0  0,0000 105,00% 23, Trafis w
0,07 0,00 0,00 0,0  0,0000 103,00% 15 Naturgas kedsl
17,1 92,00 0,00 0,0 02300 100,94% 3, Afald
0,00 102,00 0,00 0,0  0,0000 105,00% 23, Trasflis w
0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
2621 1800,00 0,00 00 04300 100,00% 6, Traefiis kw
0,00 000 5470 1959 02500 94,00% 3, Afald
1, Intet
585 234,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet
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3.8.4 Kapacitet
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Figur 59

Maksimal transmitteret p& transmissioner:
Mellem Aarhus og Randers
Mellem Aarhus og Silkeborg
Mellem Aarhus og Skanderborg
Mellem Aarhus og Odder
Mellem Skanderborg og Horsens
Mellem Horsens og Hedensted
Mellem Hedensted og Vejle
Mellem Vejle og TVIS-Vejle

Figur 60
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45,1
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MW
MW
MW
MW
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MW
MW
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i
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Odder

TVIS-Vejle
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3.8.5 Varighedskurver

Aarhus:

LaokaliAarhus ~

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 til 1. januar 2015)

1500 2500 3.000 3500 4.000 4500 5.000 5500 £.000 6500 7.000 7.500

Time Timer]
W VA RS AVAafiald AVA OV A HIO
[ B VA SSV oL AVA spids W cledel
Geotermi Solvarmeaniz=g B \ioctaget fra Randers B Modtaget fra Sikeborg
N odtaget fra Skanderborg M \odtaget fra Odder Behov alene Transmissioner, forbrug og tab pd lokaltst
Giraf type
() Behovalene () Sarteret efter driftstic () Sarteret efter inddata (@ Produktioner vist som varighedskurse
Figur 61
Lokalr Fandrs: "

Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

o 500 1.000 1.500 1000 2500 3000 3500 4000 4500 5.000 5500 &00 500 T.000
Time: [Timer]

BG 8500

W Verds v

W Modtaget fra Awhus

Graltype

Behow alone

1 driftshd Sorlored efer inddata Frodukhoner

som wanghidskun

Figur 62
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Skanderborg:
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LokaliSkanderborg v

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 il 1. januar 2015)

g
=)
1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4500 5500 7500 8000
Time [Timer]
W SKANfs SKANspids M !Modiaget fra Aarhus W Modiaget fra Horsens
Behow alene Transmissioner, forbrug og tab pé lokalitet
Graf type
‘ () Behov alene () Sonerst sfter driftstid () Sorteret sfter inddata (© Produktioner vist sam varighedskune
Figur 63
LokaliHorsens M

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 il 1. januar 2015)

0 500 1.000 1500 2.000 2500

HKV affald

3.000 3500 4000 4500 5.000 5500
Time [Timer]
KV Tis HIV spids

6500 7.000 7.500 2.000 8500

M \lodtaget fra Skanderborg [ Modtaget fra Hedensted

Graf type
‘ ©) Behov alens

(O Sorteret efter driftstid

) Sorteret efterinddata

(© Produktioner vist sam varighedskurve

Figur 64
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Hedensted:

LakaliHedensted

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 il 1. januar 2015)

[t

4.000 4500

Time [Timer]
I HedenFis W Heden gas W Dala M Vodtaget fra Horsens [l Modtaget fra Vejle
Giraf type
) Behov alene () Sonteret efter driftstic () Soneret efter inddata (© Produktioner vist sam varighedskurse
Figur 65

Silkeborg:

LokalrSilkeharg

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 il 1. januar 2015)

2

o

70
65
f w
- 55
50
45
40
S
30
25
20
15
10
5

4.000 4500

Time [Timer]

- Silk fiis ___ Sikgas - VP - Modtaget fra Aarhus
 Graftype
) Behov alene ) Sorteret efter drifistid () Sorteret efter inddata @ Produkiioner vist som varighedskurve

Figur 66
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Odder:

Lokalr Oddor .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

o 0 1600 1.500 20 2500 1000 150 e 4500 $.000 5500 -4 500 T80 T80 BG 8500

Time: [Timer]
) Ouideragids W Modisget tra At
Gral typz
Behow alone Sorenet ofter drftshd ) Soroned efer nddata Frodukhoner wist som vanghedskunag
Figur 67

Vejle:

Lokl =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

] 500 1.000 1500 2000 2500 1000 3500 4000 4500 5,000 5500 8000 8500 7.000 1500 Bo%o 2500
Time: [Timer]
— Vepesids W Uodtapet fia Hedensied I Uoctaget fa TV Vije
Gl type
Behow alane Sorterd ofter drftstid ) Siorturet eter inddate Produkhonor vist som vanghedskina

Figur 68
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TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

L] ] 1800 1500 20 2500 loe0 150 4me 4500 5000 500 ae 500 T.000 7500 8ot 8500
Time [Timer]
TVIS_StelTAS W b [ Rt TViSsgids I sdtaget fra Ve
— ety slene — Trasamssioner, forbrug of tab pd iokaltet
Graltype
Behov alene it driftsid Sortore efter nddata Frodukhoner som vanghedskunag

Figur 69

Samlet

Lokalr Samlot =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

LTI
TR

I ;)
AU A

] 520 1000 1,500 2000 2500 1000 3500 4ee0 4500 5000 5500 8000 8500 T.000 .50 B0 2500
Time [Timer]
o Vallakd R Vedob W SRCC W Hedengas I SKANNS on AvAsad B AVAOY W AVARS U0 TVIS_ShelTAS M AVAKKVY BN Siebmk W AVASSY R HRVCD
_ WVspds  _ Vejespds W Verdospds | SKANspds  _ Oddespids W AVASSVOL W AVAssds  _ Shgas _ TviSspids [ Owceral [ VP W el W Centrat
B Scharmmarie; i Gestermi [ Daka
Gral type:
Behow alane Sorteret eftor drftatid Sortored efer inddats Produkhonor vist som vanghedskina

Figur 70
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3.9 Alternativ 1
3.9.1 Oversigtskort

=

Randers

30km

o

Lisbjerg

38km
Silkeborg [ m.a

Horsens

Lesning (-)-) Hedensted

Vejle

Skaerbaek i

Studstrup R
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Alternativ 1 — biomassekraftvarme praesenteres pa nedenstaende figur pA samme made som
ovenstadende Reference med varmebehov, produktionsanleeg og de gamle transmissionsledninger
- samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne. Som tidligere beskrevet indgar
der en ledning til Vejle saledes, at biomassekraftvarme fra Skaerbaekveerket kan anvendes i su-

perstrukturen ved overskudseffekt pa dette anlaeg.
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3.9.2

3.9.3
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Hovedresultater: Scenarie 1 + 2: Central og decentral biomassebaseret kraftvarme (ALT1)

Hovedresultater for ALT1

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1 28,65
Ref. 27,19 -1,46
Ref. A 27,45 -1,20

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1 1830,4
Ref. 1813,0 -17,43 -1,0%
Ref. A 1764,6 -65,80 -3, 7%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT1 354,5
Ref. 582,7 228,27 39,2%
Ref. A 329,6 -24.,84 -7,5%
1000
500
0
ALT1 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 lover 20 ar) W D&V variabel
40,0 W D&V fast
20,0 B Investering
0,0 m Braendsel
REF REFA  ALT1
Figur 71
Inputdata

Summering inputdata A 2014

Hovedresultater for ALT1

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1 32,75
Ref. 32,31 -0,43
Ref. A 30,80 -1,94

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1 2088,5
Ref. 2135,8 47,28 2,2%
Ref. A 1976,0 -112,54 -5,7%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT1 354,5
Ref. 582,7 228,27 39,2%
Ref. A 329,6 -24,84 -7,5%
1000
500
0
ALT1 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w DRV fast
20,0 B Investering
0,0 = Brandsel
REF REFA  ALT1

RM @stjylland ALT1-TVIS+@J sammenkobl

D&V- "fast"
imio. kr.
mio. kr.

Breendsel

investering Varmepris Varmepris Cm

Ntotal

mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh normal

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion  uktion ktion D&V D&V

T MWh Kr./Glgme  kr/MWhg
AVA OV 2 8.750 0,1% 0,00 0,00
AVAaffald 1.890  525.000 7,9% 12,79 0,00
AVARS 731 202.992 3,0% 16,11 0,00
AVA HKVV 2241 622411 9,3% 5,00 0,00
AVA SSVAVA SSV OL 6.319 1.755.249 26,4% 3,00 0,00
AVA_Odder_SKANSspids 560  155.584 2,3% 0,94 0,00
SKANfiis 451 125.176 1,9% 4,00 0,00
VP 0
Verdo kw 2.803  778.733 11,7% 10,00 0,00
Verdo spids 0
Silk cC 0
Silk gas 3 789 0,0% 0,00 0,00
HKYV affald 690  191.565 2,9% 0,00 0,00
HKV CC 130 36.180 0,5% 5,00 0,00
HKV_Vejle_TVISspids 4 985 0,0% 5,00 0,00
Heden gas 0 119 0,0% 5,00 0,00
Skeerbaek 5.374 1.492.726 22,8% 8,13 0,00
TVIS_ShellTAS 2744 762.120 11,4% 0,00 0,00
Solvarmeanleeg 0
Transmissionsnet <400 -111.111 -1,7% 0,00 0,00

23.570 6.547.267

Figur 72

0,00 0,00 7000 2520 0,0000 100,00% 1, Intet
83,45 0,00 0,00 0,0 0229 85,99% 3, Affald
33,83 0,00 0,00 0,0 01511 85,00% 3, Affald
11,83 1020,50 0,00 0,0 0,4300 102,80% 7, Halm stort anleg
231,78 711,40 0,00 0,0 0,0000 216,40% 9, Treepiller w
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 94,00% 10, Gasolie w
5,94 62,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 23, Treeflis w
11, El
0,00 0,00 0,00 0,0 10,3714 100,00% 6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
0,07 0,00 0,00 0,0  0,0000 103,00% 15, Naturgas kedel
17,11 92,00 0,00 0,0 10,2300 100,94% 3, Affald
0,00 0,00 0,00 0,0 09630 88,33% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
26,21 1800,00 0,00 0,0 0,4300 100,00% 6, Treeflis kw
0,00 0,00 5470 1969 02500 94,00% 3, Affald
1, Intet
3535 141412 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet
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3.9.4 Kapacitet
Ca. 100 MW kapacitet i forbindelser — alle nye forbindelser.

Ssied
i s | S

T ———— 100 MW,
10/ DK1_2013 3§ Ay
—\| .--.-.__-_-'. " t ._‘ 1
24
Varda t‘\.‘\'l"ﬂ
Randers -
I = T =
100 MW 100 MWy, = T e
< AR | -
e C =
Mkgas
Silkeborg &,

BRANIDI S
Skanderborg
Odder
sgate Y
Iﬁvﬁ'
=y - 'u%;
" ':71m
= Ve |
f Horsens
o e = |
= - . —fas

0 MW =
e S

—
FDK1_2013: 457 7,

Veile TVIS-Vejle
Heden:t::I"”.d

Figur 73

Maksimal transmitteret pa transmissioner:
Mellem Aarhus og Randers 99,7 MW
Mellem Aarhus og Silkeborg 96,6 MW
Mellem Aarhus og Skanderborg 60,0 MW
Mellem Aarhus og Odder 38,7 MW
Mellem Skanderborg og Horsens 71,8 MW
Mellem Horsens og Hedensted 81,0 MW
Mellem Hedensted og Veijle 83,2 MW
Mellem Veile og TVIS-Veile 100,0 MW

Figur 74
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|RM @stjylland
Inddataark 1
Fjemvarme i @stjylland

ALT1 - TVIS+@J sammenkobling

Varmeproduktion 2014
AVA QV 8752
AVAaffald 525120
AVA RS 203064
AVA HKVV 622651
AVA SSVAVA SSV OL 1791106
AVA_Odder_SKANspids 54787
SKANflis 125247
tom 0
Verdo kw 641200
Verdo spids 21147
Silk CC 120005
Silk gas 789
HKV affald 191582
HKV CC 36385
HKV_Vejle_TVISspids 42416
Heden gas 17651
Skeerbeek 1492726
TVIS_ShellTAS 762120

Figur 75
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3.9.5 Varighedskurver
Aarhus:

LokalrAarhus .

A HE

A STV OL
Tevter=y

— Behov slene

Geail types

Behow alone

Figur 76

Randers:

Lokalr Fandens .

e e

Graltype

Behow alone

Figur 77

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

1.000 1,500 1000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Time [Timer]
AVAsHak W AVA OV
e i

o
W cdtaged s Randers Modlaget fra Sketurg

— Trasamssioner, forbrug og tab pd okaltet

Sorenet ofter drftshd Sortore efter nddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

1600 1500 2000 2500 1000 1500 4000 4500 5000
Time [Timer]
W Verdo ssis W cciaget s Aachus

it drftshd Sortore efter nddata

S50

el
W Vodiage fra Skanderbory

5500

L1

— Bebay alene

#500
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5 55V
S Schvarmeaniey
. Vodtapet fra Coder

Frodukhoner wist som vanghedskunas

8500

o Transmisaicner, forkeug o tab pd kitaliet

Frodukhoner wist som vanghedskunas
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Skanderborg:

Lokalr Skandeshorg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

ddEne

n
m
L
&
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0
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4500
Time [Timer]

s SHANspids W cdtaget fra Aactus W Vodinge fra Horsens — Behoy lne
—— Traswmissmner, forbiug op ek ol kikaliel

Graltype:

Behorw alonn

r driftshid » Soraned efer nddata Frodukhoner vist som vanghedskuna

Figur 78

Horsens:

LokalrHors

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

Time [Timer]

HEV aftaka — IV spids W Voctaget fra Skandesbory I Vodtape fra Hedenated
——— Bt akne ——— Trasamissintr, farbrug o tab od kkaket
Gl type
Behow alane Sorkeret oftor drftstid ) Sortored efer inddats. Frodukhoner st som vanghedskine

Figur 79
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Hedensted:

Lokalr Hedonstod
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W Heden gas

— Trarammsuner, forbiug op lab ol kkaliet

Graltype:
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Figur 80

Silkeborg:

Daia

Sorenet ofter drftshd

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

4500
Time [Timer]

60 af 206

W cdtaget fra Horsens W Uodiaget fa Veje ——— Bebov alne

) Soroned efer nddata

Frodukhoner vist som vanghedskuna

LaokaliSilkeborg

E

Varighedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

1500

2.000 2500

3.000

| Sikgas

3.500 4.000 4500 5.000
Time [Timer]

v W sikce

5.500

6.000 6.500 7.500 8.000

M Modtaget fra Aarhus.

Graf type

() Soneret efter driftstic

() Sonerst efter inddata

(© Produktioner vist som varighedskurve

Figur 81
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Odder:

Lokali Cddor -

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

] 00 1600 1500 2000 2500 1000 1500 400 4500 5000 5500 8000 8500 7.800 750 Beco 8500
Time: [Timer]
) Odderapids W Uodispet fa Rarts
Gral type:
Behow alane Sorteret eftor drftatid ) Soruret efter inddats. Frodukhoner st som vanghedskine
Figur 82
Vejle:
Lokl Vil -
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
m e 2
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123
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“EBERER

B3

] 00 1.000 1.500 2000 2500 1000 3500 400 4500 5000 5500 8000 8500 7.800 750 Beco 2500
Time: [Timer]
Vejusds W Vcdiaget fra Hedecated T Nodiage! ra TVIS-Veje ——— Betov alene ——— Transmisaicnsr, forkeug o7 tab oh katet
Gl type
Beho alone Sorterd ofter drftstid ) Sortored efer inddats. Frodukhoner st som vanghedskine

Figur 83
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TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

] 500 1.000 1500 2000 2500 1000 1500 4000 4500 5.000 5.500 LL 500 7.000 7500 8000 1500
Time [Timer]
TVIS_StelTAS W b W Cecvat TViSsgids ot fra Vefe
— Bty altne — Trasamssioner, forbrug of tab pd iokaltet
Gral typa
Behow alene Soreret effer dritshel Sorteret efter inddats Produkhoner vist som vanghedskuna
Figur 84
Lokalr Samlet -

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

] 520 1800 1,500 2000 2500 1000 3500 400 4500 5000 5500 a0 8500 T.000 .50 B0 2500
Time [Timer]
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W Verds spis Oaterspds  _ WeVepids | SKANspds  _ Vejespds [ AVASSVOL W AVAspds  _ Shgas W Dot 4 _ TViSsods [ Decectrsl [ Ehadel

BB Sehemanies O Gecterm [ Ceniral

Gl type

Behow alone Sorenet

it driftshd Sorlored efer inddata Frodukhoner vist som vanghedskuna

Figur 85
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3.10 Alternativ 3
3.10.1 Oversigtskort

Alternativ 3

Randers

VP:10 MW

Lisbjerg i:

Studstrup

=

38km
Silkeborg | ma.a

Horsens

VP: 15 MW

Skadrbak i

—

Q

VP: 60 MW
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Alternativ 3 — store varmepumper praesenteres pa nedenstdende figur pA samme made som
ovenstadende Reference med varmebehov, produktionsanleeg og de gamle transmissionsledninger
samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne. Desuden er der markeret, hvor de
store varmepumper er placeret i forhold til de steder, hvor der er et potentiale for industriel over-
skudsvarme. Disse varmepumper og de tilknyttede industrier er naeermere beskrevet i rapporten

med industriel overskudsvarme.
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3.10.2 Hovedresultater: Scenarie 4: Optimal udnyttelse af overskudsvarme fra industrier (ALT3)

3.10.3

Hovedresultater for ALT3

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT3 30,01
Ref. 27,19 -2,82
Ref. A 27,45 -2,56

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT3 1907,5
Ref. 1813,0 -94,52 -5,2%
Ref. A 1764,6 -142,89 -8,1%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT3 368,9
Ref. 582,7 213,86 36,7%
Ref. A 329,6 -39,25 -11,9%
1000
500
0 -
ALT3 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 lover 20 ar) W D&V variabel
40,0 W D&V fast
20,0 B Investering
0,0 = Brandsel
REF REFA  ALT3
Figur 86
Inputdata

Ar

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

2014 RM @stjylland

Hovedresultater for ALT3

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT3 33,63
Ref. 32,31 -1,32
Ref. A 30,80 -2,83

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT3 2136,1
Ref. 2135,8 -0,31 0,0%
Ref. A 1976,0 -160,13 -8,1%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT3 368,9
Ref. 582,7 213,86 36,7%
Ref. A 329,6 -39,25 -11,9%
1000
500
0
ALT3 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w DRV fast
20,0 B Investering
0,0 = Brandsel
REF REFA  ALT3

ALT3 - TVIS+@J sammenkobl

D&V- "fast"
imio. kr.
mio. kr.

Breendsel

investering Varmepris Varmepris Cm

Ntotal

mio.kr. ~ kr/GJ  kr/MWh normal

duktion  uktion ktion D&V D&V
T MWh kr/Glame  Kr/MWhgy

AVA OV 31 8.748 0,1% 0,00
AVAaffald 1.892  525.600 7,9% 12,79
AVA RS 717 199.032 3,0% 16,11
AVA HKW 1679  466.375 7,0% 5,00
AVA SSVAVA SSV OL 5230 1.452.766 21,8% 3,00
AVA_Odder_SKANspids 89 24792 0,4% 0,94
SKANflis 377 104.601 1,6% 4,00
VP 2.680  744.483 11,2% 3,89
Verdo kw 2491 691.809 10,4% 10,00
Verdo spids 0

Silk cC 239 66.405 1,0% 0,00
Silk gas 0

HKV affald 867  240.877 3,6% 0,00
HKV CC 85 23.639 0,4% 5,00
HKV_Vejle_TVISspids 2 586 0,0% 5,00
Heden gas 0

Skeerbaek 4.848 1.346.734 20,2% 8,13
TVIS_ShellTAS 2,743 761.931 11,4% 0,00
Solvarmeanleeg 0

Transmissionsnet 4400 -111.111 -1,7% 0,00

23570 6.547.267

Figur 87

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00 0,00 7000 2520 0,0000 100,00% 1, Intet
83,45 0,00 0,00 0,0 02296 85,99% 3, Affald
33,83 0,00 0,00 0,0 0,511 8500% 3, Affald
11,83 1020,50 0,00 0,0 04300 102,80% 7, Halm stort anleeg
231,78 711,40 0,00 0,0 0,0000 216,40% 9, Treepiller w
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 94,00% 10, Gasolie w
5,94 62,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 23, Treeflis w
0,00 000 9722 3500 0,0000 350,00% 11,El
0,00 0,00 0,00 0,0 03714 100,00% 6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
1340 220,80 0,00 0,0 12771 87,10% 22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
17,11 92,00 0,00 0,0 0,2300 100,94% 3, Affald
0,00 0,00 0,00 00 09630 88,33% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
15, Naturgas kedel
26,21 1800,00 0,00 0,0 04300 100,00% 6, Treeflis kw
0,00 0,00 54,70 1969  0,2500 94,00% 3, Affald
1, Intet
3535 141412 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet
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3.10.4 Varighedskurver

Randers:

Lokalr i =

L] B 1800 1500 200

. FRanders
= Trasamssiner, forblug o ta ol kkaliet

Graltype

Behow alone

Figur 88

Silkeborg:

Lokalr Silkeborg -

0 ®e 1800 1500 200

W |
—— Trasamssuner, forblug op tal ol kkaliet

Graltype

Behow alone

Figur 89

Horsens:

2500

[ R

it driftshd

2500

it driftshd

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

3000 1500 4000 4500 5.000
Time [Timer]

I e s W Vodiupe s Aarhus

Sorlored efer inddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

leco 150 40 4500 5000
Time [Timer]

Sk gas . o fra fartus

Sorlored efer inddata
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8500 T.000 7500 BG 8500

— Bebov slene

Frodukhoner wist som vanghedskunas

8500 T.000 7500 BG 8500

— Bebov slene

Frodukhoner wist som vanghedskunas
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Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)
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HEV aftakd
— Behov slene

Graltype:

Behorw alonn

Figur 90

Skanderborg:

Lokalr Skandeshorg =

s SKANspids

—— Traswmissmner, forbiug op ek ol kikaliel

Graltype:

Behorw alonn

Figur 91

Hedensted:

—
—— Trasamissioner, forbrug o tab pd kaliel

Sorenet ofter drftshd

Sorenet ofter drftshd

Time [Timer]

IV spids W Voctaget fra Skandesbory

» Sortond efier inddats

Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

leco 150 M 4500 5000 500 ae
Time [Timer]

. octaget ra fachus. N Vodtage: fra Horsens.

» Sortond efier inddats

I Vodtape fra Hedenated

Frodukhoner wist som vanghedskunas

8500 T.000 7500 BG 8500

— Bty sl

Frodukhoner wist som vanghedskunas
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|Lokalr Hedonstad [

Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 4l 1 Januar 2015)

(L]
8 ¥ B R & 2 8 R B S 2 X8 R B

#

4500
Time [Tie]
[ [ W Heoen gas W Vodtaget fra Horsens M Nodiaged Tra Veje
— e e — Trasamissier, forbiug op tab pd bkalet
Gral typo
O Behov slene. 0 Sorlerel wher drikid ) Sonerel eher inddats 8 Produkions: visl som verighadskina
Figur 92
Vejle:
Lokl &

Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 4l 1 Januar 2015)

4500
Time [Timer]
, Vejesods . Vodtaget fra Hedecsted N Vodiage! fra TVIS-Veje — Bebov alene Transmisaionsr, forbrug o tak il Rkaliel
O Bethow olare © Sortoro ot it ) Soreret et il 1 Pradubtoner it sorm vesigheriskins

Figur 93

Odder:
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Lokalr Oddor .

Graltype:

Behow alone

Figur

Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)
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1,000 1500 2000 4500

Time: [Timer

£000

Sorenet ofter drftshd

94

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Graltype:

Behow alone

Figur

Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

) Soroned efer nddata

£500 8000 £500 7.000

Frodukhoner vist som vanghedskuna

0

140

100

Mo 4500

Time [Timer]

5000

TVIS_ShefTAS

p— [ty I Cecal
—— Bty alne

‘rasamisamer, forbrug op tab pd blaket

Sorenet ofter drftshd ) Soroned efer nddata

95

Aarhus:

ame 8500

ot fra Vefe

Frodukhoner vist som vanghedskuna
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LokalrAarhus

Vanghedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Janar 2015)

L] 0o 1000 1500 1000 31500 e 4500

5000 5.500
Time [Timer]

T.000 T

B AVA DV
s
I Vodtage s Randers

: N Vodiaget fra Sketory I cdtaget e Standerborg
——— Tissamasicoer, forbeug o lab pd lokaket

Graltype:

Bhow alune

Sorlored efer inddata
Figur 96

Fradukhaner vist som vasighdskuna

Samlet:

Lokalr Samlet

Vanghedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

° 0o 1000 1.500 M 1500 1000 3500 e 4500 §000 S50 ame 8500 To00 TED e 8500
Time [Timer]
05 TVIS_ShelTAS [ HKV afaid W VPRanders W VPArtus B AVAQY VARS W Simbe W Verdo bey W AVAHKVY I SKANTa

HeV CC W saCC . SHANspds . WV spids. . Vejesods - TWiSspids W Verdo spids o Skges . Odderspids [} Heden gas
Ekedal — Gectermy rmeanieg [l Daka B Ceotral

Gral type:

Behow alone Soenet ofter drftshd Sorlored efer inddata
Figur 97

Fradukhaner vist som vasighdskuna
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3.11 Alternativ 5
3.11.1 Oversigtskort

) Alternativ 5 -
i VERDO

®\,, =

30km ‘
BIO: 50 MW Studstrup

Lisbjerg AJ

)

BIO:'100 MW

Randers

38km
Silkeborg [ m.a

Horsens

BIO: 50-MW

Sheihmk i
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3.11.2 Hovedresultater: Scenarie 5: Etablering af centralt bioraffinaderi med produktion af overskudsvarme

3.11.3
3.11.4

(ALT5)

Hovedresultater for ALT5

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALTS 32,13
Ref. 27,19 -4,94
Ref. A 27,45 -4,68

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT5 2026,3
Ref. 1813,0 -213,32 -11,8%
Ref. A 1764,6 -261,69 -14,8%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

Hovedresultater for ALTS

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT5 35,30
Ref. 32,31 -2,98
Ref. A 30,80 -4,49

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT5 2225,8
Ref. 2135,8 -89,95 -4,2%
Ref. A 1976,0 -249,77 -12,6%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALTS 389,6
Ref. 582,7 193,08 33,1%
Ref. A 329,6 -60,03 -18,2%
1000
500
0 B
ALTS Ref. Ref. A

Beskaeftigelse i 1000 mandear
(over 20 &r)

60,0 D&V variabel

40,0 D&V fast

20,0 W Investering
0,0 = Brandsel

REF REFA  ALTS

1000 tons 1000 tons
ALTS 389,6
Ref. 582,7 193,08 33,1%
Ref. A 329,6 -60,03 -18,2%
1000
500
O B
ALT5 Ref. Ref. A
Beskaftigelse i 1000 mandear
203
60,0 lover 20 &r) D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  ALTS
Figur 98
Inputdata

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion
i)

uktion
MWh

ktion

Ar

D&V
kr/Ggme

2014

kr./MWhg

RM @stjylland

D&V- "fast'
i mio. kr.
mio. kr.

mio.kr.  kr./GJ

investering Varmepris Varmepris Cm

kr/MWh  normal

ALT5 - TVIS+@J sammenkobl

Ntotal Breendsel

AVA OV

AVAaffald

AVARS

AVA HKWV

AVA SSVAVA SSV OL
AVA_Odder_SKANspids
SKANflis

Biorafinaderi

Verdo kw

Verdo spids

Silk CC

Silk gas

HKV affald

HKV CC
HKV_Vejle_TVISspids
Heden gas

Skeerbaek
TVIS_ShellTAS
Solvarmeanieeg
Transmissionsnet

Figur 99

32
1.892
7571
1379
4.004
1
303
5.543
2131
0

0

12
882

6

0
4.216
2744
0

-400
23510

8.759
525,600
210.240
382.971

1112131
2.966
84.064
1.539.629
591.913

3.358

244.972

1.753

1.187.905
762.120

111111
6.547.267

0,1%
7,9%
3.2%
5,8%
16,7%
0,0%
13%
23,1%
8,9%

0,1%
3,7%
0,0%

17,8%
11,4%

-1,7%

0,00
1279
16,11

5,00

3,00

0,94

4,00

3,89
10,00

0,00

0,00

5,00

813
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00 000 7000 2520 10,0000 100,00% 1, Intet
83,45 0,00 0,00 00 02296 8599% 3, Affald
33,83 0,00 0,00 00 01511 85,00% 3, Affald
11,83 1020,50 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anleg
231,78 71140 0,00 00 0,000 216,40% 9, Traepiller w
0,00 0,00 0,00 00 0,000 94,00% 10, Gasolie w
59 62,00 0,00 00  0,0000 100,00% 23, Treeflis w
0,00 000 9722 3500 0,0000 350,00% 11, El
0,00 0,00 0,00 00 03714 100,00% 6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
0,07 0,00 0,00 00  0,0000 103,00% 15, Naturgas kedel
1711 92,00 0,00 00 02300 100,94% 3, Affald
22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,00 00 0,000 100,00% 15, Naturgas kedel
15, Naturgas kedel
26,21 1800,00 0,00 00 04300 100,00% 6, Treeflis kw
0,00 000 5470 1969 0,2500 94,00% 3, Affald
1, Intet
35,35 141412 0,00 00 10,0000 100,00% 1, Intet
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3.11.5 Kapacitet

TVIS-Vejle

Vejle

Figur 100
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3.11.6 Varighedskurver

Randers:

Lokalr Randis -

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

L] B 1800 1500 20 2500 loe0 150 40 4500 5000 5500 ame 8500 T.000 7500 8ot 8500
Time [Timer]

. Hyrtfacders o I e s W Vodiupe s Aarhus = Behv alene
—— Trasumissmner, forbiug op ek ol kikaliel

Graltype

Behow alone

Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 101

Silkeborg:

Lokalr Silkeborg -

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

] 500 1.000 1.500 2000 2500 1000 1500 4000 4500 5.000 5.500 e 500 7.000 500 8200 8500
Time [Timer]

[l LA o Sl gas W Voduge fa bartus — Behov slene
— Traramissioner, forbiug og b od kakel

Graltype

Behow alone

Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 102

Horsens:
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Lokalr Horsens -

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 tl 1 Januar 2015}

HEESRES

1%
0
s
ok
7500 (1] 8500
Time [Timer]
HKV affald — IV spids W Voctaget fra Skandesbory I Vodtape fra Hedenated
——— Bt akne ——— Trasamisscner, farbrug o tab pd kaktet
Giral type
Behow alene Sorteret eftor drftatid ) Sorored efer inddats. Frodukhoner st som vanghedskine
Figur 103
Skanderborg:
Lokalr Skandarborg -
Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 tl 1 Januar 2015}
P e - -

4500
Time [Timer]
e SHANsps W cdtaget fra Aachus W Vodiaget fra Horsens — Bty N
— TaramEsner, forbiug 0g Wb ol kkakiel
Gualtype:
Behow aline Sorteret efter drftstid ~ Sorored efer inddata Produkhaner wist som wanghidskinay
Figur 104

Hedensted:
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|Lokalr Hedonstad [

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

HRERSSERARNIABEE

o 03 &

e

4500
Time [Fimes]
[ HvetData Dol e gas W Ucdaget fa Horsens T cctaget tra Vefe
— B alne — Trasamissier, forbiug op tab pd bkalet
O Behov slene. 0 Sorlerel wher drikid C Sonerel aher inddats @ Prodekions: visl som verighadskina
Figur 105
Vejle:
Lokl &

Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 4l 1 Januar 2015)

e

4500
Time [Timer]
: Vg W Vodiaget fra Hedesated T Vodiaget tra TVIS-Vieje — Bty alene Transmissioar, forteuy og tab gl lokatet
© Bohoualano. ©) Sorlerel ofter cnttid © Sortorol fler inddein &) Prockikiona: vial som vesighadskin_

Figur 106

Odder:
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Lokalr Oddor .

Varighedskurve for varmebehov
{1. Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

(] 500 1,000 1500 2000 2500 1600 3500 4000 4500 £000 £500 8000 £500 7.000 7500 8000 &500
Time: [Timer

Graltype:

Behow alone

) Soroned efer nddata Frodukhoner

t som vanghedskuna

Figur 107

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
{1 Januar 2014 bl 1 Januar 2015)

4500
Time [Timer]

TVIS_ShefTAS [t - L Ce-wat TViSspds . Vodtaget fra Vefe
— Behov slene — Trasmissioner, forbrug o tab pd kaliel

Graltype:

Behow alone

) Soroned efer nddata Frodukhoner

t som vanghedskina

Figur 108

Aarhus:
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LokalrAarhus .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

Time [Timer]

A5 RS Aviaatiald . AVA OV Hrrtebatan
[______EEE . AVA S5V 0L A s hedel
B Sohwmeanisy T Geutarm N Vodtage Irs Randers I Vodiaget fra Satarg N cdtaget s Standerborg
LI Odder — Bebov alene — Traeamissicetr, forteug op lab pd kaltel

Gral typ:

Behow alone it driftshd Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas
Figur 109
Lokalr Samlet .

Varighedskurve for varmebehov
(1. Januar 2014 bl 1. Januar 2015)

0 50 1,000 1,500 2000 2500 1000 3500 om0 4500 5,000 5.500 Ao 8500 7.000 1.500 8000 2500
Time [Timer]
W Fetfandens W HvetDsia W WvebAshus 0 TVIS ShelTAS W AVADYV W Sterbmk I AVAHKW w AvAtad [ AVAR ]
sacc HKVCC W AVASSVOL _ SKaNispids [ AVAspds  _ FXVapds  __ Vejessids W Verdosgids  _ TVSssa _ Skgms W Heden gas
Ekedal v BE Geclermi [, So iy M Decenival [0 Ceniral
Gral typee
Behow alonn Sorkeret oftor drftstid Sortoret efter ingddate Produkhionor vist som vanghedskinas

Figur 110
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3.12 Alternativ 6
3.12.1 Oversigtskort

Alternativ 6 [

Randers

GEO:32 MW Studstrup i

Lisbjerg i——\/-

38km
Silkeborg [ m.a

GEO: 32 MW

GEO: 32 MW

Horsens

Lasning (~)-) Hedensted

Vejle

78 af 206
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3.12.2 Hovedresultater: Scenarie 6: Etablering af centralt geotermisk anleeg (absorption og eldrevne

3.12.3

varmepumper) (ALT6)

Hovedresultater for ALT6

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT6 30,74
Ref. 27,19 -3,55
Ref. A 27,45 -3,29

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT6 1936,2
Ref. 1813,0 -123,24 -6,8%
Ref. A 1764,6 -171,61 -9,7%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT6 339,1
Ref. 582,7 243,64 41,8%
Ref. A 329,6 -9,48 -2,9%
1000
500
O 4
ALT6 Ref. Ref. A
Beskaftigelse i 1000 mandear
203
60,0 lover 20 &r) D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 m Braendsel
REF REFA  ALT6
Figur 111
Inputdata
Summering inputdata Ar
Varmepro Varmeprod Varmeprodu
duktion  uktion kficn D&V D&v
T Mvh kri/Glagms krMWhy
AVA OV H 2742 01% 0,00
AVAafiald 1733 481.380 7.2% 12,79
AVA RS 893 152528 25% 181
AVA HEW 2048 583285 25% 5,00
AVA SEVAVASSVOL 5355 1.487.578 224% 3,00
AVA_Odder_SKANspids s 20072 0,3% 084
SKANTis 286 793313 1,2% 400
Geotermi 3.023  839.819 12,6% 17
Verdo kw 283 TiZEH 1,0% 10,00
Verdo spids 0
Silk CC 0
Silk gas 138 3T 0.6% 0,00
HKW afald 359 9917 1,5% 0,00
HKW CC T8 21572 0,3% 5,00
HKW_Vejle_TVISspids 0 60 0,0% 5,00
Heden gas 0
Skezrbesk 4758 1.321.538 19,9% 813
TVIS_ShellTAS 2743 TR2.078 11,5% 0,00
Solvameanisg 0
Transmizzionsnet 4000 11 -1, 7% 0,00
23553 6.542.820

Figur 112

2014 RM Bsfjylland

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

mio. kr.

Hovedresultater for ALT6

79 af 206

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT6 34,37
Ref. 32,31 -2,06
Ref. A 30,80 -3,57

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT6 2165,3
Ref. 2135,8 -29,49 -1,4%
Ref. A 1976,0 -189,30 -9,6%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT6 339,1
Ref. 582,7 243,64 41,8%
Ref. A 329,6 -9,48 -2,9%
1000
500
0 B
ALT6 Ref. Ref. A

Beskaeftigelse i 1000 mandear
(over 20 &r)

60,0 D&V variabel

40,0 D&V fast

20,0 W Investering
0,0 = Brandsel

REF REFA  ALT6

ALT6 - TVIS+2J sammenkobl

D&V-"fasf'
imic. kr.

Braendsel

investering Varmepris Vamepriz Cm

Mctel

mio.kr.  krfGJ kr/MWh nomal

0,00 0,00 7000 2520  0,0000 100,00% 1, Intet
83,45 0,00 0,00 00 0,22% 859%% 3, Afeld
33,83 0,00 0,00 00 01511 8500% 3, Afald
11,83 1020 50 0,00 0,0 04300 102280% 7, Halm stort anlzg
2178 T4 0,00 00 0,0000 21640% 9, Treepiller w
0,00 0,00 0,00 0,0 00000 9400% 10, Gasolie w
594 62,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 23, Treefis w
000 185000 9722 3500  0,0000 350,00% 11,El
0,00 0,00 0,00 00 03714 100,00% & Treedis kw
15, Naturgas kedel
22 Naturgas GT
0,07 0,00 0,00 0,0 00000 103,00% 15, Naturgas kedel
LIAN 52,00 0,00 00 02300 10034% 3, Afeld
0,00 0,00 0,00 00 09830 8833% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
15, Naturgas kedel
2621 180000 0,00 0,0 04300 100,00% & Traefis kw
0,00 0,00 5470 1969 02500 94.00% 3, Afeld
1, Intet
3BIE 141412 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet



FJERNVARMEANALYSE | REGION
Bilag, case-omradet

3.12.4 Kapacitet
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3.12.5 Varighedskurver

Randers:

LokaliPanders &

Varighedskurve for varmebehov

81 af 206

£
=
1.500
W GeotermiRanders
Behov alene
Graftype

) Behov alene

Figur 114

Silkeborg:

LakaltSilkehory e

(1. januar 2014 til 1_januar 2015)

2,000 2500 3.000 3.500 4.000 4500
Time [Timer]

W erdo kv
Transmissioner, forbrug og tab p lokaltet

Verdo spids

) Sorteret efter drifistid ) Sorteret efter inddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

6.000

6.500 7.000 8.000

I iodtaget fra Aarhus.

(5 Produktioner vist som varighedskurve

1500

- SikcC

Behov alene

Graf type
() Behov alene

Figur 115

2,000 2500 3.000 3.500 4.000 4500
Time [Timer]

- v Sik gas

Transmissioner, forbrug og tab pé lokaltet

() Sorteret efter driftstid () Sorteret efter inddata

6.000

6.500 7.000 7.500 8.000

M odtaget fra Aarhus

(@ Produktioner vist som varighedskurve
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Horsens:
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LakaliHarsens >

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

1500

N GeotermiDaka

M !/odtaget fra Skanderborg

2000 2500 3.000 3.500 4.000 4500 5.500
Time [Timer]
KV affald WKV CC

H
W Modtaget fra Hedensted

Behov alene

6.500 7.000 7.500 8.000

HKV spids
Transmissioner, forbrug og tab pé lokaltet

 Graftype

‘ ) Behov alene

() Soneret efter driftstid () Sonterat efter inddata

(© Produktioner vist som varighedskurve

Figur 116

Skanderborg:

Lokali Skanderhorg =]

Varighedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 til 1_januar 2015)

1500

— i

Behov alene

2.000 2500 3.000 4.000 4500 5.000 5.500
Time [Timer]

SKAN:

ispids W \lodtaget fra Aarhus
Transmissioner, forbrug og tab pa lokalitet

6.500 7.000 7.500 8.000

W lodtaget fra Horsens

Graf type

) Behov alene

() Sorteret efter driftstic () Soneret efterinddata

(© Produkfioner vist som varighed skurve

Figur 117

Hedensted:
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83

af 206

LokaliHedensted

Varighedskurve for varmebehov

[l

1.500 2,000 2500 4.000 4500 5.000 5500 £.000 6500
Time [Timer]

W Geotermieden — o W Heden gas —

W Modtaget fra Veje Behov alene Transmissioner, forbrug og tab pé lokaltet

7.000

Wodtaget fra Horsens.

Graf type

) Behov alene

) Sonerst efter driftstic () Sonterst efter inddata

(© Produktioner vist som varighed skurve

Figur 118

Vejle:

LokaliVejls

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 til 1_januar 2015)

1500

2000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500

Time [Timer]

5.000 5.500 6.500

ejespids W odtaget fra Hedensted
Transmissioner, forbrug og tab pa lekalitet

W odtaget fra TVIS-Vejle

7.000 7.500 8.000

Behov alene.

Graftype

) Behov alene

() Sorteret efter driftstic () Sorteret efterinddata

(©) Produkfioner vist som varighed skurve

Figur 119




FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND

Bilag, case-omradet

Odder:
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Laokalf Odder

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

;R TECEREE - b e

LR B i SRt Bt S

Y S S SO S, [ O R S O ISR JO S S

FY S S O S SO S, [ O SRR HS S NS U S

0

0 500 1.000 1.500 2,000 2500 3.000 3.500 4,000 4500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 8500
Time [Timer]
Graf type

‘ ) Behov alene () Soneret efter driftstid () Sonterat efter inddata (© Produktioner vist som varighedskurve
Figur 120

TVIS-Vejle:

Lokali TVIS-Vejle

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

0 500 1.000 1.500 2,000 2500 3.000 3.500 4.000 4500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 8500
Time [Timer]
TVIS_ShelTAS W Skerbek Centralt TViSspids.
W /odiaget ira Vejle Behov alene Transmissioner, forbrug og tab pé lokalitet
Graf type
‘ ) Behov alene ) Sonerst efter driftstic () Sonterst efter inddata (© Produktioner vist som varighed skurve

Figur 121
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Aarhus:

LokaliAarhus -

Varighedskurve for varmebehov
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I B
| iy

1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3,500 4,000 4500
Time [Timer]
AVA OV VA HKVV AvAaftald
W VA SSY W AVA SSV 0L W AVA spids
W Eedel Solvarmeaniz=g Geotermi

W Modtaget fra Sikeborg W Modtaget fra Skanderborg M lodtaget fra Odder

Transmissioner, forbrug g tab pé lokaliet

Graf type

Behov alene Sorteret efter driftstic Sorteret sfter inddata

Figur 122
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3.13 Alternativ 7
3.13.1 Oversigtskort

=

Randers

30km
Studstrup

Lisbjerg i

38km
Silkeborg [ m.a

Skanderborg

Horsens

17km
Lasning Hedensted

Vejle

Sk i
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3.13.2 Hovedresultater: Scenarie 7: Etablering af solvarmeanlaeg og store varmelagre i sammenhangende

3.13.3

decentral struktur (ALT7)

Hovedresultater for ALT7

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT7 28,49
Ref. 27,19 -1,30
Ref. A 27,45 -1,04

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT7 1815,8
Ref. 1813,0 -2,85 -0,2%
Ref. A 1764,6 -51,22 -2,9%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

Hovedresultater for ALT7

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT7 32,49
Ref. 32,31 -0,18
Ref. A 30,80 -1,69

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT7 2067,9
Ref. 2135,8 67,93 3,2%
Ref. A 1976,0 -91,89 -4, 7%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT7 333,1
Ref. 582,7 249,59 42,8%
Ref. A 329,6 -3,53 -1,1%
1000
500
0 B
ALT7 Ref. Ref. A

Beskaeftigelse i 1000 mandear
(over 20 &r)

60,0 D&V variabel

40,0 D&V fast

20,0 W Investering
0,0 = Brandsel

REF REFA  ALT7

1000 tons 1000 tons
ALT7 333,1
Ref. 582,7 249,59 42,8%
Ref. A 329,6 -3,53 -1,1%
1000
500
O B
ALT7 Ref. Ref. A
Beskaftigelse i 1000 mandear
203
60,0 lover 20 &r) D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT7
Figur 123
Inputdata

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion
T

AVA OV 2
AVAaffald 1542
AVARS 564
AVA HKW 2438
AVA SSVAVA SSV OL 6.186
AVA_Odder_SKANspids 228
SKANfiis 501
VP 0
Verdo kw 2.996
Verdo spids 0
Silk CC 411
Silk gas 0
HKV affald 564
HKV CC 126
HKV_Vejle_TVISspids 4
Heden gas 0
Skeerbaek 5.346
TVIS_ShellTAS 2744
Solvarmeanlaeg 288
Transmissionsnet -400

23510

Figur 124

uktion
MWh

8.750
428.280
156.792
677.322

1.718.446
63.235
139.251

832.188

114.205

156.803
34.871
988

119
1.485.042
762.120
79.966
-111.111
6.547.267

0,1%
6,4%
2,4%
10,2%
25,8%
0,9%
2,1%

12,5%

1,7%

2,4%
0,5%
0,0%
0,0%
22,3%
11,4%
1.2%
1,7%

Ar

kr/Gdagme

0,00
1279
16,11

5,00

3,00

094

4,00

10,00

0,00

0,00
5,00
5,00
5,00
813
0,00
139
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2014 RM @stjylland

D&V- "fast'
imio. kr.
mio. kr.

mio. kr.

kr./GJ

investering Varmepris Varmepris Cm
kr/MWh normal

Ntotal

ALT7 - TVIS+@J sammenkobl

Breendsel

0,00 000 7000 2520 0,0000 100,00% 1, Intet
8345 0,00 0,00 00 02296 8599% 3, Affald
3383 0,00 0,00 00 01511 85,00% 3, Affald
11,83 1020,50 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anleeg
231,78 711,40 0,00 00 0,0000 216,40% 9, Treepiller w
0,00 0,00 0,00 00 00000 94,00% 10, Gasolie w
594 62,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 23, Treeflis w
11, El
0,00 0,00 0,00 00 03714 100,00% 6, Traeflis kw
15, Naturgas kedel
1340 220,80 0,00 00 12771 87,10% 22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
1711 92,00 0,00 00 02300 100,94% 3, Affald
0,00 0,00 0,00 00 09630 88,33% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,00 00 0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
26,21 1800,00 0,00 00 04300 100,00% 6, Traeflis kw
0,00 000 5470 1969 02500 94,00% 3, Affald
000 327,79 0,00 0,0 10,0000 400,00% 1, Intet
BB 141412 0,00 0,0 0,0000 100,00% 1, Intet
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3.13.4 Varighedskurver

Randers:

Lokair g2l .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

500 1.000 1.500 2000 2500 3000 1500 4000 4500 5.000 5.500 oo 8500 7.000 7.500 B.00 8500
Time [Timer]
W FRanders L B Sovemeaniey W Ve s gt fa Aarts
——— Behow ine ——— Tiasamasioner, farbrug o tab b lokaltet
Graltype
Bhow alune oy drftshd Sorteret efter inddats Frodukhoner st som vanghedskinas
Figur 125

Silkeborg:

Lokl Silkeborg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

H
o 500 1.000 1.500 1000 2500 3000 3500 4000 4500 5.000 5500 8000 #500 7.000 7500 800 8500
Time [Timer]
. sECC v _ Shges
Graltype:
Bhow alune oy drftshd Sorteret efter inddats Frodukhoner st som vanghedskinas

Figur 126
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Horsens:

Lokalt Hor

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

— e ;
— Trasamssioner, forbrug og tab pd okaltet

Gral typss

Behow alone Sorenet ofter drftshd

Figur 127

Skanderborg:

Lokalr Skanderborg =

Mo 5000

4500
Time [Timer]

MKV spids N Vodiaget fra Standerborg

) Soroned efer nddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

] 500 1.000 1.500 2000 2500 3000 1500 4000 4500 5.000 5.500 ane 500
Time [Timer]
e L SKANspds W lcdaget fra Aachus W Vodiaget fra Horsens

—— Traswmissmner, forbiug op ek ol kikaliel

Graltype:

Behow alone Sorenet ofter drftshd

Figur 128

) Soroned efer nddata

L

89 af 206

L
T

I Vodtape fra Hedenated

Frodukhoner vist som vanghedskuna

8500

— Bty sl

Frodukhoner vist som vanghedskuna
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Hedensted:

|Lokalr Hedonstd 20

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

4 R B 8 5 & 2 B B R 3 ¥

e 4500
Time [Timer]
. VPO N Soharmeaniesd W Heden gas Dt W octaget ra Homsens
T Vodage tra Veje — Beter altne —— Trasamissicesr, forbrug o tab pd bkaket
) Behow alene ) Sorteret ofter drftshd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna
Figur 129
Vejle:
Lokl 2
Vanghedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 1l 1 januar 2015)

0 0 1800 1.500 2000 2500 1000 1500 e 4500 5000 5500 &m0 8500 7800 1500 1 8500
Time: [Timer]
Vepessids W Vgt fra Hedeeated T Vodiage fra TVIS Ve ——— Betov ene Transmissxar, forteug o7 tab pi ket

) Sorteret ofter drftshd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna

Figur 130
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Odder:

Lokalr Oddor .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

4
2
o
o 00 1.000 1500 2000 2500 1000 1500 4000 4500 £000 5500 8000 £.500 7000 7500 &000 2500
Time [Timer|
Giraal gy
Behow alone Sorenet ofter drftshd ) Soroned efer nddata Frodukhoner wist som vanghedskunas
Figur 131

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

Tie [Troee]
TVIS_S2efTAS ot - B Cetat TViSspds W Vodtaget a Veje
— Behov slene — Trasmissioner, forbrug o tab pd kaliel
Graltype:
Behow alone Soenet ofter drftshd ) Sorened efier inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 132



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND
Bilag, case-omradet

Aarhus:

LokalrAarhus

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015

92 af 206

] 0 1000 1500 200 21500 1000 31500 e 4500 5000 5500 L= £500 T.000 T80 Bo% ]
Time [Timer]
E—
— -] i
age fra Randers I Vodtage: fra Sketury

forteug op tab pd iolaltet
Gral typr

Behow alone

1 driftshd Soroned o

inddata

Figur 133

Samlet:

Lokalr Samlet

Vanghedskurve for varmebehov
1 januar 2014 4l 1. gnuar 2015)

I cdtaget a Stande

Frodukhoner ws

som wanghidskunas

] 500 1600 1.500 200 2500 3000 3.500 4000 4500 5.000 5.500 8000 8500 7.000 7500 B2%0 8500
Time [Timer]
L W Shabe B SKANMe I HEV affakd
SEVOL R Vefespds W Feden gas
_ TViSapids W Caia W Owceial
Gral typr
Bhow alune

Sork

1 driftshd

Sorine o

inddata

Figur 134

Frodukhoner ws

som wanghodskunas
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Samlet:

Antal dage ivindus 365 | (B I Lokaltet Sambor - My vindhae "]

1950
1908
rase
ra0s
1750
1708
1850
1808
1850
180
1450
1400
1380
1300
1280 ||
1200

1150

B
S M 5 '.J!!fﬁi!j
U I

it e S Z : Lt _ .!i!

I 'l'III
il
|’ '.1|H

M“I;r’l",‘,i';m’hm' H;f:“-,ﬁ'mlﬂ.'d

¥
o 0101014 010214 0010314 no104-14 e 01.05-14 a8 01.06-14 1010714 010814 ma 010514 on 01-10-14 011114 ma 01,4214 010115

B avaoy L AVasffalg W AVARS W Ava ey Wl Ava S5V W AvassvoL Il AVA spds W 5NN . SKANspds W Verds kv W sscc L MKV atreld

[ REva=- i HEV spas B Hecen gas L TVES_Shermas [l Suerbmk __ Wijeapis B Sowarmesniseg B Sovarmeaniec2 [l Sovarmesnissgd — Varmeforteug

£ F

v forudseutninges. . X Fnontater o Varme. | KEL | Mvannelager

Figur 135
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3.14 Alternativ 8
3.14.1 Oversigtskort

Alternativ 8 [

Randers é VERDO

o - 4
Studstrup

Lisbjerg iJ

38km
Silkeborg [ m.a
Biomasse: 60 MW

Horsens

Lasning (~)-) Hedensted

Biomasse: 15 MW

Vejle

Sk i
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3.14.2 Hovedresulater: Scenarie 8: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af fossile

3.14.3

breendsler (ALT8)

Hovedresultater for ALT8

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT8 28,76
Ref. 27,19 -1,56
Ref. A 27,45 -1,31

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT8 1839,8
Ref. 1813,0 -26,84 -1,5%
Ref. A 1764,6 -75,21 -4,3%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

Hovedresultater for ALT8

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT8 32,75
Ref. 32,31 -0,44
Ref. A 30,80 -1,95

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT8 2091,7
Ref. 2135,8 44,16 2,1%
Ref. A 1976,0 -115,66 -5,9%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons
ALT8 296.,5 ALT8 296,5
Ref. 582,7 286,20 49,1% Ref. 582,7 286,20 49,1%
Ref. A 329,6 33,09 10,0% Ref. A 329,6 33,09 10,0%
1000 1000
500 500
0 A 0 +
ALT8 Ref. Ref. A ALT8 Ref. Ref. A
Beskaftigelse i 1000 mandear Beskaeftigelse i 1000 mandear
203 203
60,0 {over 20 &r) m D&V variabel 60,0 {over 20 &r) ® D&V variabel
40,0 W D&V fast 40,0 w D&V fast
20,0 W Investering 20,0 W Investering
0,0 = Braendsel 0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT8 REF REFA  ALT8
Figur 136
Inputdata

Ar

D&v
kr./MWh

Summering inputdata ALT8 - Uden fossile braendsle

Varmepro Varmeprod Varmeprodu
duktion  uktion ktion
IN Mwh

2014 RM @stjylland

D&V - "fast"
i mio. kr.
mio. kr.

D&V Breendsel

kr./GJarme

investering Varmepris Varmepris Cm

Ntotal

mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh normal

AVA OV 32 8.750 0,1% 0,00 0,00 0,00 000 70,00 2520 0,0000 100,00% 1, Intet
AVAaffald 1.890  525.000 7,9% 12,79 0,00 83,45 0,00 0,00 00 02296 8599% 3, Affald
AVA RS 731 202.992 3,0% 16,11 0,00 33,83 0,00 0,00 0,0 01511 8500% 3, Affald
AVA HKVV 2241 622411 9,3% 5,00 0,00 11,83 1020,50 0,00 0,0 04300 102,80% 7, Halm stort anleeg
AVA SSVAVA SSV OL 6.319 1.755.249 26,4% 3,00 0,00 231,78 711,40 0,00 0,0 0,0000 216,40% 9, Treepiller w
AVA_Odder_SKANspids 560  155.584 2,3% 0,94 0,00 0,00 2,00 0,00 0,0 10,0000 94,00% 17, Bioolie w
SKANflis 451 125.176 1,9% 4,00 0,00 59% 62,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 23, Treeflis w
VP 0 11, El
Verdo kw 2.803  778.733 11,7% 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 03714 100,00% 6, Treeflis kw
Verdo spids 0 17, Bioolie w
Silk CC 0 22, Naturgas GT
Silk gas 3 789 0,0% 0,00 0,00 0,07 2,00 0,00 0,0 00000 94,00% 17, Bioolie w
HKYV affald 690 191565 2,9% 0,00 0,00 17,11 92,00 0,00 0,0 0,2300 100,94% 3, Affald
HKV CC 0 22, Naturgas GT
HKV_Vejle_TVISspids 134 37.165 0,6% 5,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,0 0,0000 94,00% 17, Bioolie w
Heden gas 0 119 0,0% 5,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,0 10,0000 94,00% 17, Bioolie w
Skaeerbaek 5.374 1.492.726 22,4% 8,13 0,00 26,21 1800,00 0,00 0,0 04300 100,00% 6, Treeflis kw
TVIS_ShellTAS 2744 762.120 11,4% 0,00 0,00 0,00 0,00 5470 1969 02500 94,00% 3, Affald
Solvarmeanleeg 0 1, Intet
Transmissionsnet 4400  -111.111 -1,7% 0,00 0,00 3535 1414,12 0,00 0,0 0,0000 100,00% 1, Intet

23570 6.547.267

Figur 137
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3.15 Alternativ 9
3.15.1 Oversigtskort

Alternativ 9

Randers

@

VP: 90 MW
38km

Silkeborg [ m.a

Skanderborg e

VP: 483 MW FORDELT LOKALT

Horsens

Lasning (--)X--) Hedensted

@

VP: 15 MW

Vejle

@

VP:315 MW

ri

Skeerbaek i}

20km

QO

VP: 24 MW

96 af 206

Alternativ 9 — 100 % VE uden biomasse og fossile breendsler praesenteres pa nedenstaen-
de figur p& samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsanleeg og de
gamle transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne.
| dette alternativ "fyldes op” med varme fra varmepumper for at sikre varmeforsyningen, nar

biomasseanlaeggene udgar. Affaldsforbreendingsanlaeggene er fortsat i drift.
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3.15.2 Hovedresultater: Scenarie 9: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse og

fossile braendsler (ALT9)

Hovedresultater for ALT9

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT9 32,50
Ref. 27,19 -5,31
Ref. A 27,45 -5,05

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT9 2689,2
Ref. 1813,0 -876,24 -48,3%
Ref. A 1764,6 -924,61 -52,4%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT9 559,6
Ref. 582,7 23,08 4,0%
Ref. A 329,6 -230,04 -69,8%
1000
500
0
ALT9 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 &) D&V variabel
40,0 T,g—s?,ﬁ D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT9
Figur 138

Hovedresultater for ALT9

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. Kkr.
ALT9 26,71
Ref. 32,31 5,61
Ref. A 30,80 4,10

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinst;els. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT9 2331,1
Ref. 2135,8 -195,27 -9,1%
Ref. A 1976,0 -355,09 -18,0%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT9 559,6
Ref. 582,7 23,08 4,0%
Ref. A 329,6 -230,04 -69,8%
1000
500
0
ALT9 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | (over 20 &r) D&V variabel
40,0 Tg—s?’li D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel

REF REFA

ALTS

Samfundsgkonomisk er Alternativ 9 darligere end de 2 referencer, da der anvendes en varmepris
pa varme fra disse anlaeg pa 350 kr./MWh. Denne varmepris anvendes bade i samfunds- og sel-
skabsgkonomi. For selskabsgkonomien gaelder tilsvarende. CO2 maesssigt er Reference A bedre

end Alternativ 9.

Beskeeftigelsesmaessigt slar det voldsomt igennem, at der ikke er breendsler i en varmepumpe-
lzsning, men kun beskeaeftigelse fra etableringen af varmepumperne. Reelt er det dog neeppe sa
galt, da beskeeftigelsen vil fglge biomasseressourcerne over i biosektoren i gvrigt.

VP og industriel overskudsvarme er med de geeldende rammebetingelser og de velkendte resulte-
rende varmepriser ikke hgjest prioriteret. Se afsnit om rammebetingelser i industriel overskuds-
varme. Det vurderes som omtalt andre steder, at der er behov for en garantiordning som for
geotermi og/eller betingelser for tilskud til VE i proces lempes for andre selskabskonstruktioner.
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3.15.3 Inputdata

Summering inputdata Ar 2014 RM @stjylland

Varmepro Varmeprod Varmeprodu D&V - “fast"

ALT9 - Uden biomasse og fos

duktion  uktion ktion D&V D&V imio.kr.  investering Varmepris Varmepris Cm Ntotal Breendsel

T Mwh kr/Glyme  kr/MWhgy mio.kr.  mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh normal
AVA OV k% 8.750 0,1% 0,00 0,00 0,00 000 70,00 2520  0,0000 100,00% 1, Intet
AVAaffald 1.890  525.000 7,9% 12,79 0,00 83,45 0,00 0,00 0,0 02296 85,99% 3, Affald
AVARS 731 202.992 3,0% 16,11 0,00 33,83 0,00 0,00 0,0 01511 85,00% 3, Affald
AVA HKVV 0 7, Halm stort anleeg
AVA SSVAVA SSV OL 0 9, Treepiller w
AVA_Odder_SKANspids 0 10, Gasolie w
SKANflis 0 23, Treeflis w
VP 17.884 4.967.831 74,6% 3,89 0,00 0,00 7230,00 0,00 0,0  0,0000 350,00% 11, El
Verdo kw 0 6, Treeflis kw
Verdo spids 0 15, Naturgas kedel
Silk CC 0 22, Naturgas GT
Silk gas 0 15, Naturgas kedel
HKV affald 690  191.565 2,9% 0,00 0,00 1711 92,00 0,00 0,0 0,2300 100,94% 3, Affald
HKV CC 0 22, Naturgas GT
HKV_Vejle_TVISspids 0 15, Naturgas kedel
Heden gas 0 119 0,0% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
Skeerbaek 0 6, Treeflis kw
TVIS_ShellTAS 2744 762.120 11,4% 0,00 0,00 0,00 0,00 5470 1969 0,500 94,00% 3, Affald
Solvarmeanlag 0 1, Intet
Transmissionsnet 4400 -111.111 -1,7% 0,00 0,00 3535 1414,12 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet

23,570 6.547.267

Figur 139

3.16 Alternativ 10
3.16.1 Oversigtskort
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Alternativ 10

Randers

@ Lishjerg i

VP: 90 MW
38 km

Silkeborg [ m.a

Skanderborg °

VP: 482 MW FORDELT LOKALT VP: 24 MW

0 km odder (=)

@

VP: 50 MW

Horsens

Lasning (--)X--) Hedensted

@

VP: 15 MW

VP:395 MW

-

Skeerbaek ;

3.16.2 Hovedresultater: Scenarie 10: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse,
fossile braendsler og affald (ALT10)
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Hovedresultater for ALT10

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.oko amf gevinst

mia . kr. mia. kr.
ALT1O 34,37
Ref. 27,19 -7,18
Ref. A 27,45 -6,92

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.pkosels. gevinstiels. gevinst

mio. kr. mio. kr. %
ALT1O 2921.4
Ref. 1813,0 -1108,45 -61,1%
Ref. A 1764,6 -1156,82 -65,6%

CO02 emission (pr. ar)
CO0Z2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT10 360,4
Ref. 582,7 222,35 38,2%
Ref. A 329,6 -30,77 -9,3%
1000
500
0 -
ALT10 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandeér
60,0 | (over 20 ar) m D&V variabel
40,0 m D&V fast
20,0 ® Investering
0,0 m Braendsel
REF REFA ALT10
Figur 140
Inputdata

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu
duktion  uktion ktion D&V D&V

A 2014 RM @stjylland

D&V - "fast"
i mio. kr.

investering Varmepris Varmepris Cm Niotal

100 af 206

Hovedresultater for ALT10

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.oko amf gevinst

mia . kr. mia. kr.
ALT1O 25,87
Ref. 32,31 6,44
Ref. A 30,80 4,93

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.pkosels. gevinstiels. gevinst

mio. kr. mio. kr. %
ALT1O 2394.,8
Ref. 2135,8 -259,03 -12,1%
Ref. A 1976,0 -418,85 -21,2%

CO02 emission (pr. ar)
CO0Z2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT10 360,4
Ref. 582,7 222,35 38,2%
Ref. A 329,6 -30,77 -9,3%
1000
500
0 -
ALT10 Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandeér
60,0 | (over 20 r) m D&V variabel
40,0 m D&V fast
20,0 ® Investering
0,0 m Braendsel

REF REFA  ALT10

ALT10 - Uden affald, fossile b

Breendsel

T MWh kr/Glame  kr/MWhy
AVA OV k%A
AVAaffald
AVARS
AVA HKWV
AVA SSVAVA SSV OL
AVA_Odder_SKANspids
SKANfis
VP 23.938 6.649.509
Verdo kw 0
Verdo spids 0
Silk CC 0
Silk gas 0
HKV affald 0
HKV CC 0
HKV_Vejle_TVISspids 0
Heden gas 0
Skeerbaek 0
TVIS_ShellTAS 0
Solvarmeanlaeg 0
Transmissionsnet -400

23570 6.547.267

Figur 141

8.750 0,1% 0,00 0,00

99,9% 3,89 0,00

119 0,0% 5,00 0,00

111111 -1,7% 0,00 0,00

mio. kr.

0,00

0,00

0,00

35,35

mio. kr.

kr./GJ
000 70,00

kr./MWh normal
252,0  0,0000 100,00% 1, Intet
3, Affald
3, Affald
7, Halm stort anleeg
9, Traepiller w
10, Gasolie w
23, Treeflis w
0,0000 350,00% 11, El
6, Traeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
3, Affald
22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
6, Treeflis kw
3, Affald
1, Intet
0,0000 100,00% 1, Intet

8502,00 0,00 00

0,00 0,00 00

141412 0,00 00
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3.17 Alternativ 9 med reduceret varmegrundlag (ALT9z)

Hovedresultater for ALT9z Hovedresultater for ALT9z
Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11 Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11
Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar): Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst Samf.gko iamf gevinst
mia. kr. mia. kr. mia. kr. mia. kr.
ALT9z 25,51 ALT9z 25,51
Ref. 27,19 1,68 Ref. 32,31 6,80
Ref. A 27,45 1,94 Ref. A 30,80 5,29
Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014: Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst Sels.gkoels. gevinstiels. gevinst
mio. Kr. mio. Kkr. % mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT9z 2529,2 ALT9z 2529,2
Ref. 1813,0 -716,27 -39,5% Ref. 2135,8 -393,43 -18,4%
Ref. A 1764,6 -764,63 -43,3% Ref. A 1976,0 -553,25 -28,0%
CO2 emission (pr. ar) CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons
ALT9z 396,4 ALT9z 396,4
Ref. 582,7 186,34 32,0% Ref. 582,7 186,34 32,0%
Ref. A 329,6 -66,77 -20,3% Ref. A 329,6 -66,77 -20,3%
1000 1000
500 500
0 0 -
ALT9z Ref. Ref. A ALT9z Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear Beskaeftigelse i 1000 mandear

| (over 20 ar) | (over 20 ar)

60,0 W D&V variabel 60,0 o D&V variabel
40,0 ?,9—5?,% D&V fast 40,0 Tﬁ?ﬂi D&V fast
20,0 W Investering 20,0 W Investering
0,0 = Braendsel 0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT9:z REF REFA  ALT9z

Figur 142
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3.17.1 Varighedskurver

3.17.1.1 Samlet 2014

Lokalr Samlot

M O e |

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

e [T L L

102 af 206
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SKANsodds . Sl pes _ HKVssds  J Hedmgas  _ Veespids [ S&CC _ TVSspids  __ Oddespds [ Verdoscids [ Ceceral VP W Ehedel
B Scharmmanie i Gestermi ) Daka
Gral type:

Behow alone

Sorenet ofter drftshd

Figur 143

Antal dageivindus (365 2 | Lokndfet Samist

B Central

Sorlored efer inddata

Frodukhoner wist som vanghedskunas

ar=e ]
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Figur 144
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3.17.1.2 Samlet 2019

Lokalr Samlet =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 bl 1 gnuar 2020)
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Time [Timer]
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B Schameaniey L Gestermi Taka
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Figur 145
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3.17.1.3 Randers 2014

Antal dage ivindus (365 2 B Lokaltet Randers

Myt virddae "]

Warme (M

[}
n 0101 en 1501 W 0I02 1502 0103

B1E03  HO04 1504

mO010% in 1508 am 0108 sm 1508 ma 0909 ma 1508 on 0110 on 1510

HOHOT HIS0T w0108 friS08

BOLAT 11 ma 0102 me 1512

o 0101
[ BT Varmefortrug — Sendt B ANl __| Moctapet fra Asmus
£

v forudseutninges. . X Enontater o Varme

Figur 147

Lokalr Randes

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Time [Timer]
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Behow alone

) Soroned efer nddata Frodukhoner vist som vanghedskuna

Figur 148
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3.17.1.4 Randers 2019
Antal doge ivindus 365 o B ] Lokalitet Randers - Mgk vindhar B
145
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U og
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Al
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Figur 149
Lokalr Fandns =

Varighedskurve for varmebehov
(1. jgnuar 2019 4l 1 gnuar 2020)
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Figur 150
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3.17.1.5 Silkeborg 2014

Lokalf Silkeborgy

Vanghedskurve for varmebehov
1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

° E] 1000 1.500 200 21500 1000 1500 40 4500 §000 5500 L1 #500 T.000 T80 B gs00
Time [Timer]
. Sk gas ~ A . G cCC W Vodisge! fa Aartas
Gral typ
Behov alene Sorkes Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas
Figur 151
Antal dage ivindus 365 Lokalfet Silkebarg - Mt virdae B
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Figur 152
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3.17.1.6 Silkeborg 2019 (Al varme modtaget fra Aarhus)

Lokl Silkebong i

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 1l 1 anuar 2020)

t s &8 RES

5 &

B8 EHEYRE

o 500 1000 1500 2000 2800 000 3500 4000 4500 £000 £500 8000 B.800 7000 7500 2000 &800
Time [Timer]

.-':.Bdmulnm ) Sorenet ofter drfthd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna

Figur 153
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Figur 154
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3.17.1.7 Horsens 2014

Lokalt Hor

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

4500
Time [Timer]
IV aftaid — IOV spids g s Slanderborg I Vodtaget fra Hedenated
— Behov slene —— Trasamissioner, forbrug o tab pd kaliel
Geal typs
Behorw alonn Sorenet ofter drftshd » Soraned efer nddata Frodukhoner wist som vanghedskunas
Figur 155
Antal dage ivindus 365 > (B ] Lokaltet Horsans - My vindhae "]
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] 2o
w g lorudsetninggr. | X Pripntater o Varme. . MEL | MKyamelager |

Figur 156
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3.17.1.8 Horsens 2019

\Lokal Harsens =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 bl 1 januar 2020)
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— ety alene ——— Trasamisscner, farbrug o tab pd kaktet
) Bohow alone ) Sorent ofter drfthd ~ Sortoret eher mddats %) Produkhaner vist som vanghedskuna
Figur 157
Antal dage ivindus (365 > (B I Lokaltet Harsans i . Mgtvirdae iy .

Hit01.49 010219 #0315 ma 01.04-15 o B1-05-19 o 510519 m 010716 010818 8 G008 10 11015 frot1.19 22011219

[ RV et - —— varmetietneg SendlSianderbory | Modtagel tra Skancerborg M) Moctagel s Medensted

-y XK Enonbater | o Varma KEl x

Figur 158
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3.17.1.9 Skanderborg 2014

Lokalr Skandeshorg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Figur 159
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Figur 160
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3.17.1.10 Skanderborg 2019

Lokalr Skandirharg =l
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 ul 1 @nuar 2020)
e e e P e P e P e e e e e
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Figur 161
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Figur 162
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3.17.1.11 Hedensted 2014

LokalrHedenstod a

112 af 206

Varighedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)
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Figur 163
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3.17.1.12 Hedensted 2019
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3.17.1.13 Vejle 2014

Lokalr Hedonstod

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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3.17.1.14 Vejle 2019

Lokalr Hedonstod »

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 bl 1 januar 2020)
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3.17.1.15 Odder 2014
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\Lokalr Oddur -
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)
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Figur 170
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3.17.1.16 Odder 2019

\Lokalr Oddur -

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 bl 1 januar 2020)
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Figur 172
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3.17.1.17 TVIS-Vejle 2014

Lokl TVIS Vel

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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Figur 174
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3.17.1.18 TVIS-Vejle 2019

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2019 bl 1 gnuar 2020)
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3.17.1.19 Aarhus 201

arhus »

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

120 af 206
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3.17.1.20 Aarhus 2019

LokalrAarhus .

Varighedskurve for varmebehov
(1. jgnuar 2019 bl 1 gnuar 2020)
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3.18 Reference med reduceret varmegrundlag (REFz)
3.18.1 Oversigtskort

Reference

Randers @ i VERDO

Studstrup

Lisbjerg i

Silkeborg @

Skanderborg

Horsens

Lesning m Hedensted

Vejle

Skaerbeaek i
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3.18.2 Reference med reduceret varmegrundlag (REFz)

3.18.3

Hovedresultater for REFz

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
REFz 23,56
Ref. 27,19 3,63
Ref. A 27,45 3,89

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
REFz 1814,1
Ref. 1813,0 -1,16 -0,1%
Ref. A 1764,6 -49,53 -2,8%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
REFz 400,5
Ref. 582,7 182,25 31,3%
Ref. A 329,6 -70,86 -21,5%
1000
500
O B
REFz Ref. Ref. A
Beskaftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 &r) D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 W Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  REFz
Figur 182
Inputdata

Ar

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion  uktion ktion D&V D&V
T MWh K/Glme  kr/MWhy
AVA OV 31 8.731 0,1% 0,00 0,00
AVAaffald 1886  523.860 7,9% 12,79 0,00
AVARS 754 209.544 3,1% 16,11 0,00
AVA HKVV 0
AVA SSVAVA SSV OL 0
AVA_Odder_SKANSspids 0
SKANflis 0
VP 17.654 4.903.781 73,6% 3,89 0,00
Verdo kw 0
Verdo spids 0
Silk CC 0
Silk gas 0
HKV affald 749 208.166 31% 0,00 0,00
HKV CC 0
HKV_Vejle_TVISspids 0
Heden gas 167 46.389 0,7% 5,00 0,00
Skeerbaek 0
TVIS_ShellTAS 2.728  757.906 11,4% 0,00 0,00
Solvarmeanlaeg 0
Transmissionsnet 400 111111 -1,7% 0,00 0,00
23.570 6.547.267

Figur 183

2014 RM @stjylland

D&V - "fast"
imio. kr.
mio. kr.
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Hovedresultater for REFz

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko .amf gevinst

mia. kr. mia. kr.
REFz 23,56
Ref. 32,31 8,75
Ref. A 30,80 7,24

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
REFz 1814,1
Ref. 2135,8 321,67 15,1%
Ref. A 1976,0 161,85 8,2%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

REFz 400,5
Ref. 582,7 182,25 31,3%
Ref. A 329,6 -70,86 -21,5%
1000
500
0 B
REFz Ref. Ref. A

Beskaeftigelse i 1000 mandear
| (over 20 ar)

60,0 D&V variabel

40,0 D&V fast

20,0 W Investering
0,0 = Brandsel

REFA  REFz

ALT9z - Uden bhiomasse og fo

investering Varmepris Varmepris Cm Breendsel

mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh nomal
000 7000 2520 0,0000
0,00 0,00 00 02296

0,00 0,00 00 01511

Ntotal

0,00
83,45
33,83

100,00% 1, Intet
85,99% 3, Affald
85,00% 3, Affald
7, Halm stort anleeg
9, Traepiller w
10, Gasolie w
23, Treefiis w
350,00% 11, El
6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
100,94% 3, Affald
22, Naturgas GT
15, Naturgas kedel
100,00% 15, Naturgas kedel
6, Treeflis kw
94,00% 3, Affald
1, Intet
100,00% 1, Intet

0,00 7230,00 0,00 0,0  0,0000

11 92,00 0,00 00 02300

0,00 0,00 0,00 0,0  0,0000

0,00 000 5470 1969  0,2500

41,85 1674,12 0,00 0,0  0,0000
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BILAG 4: 'DE TRE BEN' — RANDERS, SILKEBORG OG

HORSENS/HEDENSTED

Dette bilag indeholder:

e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med varmegrundlag som beskre-
vet i rapporten 'Analyser og anbefalinger' og med Energistyrelsens elpriser
e Sgjlediagrammer med beregningsresultater for scenarierne med varmegrundlag som beskre-

vet i rapporten 'Analyser og anbefalinger' og med dagens elpriser

e Oversigtskort, beregningsresultater, inputdata, kapacitet og varighedskurver for hvert enkelt

scenarie for sig

Samlet oversigt med Energistyrelsens elpriser

50.000,0 Elsalg 1 Elkgb 1 Afgiftsgodiggrelse I Biomasseindex 1
40.000,0
30.000,0
20.000,0
10.000,0
0,0 . . r .
AL us AL us  ALT1 Vejle AL us  ALT borg
10.000.0 sam) ling Silke ders A le
T sammenkobling  sammenkobling sammenkobling  sammenkobling
-20.000,0

mm Afgiftforvridningseffekt mio. kr.

mm co2=kv-omkostninger mio. kr.

m Miljgomkostninger mio. kr.

mm Kapitalomkostninger mio. kr.

N v arme pris mio. kr.

. Crift og vedligehold mio. kr.

. Elsalg /Elkgk mio. kr.

m Brz=ndse lsom kostninger mio. kr.

+—| alt mio. kr_

Figur 184 Samfundsgkonomiske omkostninger med Energistyrelsens elpriser

3.000,0

Elsalg 1 Elkgb 1 Afgiftsgodtggrelse 1 Biomasse index 1

2.500,0

2.000,0

1.500,0

1.000,0

500,0

0,0

-500,0

m @yrige omkostninger mio. kr.

mm DEV fast mio. kr.

N Y arme pris/D&Y variabel mio. kr.

CO2 kvote omkostninger mio. kr.

I Afgifter mio. kr.

m Tilskud el {15 gre/kWh) mio. kr.

-1.000,0

I Salg af el mio. kr.

-1.500,0

B Kgb af breendsel mio. kr.

. (apitalom kostninger mio. kr.

=de=1alt mio. kr.

Figur 185 Selskabsgkonomi med Energistyrelsens elpriser
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B CO2-=kvivalente ton

Figur 186 CO2-azkvivalente ton med Energistyrelsens elpriser
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Figur 187 Breaendselsforbrug i TJ med Energistyrelsens elpriser
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Figur 188 Procentvis fordeling af breendselsforbrug med Energistyrelsens elpriser
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Samlet oversigt med dagens elpriser
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50.000,0

30.000,0

20.000,0

10.000,0

0,0

-10.000,0

T T T T
ALIus ALius ALTL Vejle ALius ALTE

Randers Silkeborg sam ling Silkeborg Randers Arhus vejle

—sammeEnkoing  sammerkoiing TEMMenkobiing sammenkobiing —

s ,

| Iy e

Elsalg 0,56 Elkeb 0,71 Afgiftsgodtgorelse 1 Biomasse index 1

mm Afgiftforvridningseffekt mio. kr.

mm co2=kv-omkostninger mio. kr.

 Miljgomkostninger mio. kr.

mm Kapitalomkostninger mio. kr.

N v arme pris mio. kr.

. Crift og vedligehold mio. kr.

B Flszlg/Elkeb mio. kr.

m Brz=ndse lsom kostninger mio. kr.

+—| alt mio. kr_

Figur 189 Samfundsgkonomiske omkostninger med dagens elpriser

3.000,0
25000
2.000,0
1500,0
1.000,0

500,0

-500,0

-1.000,0

Elsalg 0,56 Elkgb 0,71 Afgiftsgodtggrelse 1 Biomasse index 1

 Fyrige omkostninger mic. kr.

mm DEV fast mio. kr.

N Y arme pris/D&Y variabel mio. kr.

CO2 kvote omkostninger mio. kr.

- Afgifter mio. kr.

m Tilskud el {15 gre/kWh) mio. kr.

I Salg af el mio. kr.

B Kgb af breendsel mio. kr.

N Kapitalom kostninger mio. kr.

=d=lalt mio. kr.

Figur 190 Selskabsgkonomi med dagens elpriser
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Figur 191 CO2-aekvivalente ton med dagens elpriser
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Figur 192 Breendselsforbrug i TI med dagens elpriser
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Figur 193 Procentvis fordeling af breendsler med dagens elpriser
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4.3 Alternativ la
4.3.1 Oversigtskort

ﬁ ) Alternativ 1a

Silkeborg @
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4.3.2

4.3.3

Hovedresultater: Randers og Aarhus kobles sammen (ALT1a)

Hovedresultater for ALT1a
Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):

Samf.gkoiamf gevinst
mia. kr.

mia. kr.
ALTla 31,86
Ref. 32,31
Ref. A 30,80

0,45
-1,06

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst
mio. kr.

mio. Kkr.
ALT1la 2112,6
Ref. 2135,8
Ref. A 1976,0

CO2 emission (pr. ar)

23,17

-136,65

%

1,1%
-6,9%

CO2 CO2 besparCO2 besparelse

® DEV variabel

1000 tons 1000 tons
ALTla 454,1
Ref. 582,7 128,59 22,1%
Ref. A 329,6 -124,53 -37,8%
1000
500
O -
AlLT1a Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
60,0 | (over 20 ar)
40,0 w D&V fast
20,0 B Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA AlTla
Figur 194
Inputdata

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

du
T
AVAOV
AVAaffald
AVARS
AVA HKKW
AVA SSVAVA SSV OL

AVA_Odder_SKANspids
SKANflis

VP

Verdo kw

Verdo spids

Silk cC

Silk gas

HKV affald

HKV CC
HKV_Vejle_TVISspids
Heden gas

Skaerbak
TVIS_ShellTAS
Solvarmeanlzeg
Transmissionsnet

Figur 195

ktion

2
1.890
731
2.241
6.319
560
451
0
2.803
0

0

3
690
130
4

0
5.374
2.744
0
-400
23570

uktion
MWh

8.750
525.000
202.992
622.411

1.755.249
155.584
125.176

778133

789
191.565
36.180
985

119
1492.726
762.120

11111
6.547.267

01%
7.9%
3,0%
9,3%
26,4%
2,3%
1%

11,7%

0,0%
2,9%
0,5%
0,0%
0,0%
24%
11,4%

-1,7%

D&V
kr. /G e

Ar

D&V
ke MWhy

0,00
12,19
16,11

5,00

3,00

0,94

4,00

10,00

0,00
0,00
5,00
5,00
5,00
813
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

2014 RM @stjylland

D&V-"fast"
imio. kr.
mio. kr.

0,00
83,45
33,83
1183

231,78

0,00

594

0,00

0,07
i
0,00
0,00
0,00
26,21
0,00

3535

Hovedresultater for ALT1a
Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

ALTla
Ref.
Ref. A

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

ALT1la
Ref.
Ref. A

mia. kr.
27,86
27,19
27,45

mio. Kkr.
1860,1
1813,0
1764,6

CO2 emission (pr. ar)

mia. kr.

-0,67
-0,41

mio. Kkr.

-47,15
-95,52

CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

W D&V fast
B Investering

= Brandsel

ALTla 454,1
Ref. 582,7 128,59
Ref. A 329,6 -124,53
1000
500
0
AlT1a Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
60,0 | (over 20 ar)
40,0
20,0
0,0
REF REFA AlTla

mio.kr.  kr./GJ
000 70,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1020,50 0,00
711,40 0,00
0,00 0,00
62,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
92,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1800,00 0,00
000 5470
141412 0,00

investering Varmepris Varmepris Cm
kr./MWh  normal

252,0
00
00
00
00
00
00

00

00
00
00
00
00
00
196,9

00

0,0000
0,2296
0,1511
0,4300
0,0000
0,0000
0,0000

03714

0,0000
0,2300
0,9630
0,0000
0,0000
0,4300
0,2500

0,0000

ALT1-TVIS+@J sammenkobl

Mot Breendsel

100,00% 1, Intet
85,99% 3, Affald
85,00% 3, Affald
102,80% 7, Halm stort anleeg
216,40% 9, Traepiller w
94,00% 10, Gasolie w
100,00% 23, Traeflis w
1L El
100,00% 6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
103,00% 15, Naturgas kedel
100,94% 3, Affald
88,33% 22, Naturgas GT
100,00% 15, Naturgas kedel
100,00% 15, Naturgas kedel
100,00% 6, Treeflis kw
94,00% 3, Affald
1, Intet
100,00% 1, Intet

-2,6%
-5,4%

22,1%
-37,8%

 DEV variabel
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4.3.5 Varighedskurver

Hedensted:

Lokali Hedernsted -

Varighedskurve for vammebehov
{1. januar 2014 fil 1. januar 2015)

R Heden gas W Dok W Modtaget fra Horsans [ Momaget ta Ve
Graltype
Behov alene Somaret efter diftstid Somerat efter inddata o Produkfioner vist som vanighedskune
Figur 197
Randers:

Lokalr Randes =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

] 00 1.000 1.500 2000 2500 1000 3500 om0 4500 5000 5500 8000 8500 7.800 750 Beco 2500
Time: [Timer]
o v o s W Vodiaget ra Aarhus ——— Betov alene ——— Transminsicrar, forteug o tab ph lokaliet
Gl type
Beho alone Sorkeret oftor drftstid ) Sortored efer inddats. Produkhionor vist som vanghedskinas

Figur 198
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Silkeborg:

Lokalr Silket:

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

H
] 500 1.000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5.000 5.500 B0 500 T.000 T.500 B.000 8500
Time [Timer]
. Sk gas L g P
Geal typs
Behow alene Sororel efer inddats Frodukhones vis! som vanghedskunay
Figur 199
Lokalr Horsens
Vanghedskurve for varmebehov
1 januar 2014 4l 1. gnuar 2015)

88 |

%0 |

£ |

L |

] |

[ |

|

|

3 |

|

|

|

|

|

|

] 500 1.000 1.500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5.000 5.500 B0 500 T.000 T.500 B.000 8500
Time [Timer]
S HK aftakd - ) HEY apids W Moftagel fra Shanderborg [l Wodispet tra Hedensled
Gral typr
Behow alene Sororel efer inddats Frodukhones vis! som vanghedskunay

Figur 200
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Skanderborg:

Lokalr Skandeshorg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

4500
Time [Timer]
s SKANspids W et fra Aachus W Vodiaget tra Horsens ——— Bebov alne
——— Troamssintr, rbiug og tak ol kikakel
Gral type:
Behow alane Sorteret eftor drftatid ) Sorurel efer inddaln Frodukhoner st som vanghedskine
Figur 201
Vejle:
Lokl Viyle -
Varighedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

] 500 1,000 1500 2000 2500 1000 3500 om0 4500 5000 5500 8000 8500 7.800 750 Beco 2500
Time: [Timer]
s Vejessids W Uodtapet fa Hedenstod [ Modtaget fra TVIS Veje
Gral type:
Behow alane Sorterd ofter drftstid ) Sortored efer inddats. Frodukhoner st som vanghedskine

Figur 202
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Odder:

Lokalr Oddor .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)
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Gral typss

Behorw alonn

Figur 203

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Sorenet ofter drftshd

2500 1600 3500 4000 4500

£ £000
Time: [Timer

) Soroned efer nddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

£500

8000

Frodukhoner vist som vanghedskuna

TVIS_ShefTAS
— Behov slene

Graltype:

Behorw alonn

Figur 204

b ;
— Trasamssioner, forbrug og tab pd okaltet

Sorenet ofter drftshd

Time [Timer]

K B Cetat

) Soroned efer nddata

W Vodtaget a Veje

Frodukhoner vist som vanghedskuna
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Aarhus:

LokalrAarhus 2

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

AVA OV A H
et I el
W Vdiaget frs Randecs W Vodiaye! Ira Shetery W Vciage! fra Standecborg
— Tiacammaoner. forbrug o tak pd Dlakel
Gral typr
Behow alene Sortered efer nddats Frodukbioner vist som vanghidskina:

Figur 205

Samlet:

Lokalr Samlet »

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

° 0o 1600 1.500 20 1500 1000 3500 LL- 4500 §.000 S50 ame 6500 TR0 TED e £500
Time [Timer]

& gas. I HKVaftad Wl SKANMa L AVAariald W AVARS B AVAHKYY I8 TVE_ShelTAS Il Verdo kv W Skt Wl Heden gas. L=
W Lo HKV spids W sacc _ Vefesods W AVASSVOL W Verdo spids = Cdddersonds — SKANagds [} Decentral W Ehedel
B S 5 [ Geclermi B Central

Gral typr

Behow alone

Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 206



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND

Bilag, case-omradet

4.4  Alternativ 1b
4.4.1 Oversigtskort

' ) Alternativ 1b

=

Studstrup i
Lisbjerg i

38km
Silkeborg [ m.a

Skanderborg

15km

Odder

Horsens

Lasning m Hedensted

Vejle
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4.4.2

4.4.3

Hovedresultater: Silkeborg og Aarhus kobles sammen (ALT1b)

Hovedresultater for ALT1b

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1b 27,41
Ref. 27,19 -0,22
Ref. A 27,45 0,04

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1b 1832,3
Ref. 1813,0 -19,29 -1,1%
Ref. A 1764,6 -67,66 -3,8%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT1b 393,2
Ref. 582,7 189,57 32,5%
Ref. A 329,6 -63,55 -19,3%
1000
500
0
ALT1b Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 ar) W D&V variabel
40,0 W D&V fast
20,0 B Investering
0,0 m Braendsel
REF REFA ALT1b
Figur 207
Inputdata

Summering inputdata

11

Hovedresultater for ALT1b

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1b 31,10
Ref. 32,31 1,21
Ref. A 30,80 -0,30

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1b 2064,8
Ref. 2135,8 71,04 3,3%
Ref. A 1976,0 -88,78 -4,5%

Ar 2014 RM @stjyliand

D&V - "fast"
imio. kr.
mio. kr.

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT1b 393,2
Ref. 582,7 189,57 32,5%
Ref. A 329,6 -63,55 -19,3%
1000
500
0
ALT1b Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w DRV fast
20,0 B Investering
0,0 = Brandsel
REF REFA ALT1b

ALT1b - Arhus Silkeborg sam

Breendsel

investering Varmepris Varmepris Cm

Ntotal

mio.kr. kG kr/MWh normal

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion  uktion ktion D&v D&v

i) MWh Kr/Glme  kr/MWhy
AVA OV 31 8.737 0,1% 0,00 0,00
AVAafiald 1.887  524.220 7,9% 12,79 0,00
AVARS 755 209.664 3,1% 16,11 0,00
AVA HKW 2315 643139 9,7% 5,00 0,00
AVA SSVAVA SSV OL 7.367 2.046.260 30,7% 3,00 0,00
AVA_Odder_SKANspids 384 106.678 1,6% 0,94 0,00
SKANflis 755 209.680 31% 4,00 0,00
VP 0
Verdo kw 2128 591.033 8,9% 10,00 0,00
Verdo spids 6 1.567 0,0% 5,00 0,00
Silk CC 0
Silk gas 3 789 0,0% 0,00 0,00
HKV affald 749 208.166 31% 0,00 0,00
HKV CC 370 102.806 1,5% 5,00 0,00
HKV_Vejle_TVISspids 206  57.158 0,9% 5,00 0,00
Heden gas 167 46.389 0,7% 5,00 0,00
Skeerbaek 4119 1.144.185 17,2% 813 0,00
TVIS_ShellTAS 2728 751.906 11,4% 0,00 0,00
Solvarmeanlaeg 0
Transmissionsnet 4400  -111.111 -1,7% 0,00 0,00

23570 6.547.267

Figur 208

0,00
83,45
33,83
11,83

231,78

0,00

5,94

0,00
0,00

0,07
171
0,00
0,00
0,00
26,21
0,00

14,47

000 7000 2520 10,0000 100,00% 1, Intet
0,00 0,00 00 0229 8599% 3, Affald
0,00 0,00 00 01511 85,00% 3, Affald
1020,50 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anlaeg
711,40 0,00 00 10,0000 216,40% 9, Traepiller w
0,00 0,00 00 10,0000 94,00% 10, Gasolie w
62,00 0,00 00 10,0000 100,00% 23, Treeflis w
11, El
0,00 0,00 00 03714 100,00% 6, Treeflis kw
0,00 0,00 00 0,000 94,00% 15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
0,00 0,00 0,0 0,000 103,00% 15, Naturgas kedel
92,00 0,00 00 10,2300 100,94% 3, Affald
0,00 0,00 00 09630 88,33% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 00  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
0,00 0,00 00  0,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
1800,00 0,00 00 04300 100,00% 6, Treeflis kw
000 5470 1969 02500 94,00% 3, Affald
1, Intet
578,61 0,00 00  0,0000 100,00% 1, Intet
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4.4.4 Kapacitet
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Bilag, case-omradet

4.4.5 Varighedskurver

Randers:

Lokalr Fandens .

Gral ype

Behow alone

Figur 210

Silkeborg:

Lokl Silkeborg =

Grail ype

Behow alone

Figur 211

2 2500

Sorenet ofter drftshd

2 2500

3000

3000

T

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

1500 e 4500 §000 5500 -4 500
Time [Timer]
W Verds kv W Verdo spds W Modtaged fra Awhus

Sorlored efer inddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

3500 4000 4500 5.000 5500 8000 #500
Time [Timer]

[ W Uodiage ha farta

Sorlored efer inddata

139 af 206

T80 T80 BG 8500

Frodukhoner wist som vanghedskuna:

T80 T80 BG 8500

Frodukhoner

t som vanghedskuna
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Horsens:

Lokalr Horsens -

140 af 206

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

o ®o 1600 1.500 2 2500 3000 1500 400 4500 $.000 5500 L1 #500 T.R00 T.500 BG 8500
Time [Timer]
L HKV aftald | RLvg=4 ) KV npids W Voctaget fra Standerbory Il Wodisget bra Hedensied
Gl type
Behow alone r driftshid Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 212

Skanderborg:

Lokalf Skanderhory s

L] B 1800 1500 20 2500

Lo SANspds
— Transmssuner, forbiug og lak pd kaltel

Gl type

Behow alone

r driftshid

Figur 213

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

loe0 1500 40 4500 $.000 5500 ae 500 T.000 7500 8ot 8500
Time [Timer]
. octaget ra fachus. W Vodtage: s Horsens — Betoy sl
Sorlored efer inddata Frodukhoner vist som vanghedskuna
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Hedensted:

\Lokalr Hedonstd i

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

W Heden gas W Dsta W Uodiaget b Horsens [ Modtaget fra Ve
) Behow alone ) Sorenet ofter drfthd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna
Figur 214
Vejle:
Lokl i
Vanghedskurve for varmebehov

(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

4500
Time [Timer]

- Vejusaids W Uodtapet fa Hedenstod [ Modtaget fra TVIS Veje

| Behow alone ) Sorteret ofter drftshd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna

Figur 215
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Odder:

Lokalr Oddor .

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

4
2
o
o S0 1000 1500 2000 2500 1000 31500 4000 4500 £ 000 £500 6000 E500 7000 7500 a000 &500
Time: [Timer]
Gral typz
Beher alini: Sorteret ofter drftshid ' Sorered efer nddata Frodukhoner vist som vanghedskuna
Figur 216

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

Tie [Troee]
TVIS_S2efTAS ot - B Cetat TViSspds W Vodtaget a Veje
— Behov slene rasamisaicne©, forbrug og tab od okaltel
Graltype:
Behorw alonn Soenet ofter drftshd ) Sorened efier inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 217
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Aarhus:

L

rAarhus 2

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

o 0 1000 1500 20 21500 1000 31500 me 4500 5000 5500 L= £500 T.000 T80 Bo%

-

B AVA DY R W A RS
5 s . Decenirsl [ g
W Vcdiaget fra Randers W Modiaget fra Sieterg W Vcdiaget fra Sianderbory

— Tracamissontr, forbrug og tab pd iokaliet

Gral typs
Behow alone

o criftshd Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 218

Samlet:

Lokalr Samlet »

Vanghedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

1600 1.500 M 1500 1000 3500 e 4500 §.000 S50 ame 6500 To00 TE0 e £500
Time [Timer]

HEY affakd W Verdo ey 2 Aatfakd W AVARS W AVAHWY I TVE_ShelTAS Il Heden W Gumrboe L=
Wejpmipa W AVASEVOL . Skgas [ g1~ TViSspids Culdernpas E A W Ekedel =
B Soh iy, Gestermy
Gral typr
Behov alene Sorken e drftshid Sorlored efer inddata Frodukhoner vist som vanghedskuna

Figur 219
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4.5 Alternativ 1c
4.5.1 Oversigtskort

) Alternativ 1c

e ()
Studstrup i

Lisbjerg i

Silkeborg @
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4.5.2

453

Hovedresultater: Arhus, Horsens, Hedensted og TVIS kobles sammen (ALT1c)

Hovedresultater for ALT1c

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1lc 28,10
Ref. 27,19 -0,91
Ref. A 27,45 -0,65

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kr. mio. Kkr. %
ALT1c 1834,7
Ref. 1813,0 -21,71 -1,2%
Ref. A 1764,6 -70,08 -4,0%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALTlc 517.,8
Ref. 582,7 64,92 11,1%
Ref. A 329,6 -188,19 -57,1%
1000
500
0
AlLT1c Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 ar) W D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 B Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT1c
Figur 220
Inputdata

Summering inputdata

Ar 2014 Ru Bstiylland

D&V-"fast"
imio. kr.
mio. kr.

Hovedresultater for ALT1c
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Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1c 33,22
Ref. 32,31 -0,90
Ref. A 30,80 -2,41

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1c 2157,2
Ref. 2135,8 -21,35 -1,0%
Ref. A 1976,0 -181,17 -9,2%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT1lc 517,8
Ref. 582,7 64,92 11,1%
Ref. A 329,6 -188,19 -57,1%
1000
500
0
AlLT1c Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w DRV fast
20,0 B Investering
0,0 = Brandsel
REF REFA  AlTlc

ALTIc - Arhus Vejle sammen!

Braendsel

investering Varmepris Varmepris Cm

Ntotal

mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh normal

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

duktion  uktion ktion D&V D&V

T MWh kr/Gleme  kr/MWhy
AVA OV 3 8.749 0,1% 0,00 0,00
AVAaffald 1666  462.780 7,0% 12,79 0,00
AVARS 678  188.256 2,8% 16,11 0,00
AVA HKWV 1.804  501.043 7,5% 5,00 0,00
AVA SSVAVA SSV OL 6.508 1.807.742 21,1% 3,00 0,00
AVA_Odder_SKANspids 222 61802 0,9% 0,94 0,00
SKANfis 488 135.665 2,0% 4,00 0,00
VP 0
Verdo kw 2128 591.033 8,9% 10,00 0,00
Verdo spids 6 1570 0,0% 5,00 0,00
Silk CC 1460  405.548 6,1% 0,00 0,00
Silk gas 37 10286 0,2% 0,00 0,00
HKV affald 704 195553 2,9% 0,00 0,00
HKV CC 40 10988 0,2% 5,00 0,00
HKV_Vejle_TVISspids 81 22431 0,3% 5,00 0,00
Heden gas 0 86 0,0% 5,00 0,00
Skeerhaek 5.374 1.492.726 22,4% 813 0,00
TVIS_ShellTAS 2744 762.120 11,4% 0,00 0,00
Solvarmeanlaeg 0
Transmissionsnet 400 111111 -1,7% 0,00 0,00

23570 6.547.267

Figur 221

0,00
83,45
33,83
11,83

231,78

0,00

594

0,00
0,00
1340
0,07
171
0,00
0,00
0,00
26,21
0,00

20,02

000 7000 2520 10,0000 100,00% 1, Intet
0,00 0,00 00 02296 8599% 3, Affald
0,00 0,00 00 01511 8500% 3, Affald
1020,50 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anleeg
711,40 0,00 00 0,0000 216,40% 9, Treepiller w
0,00 0,00 00 0,0000 94,00% 10, Gasolie w
62,00 0,00 0,0 10,0000 100,00% 23, Treefis w
11, El
0,00 0,00 00 0,3714 100,00% 6, Treefis kw
0,00 0,00 00 00000 94,00% 15, Naturgas kedel
220,80 0,00 00 12771 87,10% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 00 10,0000 103,00% 15, Naturgas kedel
92,00 0,00 00 10,2300 100,94% 3, Affald
0,00 0,00 00 09630 88,33% 22, Naturgas GT
0,00 0,00 00 10,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
0,00 0,00 0,0 0,000 100,00% 15, Naturgas kedel
1800,00 0,00 00 04300 100,00% 6, Treeflis kw
000 5470 1969 0,2500 94,00% 3, Affald
1, Intet
800,98 0,00 00 0,0000 100,00% 1, Intet
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4.5.4 Kapacitet
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4.5.5 Varighedskurver

Silkeborg:
Lokair ST e

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)
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o 500 1.000 1500 2000
Gral type:
Behow alene S
Figur 223
Randers:
Lokalr Fandins .

Graltype:

Behow alone

Figur 224

Sorenet ofter drftshd

3000 150 e 4500 $.000 5500 L1 500
Time: [Timer]

L LA W Uodiage ha farta

) Soroned efer nddata

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

1000 1500 4000 4500 5000 5500 8000 8500
Time: [Timer]
W Verds v W Vo sods W Modtage fra Aarhus

) Soroned efer nddata

T80 T80 BG 8500

Frodukhoner vist som vanghedskuna

T80 T80 BG 8500

Frodukhoner vist som vanghedskuna
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Horsens:

LokalrHor:

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

il i

L] 0o 1800 1500 20 2500 leco 1500 Mo 4500 5000 5500 ame 8500 T.000 7.500 BG 8500
Time [Timer]
HV aftakd HEV spiis. — N Vodiaget fra Standerborg T Vodiaget fra Hedenated
— Behov slene — Trasamissionsr, forbrug o tab pd kaliel
Giraal gy
Behorw alonn Soenet ofter drftshd » Sortond efier inddats P'“dukhllﬂllrU|!il'..||l!|\-\ﬂllghl:d!\‘ﬂllm‘
Figur 225

Skanderborg:

Lokalr Skandeshorg =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

L] 0o 1800 1500 200 2500 loe0 150 Mo 4500 5000 5500 ae ! T.000 7500 BG 8500

Time [Timer]
s SKANspids W Vodaget fra Aachus W Vodiaget tra Horsens ——— Bebov alne

—— Traswmissmner, forbiug op ek ol kikaliel

Graltype:
Behorw alonn Soenet ofter drftshd » Sortond efier inddats Pmdukh(mllrv|::l-..nm\.wlghl_'r]!\kuM‘

Figur 226
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Hedensted:
\Lokalr Hedonstd i
Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)
1"s v - r

. Heden gas - Ciia W cctage 2 Horsens W Vodiaget fra Veje — Bebay sl
—— Trasamssiner, forbiug op tak ol kkakiet

.-':.Bdmulnm ) Sorenet ofter drfthd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna

Figur 227

Vejle:

Lokl i

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 januar 2015)

4000 4500
Time: [Timer]
Velmsods N Vedaget fra Hedeatad T Nodiagel fra TVS-Vele —— Betov aiene Tranamiaaicoer, forbeug o5 tab ol ikallet
O Behow alone ) Sorenet ofter drfthd ~ Sorteret eher mddats =) Produkhaner vist som vanghidskuna

Figur 228
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Odder:
I._Dknjrm 2

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 @nuar 2015)

(] 500 1,000 1500 2000 2500 1600 3500 4000 4500 £000 £500 8000 £500 7.000 7500 8000 &500
Time: [Timer

Gral typss

Behow alone

) Soroned efer nddata Frodukhoner

t som vanghedskuna

Figur 229

TVIS-Vejle:

Lokl TVIS Vel s

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 anuar 2015)

Tie [Troee]
TVIS_S2efTAS ot - B Cetat TViSspds W Vodtaget a Veje
— Behov slene — Trasamssiontr, forbrug of tab pd iokaltet
Graltype:
Behow alone Soenet ofter drftshd ) Sorened efier inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Figur 230
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Aarhus:

LokalrAarhus -
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Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 4l 1 anuar 2015)

1000 1500 20 2500

- A HR
s

Gral typs
Behow alone

o criftshd

Figur 231

Samlet:

Lokalr Samlet .

W Vodiaged frs Randers
— Tracamissontr, forbrug og tab pd iokaliet

31500 me 4500 5000 S50 L1 8500 T.000 T80 BG 2500
Time [Timer]
- v RS

. et
W Vsdaged ra Sketerg

W Vodiage fra Skanderborg

Sorlored efer inddata Frodukhoner wist som vanghedskunas

Varighedskurve for varmebehov
1 januar 2014 4l 1. gnuar 2015)

g
I it e

° 0o 1000 1.500 M 1500

2 TVIS_ShelTAS Il Vierdo bvv W Siarbek
WV apds W AVAsds [ HEVEC _ SKANssids
B Scharmmaniey [ Gectermi [ Daka
Gral typr
Behow alene Sor v drifstid

Figur 232

1500 ame 4500 §000 5500 ae 8500 T.o00 TED B £s00
Time [Timer]
W AVAHEVY Il AVARS L HEV affakd 10 ANAaMakd W SKANTe W AVA SV W AVASSVOL I S&CC
W Heden gas . Vejespids - TViSapids . Odderspds [ Decantral W Ekedel B Ceniral

Sorlored efer inddata Frodukhoner wis

som wanghodskunas
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Bilag, case-omradet

4.6 Alternativ 1d
4.6.1 Oversigtskort

" Alternativ 1d

M=

- 4
Studstrup

Lisbjerg i

Randers

38km
Silkeborg [ m.a

Skanderborg

15km

Odder

Horsens

Lasning m Hedensted

Vejle

Sk i
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4.6.2

4.6.3

Hovedresultater: Randers, Aarhus og Silkeborg kobles sammen (ALT1d)

Hovedresultater for ALT1d

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1d 27,75
Ref. 27,19 -0,56
Ref. A 27,45 -0,30

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1d 1802,2
Ref. 1813,0 10,81 0,6%
Ref. A 1764,6 -37,56 -2,1%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

1000 tons 1000 tons
ALT1d 389,7
Ref. 582,7 193,04 33,1%
Ref. A 329,6 -60,07 -18,2%
1000
500
O -
ALT1d Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | lover 20 ar) W D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 B Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA  ALT1d
Figur 233
Inputdata

Ar

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu

2014 RM @stjylland

D&V-fast'

duktion  uktion ktion D&V D&V imio. kr.
T MWh Kr/Glare  ktMWhg  mio.kr.

AVA OV 3 8.744 01% 0,00 0,00 0,00
AVAaffald 1888 524.580 7.9% 12,79 000 8345
AVARS 755 209.832 3.2% 16,11 000 338
AVA HKW 2444 678.959 10,2% 5,00 000 1183
AVA SSVAVA SSV OL 6.296 1.748.799 26,3% 3,00 000 231,78
AVA_Odder_SKANspids 336 933718 14% 094 0,00 0,00
SKANfis 755 209.842 3.2% 4,00 0,00 59
VP 0

Verdo kw 3121 866.844 13,0% 10,00 0,00 0,00
Verdo spids 0

Silk CC 0

Silk gas 3 789 0,0% 0,00 0,00 0,07
HKV affald 749 208.166 31% 0,00 000 1711
HKV CC 370 102.806 1,5% 5,00 0,00 0,00
HKV_Vejle_TVISspids 206  57.158 0% 5,00 0,00 0,00
Heden gas 167 46.389 0,7% 5,00 0,00 0,00
Skeerbeek 4119 1144185 17,2% 813 000 2621
TVIS_ShellTAS 2728 757.906 11,4% 0,00 0,00 0,00
Solvarmeanlaeg 0

Transmissionsnet 400 -111.111 -1,7% 0,00 0,00 21,18

23570 6.547.267

Figur 234

investering Varmepris Varmepris Cm
mio. kr.

Hovedresultater for ALT1d

153 af 206

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALT1d 31,78
Ref. 32,31 0,53
Ref. A 30,80 -0,98

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1d 2056,0
Ref. 2135,8 79,83 3,7%
Ref. A 1976,0 -79,99 -4,0%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse
1000 tons 1000 tons

ALT1d 389,7
Ref. 582,7 193,04 33,1%
Ref. A 329,6 -60,07 -18,2%
1000
500
0 -
ALT1d Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear
203
60,0 | (over 20 &r) o D&V variabel
40,0 w D&V fast
20,0 B Investering
0,0 = Braendsel
REF REFA ALT1d

ALT1d - Arhus Silkeborg Ran

Notal  Braendsel

kr/GJ  kr/MWh normal

000 70,00 2520 10,0000 100,00% 1, Intet
000 000 00 0229 8599% 3, Affald
000 000 00 01511 85,00% 3, Affald
102050 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anleg
71,40 000 0,0 00000 216,40% 9, Traepiller w
000 000 0,0 00000 94,00% 10, Gasolie w
6200 000 0,0 00000 100,00% 23, Treeflis w
11, El
000 000 00 03714 100,00% 6, Treeflis kw
15, Naturgas kedel
22, Naturgas GT
000 0,00 0,0 00000 103,00% 15, Naturgas kedel
90 000 00 02300 100,94% 3, Affald
000 000 00 09630 8833% 22, Naturgas GT
000 0,00 0,0 00000 100,00% 15, Naturgas kedel
000 0,00 00 00000 100,00% 15, Naturgas kedel
180000 0,00 00 04300 100,00% 6, Treeflis kw
000 5470 1969 02500 94,00% 3, Afiald
1, Intet
84714 000 00 10,0000 100,00% 1, Intet
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4.6.4 Kapacitet
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Hovedresultater: Arhus, Silkeborg og TVIS koblet sammen (A LT1e)

Hovedresultater for ALT1e

Energistyrelsen — hgj elpris 393 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gkoiamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALTle 28,51
Ref. 27,19 -1,32
Ref. A 27,45 -1,06

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1le 1872,7
Ref. 1813,0 -59,74 -3,3%
Ref. A 1764,6 -108,11 -6,1%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 besparCO2 besparelse

Hovedresultater for ALT1e

Energistyrelsen - lav elpris 212 kr./MWh 2014-11-11

Samfundsgkonomisk omkostning (NPV over 20 ar):
Samf.gko iamf gevinst

mia. kr. mia. kr.
ALTle 32,27
Ref. 32,31 0,04
Ref. A 30,80 -1,47

Selskabsgkonomisk varmeomkostning i ar 2014:
Sels.gkosels. gevinstiels. gevinst

mio. Kkr. mio. Kkr. %
ALT1le 2109,6
Ref. 2135,8 26,18 1,2%
Ref. A 1976,0 -133,64 -6,8%

CO2 emission (pr. ar)
CO2 CO2 bespar CO2 besparelse

1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons
ALTle 354,6 ALTle 354,6
Ref. 582,7 228,09 39,1% Ref. 582,7 228,09 39,1%
Ref. A 329,6 -25,02 -7,6% Ref. A 329,6 -25,02 -7,6%
1000 1000
500 500
0 0 -
AlT1e Ref. Ref. A AlLTle Ref. Ref. A
Beskaeftigelse i 1000 mandear Beskaeftigelse i 1000 mandear
203 203
60,0 | over 20 ar) m D&V variabel 60,0 | (over 20 &r) m D&V variabel
40,0 W D&V fast 40,0 w D&V fast
20,0 B Investering 20,0 B Investering
0,0 = Braendsel 0,0 = Braendsel
REF REFA AlTle REF REFA AlLTle
Figur 236
Inputdata

Ar

Summering inputdata

Varmepro Varmeprod Varmeprodu
duktion  uktion ktion

2014 RM @stjylland

D&V - "fast"
i mio. kr.
mio. kr.

ALT1e - Silkeborg Arhus Vejls

D&V Breendsel

kr./GJ e

D&V
kr./MWhg

investering Varmepris Varmepris Cm
mio.kr.  kr/GJ  kr/MWh normal

Ntotal

TJ MwWh

AVA OV R 8.753 0,1% 0,00 0,00 0,00 0,00 7000 2520 0,0000 100,00% 1, Intet
AVAaffald 1.839  510.960 7,1% 12,79 0,00 83,45 0,00 0,00 0,0 02296 8599% 3, Affald
AVA RS 654  181.584 2,7% 16,11 0,00 33,83 0,00 0,00 0,0 01511 85,00% 3, Affald
AVA HKVV 1.885 523546 7,9% 5,00 0,00 11,83 1020,50 0,00 00 04300 102,80% 7, Halm stort anleeg
AVA SSVAVA SSV OL 7.386 2.051.608 30,8% 3,00 0,00 231,78 711,40 0,00 0,0 0,0000 216,40% 9, Traepiller w
AVA_Odder_SKANspids 636  176.541 2,7% 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 00000 94,00% 10, Gasolie w
SKANflis 453 125.832 1,9% 4,00 0,00 5,94 62,00 0,00 0,0  0,0000 100,00% 23, Treeflis w
VP 0 11, El
Verdo kw 2128 591.033 8,9% 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00 03714 100,00% 6, Treeflis kw
Verdo spids 6 1.567 0,0% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0000 94,00% 15, Naturgas kedel
Silkk CC 0 22, Naturgas GT
Silk gas 7 1.823 0,0% 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,0 0,0000 103,00% 15, Naturgas kedel
HKV affald 690  191.594 2,% 0,00 0,00 17,11 92,00 0,00 0,0 0,2300 100,94% 3, Affald
HKV CC 135 37.482 0,6% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 09630 88,33% 22, Naturgas GT
HKV_Vejle_TVISspids 4 1.165 0,0% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 10,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
Heden gas 0 43 0,0% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 10,0000 100,00% 15, Naturgas kedel
Skeerbaek 5.374 1.492.726 22,4% 8,13 0,00 26,21  1800,00 0,00 0,0 04300 100,00% 6, Treeflis kw
TVIS_ShellTAS 2744 762.120 11,4% 0,00 0,00 0,00 0,00 5470 1969  0,2500  94,00% 3, Affald
Solvarmeanlaeg 0 1, Intet
Transmissionsnet 400  -111.111 -1,7% 0,00 0,00 28,64 114559 0,00 0,0  0,0000 100,00% 1, Intet

23.570 6.547.267

Figur 237
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4.7.5 Varighedskurver

Samlet:

Lokalr Samlot =

Varighedskurve for varmebehov
(1. januar 2014 bl 1 gnuar 2015)

] 50 1,000 1,500 2000 2500 1000 3500 om0 4500 5.000 5500 a0 8500 T.000 1500 8000 500
Time [Timer]
W Verde kv I TVIS_ShelTAS Il AVA OV W Slmrbe I AVAafTakd W AVAREVY Il AVARS 0 HEV affakd B AVASSV W SKANTS W AVASSVOL [l WKV CC W AVA spds
. SKANsods  _ Shkopes Verdospds __ HKVagis [l Medengss  _ Vejessids  __ TVSspds I SRCC _ Cdderseds [ Decerral ) VP W Ehedel B Central
BB Scharmmaniey O Gectersi [ Daks
Gral type:
Beho alone s cirftic Sortored efer inddats Produkhionor vist som vanghedskinas

Figur 239
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51

BILAG 5: VURDERING AF BESKAFTIGELSESVIRKNIN-
GER

Beskeeftigelse

| dette notat samles de nggletal, der er anvendt i rapporten "Analyser og anbefalinger” til Region
Midtjylland til beregning af beskaeftigelseseffekten ved de gennemregnede varmeforsyningssce-
narier.

For falgende elementer, der generer beskaeftigelse, anvendes de efterfglgende meget overordne-
de beskeeftigelsestal:

Investeringer i fjernvarmeproduktionsanlaeg og —ledninger. Her er der tale om beskaeftigelse i
forbindelse med anleegsarbejderne. Det er en engangsbeskaeftigelse i forbindelse med selve an-
leegsarbejdet.

Drift- og vedligeholdelse af disse anleeg. Her er der tale om lgbende beskaeftigelse gennem an-
leeggenes levetid.

Fremskaffelse af breendsler. Her fokuseres pa dansk beskeeftigelse i forbindelse med flis, halm,
gylle og andet til biogasanleeg.

I de tilknyttede bilag er beskrevet en reekke overvejelser, der giver et noget uklart billede. Der er
derfor valgt at tage nogle meget overordnede nggletal for blot at kunne angive forholdet imellem
de analyserede scenarier i rapporten. Der er behov for nogle officielle beskaeftigelsestal, da ener-
giomradet — og specielt fremskaffelsen af biomasser — giver plads for en reekke ufagleerte jobs,
der kan bringe arbejdslgse i beskaeftigelse fremadrette.

Der forventes tilvejebragt supplerende data i Region Midt’s projekt vedrgrende biomasseressour-
cer i regionen.
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¢ Nggletal til samfundsgkonomiske beregninger

I nedenstaende tabel er oplistede de nggletal, der anvendes af Rambgll i dette projekt. Det skal
understreges, at Rambgll meget gerne ser officielle tal pa dette omrade, da netop energiomradet
er et omrade, der gennem bade investeringer, den Igbende drift sdvel som anvendelse af de lo-
kale VE ressourcer — har potentiale til at genere mange arbejdspladser for det ufagleerte segment

af den arbejdsduelige del af befolkningen.

Element

Beskeaeftigelsesfaktor

Bemaerkninger

Investeringer

Mandear/mio.kr. investeret
= 0,98

Investeringerne kan udmeer-
ket opdeles efter de speci-
fikke investeringer i de for-
skellige anleeg, hvor der
meget varierende faktorer
geeldende for det enkelte
anleeg. Bilag 1.1 angiver et
interval p4 0,44 — 1,39.

Drift- og vedligeholdelse

Mandear/arlige mio.kr. til
lgbende drift- og vedligehol-
delse

=1,55

Flis - biobreendsel

Ved fliskab p& 10 mio.kr./ar
estimeres beskeaeftigelsen til
= 19,9

Importdelen skal vurderes.
Ved import ingen beskeaefti-
gelse. Forudseetter 50 %
import fremadrettet

Halm - biobreendsel

Ved halmkgb pa 10
mio.kr./ar estimeres be-
skeeftigelsen til

= 19,9

Halm betragtes som et 100
%o lokalt/dansk braendsel

Treepiller

Ved traepillekgb pa 10
mio.kr./ar estimeres be-
skeeftigelsen til

=19,9

Importdelen skal vurderes.
Ved import stort set ingen
beskeeftigelse. Forudseetter
100 % import.

Gylle mm. til biogasanleeg

Ved gyllekab pa 10
mio.kr./ar estimeres be-
skeeftigelsen til

=19,9

Da gylle som regel er "gra-
tis”, kan energiindholdet
omregnes med ovenstaende
faktor som et bidrag

Fortreengning naturgas/olie

Reducerer beskeaeftigelsen til
montgrer ved 10 mio.kr./ar
=0,08

Tabel 1. Nggletal til samfundsgkonomiske beregninger. Der er ikke regnet pa fossile breendsler, der ud-

skiftes og gemmes til fremtiden eller affald, der anvendes gennem hele planperioden.

Beskeeftigelsesvirkninger kan beregnes i flere led og er afhaengige af bl.a. importandele, det ak-
tuelle arbejdsmarked, arbejdets karakter mm. Der henvises til bilagene, hvor der dog ikke er
omtalt den effekt, at en reekke af jobbene vil veere egnede til at bringe arbejdslgse i arbejder —
hvis ikke det bliver gstarbejdere, der strammer til landbrugs- og skovbrugssektoren.

Tallene er baserede péa efterfglgende notater i dette bilag.
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5.2

Frede Hvelplund og Henrik Lund, 7. oktober 2011

Notat om data til vurdering af beskaeftigelsesvirkninger af
investering i forskellige energiteknologier

Formal

Formalet med dette notat er at tilvejebringe et datagrundlag for en vurdering af de beskaeftigel-
sesmaessige konsekvenser af investeringer i alternative energilgsninger. Notatet er udarbejdet i
forbindelse med udarbejdelse af alternative energistrategier for Region Midt men kan i vidt omfang
ogsa anvendes pa andre tilsvarende regioner.

Grundlag

Grundlagt for dette notat er to forskningsprojekter fra hhv. 1985 og 1995 dokumenteret i kilderne
(1),(2) og (3), hvor data for valuta- og beskaeftigelseskonsekvenser for en raekke energiteknologier
blev indsamlet og analyseret. Neervaerende vurdering af beskaeftigelse virkningerne per investeret
million kroner er baseret pa disse kilder i kombination med en raekke opdateringer, afgraensninger
og forudsaetninger, som der redeggres for nedenfor.

Afgreensninger
Det bgr pointeres

-at beskaeftigelsesvirkningerne via. evt. nye indkomststremme til regionen ikke er medregnet. Hvis
f.eks. vindmegllerne ejes af aktgrer i regionen, vil overskuddet per kWh fgres tilbage til regionen.
Ved en sadan ejerskabsmodel vil f.eks. 1000 MW vindkraft installeret i regionen medfgre ekstra
arlige indkomster til regionen pa i stgrrelsesordenen 500- 600 Mio kroner i gennemsnit over en 25
arig periode. En sadan gget kgbekraft i regionen vil medfgre gget aktivitet og dermed ogsa gget
beskaeftigelse. Denne beskaeftigelsesvirkning vil i gvrigt ikke blive realiseret, hvis vindmegllerne

ejes af f.eks. Vattenfall, DONG, eller andre organisationer uden for regionen, idet de 500-600 mio.
kroner sa vil ga ud af regionen..

- at beskeaeftigelsestal p.g.a. en eksport, der er afledet af en ekstra indsats i regionen ikke er med-
regnet.

Der er altsa udelukkende tale om en vurdering af beskaeftigelsesvirkningerne af selve investeringen
i energiteknologierne.

Forudsaetninger og resultater

Tabel 1 og 2 viser beskzftigelsestallene, som de er fremkommet i ovennaevnte tre kilders analyser
for hhv. 1985 og 1995.
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Tabel 1
Data fra "Valuta- og beskaeftigtisesoplysninger for 60 energiteknologier" 1985
Import  |Lgn Restindk. |Beskaeftigelse
Procent |Procent |Procent [Personar*)
Halmbaseret fjernvarme -og kraftvarmeanlaeg 20 57 23 4,1
Biomassebaserede fjernvarme-og kraftvarmeanlaeg 20 57 23 4,1
Store solvarmeanlaeg(kollektiv) 35 50 15 3,4
Geotermi til fjernvarme
Sma solvarmeanlag(individuel) 25 50 25 3,7
Store varmepumper til fjernvarme 38 44 18 3,3
Individuelle varmepumper 39 40 21 3,2
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 14 67 19 4,9
Vindkraft 31 45 23 3,2
El-og varmebesparelser 17 65 18 5,0
Solceller pa bygninger
Udvidelse af fjernvarmeomrader 12 65 23 4,3

*) Beskaeftigelse i person ar per investeret mio.kr. i 1985 priser

Tabel 2
Data fra "Danske Energianlaegs Importindhold og Beskaeftigelseskonsekvenser" 1998
Import  [Lgn Restindk. |Beskaeftigelse
Procent [Procent |Procent ([Personar*)
Halmbaseret fjernvarme -og kraftvarmeanlaeg 21 54 25 2,4
Biomassebaserede fjernvarme-og kraftvarmeanlaeg 20 2,4
Store solvarmeanlaeg(kollektiv) 31 38 31 1,7
Geotermi til fjernvarme
Sma solvarmeanlag(individuel) 22 50 29 2,3
Store varmepumper til fjernvarme 41 a4 16 1,9
Individuelle varmepumper 41 a4 16 1,9
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 14 67 19 49
Vindkraft 37 39 24 1,7
El-og varmebesparelser 18 4,9
Solceller pa bygninger 50 25 25 2,4
Udvidelse af fjernvarmeomrader 14 66 20 3,0
D&YV kraftveerker, vindmegller og biogasanlzaeg 8-19 50-66 18-42 2,2-29

*) Beskaeftigelse i person ar perinvesteret mio.kr. i 1995 priser

Der knytter sig fglgende kommentarer til tabellerne.

a. El- ogvarmebesparelsesreekken er i primeert baseret pa varmebesparelser, da der kun i be-
graenset omfang i de naevnte kilder findes analyser af el-besparelsers beskaeftigelsesvirk-
ninger.

b. Varmebesparelsernes beskaftigelsesvirkninger er et rent gennemsnit af de varmebesparel-
sesteknikker der er oplistet i kilde (1). Der er saledes ikke indarbejdet en vaegtning af, hvor
stor en del af varmebesparelserne en enkelt teknik medfgrer.

c. Forvarmepumper repraesenterer tallene et gennemsnit af 50% danskproducerede og 50%
importerede.

d. Itabel 1 og 2 tillegges restindkomsten ingen beskaftigelsesvirkning.

Pa baggrund af Tabel 1 og 2 er beskaftigelse ved en given investering inkl. 75% af restindkomsten
anno 2010 vurderet med fglgende kommentarer:
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a. Data fra 1985/1995 opdateres til 2010 niveau ved at gennemfgre en ca. 10 % opjustering af
importandelen. Det ggres samtidig med at tallene oprundes til naermeste 5% interval for at
markere, at det er tal med relativ stor usikkerhed.

b. |tabel 3 og 4 tillegges 75% af restindkomsten en beskaftigelsesvirkning. Der er tale om et
sken, som er baseret pa en antagelse om, at de fleste anlaeg kgbes af- og opstilles af
danskejede virksomheder, hvorfor restindkomsten derfor hovedsageligt gar til danske virk-
somheder.

c. Itabel 4 vurderer vi den regionale andel som del af den danske andel i sgjle 2. Vurderingen
er baseret pa analyserne fra 1985 og 1995, hvor beskaftigelsens er opdelt pa dels byg-
ge&anlaeg, som typisk er lokalt og dels fabrikation, som kan vaere enten lokalt eller natio-
nalt. Den regionale andel er udregnet som “bygge&anlaegs” beskaeftigelsens andel af den
samlede beskaeftigelse. Det betyder, at man ved anvendelsen skal anvende et mindre tal,
hvis man vurderer at anlaegsarbejdet vil blive udfgrt af arbejdskraft udenfor regionen. Til-
svarende skal man anvende til stgrre tal (op til hele beskaftigelseseffekten), hvis man vur-
derer at komponenterne bliver fabrikeret indenfor regionen. For vindkraften har vi ikke
disse tal. Derfor har vi vurderet, at en stor andel, 80%, af den danske andel vil ga til regio-
nen, som bade har Siemens og Vestas fabrikker inden for sit omrade.

d. tabel 3 og 4 har vi indfgrt er tilfgjet data for geotermi og solceller pa bygninger, som ikke
var en del af de oprindeligt undersggte teknologier. Dette er gjort ved at vurdere ud fra be-
slaegtede teknologier.

e. Viharvalgt en arslgn pa 350.000 kroner ud fra 1600 timer arligt a 218 kroner/timen.
(Timelgnnen inkl. pensionsbidrag for faglaert arbejder). Vaelges en f.eks. en arslgn pa
400.000 kroner i stedet, vil beskaeftigelsesvirkningen vaere ca. 12% lavere.

f. Beregningseksempel, 1 mio. kroner investeret i halmbaseret fjernvarme( tabel 4). 34%, el-
ler 340.000 kroner udbetales til folk der bor i regionen. Da Ignnen antages at vaere 350.000
kroner, er den regionale beskeaeftigelse p.g.a. investeringen 340.000:350.000 kroner=0,98
person ar.

g. Hvis denitabel 4 viste regionale beskeaeftigelse ved en given energiinvestering skal resulte-
re i en samlet forggelse af beskaeftigelsen i regionen af samme stgrrelse, forudszetter det,
at der fgres en aktiv beskaeftigelses-og uddannelsespolitik, der sikrer at mange af dem der
i dag er uden for arbejdsmarkedet, samt de arbejdslgse, uddannes og hjalpes pa vej, sa de
er klar til arbejdsmarkedet. Virkningen kommer ikke automatisk!

Tabel 3 DK andel af
Vurdering for 2010/2011 baseret pa analyserne fra 1985 og 1995 samlet
Import  [Lgn Restindk.|DK-Ign af rest |investering
Procent |Procent |[Procent |sattil 75% Procent
Halmbaseret fjernvarme -og kraftvarmeanlaeg 25 50 25 19 69
Biomassebaserede fjernvarme-og kraftvarmeanlaeg 25 50 25 19 69
Store solvarmeanlaeg(kollektiv) 35 35 30 23 58
Geotermi til fjernvarme 25 55 20 15 70|
Sma solvarmeanlaeg(individuel) 25 45 30 23 68|
Store varmepumper til fjernvarme 45 40 15 11 51
Individuelle varmepumper 45 40 15 11 51
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 20 60 20 15 75
Vindkraft 40 40 20 15 55
El-og varmebesparelser 25 55 20 15 70
Solceller pa bygninger 50 25 25 19 44
Udvidelse af fjernvarmeomrader 20 60 20 15 75
Drift og vedligeholdelse generelt 15 55 30 23 78]
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Tabel 4 Arslgn = 350000 kr.
Vurdering for 2010/2011 baseret pa analyserne fra 1985 og 1995 (Tallene refererer til prisniveau 2010/2011)

DK andel af |Regional Regional andel af |[Regional beskafti-

samlet andel af samlet anlaegs- |gelse i personar per

investering |DK andel investering investeret

Procent Procent million kroner
Halmbaseret fjernvarme -og kraftvarmeanlaeg 69 50 34 0,98]
Biomassebaserede fjernvarme-og kraftvarmeanlaeg 69 50 34 0,98]
Store solvarmeanlaeg(kollektiv) 58, 22, 13 0,36
Geotermi til fjernvarme 70 22 15 0,44
Sma solvarmeanlaeg(individuel) 68 36) 24 0,69
Store varmepumper til fjernvarme 51 50 26 0,73
Individuelle varmepumper 51 50 26 0,73
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 75 71 53] 1,52
Vindkraft 55 80 44 1,26
El-og varmebesparelser 70 22, 15 0,44
Solceller pa bygninger 44 100 44 1,25
Udvidelse af fjernvarmeomrader 75 65 49 1,39
Drift og vedligeholdelse generelt 78 70, 54 1,55
Referencer

1. Vurdering af beskeeftigelsesanalyser for 60 energiteknologier-Henrik Lund, Frank Rosager,
Frede Hvelplund, Aalborg Universitetsforlag 1985)

2. "Feasibility Studies and Public Regulation in a Market Economy”, Frede Hvelplund og Hen-
rik Lund, institut for samfundsudvikling og Planlaegning, 1998.

3. Danske Energianlaegs Importindhold og Beskaeftigelseskonsekvense, Red. Gorm Winther,
AAU forlag 1998.

5.3 Strategisk energiplanleegning i kommunerne, Oktober 2013
Vejledning i analyser af systemaendringer og scenarieanalyser, Energistyrelsen
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9 Bilag: Opggrelse af beskaeftigelseseffekter

Dette bilag praesenterer metoder til opggrelse af beskaftigelseseffekter af
handlemuligheder.

9.1 Teori vedr. beskaeftigelseseffekter

Det er forbundet med vaesentlige metodiske udfordringer at bestemme be-
skaeftigelseseffekten af et givent initiativ. Dette skyldes, at initiativet giver en
reekke forskellige pavirkninger af gkonomien, hvoraf flere er vanskelige at
bestemme.

Der kan skelnes mellem fglgende effekter':
e Direkte og indirekte effekter (ogsa kaldet strukturelle efterspgrgsels-
effekter)
e  Pris- og omkostningseffekter
e Multiplikator- og acceleratoreffekter
e Innovations- og produktivitetseffekter

Direkte og indirekte effekter

De direkte effekter henfgrer til de arbejdspladser, der skabes ved gennemfg-
relse af selve initiativet: Etablering af kraftvaerk, fremskaffelse af braendsel og
drift og vedligehold. De indirekte effekter vedrarer underleverandgrer.

Pris- og omkostningseffekter

Omhandler betydning af 2ndrede energipriser og sendret provenu til staten
som f@lge af initiativet. Dette kan pavirke forbrugernes kgbekraft og virksom-
hedernes omkostninger og dermed beskaeftigelsen, fordi efterspgrgslen efter
varer og investeringer i industrien pdvirkes. Disse effekter kan vaere vanskelige
at kvantificeres og behandles ikke nzermere i notatet.

Multiplikator- og accelerator effekter

Disse omhandler effekten af, at gkonomien far et stgd (impulse) i form af en
pget efterspprgsel. Hgjere indkomst hos de personer, der gar fra arbejdslgs-
hed til job, medfgrer gget forbrug, som igen gger efterspgrgslen efter varer,
fgrer til hgjere lgnninger osv. (multiplikator effekt). Tilsvarende handler acce-
leratoreffekten om ggede investeringer i industrien, hvor starre efterspgrgsel
ogsa gger efterspgrgslen hos underleverandgrer, som igen fgrer til gget efter-
spgrgsel hos andre underleverandgrer osv. Disse effekter kan fgre til en posi-

tiv (eller negativ) spiral. Effekterne afhaenger af de gkonomiske forhold oger i

oo Ragwitz et al, {2009): “The impact of renewable energy policy on economic growth and employmentin
the Curopean Union”. Udarbejdet al Fraunhofer 151 mil.
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gvrigt omdiskuterede, bl.a. kan internationalisering af gkonomien reducere
multiplikator effekten af nationale tiltag. Disse effekter vil det som hovedregel
ikke veere relevant at kvantificere i forbindelse med strategisk energiplanlag-

ning.

Innovations- og produktivitets effekter

Vedrgrer det forhold, at der gennem investeringerne i ny teknologi sker en
modernisering af virksomhedernes kapitalapparat. Heri ligger ogsa eventuelle
first-mover fordele, som kan give adgang til nye markeder. Teknologisk udvik-

ling kan indga som et kriterium ved sammenligning af forskellige initiativer.

Yderligere information | rapporten “Methodological guidelines for estimating the employment im-
pacts of using renewable energies for electricity generation” udgivet af
IEA arbejdsgruppen IEA RETD (Implementing Agreement on Renewable
Energy Technology Deployment) findes en fyldig gennemgang af fordele og

ulemper ved forskellige metoder til at estimere beskaeftigelseseffekter '’

9.2 Direkte og indirekte beskaeftigelseseffekter
De direkte og indirekte beskaeftigelseseffekter henfgrer til de arbejdspladser,
der skabes ved gennemfgrelse af selve initiativet, fx:

- Etablering af kraftvaerk

- Fremskaffelse af braendsel

- Drift og vedligehold

Den direkte beskaftigelseseffekt er den beskeeftigelsesindsats, som umiddel-
bart kraeves for, at initiativet kan udfgres af de relevante pageeldende bran-
cher, fx arbejdskraft til bygning af kraftvaerk, arbejdskraft til bjaergning af halm
og chaufgrer til transport af halm fra landbruget til kraftvarmevaerk.

Disse brancher har imidlertid en masse underleverancer fra andre brancher (fx
de enkelte komponenter i kraftveerket og produktionen af lastbilen), som igen
har underleverancer osv. Dette kaldes den indirekte beskzaftigelseseffekt.

Den direkte beskaftigelseseffekt kan ofte bestemmes ud fra projektspecifikke
forhold, mens den indirekte effekt som regel beregnes pa baggrund af den
typiske beskaftigelseseffekt hos teknologileverandgrerne.

v Udarbejdet af Barbara Breitschopf, Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research,
Germany, Carsten Nathani, Ritter + Partner Sociceconomic Research + Consulting,, Switzerland
Gustav Resch, Vienna University of Technology, Energy Economics Group {EEG),, Austria
Karlsruhe, 11. Novemnber 2012
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Der har vaeret en lang tradition for at bruge Nationalregnskabets input-

output-model fra Danmarks Statistik til at beregne beska=ftigelseseffekter

med (se eksempel i tabel 6). Tabellerne viser bide den direkte og den indirek-

te beskaftigelse i Danmark inden for forskellige erhverv, ndr der omsazttes for

en 1 mio. kr. Inden for byggeri og anlag skaber en omsaetning pa 1 mio. DKK

en gennemsnitlig beskaftigelseseffekt pa 1,55 personer {fuldtidsbeskaeftige-

de, direkte og indirekte effekter), inden for landbrug 1,99 personer og inden

for skovbrug 2,14 personer og for landtransport 1,28.

DA Employment requirements by Industries 2007
- ]

Share of Direct requirements Direct and indirect requirements
ross
\graiue Tatal Self-  Employees Total Self-  Employees
added employed employed
Pct DETsONS per mio. DKK

01109 Agriculture ... ... .. .. ... 0.52 110 0.63 0.47 1.99 0.75 1.24
01129  Marketgardening. ..... .................... 0.13 1.97 028 1.68 156 0.34 3
01400  Machine pools and landscape gardening. ........ .. 030 1.04 020 084 169 0.27 1.42
02000 FOIQRIIY i i e 0.10 1.2 0.37 0.84 214 0.54 1.60
05000 (2 G P O R P 1 (R 0.13 0.92 0.39 053 1.25 (R3] 0.84
11000  Extr. of oil and natural gas 387 0.03 0.00 0.03 0.08 0.00 0.07
14009 Extr. of gravel and clay etc. 009 0.49 0.02 0.47 0.89 0.04 0.85
15009  Mfr. of food, beverages and tobacco ... 215 0.47 0.01 046 1.41 0.26 1.16
151000  Production etc. of meat and meat products ....... 0.57 0.46 0.00 0.46 172 0.41 1.31
152000  Processing and preserving of fish and fish produ 0.16 0.4 0.00 0.41 0.83 0.06 0.77
153000 Processing and preserving of fruit and vegetables 0.08 0.49 0.00 0.49 1.08 0.07 1.01
154000  Mfr. of vegetable and animal oils and fats 0.01 0.15 0.00 0.15 077 0.14 0.64
155000 Mifr. of dairyproduets .. .. ..o i 0.28 0.33 0.00 033 1.59 0.38 1.1
156009 MIfr. of starch, chocolate and sugar products ........ .. 0.38 0.37 0.00 037 1.07 0.15 0.92
158109 M. of bread, cakes and biscuits ... ... ... ... ... .. 0.12 0.79 0.00 0.79 1.32 0.06 1.26
158120 Bakersshops .. ...... .. .. 0.14 261 016 245 3.05 0.20 2.85
158300 Manufacture of sugar ... .. 0.03 0.19 - 0.19 1.03 0.22 0.81
159000  Manufacture of beverages 0.22 0.47 0.00 0.46 1.10 0.07 1.03
160000 Manufacture of tobacco products 0.16 0.28 - 028 0.66 0.03 0.64
17009 Mfr. of textiles and leather 0.23 076 0.07 0.69 116 0.10 1.05
170000 MfT. of textiles 0.17 0.74 0.03 0.70 1.13 0.05 1.07
180000 Mfr of wearinn annarel 0.0q nA1 N1k NAS 1 n7n 1.0
Tabel 6: Eksempel pd input-output tabel “Danish Input-Cutput Tables and Analyses 2008, imports, Emplayiment and

Environment”, httpfhwww. dst.dig/pukora/epublupioad/15234/input_owtput. pdf Detaljierede tabeller frem gdraf kap 6 (s.

86 f) irapporten.

9.3 Opggrelse af beskzeftigelseseffekter

Nedenfor er gengivet tre forskellige metoder til opgerelse af beskaeftigelsesef-

fekter:

1) Anvendelse af input-output tabeller fra Danmarks Statistik

2) "Walue-chain” beregning ud fra projektets gkonomi

For at opna et komplet billede bor beskaeftigelsen beregnes for bade projekt-

og referencesituationen, dvs. hvis tiltaget ikke gennemferes.
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Input-output tabeller
Hvis man kender gkonomien for en konkret handlemulighed kan Danmark
Statistiks input-output tabeller anvendes til at estimere beskaftigelseseffek-

ten.

Metoden bestdr i at opdele projektets omkostninger pd Danmarks Statistiks
brancher. Nedenfor gives en raekke eksempler:

* Investeres fx 10 mio. kr. i varmebesparelser (efterisolering) kan dette
groft estimeres til 15,5 fuldtidsbeskzeftige inden for byggeri og anlaeg,
inklusive indirekte beskzeftigelse (10 mio. kr. * 1,55 beskaeft./mio. kr.
= 15,5 beskeeftigede).

+ Kgber et biomassevarmevaerk halm for 10 mio. kr. kan dette estime-
res til en beskaeftigelse pd 19,9 fuldtidsbeskaeftigede under forudsaet-
ning af at beskaeftigelsen ligger inden for landbrug (10 mio. kr. * 1,99
beskaeft./mio. kr. = 19,9 beskzaftigede).

e Fortreenger biomassevarmevarket eller varmebesparelsen et tilsva-
rende k@b af naturgas pa 10 mio. vil dette omvendt reducere beskaef-
tigelsen med ca. 0,8 ansatte inden for udvinding af olie og gas (extrac-
tion of ail and gas) {10 mio. kr. * 0,08 beskaeft./mio. kr. = 0,08 beskaef-
tigede).

For de enkelte poster bgr man i beregningen tage stilling til import/eksport
andelen. De anvendte veerdier forudszetter, at omsaetningen laegges hos dan-
ske virksomheder. Hvis biomassevaerket i stedet for at anvende lokal halm fx
anvender traflis, ma man ggre en antagelse om, hvor stor andel af traeflisen
der produceres i Danmark hhv. i udlandet. Tilsvarende ma man, hvis der inve-
steres i et nyt kraftvarmevaerk eller en vindmaglle, tage stilling til hvor stor en
omsaetning, der laegges hos danske virksomheder.

En udfordring ved at anvende input/output-tabellerne kan veere, at de ikke
viser data for de specifikke brancher, der gnskes analyseret. | sa fald ma man
anvende data for et lignende eller mere overordnet branche, hvilket reduce-
rer beregningens prazcision.

Hvis man gnsker at vurdere, hvor i Danmark merbeskaeftigelsen ligger, ma
dette ske ud fra kvalitative vurderinger af fx, hvor halmen kgbes, hvor entre-
prengrerne hgrer hjemme etc.

Value-chain beregning ud fra projektets gkonomi

Metoden indebzerer, at man for de enkelte gkonomiske poster pa projektet
opger lenomkostninger. Nogle poster kan det vaere ngdvendigt at bryde ned
pd underposter, fx sdledes at posten transport af biomasse bestar af chauffar-

78 |
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lgn, breendstof, investering i keretgj. Ud fra kendskab til rslgnnen i de enkel-
te brancher kan antallet af beskzeftigede estimeres. For de enkelte poster kan
ligeledes estimeres den geografiske placering af jobs lokalt, i Danmark eller i
udlandet. Metoden forudseetter et forholdsvist grundigt kendskab til de kon-

krete projekters gkonomi.

For de poster, hvor man ikke umiddelbart kan estimere lgnomkostningen — fx
underleverancer - kan input-output tabellerne fra Danmarks Statistik anven-
des til at estimere beskaftigelseseffekten. P4 den made indfanges ogsa pro-

jektets indirekte beskzeftigelse.

9.4 Ledighedssituationen i dag og fremadrettet

En grundleggende betingelse for, at der vil ske en merbeskaeftigelse som fgl-
ge af scenariet er, at der ikke i forvejen er fuld beskzeftigelse. Hvis der er fuld
beskaeftigelse i forvejen, vil efterspargslen efter arbejdskraft snarere fgre til
jobskift end til nye job. Det er imidlertid vanskeligt at bestemme, hvilke krite-
rier, der definerer fuld beskzftigelse. Det heenger blandt andet sammen med,
at arbejdsmarkedet i stor udstraekning er segmenteret, det vil sige opdelt i
mange mindre delmarkeder, som afspejler arbejdstyrkens forskellige faglige
kvalifikationer. | perioder med store forskydninger i produktionsstrukturen vil
efterspgrgslen efter arbejdskraft forskyde sig mellem disse delmarkeder. Men
da de ledige ikke altid umiddelbart kan tage arbejde i andre segmenter (bran-
cher), kan det fgre til strukturel ledighed. Tilsvarende kan der opsta konjunk-
turledighed som fglge af generelt svigtende efterspargsel™.

Hvorvidt et konkret initiativ vil give merbeskaeftigelse, vil afhzenge af udviklin-
gen i de generelle konjunkturer og efterspgrgslen inden for de segmenter,
hvor der skabes nye arbejdspladser.

90.000 flere arbejdslgse Figuren nedenfor viser den sasonkorrigerede bruttoledighed pé landsplan i

end i 2008 de sidste 5 ar. Ledigheden ligger pt. pa lidt over 160.000 (6,3 %), hvilket er ca.
90.000 over det lavest konstaterede niveau pa ca. 70.000 i 2008". Det skal i
den forbindelse bemaerkes, at der altid ma forventes en vis sdkaldt naturlig
ledighed, der bl.a. daekker over kortvarig ledighed, nér folk skifter job.

* pedersen etal. 2000 @konomiske Tear!.

" Kilde: Danmarks Statistik, http:/fwww.dst. dk/pukorafepun/Nyt/2012 /NR286 pdf .
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Den s@sonkorrigerede bruttoledighed (omregnet til fuld tid)

Tusinde @ Nettoledige @ Jobklare aktivered

.

2007 2008 2009 2010 am 2012

Figur 9: Den sasonkorrigerede bruttoledighed i hele Danmark (omregnet til fuld tid), jon 2007-
juli 2012

| en beskeeftigelsesanalyse vil det vaere relevant at vurdere, hvordan beskzef-
tigelsessituationen ser ud i den konkrete landsdel, hvor initiativet gennemfg-
res og inden for de relevante a-kasser. Disse data kan findes hos Danmarks
Statistik.
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Beskeaeftigelseseffekt, Region Midtjylland

nal Udvikling, 2012
|

Beskaftigelseseffekt
og beskaftigelse. | det omfang de importerede fossile brandsler erstattes af lokale braendsler

som sol, vind og lokalt produceret biomasse, vil udgifterne til import af brandsler falde og blive
erstattet af lokale investeringer, der kan fare til lokal vaekst og beskaftigelse.

Figur 29 viser den estimerede |okale beskaftigelse pr. investeret mio. kr. i regionens energiforsy-

ning fordelt pa forskellige energiteknologier. Figuren viser, at beskaeftigelseseffekten er relativt
haj for centrale dele i den regionale strategi for 50 % vedvarende energi. Det galder blandt andet

for biogas, vindkraft og fjernvarmeudvidelser.

Perspektiver for 50 % Vedvarende Energi i Region Midtjylland i 2025. Region Midtjylland, Regio-

Energiforbruget i Region Midtjylland svarer til, at der hvert eneste ar importeres fossile braand-
sler til regionen for cirka 17 mia. kr. Dette belgb sendes ud af regionen og farer ikke til lokal vaekst

171 af 206
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Figur 29: Regional beskaftigelseseffekt ved investering i en reekke energiteknologier, jf. Aalborg

Universitet.

Data fra figur 29 kan sammen med opgerelse af den samlede investering i forbindelse med vir-
beskaeftigelseseffekt ved at gennemfare scenariets delelementer. Investeringens stgrrelse er

keliggerelsen af scenari 4 for 50 % vedvarende energi anvendes til at bestemme den regionale

fastlagt ud fra Energistyrelsens teknologikatalog.

Figur 30 viser for udvalgte teknologier den beskaeftigelseseffekt, der knytter sig til selve an-
laegsinvesteringen ved virkeligggrelsen af scenari 4 for 50 % vedvarende energi. Det fremgar af
beregningen, at szrligt de forudsatte tiltag for vindkraft, biogas og fjernvarmeudvidelser giver
anledning til en betydelig beskaftigelseseffekt. For varmebesparelser er der angivet to beskaf-

tigelsespotentialer. | det ene medtages ogsa den ikke energirelaterede del af en bygningsrenove-

ring. Det svarer til den udgift, der knytter sig til eksempelvis at skifte taget pa en bolig.

=7
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Figur 30: Den regionale beskaeftigelseseffekt ved implementering af scenarie far 50 % vedva-
rende energi i Region Midtjylland.

Den samlede beskaftigelseseffekt ved den regionale plan vil ved sammenlagning af sgjlerne i
figur 30 vaere pa op mod 50.000 arsvaerk.
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BILAG 6: ENERGITEKNOLOGIER PLUKKES UMODNE

6.

Ingenigren den 7. november 2014.
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7.

BILAG 7: BIORAFFINADERIER

I "Fjernvarmeanalyse i @stjylland” indgar som et scenarie i analysen forsyningsscenarie 5:
“Etablering af centralt bioraffinaderi med produktion af overskudsvarme”.
Der er 2 bioraffinaderier langt fremme i planleegning i Jylland:

e MEC i Holstebro integreret i Maabjerg Bioenergy
e Hveiti A/S i Grenaa.

Disse 2 anleeg genererer overskudsvarme og der er i de fgrste analyser indarbejdet den
resulterende kontinuerte varmeeffekt pa 10 MW pr. anleeg, som det ser ud til, at er kan afsaettes
til fjernvarmesystemerne i hhv. Holstebro og Grenaa.

| Energistyrelsens nye fjernvarmeanalyser arbejdes der imidlertid med helt andre gnsker til at en
del af det fremtidige energibehov til transport deekkes af bioraffinaderier.

Energistyrelsen har haft FORCE Technology til at udarbejde "Technology data for advanced
bioenergy fuels” i 2013, der indgar som grundlag for Energistyrelsens analyser planer. | det
efterfglgende afsnit beskrives nogle hovedforudsasetninger herfra sammen med nogle tekniske
nggletal for specielt den overskudsvarme, der ma paregnes fra de enkelte anleegstyper.

”Technology data for advanced bioenergy fuels”

Der preesenteres efterfglgende nogle hovedtal for de 17 teknologier, der er bearbejdet i
rapporten sammen med de hovedforsaetninger og bemaerkninger der er med hensyn til denne
fremtidige teknologi.

Hovedforudsesetninger

Der fokuseres i rapportens afsnit 6.3 — en generel kommentar pa usikkerhed, at de fleste af de
17 undersggte teknologier er “fremtidige teknologier”, hvilket betyder, at de indsamlede date
ikke er erfaringstal fra en raekke eksisterende anlaeg, men neermere data fra en reekke sma demo
projekter eller laboratorieforsgg.

Nggletal for overskudsvarmepotentialet

I nedenstaende tabel er oplistet de 17 teknologier, der gennemgas i rapporten. Proces heat loss
er taget fra det Sankey diagram, der beskriver de enkelte teknologier. Her er ogsa vurderet,
hvilken procentdel, der kan forventes anvendt til fiernvarme — enten direkte pa af et
tilstreekkeligt temperaturniveau eller ved hjselp af varmepumper.
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Teknologi Beskrivelse Proces Genvinding Pot.
nr. heat loss (%0) Fiernvarme
(%0) (%0)

1 Bio-methanol (50% fugtigt tree) 47 75 33

2 Methanol (el + CO2) 47 60 28

3 1th. gen bio-ethanol 30 20 6
(fermentering — hvede) (Hveiti
A/S)

4 2nd. gen bio-ethanol 56 48 26
(fermentering — halm)

5 1th. gen bio-diesel (vegatabilsk 5 80 4
olie)

6 1th. gen HVO diesel 10 0 0

7 2" gen bio-diesel 41 80 33

8 Diesel from methanol 9 0 0

9 Bio-DME 47 75 35

10 BioSNG 47 - 16

11 2", Gen bio-kerosine 41 52 22

12 Torrefied wood pellets 76 - 0

13 Bio-liquid (REnescience tech.) 26 - 0

14 2", Gen bio-ethanol (Inbicon) 17 70 12

15 Maabjerg Energy Concept 42 99 41

16 2", Gen bio-diesel with 52 80 42
hydrogen add

17 SNG by methanation of biogas 38 60 23

Gennem- Uanvendeligt — men antyder Produkt 19-25%

snit et niveau pa 65% hhv. 25 % =63%

Figur 240

Overskudsvarme fra bioraffinaderier

Safremt bioprodukter fra ovennaevnte teknologier skulle anvendes i transportsektoren i Region
Midt og deekke 50 % af energibehovet til transport i 2025, der i rapporten 'Perspektiver for for 50
% Vedvarende Energi i Region Midtjylland i 2025' er vurderet til 16 TWh, skal der produceres 8
TWh p& biomasse — medens det s& forudsaettes, at den anden halvdel af transporten deekkes
med eldrevne kgretgjer.

Det forudseettes — jeevnfar ovenstaende gennemsnit for produktion af bioprodukter pa 65 % af
input og 25 % som overskudsvarme, der kan anvendes til fjernvarme, at:

Der produceres: (8 TWh / 0,65 ) * 0,25 = 3.080.000 MWh,overskudsvarme.

Dette medfgrer en varmeeffekt pa 350 MW ved kontinuert produktion. Det forudsaettes, at ca.
halvdelen af denne effekt skal afsaettes i det gstjyske omrade, der har gode motorveje og
havnefaciliteter.

Der forudseettes i scenarie x etableret anleeg pa Arhus havn (100 MW), Randers havn (50 MW) og
Horsens havn (50 MW).

Det forventes, at anleeg maske kan etableres allerede i perioden 2030 — 2035 jeevnfar
ovenstaende hovedforudsaetninger om teknologiernes udviklingsniveauer. Investeringerne vil
lgbe op i 5 -10 mia.kr. afhaengigt af hvilke teknologier, der vil blive foretrukket.
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8. BILAG 8: OVERSKUDSVARME VED K@L AF BYGNINGER

Rambgll har udviklet et veerktgj, der via GIS, BBR og CVR registeret kan kortlaegge potentielle
omrader med kglebehov egnede til fjernkgling. Veerktgjet er lavet ud fra et princip, hvor der vur-
deres kglebehov ud fra bygningstyper, bygningsanvendelse og bygningsareal. Dette veerktgj er
ligeledes blevet benyttet til at lave en landsomspaendende undersggelse for Energistyrelsen, der
offentliggeres i april, 2014. Veerktgjet kaldet DC Mapper falger en raekke trin til bestemmelse af
en bygnings kglebehov, disse er beskrevet her:

1. Ud fra BBR findes alle bygninger i det aktuelle omrade, som har et erhvervsareal. Det er an-
taget at kgling kun er relevant for erhvervsbygninger.

2. Ved en kobling med CVR findes bygningens hovedbranche og dermed vides, hvad bygningen
bliver brugt til. Der er defineret 83 brancher der har et kaglebehov, elforbruget til disse bran-
cher er bestemt i Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug

3. Kagleeffekten for alle bygninger i omradet er nu bestemt, og fjernkgling sammenlignes med
individuel kgling.

I figuren pa efterfglgende side ses et kort med de omrader i Region Midtjylland, som Rambagll
finder interessante at undersgge naermere med henblik p& at finde ud af, om det reelle kglebehov
i omradet stemmer overens med vurderingen. Antagelserne i denne undersggelse er baseret pa
erfaringstal fra Rambgll og deres samarbejdspartnere, som har en bred erfaring inden for fjern-
keling og projektering af fjernkglenet.
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9. BILAG 9: TEKNOLOGIER

Folgende teknologier for yderligere varmeproduktion, der er oplistet i den gra boks, kan veere
aktuelle for Grenaa. De kan kombineres pa forskellig vis, hvor begge typer varmepumper udnyt-
ter tilgeengelig overskudsvarme.

AKTUELLE TEKNOLOGIER

- Solvarme i form af flade paneler til produktion af varme op mod 100 'C

- Varmelager, bade korttids og seeson varmelager

- Solvarme i form af koncentreret solvarme. CSP, der kan levere temperaturer
op til 350 — 400 grader.

- Absorptionsvarmepumper, der kan drives ved forsyning med hedtvand. En-
ten fra CSP eller fra et kedelanlzeg

- El-drevne varmepumper.

- Biomasse kedelanleeg med rgggaskondensering til levering af hedtvand til
absorptionsvarmepumpe

- Biomasse kedelanleeg med rgggaskondensering til levering af fjernvarme

51 Eldrevet varmepumpe

Eldrevne varmepumper er efterhanden udbredte i en reekke forskellige applikationer. Som jord-
varme og luft til vand for opvarmning af parcelhuse og til udnyttelse af overskudsvarme/ spild-
varme til fjernvarme etc.

Et kaleanleeg producerer kulde pa den ene side og afgiver varme pa den anden side. Nar varmen
bliver udnyttet, kaldes kglemaskinen for en varmepumpe. Der er forskellige muligheder for at
udnytte varmen fra en kglemaskine. Varmepumpen kan producere enten henholdsvis hgj tempe-
ratur varme og lav temperatur varme.

Ell

Overskudsvarme —>» Varmepumpe

}

Varme

—

——» Hgj temperatur varme

Figur 241 Principskitse af en varmepumpe

En varmepumpe er identisk med et kgleanleeg, der bestar typisk af en kalemaskine som produce-
rer kgling via et kompressionskgleanlaeg. Kglemaskinen har et elektricitetsforbrug, hovedsageligt
til kompressoren. Ved produktion af kaling bliver der tilsvarende genereret spildvarme. Denne
varme skal kgles bort, og dette ggres som oftest via tgrkglevekslere, som anvender omgivelser-
nes luft til at nedkagle varmen.
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Ell

Kglemaskine ——» Kgling
Overskudsvarme

\—b Torkegling

Kglig luft

Figur 242 Simpel principskitse af et kompressionskgleanleeg

VARMEPUMPER

- Heever effektiviteten for
kedler, motorer og solvar-
me.

- Absorptionsvarmepumper
har som oftest tilbagebeta-
lingstider under 5 ar.

- El varmepumper kan hente
varme ved lave temperatu-
rer og heeve temperaturen
til brugbare niveauer.

- Varmepumper er blandt
andet i drift i Marstal,
Breedstrup og Bjerringbro.

En pris pa 300 kr./MWh ligger vaesentligt over biomasse og ofte over solvarme, hvilket gar el-
drevne varmepumper uinteressante, hvis COP-veerdien ikke er veesentligt hgjere end her anfort.

Der er imidlertid en reekke updagtede muligheder for at opna betydeligt bedre resultater. En el-
drevet varmepumpe kan hente energi ved frysepunktet eller lavere og levere denne varme til
fordamperkredsen pa absorptionsvarmepumpen.

En sddan varmepumpe vil f& en psen COP-faktor, der ligger teet pa 8 °C ved fordampning ved
frysepunktet, faldende til under 6 ved fordampning ved -12 °C.

Der er ogsd mulighed for, at denne varmepumpe kan levere varmen ved et niveau omkring 50 °C
og blande dette med vand af hgje temperaturer fra kedlen, inden det ledes til fjernvarmenettet.

Til trods for gentagne afgiftsnedsaettelser har de store varmepumper til fiernvarme ikke opnaet
nogen szerlig stor udbredelse endnu. En af arsagerne er givet, at de ofte forsgges etableret til
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forsyning med hgj temperatur direkte til fjernvarmenettet. Da de samtidig ofte skal hente var-
men omkring frysepunktet vil COP-veerdien blive ret lav. 3,5 — 4 i bedste fald. Eldrevne varme-
pumper er udfordret af en relativt hgj elpris som drivenergi. El til varmepumper koster omkring
kr. 1.200 kr./MWh, hvilket giver en varmepris pa ca. 300 kr./MWh ved en COP-veerdi pa 4.

5.2 Udnyttelse af overskudsvarme fra kgleanlaeg

Nar der produceres kgling via kompressorer, vil der ogsa veaere overskudsvarme. Denne varme
gnsker man at udnytte, da det kan give anledning til en billig og miljgvenlig varmekilde.

Jo hgjere temperatur man gnsker at genvinde denne varme ved, jo dyrere bliver det i anleegsin-
vesteringer og i energiforbrug. Hvis man eksempelvis vil genvinde varme ved 45 °C, kan man
sandsynligvis benytte sit eksisterende kgleanleeg direkte til at genvinde varmen. Hvorimod hvis
man vil genvinde varmen ved eksempelvis 85-95 °C, sa skal man investere i en ekstra varme-
pumpe, som kan booste genvindingstemperaturen.

Ell

Kglemaskine —>» Kgling

! :

Overskuds varme l

\ 4

Torkeling

\ 4

El —» Varmepumpe —> Hgj temperatur varme

Figur 243 Simpel principskitse for samspil mellem kglemaskine og varmepumpe

Udover at det vil have betydelige anleegsomkostninger at investere i ekstra varmepumper, vil det
ogsa veere en mere energikreevende made at genvinde varmen pa. Hvis det kan lade sig ggre, vil
man derfor som tommelfingerregel gerne genvinde varme ved sa lav temperatur som muligt.
Dette kan eventuelt ggres ved at genvinde varmen pa returledningen i det nserliggende fjern-
varmesystem. Nedenstadende ses et princip for sidan et system.
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Fjernvarme retur
Fjernvarme frem

Figur 244 Princip for varmegenvinding til fjernvarmenettet

For at sikre at man kan afseette al overskudsvarmen til returledningen, kreever det, at der er
tilpas stort flow i returledningen, sa al energien kan blive afsat uden at heaeve temperaturen bety-
deligt. Hvis ikke dette er muligt, vil det vaere ngdvendigt at investere yderligere i varmepumpe
og energiforbrug for at genvinde overskudsvarmen.

| forhold til fremtidige fjernvarmenet vil det derfor veere en fordel, hvis der bliver lagt lavtempe-
ratur fjernvarmenet ud. Dette vil udover de andre fordele, der er ved lavtemperatur fjernvarme,
give en effektiv made at udnytte synergier mellem kgl og varme. Samtidig vil fjernkalecentralen
kunne fungere som spidslastcentral for fjernvarmenettet, uden at der skal investeres betydelige
summer pa en spidslastcentral, da det er muligt at producere varme via varmepumpen hele aret.
Fjernvarmenettet har et hgjere varmebehov om vinteren, og derfor vil det veere mere sandsyn-
ligt, at al varmen produceret i kale/varmepumpen kan afseettes. | denne rapport er det antaget,
at varmen fra kgle/varmepumpen udelukkende afszettes pa returledningen af fjernvarmen, hvor-
for det er antaget, at overskudsvarmen i de tre varmeste maneder afseettes i tarkalere. Varmen
genvindes dermed ikke i disse maneder.

| Figur 39 er der vist et eksempel pa sammenhangen mellem COP og kondenseringstemperatu-
ren. | figuren er fordampningstemperaturen konstant pa4 5 °C. Det ses, at COP falder, nar kon-
denseringstemperaturen stiger. Figuren viser dermed, at hvis der skal leveres hgje temperaturer
til ffernvarmen vil COP falde. Der ligger derfor en optimering i, om der skal saelges varme, i hvil-
ken time og til hvilken temperatur.
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COP som funktion af Tkon
7,0
6,0
5,0

4,0
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3,0
2,0
1,0

0,0
20 30 40 50 60 70 80

Kondenseringstemperatur

Figur 245 Sammenhaeng mellem COP og kondenseringstemperatur

5.2.1 Case

Rambgll har i forbindelse med andre projekter erfaring med varmepumper til udnyttelse af varme
fra renseanlaeg, hvor varmepumpen skulle udnytte energien i det rensede spildevand og produce-
re fjernvarme til varmevaerkerne i byen og dermed erstatte dyrere og mindre miljgvenlig varme
produceret med fossile breendsler.

En veesentlig del af forundersggelserne har veeret at afdeekke afgiftsforholdene, som desveerre
har vist sig ikke veere tilstraekkeligt gunstige for projektet. | et konkret eksempel har det vist sig,
at projektet ikke kan realiseres, idet varmeprisen ikke har kunnet konkurrere med alternativerne.

I projektet blev modtaget tilbud og beregnet de afledte varmepriser (se tabel), som blev markant
hgjere end forventet, da projektet ikke kunne opna fritagelse for PSO-afgiften.

MWh prisen ved MWh prisen ved
5.200 driftstimer 2.500 driftstimer
Leverandgr 440,- 610,-

Tabel 15 VP produktionspriser

Udover at der i projektet ikke kunne opnas PSO fritagelsen, kunne leverandgrerne ikke levere et
anleeg med den forventede COP-faktor.

5.3 Absorptionsvarmepumpe

En absorptionsvarmepumpe har i princippet samme funktion som de mere udbredte eldrevne
varmepumper (VP). De kan hente varme ved lave temperaturer, far tilfert hjselpeenergi og afle-
verer summen af disse to input til fjernvarmenettet.

For absorptionsvarmepumper er geeldende:

- Der kan med fordel etableres en forsyning med drivenergi pd op mod 150 grader. Denne
drivenergi tilfgres generatoren i varmepumpen.
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- Som lavtemperatur varmekilde kan der veelges kilder, der kan levere 12 — 15 grader eller
varmere. Absorptionsvarmepumpen kan i naervaerende tilfeelde ikke kgle til meget under
10 grader.

- Varmeafgivelsen kan ske ved opvarmning af fjernvarmevand fra returtemperaturen pa de
forudsatte 32 grader til 75 — 85 grader, efter behov.

COP (Coefficient Of Performance, eller effektivitet) for en absorptionsvarmepumpe, udfgrt efter
single effekt princippet, er omkring 1,7. Det vil sige at 100 % drivenergi kan generere ca. 70 %

chilled water og levere summen, altsa de 170 % til fjernvarmenettet.

Udfordringen er, som altid ved varmepumper, at skaffe tilstreekkelig maengde lavtemperatur
energi.

Lavtemperatur varmen kan for eksempel skaffes fra:

- Rgggaskondensering fra kedelanlaeg

- Ekstra ydelse pa et solvarmeanleeg. Bl.a. ved nedkgling af et seesonvarmelager

- Ved indskydelse af en traditionel varmepumpe for at hente varme fra udeluften eller
grundvand

54 Varmelagring

Der vil i stagrre eller mindre grad veere behov for lagring af varme naesten uanset sammensaet-
ning af varmeproduktion.

De enkelte lagerteknologier har forskellige temperaturomrader, hvor de har deres styrke.
Staltanke, som den eksisterende, er egnet til temperaturer op til 95 grader.
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Saesonvarmelagre er egnede til op mod 85 — 90 grader.

Saesonvarmelagre er stort set alle udformet som et damvarmelager. Et damvarmelager er en
omvendt pyramidestub udgravet i jorden. Sider og bund deekkes af en plastliner, der svejses
sammen og taethedspreves. Heri fyldes der vand, og nar dammen er fyldt, etableres et flydende
lag for isolering.

Hvis produktionen praeges af anleeg med middel til hgje temperaturer, vil staltank og seesonvar-
melager veere det foretrukne.

Det skal bemaerkes, at der jo er behov for en vis hgj fremlgbstemperatur til fjernvarmenettet, 70
— 85 grader, varierende henover aret. Derfor vil en staltank altid veere relevant.

Fordelene ved en akkumulator

Mindre direkte bortkgling af varme

Morgenspids kan deekkes af varmeakkumulatoren

Meget feerre stop og starter af spids- og reservekedler

Reserve for kortvarige udfald

Mulighed for at fjerne den binding, der er imellem den cirkulerende vand-maengde i
produktions- og forbrugssystemet

Mulighed for at reducere varmeproduktion og dermed gge el-produktionen ved
hgje el-priser

7. Hgjdebeholder for det samlede varmesystem

8. Mulighed for mere rationel drift af fjernvarmesystem

abrwdPE

o

Et varmelager/kglelager bestar af en stor beholder/tank, som opbevarer det afkglede vand til det
skal anvendes. Lagertanke kan udjaevne varme-/kglebehovet i lgbet af dagen, sa produktionen
optimeres. Efterfalgende figur viser konsekvensen af et lager pa kgleproduktion, hvor det ses, at
koleproduktionen er konstant, saledes at kal bliver sendt til lageret, nar behovet er mindre end
produktionen, og kgl bliver hentet fra lageret, nar produktionen er lavere end behovet.

MW

Kolebehov

— Kol til lager

Kel fra lager

Kaleproduktion

7

~ N
|

Figur 246Principskitse for kglelager og tilhgrende produktion

Nar spidsbelastningen spredes ud, reduceres behovet for installeret kglekapacitet. Dette medfe-
rer en billigere og mere effektiv energiproduktionen, hvilket ogsa reducerer den samlede kglepris.
Lagertankene gar det muligt at producere kglingen, nar der er overskud af elektricitet fra vedva-
rende energikilder (fx vindmgllestram) og lagre det afkglede vand i tankene, indtil der er et til-
svarende kglebehov. De gkonomiske fordele ved at benytte lagertanke skyldes hovedsageligt, at
den installerede kompressorkapacitet kan mindskes, men samtidig kan der ogsa vaere en bespa-
relse, fordi kaling kan produceres nar elpriserne er lave.
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55 Solvarme, flade paneler

Solvarme udfart med flade storskala paneler er en kendt og udbredt solvarme teknologi.
Der er til dato installeret omkring 500.000 m2 i Danmark. Primaert pa fjernvarmeveerker.

De fleste solvarmeanlaeg er udfart med en deekning af den arlige produktion pa omkring 20 %o,
hvor solvarmen deekker sommerbehovet, og lagerbehovet kan dermed klares med en almindelig
akkumuleringstank. | flere tilfeelde er den eksisterende akkumuleringstank tilstraekkelig.

Enkelte solvarmeanleeg er udfert med omkring 50 % deaekning af det arlige varmeforbrug. Dette
kan kun lade sig ggre, nar der ogsa etableres et damvarmelager eller anden form for saesonvar-
melager. Eksempler er Marstal og Dronninglund varmeveerker, der begge er i drift. Gram, Lg-
gumkloster og Vojens er under udfarsel.

Figur 247 Solvarmeanlaeg og seesonvarmelager under udfgrsel

I Danmark er der ikke etableret solvarmeanlaeg med daekning veesentligt over 50 %. | udlandet
findes ganske fa eksempler pa udviklings- og demonstrationsprojekter, hvor daekningsgraden er
op mod 100 %. Der er bl.a. etableret et anleeg i Canada, hvor varmeaftaget er et lavtemperatur
anlzeg, designet specielt til netop den lagertype. Den generelle erfaring er, at sa store deeknings-
grader med de teknologier vi kender i dag er urealistisk dyre at etablere men som naevnt teknisk
mulige.

Rambgll har i forbindelse med et projekt til en fjernvarmeby med et arligt varmebehov pa 34.000
MWh beregnet ydelse for hhv. 20 %, 50 % og 80 % deekning — disse beregninger er vedlagt til
inspiration. Selvom 80 % deekning kun er gennemfgrt i meget fa udviklingsprojekter, er det imid-
lertid Rambgll’s vurdering, at det ikke vil vaere specielt risikobetonet at udfgre sadan et anleeg.
Solvarmeteknologien og lagerteknologien er kendte teknologier, der hver for sig ikke rummer
specielle risici.

5.6 CSP, solfangere
CSP teknologien bygger pa et hulspejl, som fokuserer solens straler pa et receiverrgr, der er pla-

ceret i hulspejlets breendpunkt. Solens straler koncentreres med en faktor 50 — 100 og kan pa
den made opna ekstremt hgje temperaturer, hvor den samlede maengde solstraling afleveres.
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CSP kan kun udnytte den retningsbestemte solstraling og ikke den diffuse. Dette bevirker, at den
meaengde solenergi, der er til rAdighed, er lav, sammenlignet med traditionelle paneler, der bade
kan udnytte direkte og diffus straling. Til gengaeld rettes soltrugene efter solens vandring hen-
over dagen og far derved en mere jeevn produktion henover dagen, end flade solfangere kan
opna.

Internationalt sa de farste CSP anleeg dagens lys i Californien i 1980-erne. Der er deres opgave
at opvarme hedtolie til over 300 OC. Denne hedtolie veksles og driver et konventionelt elveerk
med dampteknologi.

CSP kan ogsa udfares med direkte opvarmning og fordampning af vand og bliver nu markedsfart
i Danmark til produktion af varme ved temperaturer under 100 OC.

Med de priser, der indtil videre er set pa CSP anleeg, er dette koncept imidlertid omkring dobbelt
sé dyrt i varmeproduktionspris end flade paneler. Dette gar teknologien mindre interessant, hvis
ikke de seerlige hgjtemperatur fordele kan udnyttes.

Det eneste anlaeg i drift til dato i Danmark er ca. 500 kW i Thisted, der producerer hedtvand til
absorptionsvarmepumperne der. | Marstal blev der installeret ca. 200 m2 i 2002, og det har vee-
ret i drift siden med et beskedent udbytte, som er omkring det halve i forhold til flade solpaneler.

Der er saledes begreensede driftserfaringer med CSP i Danmark og dermed ogsa beskedne erfa-
ringer med ydelsen i det danske klima, der er praeget af en stor andel diffus solindstraling.

Figur 248 CSP sol trug

5.7 Biomasse anlaeg

Et nyt biomasse varmeanlaeg kan etableres (som i mange andre danske byer) og leverer fjern-
varme til byen. Det foreslas, at biomassekedlen udstyres med rgggaskondensering, saledes at
breendslet ogsa her udnyttes optimalt.

Et nyt biomasse varmeanleeg kan med fordel udformes som et hedtvandsanleeg, safremt det skal
levere drivvarme til en absorptionsvarmepumpe og er op mod 150 grader svarende til max. 10
bar arbejdstryk. I fald der installeres varmepumper (uanset type) pa veerket foreslas, at biomas-
sekedlen udstyres med rgggaskondensering, saledes at breendslet ogsa her udnyttes optimalt.
Kgling af kedelrum og andre rum pa veerket kan ogsa inddrages i varmeproduktionen.
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5.8 Generelle overslagspriser

Baseret pa erfaringer med tidligere anleeg kan nedenstdende tommelfingerregler for gkonomi
anvendes i den indledende planleegningsfase:

- Solvarme, flade paneler. Normalt kan 1 m2 solfanger producere 0,5 MWh/ar og den ko-
ster i anleegspris omkring 1.500 kr.

- Drift af anlaegget er ganske billigt og ligger som regel under 5 kr./MWh varme.

- Ved belaning over 20 ar vil varme fra et solvarmeanleeg koste omkring 200 kr./MWh

- Saesonvarmelager. Pris pa et sadant lager er steerkt afheengig af de lokale geologiske for-
hold og topografien, hvor lageret placeres.
- For lagre over 100.000 m3 kan ventes priser mellem 150 og 250 kr./ m3.

- Absorptionsvarmepumper. Ved stagrrelser fra 2 MW afgivet effekt vil prisen ligge mellem
1,5 og 2,0 mio. kr. / MW kgleeffekt.

- El varmepumpe. Med en el-pris pa 1.200 kr./MWh til varmepumpen vil varme fra denne
koste omkring 140 — 200 kr./MWh excl. investeringsomkostninger.
- Ved mere traditionel hgjtemperaturdrift vil varmeprisen stige til 275 - 315 kr./MWh.

- Halmkedel. Varmen koster 200-250 kr./MWh.
- CSP. Priser for et CSP anleeg ligger over kr. 3.000,- / m2, der vil have en ydelse pa lidt

over 500 kWh/m2. Dette niveau er omkring det dobbelt af traditionelle flade paneler. Pri-
sen for varme fra CSP ligger séledes omkring kr. 400,- / MWh.

Hvis halm er alternativ, er hgjtemperaturvarmepumpen ikke er konkurrencedygtig, medens lav-
temperatur konceptet bgr vurderes ngjere.

Medmindre de hgje temperaturer fra CSP kan udnyttes til for eks. at drive varmepumpen, sa er
CSP ogsa uinteressant.
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10. BILAG 10 VP DREJEBOG — UDDRAG
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6 Okonomi

For at sikre, at udbygningen med store varmepumper sker velovervejet
og med et klart beslutningsgrundlag, er det nedvendigt at skabe et sam-
let overblik over ekonomien — bade totalekonomien, men ogsa den va-
riable ekonomi, der direkte er bestemmende for de mulige arlige drift-
stimer med varmepumpen baseret pa en drifisekonomisk optimering.

En beslutning omkring en varmepumpeinstallation hviler pa en lang
rekke tekniske og ekonomiske forudseetninger, der dels vedroerer sel-
ve varmepumpen, men ogsa vedrorer varmekilden for varmepumpen.
Anvender varmepumpen en varmekilde med lav temperatur i vinterpe-
rioden kan det eksempelvis medfere, at den fungerer med en lav effekti-
vitet, hvilket giver en hej produktionspris for varmen. Samtidigt kan det
vaere fordyrende for det samlede projekt at fa fat i en varmekilde af god
kvalitet. Mere omkring varmekilder og betydningen heraf i kapitel 2 pa
side 9.

Andre forhold, der har betydning for varmepumpens totalokonomi, er
bl.a. hvilke alternative produktionsmuligheder varmepumpen skal kon-
kurrere med. Skal varmepumpen eksempelvis konkurrere mod afgifts-
belagt naturgas — enten som kraftvarme eller ren varme — opnar var-
mepumpen mange drlige driftstimer, idet den variable produktionspris
meget ofte er lavere, mens varmepumpen kun vil opna et begraenset an-
tal timer, safremt produktionen skal konkurrere med biomasse — eksem-
pelvis halm eller treeflis.

Kapitlet vil koncentrere sig om folgende:
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* Driftsokonomien for en varmepumpe sammenlignet med rele-
vante produktionsalternativer, og herunder felsomheder ved va-
riationer i forudsatningerne.

* Rentabiliteten for en varmepumpelesning. Beregningen gennem-
fores i beregningsprogrammet EnergyPRO og vil bl.a. synliggere
elmarkedets betydning for varmepumpens rentabilitet. Der gen-
nemregnes to ekstreme ar - dels et ar med meget lave elpriser og
dels et ar med heje elpriser.

Tekniske og ekonomiske forudsatninger anvendt i indevaerende kapitel
er gennemgdet i detaljer i andre kapitler i drejebogen.

6.1 Produktionsomkostningen for en varmepumpe

Nogle forudssetninger har stor betydning for den samlede ekonomi,
mens andre har en meget begraenset betydning.

Figur 6.1 viser et eksempel pa sammensatningen af den samlede pro-
duktionspris for en varmepumpe.

Sejlen til venstre viser de enkelte omkostningselementer, hvor der er
regnet med en COP pa 3,0 mens sejlen til hojre er indregnet en COP for
varmepumpen pa 4,0. Den samlede produktionspris i eksemplet er pa
474 kr./MWh-varme inkl. investering for en COP pa 3,0 og 381 kr./ MWh
ved en COP péa 4,0.



FJERNVARMEANALYSE | REGION MIDTJYLLAND

Bilag, case-omradet 191 af 206

Produktionspris inkl. anlaegsinvestering for en varmepumpe

I Anlzegsinvestering

W Service og vedligehold
M Elpris

B Net- og systemtarif

kr./MWh-varme

N Distributionstarif (B-lav
jf. tabel 5.3}

B Netto elafgift (sats 2014
fratrukket refusion)

W PSO-tarif

Figur 6.1 — Sammenscetning af produktionsomkostmingerne for en varme-
pumpe ved henholdsvis COP= 3 og COP = 4.

Det ses, at elementerne ,Anlaegsinvestering'? og ,Service og vedlige-

hold" har samme veaerdi i de to sejler. Baggrunden er, at de i begge sojler
er indsat i kr./MWh-varme, der ikke er athangig af COP.

Anlagsomkostningerne er udelukkende relevante at inddrage under
beslutningsprocessen, der skal fore til en eventuel investering. Nar in-
vesteringen er foretaget og anlaegget er sat i drift, kan omkostningerne
betragtes som sunk costs. Derefter er det udelukkende relevant at se pa
de marginale omkostninger og lebende foretage optimeringen mellem
varmepumpen og dens produktionsalternativ sdledes, at det altid er den
billigste enhed, der er i drift uanset hvor mange driftstimer varmepum-
pen opndr herefter.

Pa figuren er det samtidigt muligt at se hvilke elementer i de samlede
produktionsomkosininger, der har sterst betydning for ekonomien. Til
trods for muligheden for at fa refunderet en del af elafgiften, udger el-
afgiften stadig den sterste post i ekonomien efterfulgt af henholdsvis

12 Antaget 6,0 mio. kr./MW varme, afskrivning over 20 4r og 5.000 driftstimer arligt.
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elprisen, investeringen og PSO. Dog er investeringen afhsengig af bl.a.
antallet af arlige driftstimer.

6.2 Varmepumpen sammenlignet med alternative
produktionsteknologier

Ved vurdering af hvor mange arlige driftstimer det er muligt at op-
na for en varmepumpe, er det udelukkende interessant at fokusere pa
den variable driftsekonomi. I nserveerende afsnit sammenlignes saledes
okonomien for en varmepumpe med henholdsvis naturgas kraftvarme,
naturgaskedler, biomasse kraftvarme og biomasse varme. Der kan na-
turligvis vaere andre teknologier som varmepumpen konkurrerer imod,
men de nevnte udger langt hovedparten.

En varmepumpes COP kan variere betydeligt over aret athangigt af tem-
peraturen pa varmekilden. For at tage hensyn hertil i sammenligningen
med evrige teknologier, er eksemplerne i afsnittet vist med bade en COP
pa 3,0 og en COP pd 4,0.

Der regnes udelukkende pa selskabsekonomi i eksemplerne. Samfund-
sokonomien ved etablering af en varmepumpelesning er markant an-
derledes, eftersom der bl.a. ikke indgar afgifter. Bade selskabs- og sam-
fundsekonomien skal vare positive ferend kommunalbestyrelsen kan
godkende et projektforslag i henhold til (Varmeforsyningsloven, 2011)
for en varmepumpelosning.

6.2.1 Varmeproduktion med naturgas

Figur 6.2 viser et beregningseksempel med varmepumpens variab-
le produktionsomkostninger (selskabsekonomisk) sammenlignet med
henholdsvis naturgas kraftvarme og en naturgaskedel.

Folgende kan afleeses af figuren:

* Nir elprisen er over ca. 250 kr./MWh er det mere rentabelt at have
kraftvarmevaerket i drift frem for en naturgaskedel.
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Produktionsomkostninger varmepumpe,
naturgasbaseret KV og varme
__ 700
E 600 -
5 S~ e /P, COP = 3,0
E 500 -ﬁ
= [t
s % — | = ——] —VP.COP=40
T oap =" "]
K 200 s A, Cm-vaerdi = 0,8
g 100
E 0 Maturgaskedeal,
> 0 100 200 300 400 500 600 virkningsgrad 105 %
Nordpool elpris / [kr./MWh-el]

Figur 6.2 — Variable produktionsomkostninger for varmepumpe i relation
til naturgas varme og kraftvarme.

* Ved elpriser lavere end ca. 440 kr./MWh er der bedst ekonomi i
at have varmepumpen i drift (COP 4,0) end kraftvarmevzerket og
dermed ogsa naturgaskedlen.

» Ved elpriser lavere end ca. 350 kr./MWh er der bedst ekonomi i
at have varmepumpen i drift (COP 3,0) end kraftvarmevaerket og
dermed ogsa naturgaskedlen.

* Driftsbesparelsen ved drift med varmepumpen (COP 3,0) i for-
hold til kraftvarmevzerket svarer ved en elpris pa eksempelvis 250
kr./MWh til ca. 100 kr./MWh-varme, aflaest som forskellen mellem
de to kurver.

Det, der er interessant i relation til vurdering af en eventuel investering
i en varmepumpelesning, er; hvor mange driftstimer varmepumpen vil
veere i stand til at opnd, den mulige driftsbesparelse i driftstimerne og
hvorvidt besparelsen kan forrente investeringen.

Antallet af driftstimer som varmepumpen faktisk opnar i eksemplet, af-
haenger af elpriserne i det aktuelle ar.
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I eksemplet er der regnet med en gaspris pa 2,50 kr./Nm? inkl. transpor-
tomkostninger med ekskl. afgifter.

6.2.2 Varmeproduktion med biomasse

Pa figur 6.3 konkurrerer en varmepumpe med henholdsvis biomasse
kraftvarme og biomasse varme. Der indgir en pris pa biomasse pa 50
kr./G], omtrentligt svarende til Energistyrelsens gennemsnitlige flispris

i perioden frem til 2020.
Produktionsomkostninger varmepumpe,
biomassebaseret KV og varme
__ 700
£ 600
= e \/P. COP = 3,0
2 500 ——
3 400 e _
g | | e==VP.COP=40
é,. 300 - o ——
~ 200 ‘g\ === RBiomassekedel,
'g_ 100 _-""‘"--..___. virkningsgrad 105 %
E 0 — e Bio KV, virkningsgrad
> 0 100 200 300 400 500 600 105 %
Nordpool elpris / [kr./MWh-el]

Figur 6.3 — Variable produktionsomkosminger for varmepumpe i relation
til biomasse varme og kraftvarme.

Folgende kan aflzeses af figuren:

* Biomassebaseret kraftvarme og varme er altid billigere (ved
breendselspris pa 50 kr./GJ) end en varmepumpe

Det er sdledes generelt vanskeligt for en varmepumpe at konkurrere
mod teknologier, der anvender afgiftsfri biomasse.

Billedet ser markant anderledes ud safremt varmepumpen konkurrer
mod biomasse i form af traepiller, idet prisen herfor er noget hejere end
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de 50 kr./GJ anvendt i ovenstaende eksempel. Anvendes en gennemsnit-
lig pris pa 75 kr./GJ frem til 2020 jf. Energistyrelsens samfundsekonomi-
ske forudsaetninger, vil billedet vaere som vist pa figur 6.4.

Produktionsomkostninger varmepumpe,
traepillebaseret KV og varme

__ 700
an

E 600

m =P COP=3,0

% 500 — —

£ o ‘}%—‘ =V/P. COP = 4,0

o 300

‘E 200 — s===Traepillebaseret varme,
:".-' 100 virkningsgrad 90 %

E 0 wee Trazpillebaseret KV,

= 0 100 200 300 400 500 600 virkningsgrad 90 %

Nordpool elpris [ [kr./MWh-el]

Figur 6.4 — Variable produktionsomkostninger for varmepumpe i relation
til treepillebaseret varme og kraftvarme.

Af figuren kan folgende aflaeses:

* Ved en COP pa 4,0 skal elprisen vaere mindre end ca. 450 kr./MWh
for at der er mere rentabelt at have varmepumpen i drift frem for
en biomassekedel (traepiller).

* Ved en COP pa 4,0 skal elprisen veere lavere end ca. 260 kr./ MWh
for at det er mere rentabelt at have varmepumpen i drift frem for
et biomassebaseret kraftvarmevaerk (traepiller).

» Ved en COP pa 3,0 skal elprisen veere lavere end ca. 150 kr./ MWh
for at det er mere rentabelt at have varmepumpen i drift frem for
et biomassebaseret kraftvarmevaerk.

Konkurrerer en varmepumper mod treepillebaseret produktion, vil den
siledes opna vaesentligt flere driftstimer end nar den konkurrerer mod
eksempelvis halm- eller traeflisbaseret produktion.
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