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FORORD

Denne rapport udger en del af den samlede Elsam-Kraftimport-
underspggelse vedrgrende kraftverksudbygningen i 1970'erne. Den behand-
ler de med kombineret produktion af elektricitet og fjernvarme forbundne
problemer inden for underseggelsesperioden 0g er udarbejdet af en arbejds-
gruppe med fplgende sammens@tning:

Civilingenier J.G. Kure, Kebenhavns Belysningsvasen
Overingenier G. Lund-Jensen, I/S Vestkraft

Civilingenigr Bent Nielsen, DEFU (sekreter)
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1.

RESUME

Rapporten indeholder en prognose til 1984 for varmelevering fra
kraft-varmeverker samt tilherende modtryksbelastning.

Som baggrund for denne prognose er der opstillet et sken over det
samlede varmebehov (il bygningsopvarmning og andre formél), og det disku-
teres, hvorledes dette forbrug kan tenkes dzkket. Underspgelserne peger pa,
at der i 1984 vil vere 1,0 -~ 1,4 millioner lejligheder (dvs. 50 - 70 % af
samtlige lejligheder udenfor landdistrikterne) med fjernvarme. Ved opstil-
lingen af prognosen er der regnet med 1,0 million lejligheder (50 % dekning)
med fjernvarme. Det vil dog formentlig kun vere noget under halvdelen af
fjernvarmen, som leveres fra kraft-varmeverker, resten ma regnes at komme
fra specielle varmeverker. Foruden boligopvarmningsforbruget md regnes med
en vis fjernvarmelevering til opvarmning af erhvervslokaler samt til fabri-
kationsprocesser. Den samlede tilslutningsverdi for fjernvarme fra kraft-
varmeverker regnes at stige fra ca. 1800 Geal/h i 1964 til ca. 3400 Geal/h i
1984 (kapitel 5, bilag 3 og 4). Endvidere er beregnet, hvor stor en del af
varmebelastningen der kan regnes dekket fra kraft-varmeverkerne (bilag 12 og
13) samt sterrelsen af modtryksbelastningen under &rsmaksimum (bilag 14 og

15) .

Rapportens afsnit 4 giver en orientering om den principielle op-
bygning af kraft-varmevarkerne.

Som afslutning diskuteres (kapitel 6) visse fremtidsperspektiver
for varmeverkerne, hvis sterkt voksende udbredelse pd den ene side nedven-
digvis mé& begraznse markedet for elopvarmningen, men pd den anden side ogsé
under visse omstzndigheder kan tenkes at skabe afsgitning for billig el-ener-
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KAPITEL 1 INDLEDNING

Da den til fjernvarmeleveringen knyttede elproduktion (modtryks-
produktion) ofte af tekniske og/eller pkonomiske grunde vil indtage en
prioriteret stilling, er det nedvendigt at have en prognose for modtryks-
belastningen ved en undersegelse af driften af det fremtidige produktions-
system. Det har veret fjernvarmegruppens opgave at fremskaffe en sidan
prognose.

Fjernvarmen kan imidlertid ogsd p& anden m&de komme til at spille
en rolle for elforsyningen (f.eks. kan der peges pé, at fjernvarmen er en
konkurrent til elopvarmningen), og man har derfor ment det motiveret til en
indledning at betragte det samlede varmebehov (kapitel 2 og 3), et emne som
ogsd har veret behandlet af prognosegruppen. Desuden gives en kort redego-
relse vedrsrende krafit-varmeverkerne (kapitel 4) inden selve prognosen for
varmeleveringen og modtryksbelastningen bringes (kapitel 5). Rapporten af- ;
sluttes med nogle betragtninger over alternative fremtidige udviklingsmulig- E
heder (kapitel 6) indenfor varmeforsyningen. N

Igvrigt er der ikke gjort forseg pd at analysere, hvorledes lan-
dets varmebehov dzkkes pd den (national-)gkonomisk fordelagtigste méde. En
sédan undersggelse ville for det forste blive smrdeles omfattende 0og vanske-
lig at udfere; og for det andet ville resultaterne nmrmest kun have akademisk
verdi, idet opvarmningsmarkedet er et "frit marked". Udviklingen her dirige- i
res ikke blot af forholdet mellem de forskellige brezndselspriser (energiprim
ser), men ogsd til en vis grad af propaganda fra leveranderside og af kunder-
nes specielle pnsker, som ikke altid kan regnes at fore til en lesning, der
set fra et gkonomisk eller valutarisk synspunkt kan betegnes som optimal., Nar
det gelder fjernvarmeleveringen fra de kommunale verker, vil udbygningstakten
for denne tildels vare politisk bestemt, og afvejningen af produktionen mel-
lem kraft-varmeverker og specielle varmecentraler er et teknisk gkonomisk pro-
blem, der krever kendskab til fremtidige driftsforhold (blandt andet forholdet
mellem marginale produktionsomkostninger for modtryksmaskinerne og for de gv-
rige maskiner).
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KAPITEL 2 SK@N OVER SAMLET VARMEBEHOV

Det samlede varmebehov kan opdeles 1 forbrug til

- boligopvarmning
- anden rumopvarmning
-~ fabrikationsprocesser 1 industri, héndverk med videre.

Spergsmdlene vedrsrende boligopvarmning har veret behandlet i sam-
arbejde med prognosearbejdsgruppen, og der kan fra prognoserapporten (1itt.
7) citeres folgende tal, der med mindre andet anfores er bruttoforbrug dvs.
som indfyret brendsel ved normal vinter:

Energiforbruget til boligopvarmning (inklusive varmtvandsforsyning)
er skensmessigt opgjort til 22 « 10° Geal (26 TWh) i 1960. Det fremtidige 6

boligvarmeforbrug er prognoseret til 45 ¢« 10° Geal (53 TWh) i 1974 og 57 °* 10
Geal (66 T™Wh) i 1984, idet der er regnet med de i bilag 1 anfegrie antal boli-

ger og specifikke forbrug. Disse forbrug varierer mellem 13 og 30 Gecal/lejlig-
hed, og de ligger formentlig noget over de nuverende gennemsnitstal, (jvf.
litt. 7 side 31 - 32). Denne stigning begrundes blandt andet med forventede
sterre krav til varmekomfort og sget varmtvandsforbrug. Den bedre isolering i
nybyggeriet kan kun kompensere dette delvis. Det statistiske grundlag er dog
ikke s®rlig omfattende, og da der desuden er meget stor spredning i de speci-
fikke forbrug i dag, er usikkerheden pd det prognoserede varmeforbrug betyde-
lig,

Det samlede varmebehov inklusive forbruget til anden rumopvarmning,
fabrikation med videre skennes i 1960 at vere 1,5 - 2 gange boligforbruget
eller 34 - 43 « 100 Geal (40 - 50 TWh). Heraf udger som nzvnt boligforbruget
22 * 106 Gecal, og et forbrug til anden rumopvarmning af sterrelsesorden
7 -8 + 10° Geal er sandsynliggjort i litt. 7. Resten (5 - 13 « 10® Geal)
skulle s8 vere forbruget til fabrikation med videre,

I tabel 7, 1itt. 1 er landets samlede energiforbrug for &ret 1960
opdelt dels efter anvendelsesomride, dels efter energiart. Summerer man fra
denne tabel forbruget af de brezndselssorter, som i praksis anvendes til op-
varmning (hovedsagelig kul, koks og brendselsolie), kommer man til et forbrug
pd 60 TWh, (forbruget indenfor transportsektoren medregnes naturligvis ikke)
og man kan konstatere, at der ikke er modstrid mellem dette tal, og det skeon-
nede samlede varmeforbrug pd 50 TWh, Sidstnevnte tal m8 naturligvis vere det
mindste, da man ikke kan regne med, at hele forbruget af de nzvnte brandsels-
arter gdr til opvarmning. Igvrigt er antagelsen, om at det samlede varmefor-
brug skulle vere mellem 1,5 og 2 gange boligforbruget, i overensstemmelse med
erfaringstal fra enkelte steorre byer.

Regnes der ogsd i fremtiden med et samlet varmebehov pd 1,5 ~ 2 6
gange boligopvarmningsforbruget skulle det samlede forbrug blive 70 - 90 « 10
Geal (80 - 105 TWh) i 1974 og 85 - 115 ~ 10° Geal (100 - 130 TWh) i 1984. De
laveste verdier mi betegnes som de mest sandsynlige, hvis det samlede energi-
forbrug i de tre grupper, industri, erhverv og boliger udvikler sig som forud-
sat 1 prognosegruppens rapport (jvf. tabel 21 i denne rapport).
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4.

Noget hejere vardier kan dog motiveres ved ekstrapolation (1itt.
2), idet der ifelge denne kilde (ved 4 % Pe.a. stigning) skgnnes et netto-
forbrug til rumopvarmning alene pd ca. 63 -« 106 Gecal (73 TWh) i 1974 og ca.
94 + 100 Geal (109 TWh) i 1984,
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KAPITEL 3 FJERNVARMENS ANDEL AF DEN FREMTIDIGE VARMELEVERING

Med hensyn til rumopvarmning vil det vere hensigtsm@ssigt at ar-
bejde med fglgende opdeling efter varmesystemets art:

a) Centralvarme

b) Fjernvarme fra varmevarker

c) Fjernvarme fra kraft-varmeverker

a) Elopvarmning

e) Anden opvarmning (kakkelovne, olie- og gaskaminer).

Ifelge den officielle statistik (bilag 2) havde 688 000 lejligheder
eller 46,5 % af samtlige lejligheder central- eller fjernvarme i 1960; des-
verre skelnes der ikke her mellem grupperne a, b og ¢, og opdelingen mellem
de forskellige former for bymessige bebyggelser er ikke detailleret, Desuden
er oplysningerne sd gamle,; at de ikke reprazsenterer den procentiske fordeling i
i dag (1965), idet et betydeligt antal lejligheder har f8et central- eller 5
fjernvarme i de forlgbne 5 dr. Ifaslge undersggelser, der er udfert af A/S
Gallup Markedsanalyse for Foreningen ELRA, er den omtrentlige fordeling i
dag (1965), at 20 % af boligerne (300 000) har fjernvarme, 40 % centralvarme
og 40 % anden opvarmning.

De specielle varmecentraler - pkt. b) ovenfor - er inde i en riven-
de udvikling. Ifelge 1litt. 2 stiger leveringen fra disse varmeverker for .
tiden 18 % p.a. Ifolge samme kilde skulle fjernvarmen - regnet efter varme-
leveringen - i 1962/63 ialt have tegnet sig for 14 % af det samlede rumopvarm-
ningsforbrug (bolig + erhverv) fordelt med ca. 6 % fra varmeverker og 8 % 5
fra kraft-varmevaerkerne i Alborg, Erhus, Esbjerg, Kgbenhavn, Odense og Randers.

R PCITER Py 30 R (ot
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Fjernvarmen synes isezr at have muligheder for at vinde frem i de
mindre byer og i forstazder til sterre byer; det kan beregnes ( jvf. bilag Eﬂ,
at der i disse omrdder findes ialt 380 000 lejligheder.

Prognosegruppen har for hele landet forudsat et samlet antal lej-
ligheder pd 2,3 millioner i 1984 svarende til en tilvekst fra 1960 pé& 840 000
lejligheder, der antagelig i stor udstrekning vil blive forstadsbebyggelse
eller lignende og som sammen med de ovenfor anferte 380 000 lejligheder -
ialt ca. 1,2 millioner - udger et konkurrenceomride for varmevaerker, alminde-
lig centralvarme og elvarme,

Omkring 300 mindre byer (hovedsagelig byer med 500 indbyggere og
derover, dog ikke keobstazder) har for gjeblikket etableret fjernvarme fra
varmeverker, og flere overvejer alvorligt at gere dette. Hvor hurtigt udvik-
lingen gdr pd dette felt illustreres af, at storstedelen af disse varmevarker
er bygget inden for de sidste 5 &r.

Da der ialt kun findes ca. 400 sidanne byer med tilsammen ca. 160 000
lejligheder (1itt. 3 tabel 9) m& en vis metning formentlig snart vise sig, med
mindre varmeveérkerne ogsd vinder indpas i de stsrre byer.
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6.

For de byer, der allerede har fjernvarmelevering fra kraft-varme-
verker, regnes der ogsd med, at man i mange tilfslde vil foretrzkke at bygge
varmeverker 1 stedet for at £4 leveret hele varmem®ngden fra kraftverket.
Derfor har man i prognosen for kraft-varmeproduktionen de fleste steder for-
udsat,; at stigningen opherer inden for undersegelsesperioden.

Hvis udviklingen gdr i den for fjernvarmen gunstigste retning, kan
der antagelig som et maksimum opnds ca. 70 % dekning udenfor landdistrikter-~
ne, hvor fjernvarmen md lades ude af betragtning (landdistrikterne regnes at
have 0,3 millioner lejligheder). Erfaringerne fra provinsen viser, at det er
muligt at nd en dekningsprocent af denne storrelse i lobet af kun 3 - 5 4r ef=-
ter etableringen, og selvom en si hurtig udvikling foreckommer udelukket i
nogle byer (f.eks. i hovedstaden), m8 det alligevel for en 20 &rs periode
vere tilladeligt at regne med 70 % dekning som en mulig evre grznse. Bolig-
opvarmningsbehovet i 1984 er som tidligere n:vnt opgjort til 57 - 106 Geal;
trekkes herfra 7 o 100 Geal for landdistrikterne skulle der il fjernvarme-~
leveringen (70 % af det resterende) anvendes 35 106 Geal brutto.. Regnes
der med 25 « 10° Gcal netto hos forbrugerne og en benyttelsestid for fjern-
varmen p& 2000 h, svarer hertil en tilslutningsverdi p& 12 500 Geal/h for
hele landet, cksklusive fjernvarmelevering til erhvervsmessigt brug (rumop-
varmning og fabrikation). Tilslutningsverdien for kraft-varmevarkerne er
ansldet til 3435 Geal/h i 1984 (jvf. bilag 3 og 4) eller ca. 27 % af den
samlede boligfjernvarme. En sidan udvikling ville forudsatte, at der i gen-
nemsnit pr. 8r blev tilsluttet ca. 350 Geal/h fra varmeverker. Imidlertid
forekommer det usandsynligt (jvf. side 5), at udbygningen vil g& hurtigere
end den gor for sjeblikket, hvor den &rlige tilslutning er ca. 300 Geal/h,
Man m& snarere formode, at aktiviteten bliver jevnt aftagende de kommende 20
&r, og et mere realistisk sken for fjernvarmedekningen i 1984 vil vezre 50 %
1 stedet for de tidligere nzvnte 70 % af de 2 millioner boliger uden feor
landdistrikterne.

Hertil kommer varmelevering til erhvervsmessige formdl, hvor fjern-
varmen ligeledes iszr kan regnes at finde anvendelse til rumopvarmning.
Stigningen i leveringen af industridamp bliver n®ppe ret stor undtagen i
Kegbenhavn.

I denne forbindelse kan det n®vnes, at den modtryks-elproduktion,
der kan tenkes at blive leveret +il offentlige net fra industriens dampan-~
leg - se afsnit 4.1. - , regnes at vere si ubetydelig i forhold til landets
samlede elproduktion, at der ikke her vil blive angivet nogen prognose for
denne produktion.
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KAPITEL 4 KRAFT-VARMEVARKER

Ved kraft-varmeproduktion forstds en kombineret produktion af
elektricitet og f£jernvarme.

Da kraft-varmeverkernes opbyghing og driftsforhold neppe er serlig
kendt uden for spccialistkredse, skal der i det felgende gives en kort orien-
tering om forholdene p& disse varker. For de Torskellige typer af verker for-
klares sammcnhzngen mellem varmebelastning og elbelastning, og det angives
(afsnit 4.5), hvorledes omregninger mellem disse sterrelser kan foretages.

Til kraft-varmeproduktion kan anvendes s&vel dampturbiner som gas—
turbiner og dieselmotorer. I Danmark har der tidligere vaeret anvendt diesel-
motorer til fjernvarmelevering, men de er nu gdct ud af brug, og gasturbine-
anl®zg er endnu ikke blevet opstillet her i landet. I det folgende vil der
derfor kun blive omtalt de forskellige typer af dampturbinecanleg, som i dag
anvendes til fjernvarmelevering.

I disse anlzg ekspanderer dampen gennem en eller flere turbiner til
det tryk, der er nedvendigt til fjernvarmeform8l. En stor del af dampens
energi udnyttes herved til elproduktion. Dampen udtages fra turbinen ved et
tryk, der er hejere end trykket i en kondensationsturbines kondensator, og
den varme, der er filbage i dampen, efter at denne har passeret turbinen, kan
udnyttes til fjernvarme.

4.1 Modtryksturbiner

I bilag 5 (everste figur) vises et principdiagram for et modtryks-—
anl®g, der er en dampturbine uden kondensator. Turbinen er konstrueret sile-
des at dampen forlader den med det modtryk, der enskes pd afgangsdampen, for
at denne kan anvendes til et eller andet formdl f.eks. til levering af fjern-
varme. P& bilag 5 (nederste figur) er antydet, hvorledes den afgivne elek-
triske effekt (MW) varierer som funktion af fjernvarmeleveringen (ton damp/
time). Boriset fra at en del af den damp, der har passeret turbinen, eventu-
elt anvendes pa verket (f.eks. til forvarmning af returkondensat eller +til
spedevandstilberedning) svarer dampmengden gennem turbinen til fjernvarmele-
veringen,

For at sikre fjernvarmeleveringen, ndr turbinen af en eller anden
drsag er ude af drift, indbygges normalt en reduktionsventil parallelt med
turbinen. Derved 8bnes tillige mulighed for at gge dampleveringen ud over
turbinens maksimale ydelse.

Kondensatet tages normalt retur, da der ellers kreves ganske betyde-
lige vandbehandlingsanlaeg for spadevand.

Modtryksturbiner anvendes en del i industri, der bruger dampen i
fabrikationsgjemed. I s3 fald er et samarbcjde med andre (offentlige) verker
som regel en ngdvendighed, fordi elbelastningen ikke kan varieres nafhengigt
af varmebelastningen. I udlandet anvendes s&danne anleg ogsd i varmevarker,

E
5]
g

R P80 s = il PR b

eomRnLTT,



der leverer varme i form af damp. P& danske elverker findes meget f& mod-
tryksturbiner, og hvor de bruges er de som regel koblet sammen med lavtryks-
turbiner (jvf. nedenfor afsnit 4.4), for at modtryksturbinens ydeevne kan ud-
nyttes bedre, ndr fjernvarmebelastningen er lav.

4.2 Varmeturbiner

Ved en varmeturbine forsitds en dampturbine, hvis afgangsdamp géir
til en vandvarmer. Anl®gget er skitseret i bilag 6; en principiel forskel
fra modtryksanlagget er, at varmeleveringen sker via et adskilt kredsleb.
For at opnd tilstrzkkelig temperatur pd vandet til fjernvarmeleveringen, m&
afgangsdampens tryk vare noget hsjere end i en kondensationsturbine, og var-
meturbinens elektriske ydelse er derfor noget mindre end en kondensations-
turbines med samme dampforbrug. Den afgivne elektriske effekt er ligesom
for modiryksturbinen neje bundet til varmebelastningen som skitseret i bi-
lag 6,

Varmeturbiner anvendes her i landet kun ved et par mindre fjern-
varmeverker.

4,3. Udtagsturbiner

En udtagsturbine er en kondensationsturbine, der ud over de norma-
le dampudtag til fedevandsforvarmning med mere har udtag for damp til andre
formdl f.eks. fjernvarmelevering (bilag 7). Fjernvarmen leveres i form af
varmt vand, der opvarmes i en eller flere vandvarmere tilsluttet turbinens
dampudtag. Nir der ikke udtages damp til fjernvarmelevering, kerer turbinen
som ren kondensationsturbine og har da sin fulde ydeevne. Turbinens maksi-
male ydeevne reduceres imidlertid i takt med den dampmengde, der udtages til
vandvarmeren (kurve I, bilag R Samtidig er turbinen bunden til en vis mi-
nimal elproduktion (kurve IT, bilag 'D, som funktion af fjernvarmebelastnin-
gen. Afstanden mellem den teknisk betingede minimale og maksimale elbelast-
ning bliver mindre jo hejere varmebelastningen er. Den maksimale reduktion
af elbelastningen fds ved den fjernvarmebelastning, som turbinen er konstru-
eret til, (i bilag 7 angivet ved en lodret streg merket "A"). De fleste
eksisterende (=ldre) anleg er konstrueret sdledes, at fjernvarmebelastningen
kan stige il en verdi (p& bilag 7 merket "B"), der svarer til skerings-
punktet mellem linierne I og II, og praktisk taget hele elbelastningen vil da
vere modtryksbelastning.

Hvordan man regulerer fordelingen af dampmengden mellem vandvarmerne
og kondensatoren, er et teknisk problem, som det falder uden for denne rede-
gerelses rammer at behandle.

Det forhold, at den maksimale elektriske ydelse (kurve I, bvilag 7 )
ikke er konstant, men varierer over degnet og &ret, komplicerer reservebe-
regningerne for et net, der indeholder udtagsturbiner. I praksis vil man dog
i en nedsituation kunne lukke for fjernvarmen (og derved f& enheden op pd no-
minel ydelse) i en kortere periode uden at det medferer vesentlige gener for
varmeforbrugerne, idet vandet i ledningssystemet har en vis varmcakkumule-
ringsevne. Inden for ELSAM tillades f.eks. op til % times lukning hver anden
time,

Fjernvarmelevering fra udtagsturbiner er det foretrukne anlzg inden-
for de verker, som er tilsluttet ELSAM,
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9.

4,4 . Modtryksturbiner og udtagsturbiner i serie

I visse tilfelde seriekobles modtryks- og udtagsturbiner som vist
bilag 8. Forudszttes det, at modtryksturbinen er konstrueret til en sterre
dampmengde, end udtagsturbinen ken aftage ved fuld belastning, fés det pid
bilag 8 (kurve I) viste forlgb af den maksimale elektriske ydelse., Ved sti-
gende fjernvarmebelastning, begyndende med levering i form af damp (pé figu-
ren merket FV 1) vil den elektriske ydelse stige i takt med modtryksproduk-
tionen (kurve II) indtil modtryksturbinen er fuldlastet. Kobles yderligere
fjernvarmebelastning pd ved levering i form af varmt vand (pé figuren merket
FV 2) m& udtagsturbinen aflastes tilsvarende, og den maksimale elektriske
ydelse begynder igen at falde.

Fjernvarmeleveringen i Kebenhavn har hidtil fortrinsvis veret ba-
seret pd anleg af denne type.

I praksis er forholdene sjezldent s& enkle som her forklaret, og
kurverne kan f4 et andet forleb, dels fordi damp- og varmtvandsleveringen

til fjernvarme oges samtidigt, dels fordi man ved brug af reduktionsventiler
f&r en vis frihed til at sndre fjernvarmebelastningen uvafhesngigt af turbiner-

Nne.

4,5 Beregning af modtryksproduktionens sterrelse m.v.

Betragtningerne i det fglgende refererer til et udtagsturbineanleag,
idet det er det mest generelle tilfelde. Som antydet i bilag 7 varierer
bade modtryksproduktion og reduktion 1 elektrisk ydeevne tilnmrmelsesvis
proportionalt med fjernvarmebelastningen. "Proportionalitets'-faktorerne be-
tegnes henholdsvis ¢,, og ¢, og nedenfor vises, at der er en simpel relation
mellem disse faktorer og varmeforbrugene. Desuden angives typiske praktiske
verdier.

Betegnelser (jvf. litt. 6):

¢,, — den el-energimsngde, der produceres som modtryksenergi for
hver kcal, der afgives 1il fjernvarmen (kWh/kcal)

c,, - den el-energimengde, der kunne vare producerct ved fortsat
eKspansion i turbinen for hver kecal, der afgives til fjernvarmen
(kWh/kecal)

WK - netto specifikt varmeforbrug for turbinen ved kondensations-—
drift (kcal/kWh)

W - netto specifikt varmeforbrug for turbinen ved modtryksdrift

(%cal/kWh)

Leverer anlegget i modtryksdrift en elekirisk energi NM (kWh) 0og
en varmemengde QV (kcal) bliver den samlede forbrugte varmem@ngde i den be-
tragtede periode

Ny = Wy + Qy

Tenker man sig nu, at anlegget 1 stedet korer i kondensationsdrift,
kan der for samme tilferte dampmengde opnids en storre elektrisk ydelse; mer-
produktion er definitionsmessigt lig c, QV og med specifikt varmeforbrug WK
kan det samlede varmeforbrug udtrykkes som

(NM + ooyt QV) W
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10,

Settes dette lig udtrykket ovenfor for forbruget i modtryksdrift

findes modtryksproduktionen (1 o W )

Ny = w W = (1)

X M

Desuden har man definitionsm&ssigt

= 2

hvilket giver 1 CVWK
ey = Tk (3)

X M

Det bemzrkes, at c,, og c, varierer med turbinebelastningen; ser vi
imidlertid bort fra denne variation med belastningspunktet; og betragter vi
kun variationen fra turbine til turbine, kan der angives feglgende typiske

erdier:

¢.. varierer mellem 150 °* 166 og 200 10-6 kWh/kcal med varmt vand

som varmebsrer. WM er af sterrelsesorden 1000 kcal/kWh., Idet W, kan varie-
re fra f.eks. 3000 kcal/kWh for @ldrc turbiner til 2000 kcal/kWh for de mest
moderne turbiner, kan c,, ifslge formel (3) variere mellem ca. 250 og 700 -
10-6 kWh/kecal (se bilag 9).

Med damp som varmebzrer ligger ¢, pd omtrent den dgbbelte verdi, og

for de eksistercnde anlzg falder Cy i omréget 50 - 150 ° 107° kcal/kWhe

Ved beregning af modtryksproduktionen ved hjelp af omregningsfak-
toren c, md den del af varmeleveringen, som eventuelt sker over reduktions-
ventil, naturligvis ikke indgs.

Beregningen af den bundne modtryksproduktion (kapitel 5) sker ud
fra det prognosercde varmcbechov med en skegnnet gennemsnitsverdi for c,.. I
ELSAM's omréde regnes med 360 * 10~% kWh/kcal for eksisterende anleg 0g
650 ¢ 10-6 k¥Wh/kcal for kormende enheder. I Ksbenhavn regnes med ca. 300 o
lO"6 kWh/kcal, da der tildels anvendes modtryksdamp (nerket FV 1 pa bilag 8)
i stedet for udtagsdamp (merket FV 2 pé blla% For kommende enheder i
Kebenhavn regnes dog ligeledes med 650 ¢ 107 kWh/kcal.

P4 grund af de nye anl®gs heje ¢, vil den bundne modtryksproduk-
tion for en given varmebeclastning vere ca. dobbelt sd stor ved levering fra
en moderne turbine som ved levering fra en =ldre turbine. Alligevel forven-
tes at modtryksproduktionen relativi -set vil formindskes gennem undersggel-
sesperioden, da varmebehovet stiger vesentligt langsommere cnd elbehovet.

Hvorvidt modtryksproduktionen ved tilretteleggelsen af driften skal
have prioritet frem for anden elproduktion afheznger bédde af tekniske og sko-
nomiske faktorer.

En teknisk betingelse for at modtryksproduktionen kan reduceres
eller eventuelt helt stoppes, er at der findes muligheder for at udtage den
nedvendige damp til fjernvarmen uden om turbinerne. Dette kan for sjeblikket
lade sig gore i et omfang svarende til nat-fjernvarmebelastningen.

Fra et skonomisk synspunkt er de allerede byggede kraft-varmeenhe-
der i modtryksdrift billigere end konventionelle kondensationsenheder, idet
det specifikke varmeforbrug kun er ca. halvt s stort som for kondensations-
enheder. Sammenligner man med nukleare enheder, vil disse ifglge bre@ndsels-
gruppen i lebet af 1970'erne nd ned pd s& lave brandselsomkostninger, at kWh

prisen kan blive mindre end for modtryksproduktionen. I s& fald kan det blive
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aktuelt at reducere modtryksproduktionen il fordel for kernekraftverkerne
i den udstrzkning, det er teknisk muligt.

For nye kraft-varmeenheder md man ved bedgmmelsen af gkonomien
naturligvis ogsd tage hensyn til de ekstra (relativt sma) kapitaludgifter,
som fjernvarmeinstallationerne medfgrer.

Med hensyn til fordelingen af udgifterne mellem el- og fjernvar-
meproduktionen henvises igvrigt til 1litt. 6.
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KAPITEL 5 PROGNOSE FOR FJERNVARMELEVERING FRA KRAFT-

o e b e e e e e e e e et e e e e e e e e e e v e e e et o e A i e e e

Bilag 3 angiver prognose for fjernvarmetilslutningen i byer med
kraft-varmeproduktion vest for Store Belt, og bilag 4 angiver prognosen for
Kgbenhavns Belysningsvesen. Resultaterne er vist i kurveform bilag 10 og

11.

Prognoserne bygger pd byernes egne forudsigelser. I ELSAM's om-
rdde er den &rlige stigning frem til 1970 ca. 50 Geal/h i tilslutningsverdi,
derefter aftager stigningen til ca. 20 Gcal/h. I Kebenhavn er stigningen
frem til midten af 1970'erne ca. 60 Gecal/h &rligt, derefter noget mindre,
selvom udbygningen af fjernvarmen pd Amager bidrager til at opretholde stig-
ningen i nogen tid.

Fra slutningen af 1960'erne kan den til tilslutningsverdien sva-
rende maksimale belastning i en normal vinter ikke mere dskkes helt fra kraft-
varmevaerkerne: Den resterende del dskkeés i s& fald af spidslastcentraler
eller eventuelt over reduktionsventiler.

Den maksimale varmebelastning kan ved normal vinter som en grov
regel regnes at vere 2/3 af tilslutningsverdien., Samlet varmemaksimum er
ikke opgivet i tabelform, derimod er der i bilag 12 og 13 anfert, hvor stor
del af varmebelastningen under maksimum, der kan pdregnhes dzkket fra mod-
tryksanleggene.

Modtryksbelastningen (MW Srsmeksimum ved normal vinter) er anfert
i bilag 14 og 15, den er beregnet pd grundlag af henholdsvis bilag 12 og 13,
ved hjzlp af skennede verdier for Cyr (jvf. afsnit 4.1).

Endelig er der - til brug ved ciffermaskinberegningerne, jvf. Koor-
dinationsudvalgets rapport - udarbejdet tabeller (bilag 16 og 17) over mod-
tryksbelastningen om natten (k1. ca. 0000 - 0700). Beregningen, der er fore-
taget for 6 karakteristiske perioder af &ret, er baseret pd det erfaringsmes-—
sige forhold mellem natbelastningen og tilslutningsverdien (bilag 3 og 4)
samt de tidligere fastlagte cM-v&rdier; desuden er der taget hensyn til tur-
binernes tekniske minimum som i visse tilfalde sztter gr@nsen.

Det bemerkes, at der ikke i bilag 15-17 er regnet med indskrenk-
ninger i modtryksproduktionen pd grund af eventuel nuklear produktion. De
angivne prognoser viser den produktion, man m& forvente at f4, hvis der ikke
kommer nukleare enheder med lavere driftsudgifter end modtryksenhederne.
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KAPITEL 6 NOGLE ALTERNATIVE UDVIKLINGSMULIGHEDER INDEN FOR VARMEFORSYNINGEN

I det foregéende er antydet den mest sandsynlige fremtidige udvik-
ling for varmeforsyningen. Prognosen for varmeleveringen fra kraft-varme-

verkerne synes at vare bedre underbygget end prognoserne vedrgrende de andre

opvarmningsmetoder. Det skyldes blandt andet, at man i prognosen for kraft-
varmeverkerne fortrinsvis har regnet med produktion fra eksisterende anlag
eller fra anl®sg, hvis bygning er vedtaget, og det forekommer ikke sandsynligt,
at den kombinerede el-varmeproduktion skulle tage et uforudset opsving, isesr
ikke hvis der bliver bygget kernekraftenheder. Introduktion af kernekraften
vil formentlig pd langt sigt fere til en hel eller delvis afvikling af kraft-
varmeproduktionen, med mindre de nukleare varker placeres i eller t@t ved by-
erne.

Udviklingen med hensyn til de rene varmevarker er derimod mere u-
sikker, blandt andet fordi den forlebne udvikling har varet si& kortvarig og
hurtig, at det er vanskeligt at skenne en langtidstendens. NAr varmevarkerne
igen skal omtales, er det imidlertid ikke for at diskutere denne usikkerhed,
men for at plpege, at varmeverkerne under visse omstendigheder kan tenkes at

blive aftagere for billig (overskuds—) el-energi. Den fleksibilitet, som det

derved er muligt at opnd i energihusholdningen, kan meget vel tankes at bli-
ve verdifuld pd langere sigt.

De hidtil byggede varmeverker varierer i maksimal effekt fra ca.
0,7 til 70 Geal/h (1itt. 2) athengig af bysterrelse og bebyggelsens koncen-
tration. Sterrelsen af de centraler, der vil blive bygget i fremtiden, vil
antagelig holde sig inden for samme omrdde. Et typisk eksempel er en central
med en maksimaleffekt pd 5 Gecal/h (5,8 MW) ab central og en arsproduktion pi
15 000 Gecal svarende til 600 - 800 forbrugere i en by pa& 2000 - 2500 indbyg-
gere. Mod undersegelsesperiodens slutning (1984) vil elforbruget 1 en by som
denne antagelig vzre af sterrelsesorden 5000 kWh/indb. (jvf. rrog-
noserapporten, litt. 7) hvilket med en benyttelsestid pd 3000 - 4000 h giver
et elmaksimum pd 3 - 4 MW, Tenker man sig nu, at varmecentralen indrettes
for bade oliefyring og elopvarmning (hvilket installationsmessigt skulle vare
ret enkelt og billigt), vil der i nattetimerne og méske ogs8 pd andre tids-
punkter kunne regnes at vere eleffekt til radighed til at dszkke centralens
behov, uden at der krzves netforsterkninger. Hvorvidt en sddan levering kan
blive aktuel vil naturligvis helt afhznge af den pris, elenergien kan leve-
res til.

Ifelge brendselsgruppen kan der regnes med en oliepris til kraft-
verkerne p& 8 kr/Geal; for olie leveret til varmecentralerne m& der regnes
med en noget hejere pris f.eks. 10 - 11 kr/Geal (8,5 - 9,5 kr/MWh). Produk-
tionsomkostningerne for elenergi fra kernekraftverker vil i 1984 vere af samme
sterrelse i henhold til brzndsels- og kraftverksgruppens antagelser. Regnes
der f.eks. med varmeforbrug 2700 kcal/kWh og energiafhzngie brendselsudgifter
2,35 kr/Gecal, f&s en brendselsudgift p& 6,35 kr/MWh, hertil skal legges 2,30
kr/MWh for energiafhengige drifts- og vedligeholdelsesudgifter samt et tilleg
pd f.eks. 10 % for nettab. Det giver ialt 9,5 kr/MWh svarende til 11 kr/Gecal.
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(Der er forudsat samme kedelvirkningsgrad hvad enten energien tilfores som
olie eller som elektricitet; i virkeligheden md virkningsgraden regnes at
vaere noget heojere ved elopvarmning, hvor man ikke har skorstenstab).

I 1970 er de nukleare brzndselsudgifter prognoseret noget hojere
(ca. 4,0 kr/Gecal) hvilket ferer til en produktionspris for (nat-)energi le-
veret til varmecentralen pd ca. 17 kr/Geal.

Det er naturligvis en forudsstning, at energien kun aftages, nir
kernekraftenheden eller overfgringssystemet ikke er fuldlastet, sdledes at
man kan se bort fra effektomkosininger. Derimod mé der tages hensyn til de
ekstra investeringer, der kraves pd fjernvarmeverket for elektrovarmeinstal-
lationerne; disse vil dog formodentlig kun give en beskeden forggelse af
varmecentralens kapitaludgifter. I dag udger prisen for selve kedelanlagget
kun ca. 1/4 af de samlede anlmgsomkostninger, der for en central som oven-
nzvnte med en effekt p& 5 Geal/h vil vere omkring 2,5 millioner kr. Flere
andre faktorer m& drages ind i sammenligningen, hvis grundlaget skal vare
komplet. Det vil dog fere for vidt her at g8 ind pd en detailleret vurde-
ring, men ovenstdende tal viser, at olieprisen og elprisen for overskudse-
nergi fra kernckraftverker kan blive af samme sterrelsesorden. En omlagning
til eldrift pd varmecentralerne, fremtvunget af oliemangel, m& derimod be-
tragtes som meget usandsynlig ifwlge brazndselsgruppen, der ikke forudser olie-
mangel i dette &rhundrede.

Betragter man landet som helhed, skulle elbelastningen i 1984 kunne
nd godt 10 000 MW (se 1litt. 7, "hej prognose"). Regnes den elektriske belast- .
ning om natten i vinterhalvéret (fyringssesonen) at vere 30 % vil den ledige L
effekt vere 70 % eller 7000 MW.

Varmemeksimum er ved et samlet varmeforbrug til bolig og erhverv
pd 100 TWh og en benyttelsestid pd 3000 h lig 33 000 MW.

Natbelastningen er antagelig 40 -~ 50 % heraf eller ca. 15 000 MW,

Selv om man kun forudsmtter, at en mindre del heraf egner sig for E
omskiftning til elektricitet, vil der dog sikkert uden vanskelighed kunne
skaffes natbelastning til alle kernekraftverker, hvis blot disses energipris
er tilstrekkelig lav. Det m& her erindres, at man selv under de mest opti-
nistiske antagelser om kernekrafiverkerne ikke kan f& mere end ca. halvdelen
af den installerede effekt som kernekraft i 1984, og der bliver derfor ikke
tale om 7000 MW overskudseffekt.

En anden mulighed er ren-eldrift ved indferelse af akkumulerende
anleg enten i varmecentralerne eller hos forbrugerne. Interessen for at in-
stallere sidanne anlsg mi sges vesentlig, hvis der kommer kernekraftverker
pd nettet, idet forholdet mellem nettets marginalpris om natten (avor kerne-
kraftenhederne ikke er fuldlastet) og om dagen vil blive under 0,5. I dag
kommer dette forhold sjeldent under 0,7 og pd et fremtidigt stadium med rent
konventionel udbygning nsppe under 0,9, ndr der bortses fra spidsbelastnings-
perioder,hvor der indsattes zldre maskiner eller gasturbiner.
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Forudsmttes der en vandakkumulator, og regnes der med, at elektri~
citeten aftages i 8 af degnets 24 timer samt forudsattes 50°C nedkeling,
bliver nedvendigt vandvolumen 275 1 pr. kW maksimum. For den ovenfor (side
13) nzynte vermecentral pd 5,8 MW (5 Gcal/h) vil der kreves én akkumulator pé Z
1600 m”? og for et l-families hus en akkumulator pd et par 3.

Det skulle ikke volde szrlige installationsmessige problemer. Pro-
blemet for de akkumulerede anlmg bliver snarere at f£&4 den nedvendige el-effekt
stillet til rddighed, idet der ved 8 timers natopvarmning kreves en el—effekt
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svarende til ca. 3 gange den maksimale varmebelastning. I det tidligere
(side 13) diskuterede eksempel med et varmeverk med maksimaleffekt 5 Geal/h
(5,8 MW) skal der s8ledes installeres varmelegemer pd ca. 17 MW. Da byens
gvrige elbelastning som nzvnt kun kan regnes at blive 3-4 MW vil der krzves
betydelige netforsterkninger, hvis varmeleveringen fuldt ud skal baseres pa
akkumulering. 1-families huse med akkumulerende anl®g vil krmve tilsvarende

forsterkninger af lavspendingsnettet.
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERSOGELSEN 1964/65 Bilag F-1

Fjernvarmegruppen

Boligprognose og boligopvarmningsbehov
18. maj 1965

Boligprognose
o Ekr
1960 1974 1984
Antal lejligheder med
Central- eller ~1-fam. huse m,v. 331 000 835 000 1190 000
fjernvarme Etageejendomme 357 000 580 000 760 000
Anden l~fam., huse m.v. 496 000 350 000 250 000
opvarmning Etageejendomme 276 000 200 000 100 000
Ialt 1460 000 1965 000 2300 000

Forventet specifikt boligopvarmningsbehov

Tallene er brutto inklusive varmtvandsforsyning.

Central- eller

l1-fam. huse m.v.

30 Gecal pr. lejlighed og &r

fjernvarme Etageejendomme 20 n " non
Anden l-fam. huse m.v. 17 " " fton
opvarmning Etageejendomme 13 " " noon

=]

AT g

SR B i S+ e ey

AR Airke

§ R TR LT

B ST R S N 8 50 S



ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65

Bilag F-2

Opvarmning og fordeling af boliger

Fjernvarmegruppen

18. maj 1965

Opvarmning af boliger. 1

960 (Litt. 5)

Omréde Antal Heraf med Heraf med anden -
lejligheder central- eller opvarmning
fjernvarme
Hovedstadsomride 472 000 270 000 202 000
Byer isvrigt 546 000 298 000 248 000
Landdistrikter m.v. 445 000 120 000 322 000
Ialt 1463 000 688 000 772 000
Lejlighedernes fordeling p& byer, forstaeder etc. (Litt. 4) i
Omride Antal lejligheder | %
Hovedstaden (Kbh., Pr.berg, Gentofte) 351 388 E
Hovedstadens forstader 104 584 %
Hovedstadens omegnskommuner 25 600 g
Provinsbyer 419 520 2
Provinsbyers forstsder 56 221
Bymzss. bebyggelse med over 1000 indbyggere 78 102 %
Bym®ss. bebyggelse med under 1000 indbyggere 114 403 g
Landdistrikter 331 160 5
Talt 1480 978 x) .

x) Summen er inklusive klubverelser og direkte udlejede verelser i mod-
setning til tabel 3,
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65 Bilag F-3
ELSAM FPjernvarmegruppen
Prognose for
fjernvarmens tilslutningsverdi 18. maj 1965 r
By Rlvorg | Randers | Arhus |Esbjere | Odense -
Verk Nord-~ Randers Midt~ Vest- Fyns- Ialt
kraft kommn. kraft kraft verket
Ar (Gecal/h) | Elverk |(Geal/h)|(Geal/h)|(Geal/h) (Geal/n)
(Geal/n)
1964/65 155 127 292 176 210 960
65 162 | 132 298 189 233 1014
66 169 138 304 201 255 1067
67 176 143 310 215 288 1132
68 184 148 316 228 300 1176 =
69 191 153 322 240 321 1227
70 198 158 328 250 345 1279
71 205 164 334 256 367 1326
72 212 169 240 262 368 1351
73 220 175 346 268 368 1377
74 227 181 %46 274 369 1397
75 234 187 346 280 370 1417 :
76 242 193 346 | 286 370 1437 |
77 249 199 346 292 371 1457 i
78 256 205 346 398 371 1476
79 263 211 346 304 372 1496
80 270 216 346 310 373 1515 g
81 278 200 346 316 373 1535 .
82 285 228 346 320 374 1555 :
83 292 234 346 328 374 1574 I
84 300 | 240 346 | 334 375 1595 i



ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65 Bilag F-4

‘Kpbenhavn
Prognose for
fjernvarmens tilslutningsverdi

Pjernvarmegruppen

18. maj 1965

ir Damnp Vand Ialt E
(Geal/h) Eksist. anlesg Amager (Geal/n)
(Geal/n) (Geal/h)

1964/65 666 171 - 837
65 711 182 6 899
66 741 193 20 954
67 771 204 45 1020
68 801 215 70 1086
69 831 226 95 1152
70 861 237 120 1218
71 891 248 136 1275
72 921 259 151 1331 i
73 951 270 166 1387 S
T4 981 281 181 1443 .
75 1011 292 196 1499 é
76 1041 303 209 1553 %
7 1066 313 222 1601 :
78 1088 323 235 1646 :
79 1107 333 247 1687
80 1124 342 258 1724
81 1138 351 268 1757 .
82 1150 360 278 1788 f
83 1160 369 287 1816 i
84 1168 377 295 1840 :
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Bilag F-5

|{ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65

Modtryksturbine

Fjernvarmegruppen

13, marts 1965
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ELSAM~KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65

Bilag F=6

Varmeturbine

Fjernvarmegruppen

18. marts 1965

Kedel
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDLRS@GELSEN 1964/65 Bilag F-T7

Fjernvarmegruppen

Udtagsturbine
19, marts 1965

Kedel Turbine :

Londensateor

Vand
—J\/—-’“——— ®iernvarme
varumey
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ELSAM-KRAFTIMPORTUNDERS@GELSEN 1964/65

Bilag F-8

Modtryksturbine + Udtagsturbine

Fjernvarmegruppen

1 19.marts 1965
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@PGELSEN 196u4/65

Bilag F=9

CM som funktion af wK

Fjernvarmegruppen

(W, = 1000 kcal/kWh) 19, marts 1965
CM_6
107° KkWh/kcal
1000
800
00 \\
400 \\\ \\\\\\\\
\\\\\\\\ VAND
N \\\\f\‘\~cv - 100
200 N \\\\\\\
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Bilag F-10
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Bilag F-11
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ELSAM~-KRAFTIMPORT UNDERSOGELSEN 1964/65 Bilag P-12
Maksimal f?ﬁiﬁl&armebelastning Tjernvarmegruppen
som kan dzkkes af modtryksanleg 18. maj 1965
Verk Nord- Randers | Midt- | Vest-— Pyns- Ialt E
kraft komm, kraft kraft verket ELSAM
Ap (Geal/h)| Eiverk |(Geal/n) | (Geal/h) | (Geal/h) | (Geal/h)
(Geal/n)
1964/65 103 85 195 117 140 640
65 108 88 199 126 156 677
66 113 92 202 134 170 711
67 117 95 206 143 185 746 :
68 123 99 210 152 200 784
69 127 103 214 160 215 819
70 132 103 218 160 230 843
71 137 103 222 160 245 867
72 141 103 226 160 245 875 i
73 147 103 230 160 245 885 i
74 151 103 230 160 245 889 :
75 156 103 230 160 245 894
76 161 103 230 160 245 899
77 166 103 230 160 245 904
78 171 103 230 160 245 909 @
79 175 103 230 160 245 913 :
80 180 103 230 160 245 918
81 185 103 230 160 245 923 f
82 190 105 | 230 160 245 928 :
83 195 103 230 160 245 933 -
84 | 200 103 230 160 245 938 -
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65 Bilag F-13
Kgbenhavn Fjernvarmegruppen
Maksimal fjernvarmebelastning
som kan dzkkes af modtryksanlzg 18. maj 1965
Vand T
ir Damp Talt
(Geal/h) EkSi?géaiﬁi?g (éﬁgfji) (Geal/n)
1964/65 416 96 - 512
65 444 103 - 547
66 462 109 - 571
67 480 115 - 595
68 485 121 - 606
69 489 127 28 644
70 494 134 68 696
71 498 140 77 715 ;
72 502 146 85 733 5
73 507 152 94 753 §
74 511 158 102 7 |
75 515 165 110 790 é
76 520 171 118 809 i
77 583 177 125 885 f
78 590 182 132 904 :
79 595 188 139 922
80 601 193 145 939
81 607 198 151 956 .
82 608 203 157 968 :
83 609 208 162 979 ;
84 610 213 166 989 .
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ELSAM~-KRAFTIMPORT UNDERSGGELSEN 1964/65 Bilag F-14
ELSAM Fjernvarmegruppen
Modtryksbelastning
(Arsmaksimum ved normal vinter) g 18, maj 1965
N Verk Nord- | Randers | Midt- | Vest- | Byns- Talt T
kraft komm., krafst kraft verket ELSAM
ir \ Elva‘erk
(Mw) (nw) (Mw) (2wr) (1w) (nw)
1964/65 37,2 30,5 70,1 42,2 51,5 231,5
65 38,9 31,7 71,5 82,0 56,0 280,1
66 40,5 3%,2 73,0 86,8 61,4 294,9
67 42,2 34,3 7455 9%,1 69,1 313,2
68 44,2 35,6 7559 98,7 130,0 384,4
69 45,9 36,9 7753 104,0 139,0 403,1
70 47,8 36,9 78,7 104,0 149,3 416,7
71 49,2 36,9 80,1 104,0 159,5 429,17 ;
72 51,0 36,9 81,5 104,0 159,5 432,9 .
7% 52,8 | 36,9 8%,0 104,0 | 159,5 436,2 :
74 54,5 | 36,9 83,0 104,0 | 159,5 437,9 :
75 56,1 36,9 83,0 104,0 159,5 4%9,5
76 58,0 36,9 83,0 104,0 159,5 441,4
77 59,8 36,9 83,0 104,0 159,5 443 .2
78 61,5 36,9 83,0 104,0 159,5 44449
79 63,1 36,9 83,0 104,0 159,5 44645
80 64,8 36,9 83,0 104,0 159,5 448,2
81 66,7 36,9 83,0 104,0 159,5 450,1
82 68,5 36,9 83,0 104,0 159,5 451,9 b
83 70,0 | 36,9 83,0 104,0 | 159,5 453, 4 :
84 72,0 36,9 83,0 104,0 159,5 455,4 :
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Bilag F-15 .
Kgbenhavn Fjernvarmegruppen
Modtryksbelastning

(Arsmaksimum ved normal vinter)

18. maj 1965

Vand
Ax ?ﬁ%? Eksist. anleg Amager %&%?
(2w) (hw)

1964/65 5449 29,6 - 84,5
65 58,9 31,3 - 90,2
66 61,5 32,2 - 93,7
67 64,0 33,0 - 97,0
68 64,6 33,9 - 98,5
69 65,3 34,8 18,3 118,4
70 65,9 35,7 44,0 145,6
71 66,6 36,5 49,9 153,0
72 67,2 3754 55,4 160,0
73 67,8 38,3 60,9 167,0
74 68,4 39,2 66,3 174,0
75 69,0 40,1 71,8 180,9
76 69,6 41,0 76,6 187,2
77 78,3 54,8 81,4 214,5
78 79,3 56,5 86,2 222,0
79 80,1 58,2 90,6 228,9
80 80,9 59,9 94,6 235,4
81 81,6 61,6 98,3 241,5
82 81,8 62,3 101,8 245,9
83 82,1 63,0 105,1 250,2
84 82,2 63,7 108,1 254,0
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ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERSOGELSEN 1964/65 Bilag F-16
ELSAM Fjernvarmegruppen
Minimal modtryksbelastning 10. marts 1965
le Elverk Midtkraft Vestkraft Fynsverket
(MW ) (v ) (Mw )
5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
3 5 20 32 29 18 7 11 lz2 19 18 11 4 7 14 23 21 13 5
p) 5 20 32 30 18 8 11 23 37 34 21 13 16 25 24 14 6
3 5 21 33 31 19 8 11 25 39 37 22 9 14 17 28 26 16 6
4 6 21 34 31 19 8 12 26 42 33 24 10 14 19 30 28 17 7 10
4 6 22 34 32 19 8 12 28 44 41 25 10 15 37 59 55 33 14 20
4 6 22 35 32 20 8 12 30 47 44 27 11 17 40 63 59 35 15 22
4 6 22 35 33 20 8 12 31 49 46 28 11 18 43 68 63 38 16 23
4 6 23 36 34 20 8 12 32 50 47 28 12 18 46 72 67 41 17 25
4 7 23 37 34 21 9 13 32 51 48 29 12 19 46 72 67 41 17 25
4 7 24 37 35 21 9 13 33 52 49 30 12 19 46 T2 67 41 17 25
5 7 24 37 35 21 9 13 34 54 50 30 12 20 46 72 67 41 17 25
5 7 24 37 35 21 9 13 35 55 51 31 13 20 46 72 67 41 17 25
5 8 24 37 35 21 9 13 35 56 52 32 13 20 46 T2 67 41 17 25
5 8 24 37 35 21 9 13 36 57 53 32 13 21 46 72 67 41 17 25
5 8 24 37 35 21 9 13 37 58 54 33 14 21 46 72 67 41 17 25
5 8 24 37 35 21 9 13 38 59 55 34 14 22 46 72 67 41 17 25
5 9 24 37 35 21 9 13 38 61 56 34 14 22 46 72 67 41 17 25
6 9 24 37 35 21 9 13 39 62 57 35 14 23 46 72 67 41 17T 25
6 9 24 37 35 21 9 13 40 63 59 36 15 23 46 72 67 41 17 25
6 9 24 37 35 21 9 13 41 64 60 36 15 23 46 72 67 41 17 25
6 10 24 37 35 21 9 13 41 65 61 37 15 25 46 72 67 41 17 25




|

Nordkraft Randers kommu
(M) (Mu
Periode *) 1 2 3 4 5 6 |1 2 3
1964/65 1117 16 9 4 6 14 13
65 11 18 16 10 4 6 14 13
66 12 18 17 10 4 6 15 14
67 12 19 18 11 4 7 10 15 14
68 13 20 19 11 5 7 10 16 15
69 13 21 19 12 5 7 10 17 15
70 14 21 20 12 5 7 11 17 16 1t
71 14 22 21 13 5 8 11 18 17 1t
72 15 23 21 13 5 8 12 18 17 1«
73 15 24 22 13 6 8 12 19 18
74 le 25 23 14 6 8 12 20 18
75 16 25 24 14 6 9 13 20 19 11
76 17 26 24 15 656 9 13 21 19 1«
17 17 27 25 15 6 9 14 21 20 1<
78 17 28 26 16 7 10 |14 22 21 1°
79 18 29 27 16 7 10 |14 2% 21 17
80 18 29 27 17 7 10 5 23 22 1-°
81 19 30 28 17 7 10 115 24 22 14
82 19 31 29 17 7 11 16 25 23 14
83 20 32 29 18 7 11 116 25 24 14
84 21 32 30 18 8 11 116 26 24 14
Periode 1 = oktober, november
2 = december, januar, februar
3 = marts
4 = april, maj
5 = juni, juli, august
6 = september



ELSAM-KRAFTIMPORT UNDERS@GGELSEN 1964/65 Bilag F-17

Kobenhavn Fjernvarmegruppen

Minimal modtryksbelastning

18, maj 1965

Maskine 1 Maskine 2 Maskine 3 -
(vaw) (1w ) (2w )
Periode x)| 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1964/65 | 16 28 34 2412 6 | = - - - - - | - - - _ _ _
65 173136 2513 7 | - = - - - - | - - _ - . .
66 18 33 4027 14 7 | = - = = = = | = - - - - .
67 20 35 42 28 15 8 | - = - - - — | = o o - - _
68 21 36 453116 8 | - = - - - - | = - - - - _
69 2239483317 9 | - - - - - - 333333 _ _ _
70 24 41513418 9 | - - - - - _ |3333 33 33 33 33
71 25 43 5536 19 9 | - - - - - _ |33 33 33 33 33 33 :
72 26 45 4138 21 11 | - - 17 - - - |33 33 33 33 33 33 :
73 27 46 43 40 2111 | - -19 - - - |33 33 33 33 33 33 :
74 28 48 4542 22 12 | -~ - 19 - - - |33 33 3433 33 33 |
75 29 51 46 44 22 13 | - - 20 - - - |33 33 35 33 33 33 :
76 | 305446 46 24 14 | - — 21 < < < 13333 36 35 33 33 E
77 31 38 47 47 24 15 | - 18 22 - ~ — | 35 53 37 33 33 33 :
78 32 39 49 49 2516 | - 1922 - - - | 33 34 38 33 5% 3% i
79 33 41 50 51 25 16 | -19 23 - =~ - |33 35 39 33 33 33
80 34 42 52 52 25 16 | - 2023 - - - | 33 36 40 33 33 33 i
81 36 44 52 54 26 16 | - 21 23 - - - | 33 36 40 33 33 33 ;
82 37 45 53 55 27 16 | - 21 24 - - - | 33 37 41 33 33 33
83 38 46 55 56 27 16 - 22 24 - - - 33 38 42 34 33 33 ;
84 39 46 56 56 28 16 | ~ 23 25 - - - | 33 39 42 34 3% 33 :

x) Periode 1 = Oktober

n 2 = November

" 5 = December, Januar, Februar, Marts

" 4 = April :

" 5 = Maj r
6

= Juni; Juli, August, September



