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1 Projektbeskrivelse

Denne analyse og rapport har fokus pa varmepumper og elkedler til fiernvarme. | dag er
braendslet til fiernvarmen pa Samse halm eller flis. Der skal halm til biogasproduktion, og
derfor vil varmepumper (primaert luft til vand varmepumper) og elkedler skulle introduceres
i fiernvarmesektoren, hvis halmen skal anvendes til biogasproduktion. | analysen beregnes
gennemfarligheden og beskrives den gkonomiske baeredygtighed af disse handlinger.

1.1 Resume

| dag er der etableret fire fjernvarmevaerker pa Samsg. Den primare varmeproduktion er
baseret pa drift af halmkedler, men pa grund af en ambition om at udnytte halmen anderle-
des, undersgges andre vedvarende fjernvarmeteknologier. Disse er en kombination af el-
kedler, luft-til-vand varmepumper og varmtvandslagre.

Forskellige scenarier undersgges for fijernvarmevaerkerne pa Samse i denne analyse. Det er
umiddelbart svaert at finde positiv selskabsgkonomi for nogen af de tilfaelde, hvor der inve-
steres i elkedlerne og varmepumperne i de simple alternative scenarier. Den bedste sel-
skabsgkonomi opnas i Alternativ #D, hvor elkedlerne kgber stremmen til den pris, der er
fastsat i Standardprisen 415, tilfgjet med nedregulering og specialregulering. Her opnas en
markant arlig besparelse pa driften. Derudover viser beregningerne, at en kombination af
Alternativ #D og tilslutning af resterende forbrugere inden for fijernvarmeomradet, vil kunne
forbedre selskabsgkonomien. En mindre varmepumpe og bibeholdelse af halmkedlerne til
spidslastdrift er ogsa en mulighed.

Analyseresultaterne er gennemregnet med standardpriser. Yderligere optimering af lgsnin-
gerne og indhentning af pristilbud vil vaere ngdvendigt inden der traeffes endelig beslutning
om anlagsetablering.

CEl This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266
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2 Metoder og vaerktojer

Til analyse er anvendt en raekke veerktgjer:
- Varmeatlas
- Qgis er et vaerktgj, der kan behandle geografiske data
- energyPRO er en software til simulering af termiske systemer, herunder bl.a. pro-
duktion af fiernvarme og optimering pa timebasis over et ar
- Excel benyttes til databehandling og generering af resultater

2.1 Varmeatlas og varmebehov

Varmebehovet i de undersggte omrader er baseret pa data fra Varmeatlas. Varmeatlasset
er en database over udvalgte bygningers varmeforsyning, eksempelvis som i denne scree-
ning, hvor forskellige byomrader pa Samsg skal screenes for potentielle fremtidige varme-
forsyninger.

Varmeatlasset er baseret pa BBR-data. | BBR-registret er bygningers varmeinstallationstyper
og opvarmningsteknologier registreret. Derudover oplyses bygningernes areal, alder og an-
vendelsesformal. Disse informationer, sammen med nggletal for varmebehov per m2 i byg-
ninger, giver et estimat af bygningernes varmebehov. | BBR fremgar yderligere bygningernes
geografiske placering, og alle bygningerne kan sdledes kortlaegges i et GIS-vaerktegj. Den nye-
ste version af Varmeatlasset er baseret pa 2019 data og er udviklet af Aalborg Universitet.

De registrerede varmekilder i Varmeatlas stammer ogsa fra BBR, hvor bygningsejerne selv
har ansvar for at oplysningerne opdateres og er korrekte. Der kan pd den baggrund veere
afvigelser fra de aktuelle individuelle forsyningsformer og der kan vaere fejl i data. | gjeblikket
skifter mange boliger opvarmningsform typisk fra olie eller naturgas til fiernvarme eller var-
mepumpe. Der forventes derfor en overrepraesentation af oliefyr og naturgasfyr i Varmeat-
las, grundet den beskrevne forsinkelse i opdatering, samt at det seneste Varmeatlas er ba-
seret pa data fra 2019. Det skal bemaerkes, at bygninger, der skifter til varmepumper, skal
vaere registret med dette i BBR, for at kunne opna den lave elvarmeafgift. Erfaringer fra bru-
gen af Varmeatlasset viser dog, at Varmeatlasset for byomrader i langt de fleste tilfaelde giver
et retvisende billede.

Varmeatlasset er det bedste datagrundlag, der er tilgengelig pt. og derfor benyttet i denne
screening.

2.2 GIS og QGIS software

GIS er en forkortelse for geografiske informationssystemer (GIS). Det ggr det muligt at be-
handle data, der er geografisk bestemt. | forbindelse med denne analyse er veerktagjet Qgis
benyttet.

[l This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266
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QGIS er et Open Source geografisk informationssystem. QGIS karer i gjeblikket pa de fleste
Unix-platforme, Windows og macOS. QGIS er udviklet ved hjelp af Qt-vaerktejsseettet
(https://www.qgt.io) og en grafisk brugergraenseflade (GUI). QGIS bliver brugt til GIS-datavis-
ningsbehov, til datafangst, til avanceret GlS-analyse og til praesentationer i form af sofistike-
rede kort, atlas og rapporter. Fra Qgis er det derudover muligt at traekke data og lag ud i
forskellige fil-formater, der bl.a. kan bruges til deling af disse.

2.3 EnergyPRO

EnergyPRO er et software veerktgj, der benyttes til at regne pa energisystemer. Beregnin-
gerne bliver foretaget pa timebasis og optimeres over et ar. EnergyPRO optimerer analytisk
pa driftsomkostninger og vil i hver time daekke varmebehovet med de lavest mulige omkost-
ninger. Omkostninger beregnes pa baggrund af de givne forudsaetninger for driftsomkost-
ninger, der er givet til modellen som input. Det er eksempelvis braendselspriser, elpriser og
afgifter. Forudsatninger for disse driftomkostninger er beskrevet i efterfglgende kapitel.

2.4 Microsoft Excel

Data og udtraek fra de gvrige vaerktgjer samles i Excel til databehandling og videre arbejde. |
Excel udferes de selskabsgkonomiske beregninger. De videre beregninger i Excel er baseret
pa data samt de valgte forudsaetninger for f.eks. investeringer, nye tilsluttede forbrugere etc.
En mere detaljeret gennemgang af denne proces er vist i afsnittet for resultater.

ENERGI
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3 Generelle forudsaetninger

Dette afsnit er en opsummering af de vigtigste nggletal for beregningerne vedrgrende var-
meforsyningen i byer pa Samse.

For at kunne lave analysen for omradet er der anvendt flere forudsaetninger for lgbende
drifts- og produktionsomkostninger, samt investeringer og afskrivninger til fjernvarmepro-
duktionen.

3.1 Brandselspriser og elpriser
Drifts- og produktionsomkostningerne er omkostninger til el, braendstof og afgifter, men
ogsa variable omkostninger til vedligeholdelse.

Braendselspriser er en del af varmeproduktionsenhedernes variable omkostninger. Vaerdi-
erne for udgiften til biomasse og halm er baseret pa de seneste samfundsgkonomiske for-
udseetninger fra Energistyrelsen og afstemt efter aktuelle markedsforhold. Til denne analyse
er prisen pa halm sat til 690 kr./ton og prisen pa flis er sat til 585,5 kr./ton.

Prisen pa el er ogsa en del af de variable omkostninger. | analysen er der brugt elspotprisen
pa timebasis for DK1 2019, da den reprasenterer et typisk gennemsnitsar. Dette er de hi-
storiske data for ar 2019 i den vestlige del af Danmark og den gennemsnitlige elpris var 287,4
kr./MWh. Men pa grund af eendringer og udsving i elmarkedet, usikkerheder og stor indfly-
delse pa driften af elvarmepumper og elkedler, analyseres ogsa andre prisvariationer.

Som en del af analysen anvendes to andre variable elpriser som input. Begge elpriser er sat
til 415 kr./MWh, men variationen og mangden af lave og hgje priser er forskellige,

| Energistyrelsens senest udmeldte forudsaetninger stabiliserer elprisen sig pa et arligt gen-
nemsnit pa 390 kr./MWh, mens Green Power Denmark tidligere har meldt ud, at de forven-
ter, at prisen vil stabilisere sig pd omkring 400 kr./MWh, baseret pd om de langsigtede pro-
duktionsomkostninger til elproduktion af vedvarende energianlaeg. Ved implementering af
elektriske varmepumper og elkedler handler det ikke kun om den gennemsnitlige arlige pris,
men ogsa den forventede variation over dret.

PlanEnergi har pa baggrund af historiske manedlige data dannet to elprisserier med en gen-
nemsnitspris pa 415 kr./MWh. En kaldet Standardpris 415 som indeholder flere timer med
hgje elpriser end lave elpriser. Den anden serie hedder Variabel pris 415 og er dannet af
historiske maneder, sa den har cirka 3.000 timer bade under 200 kr./MWh og over 400
kr./MWh med en gennemsnitspris pa 415 kr./MWh.

| scenarieberegningerne anvendes elprisen fra "Standardpris 415", mens der er beregnet
felsomhed for "Variabel 415" og "Spotpris 2019" vedrgrende varmepumpe- og el-kedelalter-
nativerne, som er fglsomme over for en stor variation i elpriserne. Ydermere undersgges et

[l This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266

ENERGI | ;
AKADEMIET | 7

Side 6 af 28



F’IanEmergi'

alternativ #D, hvor elprisen er sat til "Standardpris 415" og derudover inkluderer marke-
derne for nedregulering og specialregulering.
Elprisscenariernes karakteristika er opsummeret her:

- Alternativ #A: Spot Pris 2019
o Gennemsnitspris: 287 kr./MWh
o Omtrent 1000 timer under 200 kr./MWh
o Omtrent 800 timer over 400 kr./MWh
o Flere lave elpriser end hgje timelige elpriser.

- Alternativ #B: Standard Pris 415
o Gennemsnitspris: 415 kr./MWh
o Omtrent 1.000 timer under 200 kr./MWh
o Omtrent 4.500 timer over 400 kr./MWh
o Flere hgje elpriser end lave timelige elpriser.

- Alternativ #C: Variable Pris 415
o Gennemsnitspris: 415 kr./MWh
o Omtrent 3.000 timer under 200 kr./MWh
o Omtrent 3.000 timer over 400 kr./MWh
o Lige mange hgje og lave timelige elpriser.

Udsving i prisen pa timebasis over et ar kan ses i folgende graf:
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Den gaeldende afgift for flis, halm og el takster pr. 1. januar 2022 anvendes i beregningerne.
En fremtidig biomasseafgift er ikke indregnet, da det er usikkert, hvornar den traeder i kraft
og pa hvilket niveau.

For varmepumperne og elkedlerne er taksterne beregnet efter det tidsafhaengige takstblad
for elselskabet Konstant, hvor fjernvarmevaerkerne i Samsg vil blive tilsluttet B-hgj. Taksterne
har en vaesentlig betydning for produktionsomkostningerne, ligesom tilslutningsomkostnin-
gerne har betydning for investeringen.

3.2 Investeringer

Investeringerne i fjernvarmeproduktionsenheder, transmissionsledning, distributionsled-
ning samt stikledninger og individuelle fiernvarmeenheder er hovedsageligt baseret pa pri-
ser fra seneste udgave af Teknologikataloget fra Energistyrelsen. | nogle tilfelde er disse
blevet fastholdt og tilpasset PlanEnergis egne erfaringer pa sddanne anlaeg. Dette geelder
iseer for varmepumpeanlag, hvor PlanEnergi er radgiver pa mere end 25 projekter og 100
MW varmepumpeanlaeg i varierende starrelser.

Det betyder, at sdvel omkostninger som investeringer i de nuvaerende anlaeg kan vise sig at
vaere bade hgjere eller lavere ved realisering.

Der er foretaget selskabsgkonomiske beregninger for hvert omrade for fjernvarmeselska-
berne og tilhgrende forbrugergkonomi. | lyset af ovenstaende er det derfor vigtigt at under-
strege, at disse resultater er baseret pa de givne forudsaetninger. Gennemfgrligheden for
virksomheden og forbrugeren afhaenger ikke kun af forudsaetninger, men ogsa af de faktiske
omkostninger ved at realisere projekterne, som varierer fra ar til ar.

3.3 Drift og vedligehold

Omkostninger til drift og vedligehold til varmeproduktion, f.eks. variable vedligeholdelses-
omkostninger, er baseret pa data fra de seneste teknologikataloger fra Energistyrelsen for
de relevante varmeproduktionsenheder. Omkostningerne er differentieret i forhold til kapa-
citet.

3.4 Selskabsgkonomi

De selskabsgkonomiske beregninger i denne analyse er baseret pa en rente, driftsomkost-
ninger, forbrugerabonnement og tariffer samt samlede investeringer. Renten er sat til 2,38%
pa baggrund af den nuvaerende KommuneKredit rente. Kapitalomkostningerne er opgjort
over en lanefinansieringsperiode pa 20 ar.

CEl This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266
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4 Case beskrivelse

Der er fire etablerede fjernvarmevaerker beliggende pa Samse. | dag er varmeproduktionen
pa fiernvarmevaerkerne baseret pa brug af halm eller flis. Denne analyse underseger virk-
ningen af at implementere luft til vand varmepumper, elkedler og varmtvandslagre.

De fire fiernvarmeomrader, der indgar i analysen, er vist i nedenstaende figur med bla om-
rids og anleeggene betegnes som

e Nordby Marup Varmeveerk,
e Onsbjerg Varmeveerk,

e Tranebjerg Varmevaerk og

e Ballen-Brundby Fjernvarme.

Bade Nordby Marup Varmevark og Tranebjerg Varmeveerk er en del af Gren Varme Samsg

A/S.

Langemark

Marup Osterstrant Pillemark

&rdmark

Den arlige varmeproduktion er baseret pa halm eller flis og solvarme pa anlaeggene. Ne-
denstdende graf viser den arlige varmeproduktion pa de fire fjernvarmevaerker.
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Arlig varmeproduktion
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4.1 Nordby Marup Varmevaerk

Varmeproduktionsanlaegget pa Nordby Marup Varmevaerk bestar af 2.500 m? solvarmean-
lzeg og en traefliskedel pa 0,9 MW. Derudover er installeret en 800 m* akkumuleringstank 0g
en 1,4 MW oliekedel som backup. Den arlige varmeproduktion er ca 4.300 MWh.
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D ——— Hot Water
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g |
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Woodchip

e ——
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Marup

0L —Ty LA MW
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I analysen investeres | en 2 MW elkedel og en ny 1,000 m? akkumuleringstank.
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4.2 Onsbjerg Varmeveerk
Varmeproduktionsanlaegget pa Onsbjerg Varmevaerk bestar af en 0,8 MW halmkedel. Den
arlige varmeproduktion er ca 2.700 MWh.

14,5000 Giton —)f X 0.8 MW 2723 WWh
3 (irfnirh
=4

Straw Straw Boiler Heat Demand
Onsbjerg Onsbjerg
| analysen investeres | en 1 MW elkedel, en 0,7 MW varmepumpe og en 1,000 m3 akkumule-
ringstank.
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4.3 Tranebjerg Varmeveerk
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——
Heat Demand

Onsbjerg

Varmeproduktionsanlaegget pa Tranebjerg Varmevaerk bestar af en 3 MW halmkedel. Den

arlige varmeproduktion er ca 11.200 M
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Heat Demand
Tranebjerg

| analysen investeres | en 3 MW elkedel, en 2,8 MW varmepumpe og en 1000 m3 akkumule-

—

4.4 Ballen-Brundby Fjernvarme

Varmeproduktionsanlaegget | Ballen-Brundby Fjernvarme bestar af en 1,6 MW halmkedelog
en 2 MW oilekedel som backup. Den arlige varmeproduktion er ca 5.100 MWh.
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| analysen investeres | en 2 MW elkedel, en 1,4 MW varmepumpe og en 1,000 m3 akkumule-
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4.5 Investering

Omkostningerne ved at implementere luft til vand varmepumper, elkedler, varmtvandslagre
og elnettilslutning omkostninger. Vaerdierne er sken baseret pa Teknologikataloget fra Ener-
gistyrelsen og PlanEnergis egne erfaringer pa sadanne anlaeg. Alle veerdier er i kroner og

eksklusive momes.
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Projekt Nordby Marup  Onsbjerg Var- Tranebjerg Ballen-
investering Varmevaerk mevaerk Varmevaerk Brundby Fjern-
varme
Varmepumpe 11.760.000 5.880.000 23.520.000 11.760.000
Elkedel 2.233.332 1.116.666 3.349.998 2.233.332
Tank og eltilslut- 2.338.194 1.819.097 2.950.463 2.338.194
ningsomkostning
Total 16.331.526 8.815.763 29.820.461 16.331.526

| referencescenarierne er det ngdvendigt at tilfgje en reinvestering i de eksisterende kedler
pa grund af enhedernes alder. Enhederne for reinvesteringerne har samme kapacitet som
de nuvaerende installerede enheder. Investeringsomkostningerne er fastsat pa baggrund af
Teknologikataloget fra Energistyrelsen. Alle vaerdier er i kroner og eksklusive moms.

Reference Nordby Marup  Onsbjerg Var- Tranebjerg Ballen-
investering Varmevaerk meveaerk Varmevaerk Brundby Fjern-
varme
Fliskedel 4.419.360
Halmkedel 4.940.160 18.525.600 9.880.320
Total 4.419.360 4.940.160 18.525.600 9.880.320
ENERGI This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

research and innovation programme under grant agreement N° 864266
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5 Scenarier

Hvert fjernvarmevaerk analyseres med hvert deres reference scenarie, samt fem alternative
scenarier for varmeforsyningen. Dette ggres for at undersgge effekten af at implementere
teknologierne fra varmepumper, elkedler, varmtvandslagre for at sanke forbruget af halm
og flis hos fjernvarmevaerkerne.

Scenarierne Alt #1A, Alt #1B og Alt #1C undersgger den samme teknologiimplementering,
mens driften pa grund af elpriserne er forskellig. Elpriserne beskrevet i afsnit 4.1, omtalt som
Spot pris 2019, Standard pris 415 og Variabel pris 415, anvendes i hvert af de tre scenarier.

Endvidere indgar potentielle udvidelser af fiernvarmearealerne i to forskellige alternativer.
Et alternativt scenario. Alt #2C undersgger effekten af at forsyne nye forbrugere inden for
de eksisterende fjernvarmeomrader, og det andet alternative scenarie, Alt #3C, undersager
effekten af at forsyne nye omrader neer de eksisterende fjernvarmevarker. Bade scenarie
Alt #2C og Alt #3C bruger elprisen kaldet Variable Price 415.

Fjernvarme udvidelsen og potentielle nye forbrugere er dem, som er registreret med et in-
dividuelt oliefyr og individuelt biomassefyr i Varmeatlas 2019. Forbrugere, der er registreret
med elvarme og individuelle varmepumper, indgdr ikke som potentielle fjernvarmeforbru-
gere. Inkluderet i de gkonomiske beregninger er investeringsomkostninger til fiernvarme-
transmissionsnet og de nye forbrugeres gkonomiske bidrag.

Alt. #1A:  Hvert fjernvarmevark implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Spot pris 2019.
Ingen udvidelse medtaget.

Alt. #1B:  Hvert fjernvarmevark implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Standard Price 415.
Ingen udvidelse medtaget.

Alt. #1C: Hvert fjernvarmeveerk implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Variable Price 415.
Ingen udvidelse medtaget.

Alt. #1D:  Hvertfjernvarmevark implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Standard Price 415 og inkluderer markedet for nedregule-
ring og specialregulering.
Ingen udvidelse medtaget.

ENERGI
AKADEMIET

CEl This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266

Side 15 af 28



F’IanEmergi'

Alt. #2C: Hvert fjernvarmevark implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Variable Price 415.
Potentiel fiernvarmeudvidelse inden for eksisterende fjernvarmeomrade er
medtaget.

Alt. #3C: Hvert fjernvarmevaerk implementerer elkedel, varmepumpe og varmtvands-
lager.
Elprisen er sat til Variable Price 415.
Potentiel fjernvarmeudvidelse uden for eksisterende fjernvarmeomrade er
medtaget.
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5.1 Potentielle nye fjernvarmeomrader

Nye fjernvarmeforbrugere bade inden-
og udenfor eksisterende fjernvarmeom- Q
rader har et sterre potentiale for at til-

slutte sig fjernvarmenettet pa en gkono-

misk gennemferlig made, nar deres hus-

stand eller bygninger opvarmes med en- °
ten et individuelt oliefyr eller biomasse-

kedel og generelt er placeret tet pad hin-

anden.

&
Derfor indgar forbrugere, der er registre- @{
retiVarmeatlas med elvarme og individu-

elle varmepumper, ikke som potentielle o
nye fjernvarmeforbrugere. Potentialet L

for at etablere fjernvarme til taettere be-

byggede omrader med individuelt oliefyr 2 ¢

eller biomassekedel til opvarmning er un-
dersggt i denne analyse.

Data fra Varmeatlas er sorteret efter regi-

strerede byomrader og derved undersg- 3 P
ges kun taettere befolkede omrader i ana- y

lysen. &

y . !{ g
Pa figuren til hgjre repraesenterer de bla % # e
prikker bygninger med fjernvarme pa

Samsg. De grgnne og sorte prikker re- Y '*-
praesenterer de bygninger, der er regi- e 4 s

streret i Varmeatlas til at have en indivi- T

duel biomassekedel og et individuelt olie- o * ’

fyr som deres varmeforsyning. De orange
og rede prikker repraesenterer de husstande, der er registreret med elvarme og individuel
varme.

Det er valgt at undersgge fem potentielle nye fjernvarmeomrader i analysen. Denne udvael-
gelse er baseret pa teetheden af registrerede individuelle biomasse- og oliefyr samt afstan-
den og mellem de eksisterende fjernvarmeomrader. Byerne er Langemark, Torup, Tande-
rup, Pillemark og @rby.
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2l
fé‘%

De potentielle arealer vil blive forsynet med fjernvarme gennem transmissionsnet i eksiste-
rende vejnet fra neermeste fjernvarmeveerk. Investeringsomkostningerne for transmissions-
nettet er baseret pa et gennemsnitligt belgb pa 3.000 kr./meter fjernvarmerar.

Nordby Marup Onsbjerg Tranebjerg Ballen-Brundby
Varmevaerk Varmeveaerk Varmeveerk Fjernvarme
Transmissions-
ledning - 3.300.000 13.800.000 6.300.000

5.1.1 Nordby Mdrup Varmevaerk

Den mulige forbrugerudvidelse inden for Norby Marup Varmevaerks nuvaerende forsynings-
omrade er vurderet til 59 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgar af nedensta-
ende tabel. Bygningerne er fordelt efter starrelse | henhold til fjernvarmeveaerkets takstblad.

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?

Nordby Marup ninger

Biomasse kedler 19 277 2027
0-130 m?2 13 131 966
131-250 m? 6 146 1061

Oliekedler 40 716 4812
0-130 m? 30 353 2480
131-250 m? 8 235 1461
251-1000 m? 2 128 871

Total 59 993 6839

ENERGI This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
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Der er ikke potentielle fiernvarmeomrader taet pa Nordby Marup Varmeveerk.

5.1.2 Onsbjerg Varmevaerk

Den mulige forbrugerudvidelse inden for Onsbjerg Varmevaerks forsyningsomrade er vur-
deret til 25 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgar af nedenstaende tabel. Byg-
ningerne er fordelt efter stgrrelse | henhold til fjernvarmeveerkets takstblad.

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?

Onsbjerg ninger

Biomasse kedler 10 183 1061
<300 m?2 10 183 1061

Oliekedler 15 289 1769
<300 m?2 15 289 1769

Total 25 472 2830

Potentialet | forsyning af forbrugere med individuel biomasse og oliekedler | landsbyen Tan-
derup fra Onsbjerg Varmevaerk er undersggt. Den mulige forbrugsudvidelse er vurderet til
20 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgar af nedenstdende tabel. Bygningerne
er fordelt efter starrelse | henhold til fjernvarmeveaerkets takstblad.

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?

Tanderup ninger

Biomasse kedler 10 199 1982
<300 m? 8 150 910
>300 m? 2 49 1072

Oliekedler 10 123 885
<300 m? 10 123 885

Total 20 322 2867

5.1.3 Tranebjerg Varmevaerk

The Den mulige forbrugerudvidelse inden for Tranebjerg Varmevaerks forsyningsomrade er
vurderet til 47 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgdr af nedenstaende tabel.
Bygningerne er fordelt efter starrelse | henhold til fjernvarmevaerkets takstblad.

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?
Tranebjerg ninger
Biomasse kedler 5 88 505
0-130 m? 3 18 122
131-250 m? 2 70 383
Oliekedler 42 208 6589
ENERGI § This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

research and innovation programme under grant agreement N° 864266

AKADEMIET | %%

Side 19 af 28



PIanEmergi'

0-130 m? 24 322 2132
131-250 m? 11 224 1720
251-1000 m? 7 362 2737
Total 47 996 7094

Potentialet | forsyning af forbrugere med individuel biomasse og oliekedler | landsbyerne
Torup, Langemark og Pillemark er undersggt. Den mulige forbrugsudvidelse er vurderet til
103 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgdr af nedenstdende tabel. Bygnin-
gerne er fordelt efter stgrrelse | henhold til fiernvarmevaerkets takstblad

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?

Torup, Langemark og Pillemark ninger

Biomassekedler 27 501 3515
0-130 m? 15 163 1113
131-250 m? 10 253 1840
251-1000 m? 2 85 562

Oliekedler 76 1581 10042
0-130 m? 53 792 4955
131-250 m? 18 494 3109
251-1000 m? 5 295 1978

Total 103 2082 13557

5.1.4 Ballen-Brundby Fjernvarme

The Den mulige forbrugerudvidelse inden for Ballen-Brundby Fjernvarmes forsyningsom-
rade er vurderet til 87 bygninger. Bygningernes opvarmningsform fremgar af nedenstaende
tabel. Bygningerne er fordelt efter starrelse | henhold til fiernvarmevaerkets takstblad.

Varmeforsyning og bygningstype Antal byg- Sum MWh Sum m?

Ballen-Brundby ninger

Biomase kedler 16 282 1842
<300 m? 16 282 1842

Oliekedler 71 1372 8335
<300 m? 71 1372 8335

Total 87 1654 10177

Potentialet | forsyning af forbrugere med individuel biomasse og oliekedler | landsbyen @rby
er undersggt. Den mulige forbrugsudvidelse er vurderet til 50 bygninger. Bygningernes op-
varmningsform fremgar af nedenstaende tabel. Bygningerne er fordelt efter sterrelse | hen-
hold til fiernvarmevaerkets takstblad.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266
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Varmeforsyning og bygningstype
Orby
Biomasse kedler
<300 m?
Oliekedler
<300 m?
> 300 m?
Total
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Antal byg-

ninger

16
16
34
32

2
50

Sum MWh

202
202
658
521
137
860
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Sum m?

1234
1234
3931
3185

746
5165
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6 Resultater

6.1 Varmeproduktion

For de beregnede scenarier er falgende arlige varmeproduktion fundet baseret pa ener-
gyPRO-beregningerne. Driften af enheder er baseret pa den billigste varmeproduktion i den
givne time i et helt ar pa baggrund af energyPRO-optimering.

De gule sajler repraesenterer varmen produceret pa solvarmeanlaeg, og de rade sgjler re-
praesenterer varme produceret af traeflis. De greanne nuancer repraesenterer varme produ-
ceret af halmressourcen, nuancerne af lilla repraesenterer varme produceret af varmepum-
perne, og nuancerne af bla repraesenterer varme produceret af elkedlerne.

Arlig varmeproduktion
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Grafen viser varmeforsyningen fra de forskellige enheder, der er tilsluttet de fire fjernvarme-
vaerker i referencescenarierne (navn pa fijernvarmevaerk), og alternativerne (Alt #1A, Alt #1B,
Alt #1C, Alt #1D, Alt #2C og Alt #3C).

Generelt producerer varmepumperne det meste af varmen til alle fire fiernvarmevaerker, nar
den historiske elspotpris fra 2019 bruges. Hvorimod elkedlerne producerer mere varme ved
anvendelse af nedreguleringsmarkedet og specialreguleringsmarkedet.
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6.2 Ressource reduktion

Brugen af flis- og halmressourcer reduceres totalt som folge af implementering af elkedler,
varmepumper og varmtvandslagre pa de fire fijernvarmevaerker. Nedenstdende graf illustre-
rer den arlige reduktion pa fjernvarmevaerket. Ressourcerne er opfert i tons, og ressource-
reduktionen er fundet at vaere 100 %. Det skal naevnes, at de eksisterende flis og halmkedler
kan bruges som reserve.

Arlig ressoruce reduktion B Flis

Halm

3000
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2000

Ton

1500

1000

500

Tranebjerg Varmeveerk
Onsbjerg Varmevaerk

Nordby Mé&rup Varmeveerk
Ballen-Brundby Fjernvarme

6.3 Selskabsgkonomi

Ved opgerelse af de selskabsgkonomiske konsekvenser af at tilfgje en elkedel, en varme-
pumpe og varmtvandslager sammenlignes de arlige varmeproduktionsomkostninger for re-
ferencen og alternativerne.

Kapitalomkostningerne er baseret pa optagelse af et annuitetslan med en lgbetid pa 20 ar
med en nominel rente pa 2,38 % p.a. samt en lgbende garanteret kommission pa 0,50 % p.a.
Siden ar 2022 er renten steget fra 0,4 % til 2,4 %, hvilket betyder hgjere kapitalomkostninger
for samme investeringssterrelse.

Resultaterne pa den samlede arlige driftsomkostning er praesenteret for alle scenarierne i
grafen nedenfor, hvor de arlige driftsresultat og arlige kapitalomkostninger er vist.
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Driftsomkostninger Kapitalomkostninger Samlet arlig omkostning

| de felgende tabeller ses de selskabsgkonomiske betragtninger for hvert omrade:

Nordby Marup Varmevaerk Alt. #1A
Nordby Marup Varmevaerk Alt. #1B
Nordby Marup Varmevaerk Alt. #1C
Nordby Marup Varmevaerk Alt. #1D
Nordby Marup Varmevaerk Alt. #2C
Nordby Marup Varmevaerk Alt. #3C

Nordby Marup Varmevaerk

Driftsomkostninger kr./ar 743.170 489.235 686.229 692.414 252.337 1.030.949 n/a
Driftsmeromkostning kr./ar -253.935 -56.941 -50.756 -490.833 287.779
Arlige forbrugertariffer kr./ar -774.821
Arlig besparelse kr./ar 253.935 56.941 50.756 490.833 487.042
Investering kr. 4.419.360  16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526
Tilslutningsbidrag kr. 0 0 0 0 0
Nettobelgb til lantagning  kr. 4.419.360 16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526
Kapitalomkostningerl) kr./ar 290.920 1.075.082 1.075.082 1.075.082 1.075.082 1.075.082
Nettobesparelse kr./ar -530.226 -727.220 -733.405 -293.328 -297.120
Simpel tilbagebetalingstid ar 47 209 235 24 24
Samlet arlig omkostning ~ kr./ar 1.034.090 1.564.317 1.761.311 1.767.496 1.327.419 1.331.210

ENERGI | ;
AKADEMIET

48l This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 864266

Side 24 af 28



PIanEmergi'

<C o (®) [a) (9} Q
— — — — o~ o <
* #* * * * 3 *
S S S S E S S
(7] Q Q () () () [} Q
€ € € € £ £ £ €
g g g g g g S g
c f= f= f= f=s c c f=
g g g, g, g g 8 g,
> S s s > > S S
el o] o) o) o) o) e} o)
el kel el he] he) kel kel el
c f= f= f= c c c f=
=3 > p=} p=} =3 =3 > p=}
@ @ @ @ @ @ @ @
< < < < < < < <
< 2 2 2 2 L) K] 2
= = = = = = = =
o o o o0 o o0 o o
Driftsomkostninger kr./ar 1.176.402 900.535 1.224.021 1.173.592 704.868 1.861.922 1.511.138 1.079.160}
Driftsmeromkostning kr./ar -275.867 47.619 -2.810 -471.534 685.520 334.736 -97.242|
Arlige forbrugertariffer kr./ar -1.531.932 -757.567
Arlig besparelse kr./ar 275.867 -47.619 2.810 471.534 846.412 422.831 97.242,
Investering kr. 9.880.320 16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  28.931.526  12.125.728|
Tilslutningsbidrag kr. 0 0 0 0 0 -1.612.500
Nettobelgb til lantagning  kr. 9.880.320 16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  16.331.526  27.319.026  12.125.728|
Kapitalomkostningerl) kr./ar 650.408 1.075.082 1.075.082 1.075.082 1.075.082 1.075.082 1.798.373 798.220
Nettobesparelse kr./ar -148.807 -472.293 -421.864 46.860 421.738 -725.135 -50.570
Simpel tilbagebetalingstid ar 95 n/a 2.296 14 8 41 23
Samlet arlig omkostning kr./ar 1.826.810 1.975.617 2.299.103 2.248.674 1.779.950 1.405.071 2.551.945 1.877.380
< o (S} o o o
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> > > > > > >
[} [} [ [} [} [} Q
£ £ £ £ £ £ E
© © T © © T T
> > > > > > >
oo < < o < < <4
(1) [ [ (1) OJ [ [
ey ey = =) ey = =
[} [} [ [} [%} [} [
c c c C c c c
o o o o o [ ©
= = = = = = =
Driftsomkostninger kr./ar 391.195 208.755 207.673 206.166 166.915 224.458 242.094
Driftsmeromkostning kr./ar -182.440 -183.522 -185.029 -224.280 -166.737 -149.101
Arlige forbrugertariffer kr./ar -761.265  -1.685.906
Arlig besparelse kr./ar 182.440 183.522 185.029 224.280 928.002 1.835.007]
Investering kr. 18.525.600 29.820.461 29.820.461 29.820.461  29.820.461 29.820.461 57.420.461
Tilslutningsbidrag kr. 0 0 0 0 0  -3.321.750]
Nettobelgb til lantagning  kr. 18.525.600 29.820.461 29.820.461 29.820.461 29.820.461 29.820.461 54.098.711
Kapitalomkostningerl) kr./ar 1.219.514 1.963.039 1.963.039 1.963.039 1.963.039 1.963.039 3.561.242,
Nettobesparelse kr./&r -561.085 -560.003 -558.496 -519.245 184.477 -506.721
Simpel tilbagebetalingstid ar 62 62 61 50 12 19
Samlet arlig omkostning  kr./ar 1.610.709 2.171.794 2.170.712 2.169.205 2.129.954 1.426.232 2.117.431
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Onsbjerg Varmevark
Onsbjerg VarmevaerkAlt. #2C
Onsbjerg VarmevaerkAlt. #3C

Onsbjerg VarmevaerkAlt. #1A
Onsbjerg VarmevaerkAlt. #1B
Onsbjerg VarmevaerkAlt. #1D

Driftsomkostninger kr./ar 627.245 487.887 664.660 298.382 824.975 760.859
Driftsmeromkostning kr./ar -139.358 37.415 -328.863 197.730 133.614
Arlige forbrugertariffer kr./ar -395.619 -275.030
Arlig besparelse kr./&r 139.358 -37.415 -4.640 328.863 197.889 141.416

(o))
w
» e
% § Onsbjerg VarmevaerkAlt. #1C

Investering kr. 4.940.160 8.815.763 8.815.763 8.815.763 8.815.763 8.815.763  15.415.763
Tilslutningsbidrag kr. 0 0 0 0 0 -645.000

Nettobelgb til lantagning  kr. 4.940.160 8.815.763 8.815.763 8.815.763 8.815.763 8.815.763  14.770.763
Kapitalomkostninger1) kr./ar 325.204 580.329 580.329 580.329 580.329 580.329 972.339

Nettobesparelse kr./&r -115.768 -292.541 -259.766 73.737 -57.236 -505.719
Simpel tilbagebetalingstid ar 28 n/a n/a 12 20 70

Samlet arlig omkostning  kr./ar 952.449 1.068.216 1.244.989 1.212.214 878.711 1.009.685 1.458.167

Den bedste selskabsgkonomi opnas generelt i Alternativ #D, hvor elkedlerne kaber strem-
men til den pris, der er fastsat i Standardprisen 415, tilfgjet med nedregulering og specialre-
gulering. Her opnas en arlig besparelse pa driften. Desuden viser tilslutning af resterende
individuelle forbrugere inden for forsyningsomraderne generelt god skonomi sammen med
etablering af varmepumper, elkedler og akkumuleringstanke, men produktionssystemet vil
formentligt kunne optimeres yderligere, jf. f.eks. afsnit 6.4, hvis resultater er anfart under
Alternativ 4 i ovenstdende tabel for Ballen-Brundby.

Virkningen af atimplementere solpaneler eller vindmeller pa fiernvarmevaerkerne for at pro-
ducere deres egen elektricitet "bag maleren" kunne underseges for at sanke driftsomkost-
ningerne, men investeringsomkostningerne ved sadanne teknologier er ligeledes dyre.

Derudover er det vigtigt at felge prisudviklingen i halm og flis som benyttes som braendsel

pa vaerkerne i dag. En yderligere stigning i disse priser, vil gore el-til-varme enhedernes sel-
skabsgkonomi bedre.
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Metto Varmeproduktionsomkostning (NPO) versus Elspotpris (ekskl. startomkostninger)
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Et udklip fra energyPRO, der viser netto-varmeproduktions omkostningerne som funktion af
elpriserne ses ovenfor, hvor elpriserne er baseret pa 415_var.

Varmeproduktionspriserne for halm og treeflis ligger pa 230-240 kr./MWh. Den gennemsnit-
lige el-pris for varmepumperne, benyttet i alternativ 1C er omkring 345 kr./MWh. Tillagt ta-
riffer og vedligehold og med en COP pa 3, vil varmeproduktionsprisen for varmepumpen
ligge pa ca. 170 kr./MWh. Da varmepumpen og elkedlen skal daekke hele varmebehovet og
ogsa er tvunget til at kere i spidslasttimer, er der for mange dyre el-timer til at Ilesningen med
de benyttede forudsaetninger er billigere end referencen i dag.

6.4 Ballen-Brundby scenarie

For videre undersggelse af alternativet med implementering af elkedel, varmepumpe og
varmtvandslager, udfordres dette med et andet alternativ for Ballen-Brundby Fjernvarme.
Her indgar implementering af varmepumpe og varmtvandslager kombineret og eksiste-
rende halmkedel til spidslast og ombygning af eksisterende oliekedel til bionaturgaskedel il
reservelast. En ombygning af oliekedlen vil have en omkostning pa ca 500.000 kr. og brug af
eksisterende halmkedel til spidslast vil ikke kraeve reinvestering i ny halmkedel.

Scenariet kaldes Ballen-Brundby Fjernvarme Alt. #4, hvor scenariet undersgger folgende:
Alt. #4: Fjernvarmevaerket implementerer en 1,1 MW varmepumpe og varmtvands-

lager, samt ombygger eksisterende oliekedel til bionaturgaskedel som reser-
velast. Eksisterende halmkedel benyttes som spidslast.
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Elprisen er sat til Variable Price 415.
Ingen udvidelse medtaget.

Varmeproduktionen vil se ud som vist pd nedenstdende graf. Her daekker varmepumpen ca.
70% af varmeproduktionen:

Arlig varmeproduktion Alt. #4C
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Resultaterne for de selskabsgkonomiske beregninger er sammenlignet med de andre alter-
native scenarier for Ballen-Brundby Fjernvarme i tabellen for Ballen-Brundby i afsnit 6.3.

Her se det at den arlige besparelse vil lande pa omtrent 97.000 kr./ar, ved at implementere
en 1,1 MW varmepumpe og varmtvandslager hos Ballen-Brundby Fjernvarme. Denne bespa-
relse og den lavere kapitalomkostning til investeringen kan sammenlignes med referencen.

Resultaterne for Ballen-Brundby Fjernvarme Alt. #4 viser, at rent selskabsgkonomisk kan der
findes et potentiale for at reducerer halm forbruget hos fjernvarmevaerket. Alternativ #1A,
#1B, #1C, #1D, #2C og #3C vil ikke benytte halm som ressource i fremtiden, hvor #4 vil re-
ducere forbruget med 71%.
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