Flb-AB2006

ELEKTRICITETSKOMMISSIONEN
AF 1941

BETANKNING

AFGIVET AF

TEKNISK UNDERUDVALG

Afsluttet i Marts 1946

J. H. SCHULTZ A/S
UNIVERSITETS-BOGTRYKKERI
K@BENHAVN
O




ELEKTRICITETSKOMMISSIONEN AF 1941

Teknisk Underudvalg.

BETANKNING AF MART'S
1946

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

i




UNIVERSITETSBIBLIOTEKET
FIOLSTRAZDE
K@BENHAVN




INDHOLDSFORTEGNELSE

Side
T ea ) . L WL R R O R AN S e Ol e B e e I IO ol i 5
BCEARIIIC v omcens s e R S B e R e L S T i
A, I hellken Grad bor en Centralisation af Elektricitetsproduktionen tilstreebes. ... . ... .. 3
B. I huvilket Omfang kan der med okonomisk Fordel etableres kombinerede Produkiionsanleg for
BIERIrICilor O Vb mE wivnnn  svvesiiieis s sy 4 s o e e e T S e R g e e R s 12
a. Kombineret Produktion af Klekfricitet og Varme til Boligopvarmning. ... .......... 12
b. Kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til industrielt Brug............... 19
C.  Huvor stor en Breendselsbesparelse kan forventes opnaaet dels ved Centralisation af Elektricitets-
produktionen dels ved kombineret Produktion af Klektricitet og Varme............... 22
oot R L I B et ML ) | TR I W, 23
STRIBETOPERIANIER v ovsoomaromsiss s et e s e o A 203 o R P S T S0 25
BILAG
(separat).
Bilag 1. Alternativ I: Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa o Produktionscentraler

ved Aarhus og Fredericie uden Kombination med Varmeforsyning, Aar 1950 og 1960,

Bilag 2. Alternativ 11: Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa seks Produktions-

Bilag

centraler ved Aalborg, Aarhus, Fredericia, Esbjerg, Aabenraa og Odense uden Kombination
med Varmeforsyning, Aar 1950 og 1960,

Alternativ IL1: Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa samme seks
Produktionscentraler som i Alternativ TI, nemlig Adalborg, Aarhus, Fredericia, Hsbjerg,
Aabenraa og Odense, men som i nerverende Alternativ med Undtagelse af Centralerne ved
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ELEKTRICITETSKOMMISSIONEN AF 1941

Teknisk Underudvalg.

Betenkning af Marts 1946.

(Resumé Side 7, Konklusion Side 23).

Indledning.

Samtidig med, at Ministeriet for offentlige Arbejder under 17. Juni 1941 nedsatte
Elektricitetskommissionen af 1941 til nermere at undersoge de i den af Produktions- og
Raastofkommissionen afgivne Betsnkning af 6. November 1940 rejste Spergsmaal ved-
rorende den indenlandske Kraft- og Varmeproduktion og til paa Grundlag heraf st frem-
komme med Forslag til den praktiske Gennemforelse af de Tanker, som har fundet Udtryk
1 nwvnte Betenkning, beskikkede Ministeriet nedennmvnte Medlemmer af Kommissionen
til at indtrede 1 et Underudvalg med den Opgave at foretage det forberedende Arbejde,
herunder de fornedne tekniske Undersogelser, forinden Kommissionsbehandlingen paa-
begyndtes:

Professor 4. K. Aubeck, Formand,

Dircktor A. R. Angelo,

Overingenier 4. K. Bal,

Departementschef Palle Clristensen,

Direktor Jes Christiansen,

Direktor H. Hasselbalch-Larsen,

Professor Rob. Henriksen (teknisk Sekreteer), og
Direktor €. R. Wegener.

Som Stedfortreeder for Direktor H. Hasselbalch-Larsen, der atgik ved Deoden i
December 1941 har Ministeriet under 9. Marts 1942 beskikket:

Driftsbestyrer N. K. Kristensen.

Endvidere har Overingenior Erland Enegren varet tilknyttet Udvalget som tek-
nisk Medbjeelp ved de af Udvalget foretagne Undersogelser.

Med Skrivelse af 21. Juli 1945 har Ministeriet for offentlige Arbejder meddelt

Kommissionens Medlemmer, at man har oph®vet Kommissionen, men samtidig anmodet
Underudvalgets Medlemmer om at fortsmtte det af Udvalget paabegyndte Arbejde.

I Produktions- og Raastoflkkommissionens ovennevnte Betenkning af 6, November
1940 anfores som Konklusion af Kommissionens- Behandling af Spergsmaalene om den
indenlandske Kraft- og Varmeproduktion felgende:

Angaaende Produltion og Fordeling af elektrisk Kraft.
»Paa Grundlag af den foretagne Gennemgang af vor Produktion og Fordeling
af elektrisk Kraft skal Kommissionen foreslaa, at der snarest traeffes en Raekke Foranstalt-
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ninger til en Fortsettelse af den paabegyndte Rationalisering af den elektriske Kraft-
produktion med s@rligt Henblik paa dennes Betydning for nuverende og fremtidig
Industri.
Disse Foranstaltninger bor efter Kommissionens Opfattelse gaa ud paa:
1) Udarbejdelse af en teknisk og skonomisk Plan for en Rationalisering af Elektricitets=
produktionen.
2) Oprettelse af en Kontrol med Elektricitetsvaerkernes Anlegsvirksomhed saaledes, at
denne hringes i Overensstemmelse med Planen.
3) Pastswttelse af ensartede, lave Priser for Strem til industrielt Brug.”

Angaaende Produktion oy Fordeling af Varme.

»Under Hensyn til de Fordele, der som oven for paavist kan opnaas ved en
Koordination af Fremstilling af elektrisk Kraft og af Varme til Boligopvarmning og til
industrielt Brug, foreslaar Kommissionen, at Staten soger fremmet Anleg af Fjernvarme-
forsyningsnet, hvor dette er muligt, og at Staten seger fremmet en rationel SBammen-
arbejdning af Industriens Kraft- og Dampfremstilling.”

For saa vidt en kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til Boligopvarm-
ning med okonomisk Fordel lod sig gennemfore i det Omfang, som omtales i Produktions-
og Raastofkommissionens Betankning, vilde dette betyde, at en sterk Decentralisering
af Klektricitetsproduktionen burde tilstraebes, hvilket vilde veere 1 direkte Modstrid med
de Bestrabelser, der hidtil er gjort for at fremme en rationel Elektricitetsproduktion ved
at centralisere Produktionen. Da Betydningen af den allerede stedfundne Centralisation
steerkt fremheeves i Beteenkningen, maa dennes Behandling af Varmesporgsmaalet derfor
opfattes saaledes, at den kun tilsigter at pege paa den betydelige Besparelse i Braendsels-
udgifter, der vil kunne opnaas ved at kombinere Fremstillingen af Elektricitet og Varme,
uden at tage Stilling til, i hvor hej Grad det vil vere muligt at realisere en saadan Kom-
bination. Det vil sige, at det i forste Rekke er den nationalekonomiske Side at Sporgs-
maalet, Kommissionen har haft for Oje, hvilket ogsaa fremgaar deraf, at Betenkningen
ikke kommer nwrmere ind paa Anlmgsudgifterne, der er forbundet med Udbygningen af
Fjernvarmeanleggene, men nejes med at konstatere, at disse Udgifter ikke kan opgeres,
for en detailleret teknisk Behandling af Spergsmaalet er foretaget, og at understrege den
store beskeoftigelsesmemssige Betydning, der er forbundet med Anlegsarbejderne. Tages
Udgifterne til Anleg og Drift af Fjernvarmeanlaeggene med i Betragtning, maa det imid-
lertid efter hidtidige Erfaringer at demme forudses, at de Brandselsbesparelser, der kan
opnaas ved den kombinerede Elektricitets- og Varmeproduktion, kun, naar serlig gunstige
Forhold er til Stede, vil kunne dwkke eller overstige Merudgifterne ved Etablering af
Fjernvarmeanleg i Stedet for lokale Opvarmningsanleg. Naturligvis vil det vere muligt
ved Hjelp af Statstilskud at skabe gunstigere Forhold for Udbygning af Fjernvarmeanlaeg,
men da Spergsmaalet om og i hvilket Omfang saadanne Statstilskud vil kunne forventes,
indtil videre maa staa ubesvaret, har nerverende Udvalg anset det for naturligt forelobig
at behandle Sagen ud fra almindelige okonomiske Synspunkter, og i saa Fald kan som
oven for omtalt Fjernvarmeforsyning kun forventes etableret, hvor Forholdene herfor
er swerlig gunstige, altsaa i et Omfang, der ikke vil bevirke nevneverdig Andring 1 den
hidtil fulgte Retningslinie, gennem en Centralisering at fremme en rationel Elektricitets-
produktion.

1 Overensstemmelse med foranstaaende har Udvalget valgt den Fremgangsmaade
forst at undersoge, i hvilken Grad en Centralisation af Elektricitetsproduktionen bor til-
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streebes for at opnaa den storst mulige Gkonomi, og dernwst at undersoge i hvilket Omfang
det 1 Forbindelse med en saadan Centralisation er muligt med ekonomisk Fordel at etablere
kombinerede Produktionsanleg for Blektricitet og Varme. Til Slut er undersogt, hvilken
Kulbesparelse der kan paaregnes dels ved Centralisationen af Elektricitetsproduktionen,
dels ved Kombinationen af Elektricitets- og Varmeproduktionen.

Opmerksomheden henledes paa,at der ved Undersegelsernce ikke er medtaget
saadanne Udgifter til Produktion og Fordeling af Elektriciteten, som maa anses for at
blive ens i de forskellige Tilfelde, hvis @konomi sammenlignes. Som Eksempel paa saa-
danne Udgifter kan nvnes Udgifter til Ledningsanleg, der er uafhengige af Produktions-
maaden, Udgifter til Detaildistribueringen o. lign.

De Priser, hvortil Elektriciteten kan leveres til Forbruger, vil derfor © Almindelighed
konmme til at ligge vasentligt over de i neervwrende Belwnlkning anforte Produltionspriser.

Endvidere bemerkes, at

alle Undersogelser er baseret paa Prisniveau 1938,
idet det for Tiden ikke er muligt at forudse, hvorledes Prisniveauet vil komme til at
ligge selv 1 den nwrmeste Fremtid,

Af Undersogelsen kan kort gives folgende

Resumé.

1 Afsnit A, Side 8—12, er redegjort for Underspgelsen vedrerende Sporgsmaalet, i hvilken
Grad en Centralisation af Elektricitetsproduktionen ber tilstreebes. Som Objekt er valgt Omraadet
Jylland og Fyn, og Undersegelsen omfatter en gkonomisk Sammenligning mellem folgende to alter-
native Forsyningsmaader, der begge forudsetter, at Elekiricitetsvarkerne drives udern Kombination
med Varmeforsyning:

Alternativ. I. Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa to Produktionscentraler ved
Aarhus og Fredericia, Aar 1950 og 1960.
Alternativ 1I. Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa seks Produktionscentraler
ved Aalborg, Aarhus, Fredericia, Esbjerg, Aabenraa og Odense, Aar 1950 og 1960.
De detaillerede Beregninger for de to Alternativer er indeholdt i henholdsvis RBilag I og 2
tilligemed de nwermere Forudsetninger, der er lagt til Grund for Underspgelsen,
Resultatet af Undersggelsen viser, at de to Alternativer i gkonomisk Henseende praktisk
talt er ligestillede. )

Afsnit B, Side 1222, angaar det paafelgende Spergsmaal, i hvilket Omfang det i Forbindelse
med en Centralisation af Elektricitetsproduktionen er muligt med gkonomisk Fordel at etablere kom-
binerede Produktionsanleg for Elektricitet og Varme. Dette Afsnit er delt i to Underafsnit a og b,

Underafsnit B, a, Side 12—19, omhandler de Undersogelser, der er foretaget vedrorende kom-
bineret Produktion af Elektricitet og Varme til Boligoprarmning, og med det Formaal at undersoge,
hvorvidt der med ckonomisk Fordel kan etableres kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion,
naar dette ikke medforer en Decentralisering af Elektricitetsproduktionen, er der udarbejdet folgende
to Alternativer:

Alternativ ILL. Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa samme seks Produkbions-
centraler som i Alternativ IT, nemlig Aalborg, Aarhus, Fredericia, Esbjerg, Aabenraa
og Odense, men hvor Centralerne ved de fire storste Byer, Aalborg, Aarhus, Eshjerg
og Odense drives i Kombination med Varmeforsyning til Boligopvarmning, Aar 1950
oz 1960,

Alternativ IV. Som Alternativ ITT med Undtagelse af, at den i nmvnte Alternativ forudsatte Central
ved Fredericia flyties til Vejle og drives i Kombination med Varmeforsyning til Bolig-
opvarmning, Aar 1950 og 1960.

For disse to Alternativer indeholder henholdsvis Rilag 3 og 4 de detaillerede Beregninger
samt de nmrmere til Grund herfor liggende Forudswmtninger.

En gkonomisk Sammenligning mellem Alternativerne 1T, 111 og IV viser, at Alternativ IIT
er vasentlig gunstigere end Alternativ IT, og at Alternativ IV er gunstigere end Alternativ ITI, hvilket

q

Bilag 1 og

Bilag 3 og




Bilag 5, 6
og 7

Bilag §

vil sige, at der i Almindelighed kan opnaas en gkonomisk Fordel ved at etablere kombineret Elektricitets-
og Varmeproduktion, naar dette kan ske uden at decentralisere Elektricitetsproduktionen.

For dernwmst at undersgge, om det er muligt at oprette kombinerede Produktionsanleg i
Tilfwlde, hvor det medfarer en Decentralisering af Elektricitetsproduktionen, er der foretaget en Sam-
menligning af de gkonomiske Forhold i felgende tre Tilfwmlde:

1. Sammenligning mellem Udgifterne til Elektricitetsproduktionen paa den under Alternativ 111
ved Fredericia placerede Coentral {uden Kombination med Varmeforsyning) med Udgifterne til
den samme Produktion paa 3 mindre Centraler i Horsens, Kolding og Vejle, som alle drives i Kom-
bination med Varmeforsyning til Boligopvarmning, og som tilsammen har samme Maskin- og
Kedeleffelt som Centralen ved Fredericie, Aar 1950 og 1960.

9, Sammenligning mellem Udgifterne til Elektricitetsproduktion paa en Dampturbinecentral i Randers
med kombineret BElektricitetsproduktion og Varmeproduktion til Boligopvarmning og Udgifterne
til samme Elektricitetsproduktion ved Kondensationsdrift paa de i Alternativ 111 omhandlede store
Centraler, Aar 1950 og 1960.

3. Sammenligning mellem Udgifterne til Elektricitetsproduktion paa en Dieselcentral i Fredericia
med kombineret Elektricitetsproduktion og Varmeprodulktion til Boligopvarmning og TUdgifterne
$il samme Elektricitetsproduktion ved Kondensationsdrift paa de i Alternativ IIT omhandlede store
Centraler, Aar 1950 og 1960.

De detaillerede Beregninger samt de naermere Forudsaininger vedrarende den skonomiske
Sammenligning i disse tre Tilfwlde findes angivet i henholdsvis Bilag 5, 6 og 7. Sammenligningen
resulterer i alle tre Tilfelde i, at der maa regnes med et ikke ubetydeligt aarligt Tab ved at oprette
kombinerede Produktionsanleg for Varme og Elektricitet, naar Elektricitetsproduktionen derved
decentraliseres,

I Underafsnit B, b, Side 19—22, er redegjort for nogle af de vigtigste Forhold, der gor sig geelden-
de vedrerende Sporgsmaalet om kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til industriclt Formaal.
Det fremgaar bl. a. heraf, at store industrielle Varmeforbrugere (eller samlet beliggende mindre For-
brugere) alt efter Omsteendighederne med Fordel kan forsynes med Varmedamp fra de i Alternativ 111
omhandlede Storeentraler eller selv etablere lokale kombinerede Produktionsanleg. Til nermere
Belysning af sidstnevnte Mulighed er der i Bilag & udarbejdet Overslag over de Merudgifter til Anleg
og Drift, som en saadan lokal Elektricitetsproduktion ved kombineret Drift vil paafore den paagzldende

Virksomhed i 5 eksempelvis valgte Tilfeelde.

Afsnit C, Side 22—23, indeholder en overslagsmassig Opgorelse af den Brendselsbesparelse, der
kan forventes opnaaet dels ved Centralisation af Elektricitetsproduktionen dels ved kombineret Produk-
tion af Elektricitet og Varme, hvilken Besparelse viser sig at vare af ret betydelig Storrelse.

I en Konklusion. Side 23—24, er sammenfattet Resultaterne af de foretagne Underspgelser.

Endelig indeholder nogle Slutbemerkninger, Side 25—27, bl. a. en Undersggelse af, hvorledes
de i Beteenkningen fundne Resultater der, som oven for naevnt er baseret paa Prisnivean 1938, paa-

- yirkes af Mndring i Prisniveauet,

A. 1 hvilken Grad ber en Centralisation af Elektricitetsproduktionen tilstraebes ?
I Henhold til Det statistiske Departements Meddelelser for Aaret 1940—41,
altsaa umiddelbart efter at de for Krigen paabegyndte nye Dampturbinecentraler (bl. a.
Kyndbyvarket, Masnedgverket, Nakskov og Esbjerg) var fuldfert, fandtes der af danske
Elektricitetsveerker med offentlig Forsyning:

By_{i%ggjfds_ Landcentraler I alt

GIst: 101 SEOTEBEID) . wnmis s iommmimasss wasmm 34 45 79
Vest for Storebalb .. .o coviimiaesns s on 99 255 354
Hele Landet?). .. 133 300 433

og disse Veerker disponerede over folgende l’mduktionsénlaeg:

1) Eksklusive Bornholm.
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Bortset fra nogle Udvidelser af Kedelanleggene i1 Elektricitetsverkerne Vest for Sto-
rebalt er Veerkernes Produktionskapacitet praktisk talt forblevet umndret under Krigen.
Som det ses, er den samlede installerede Maskineflekt fordelt paa Veerkerne @st og Vest
for Storebzelt med henholdsvis ca. 60 %, og 40 9%, hvilket er det samme Forhold, hvori Pro-
duktionen normalt fordeler sig. Da Benyttelsestiden paa Maksimalbelastningen ligger ve-
sentlig hojere for de ostlige Varkers Vedkommende, vil dette imidlertid sige, at de vestlige
Verker i endnu hojere Grad end de ostlige vil se sig nodsaget til at foremrre store Udvidelser
af Maskineffekten for at blive i Stand til at bestride den forventede Stigning i Belastningen.
Endvidere ses, at Antallet al Elektricitetsvierker @st for Storebealt kun er ca. 18 %, af
det samlede Antal Veerker til Trods for, at disse Varker disponerer over ca. 60 %, af den
samlede Maskineffekt og presterer ca. 60 %, af den samlede Produktion. Hertil kommer,
at ca. 90 % af de ostlige Varkers Maskineffekt repriesenteres af Dampturbiner, og at
igen ca. 90 %, af denne Dampturbineeffekt er installeret som store Maskinenheder paa
kun tre store Produktionsanleg (H. C. Orsted Verket, Kyndbyvarket og Masnedeveerket).

Da Elcktricitetsproduktionens Centralisation for Sjzllands og Lolland-Falsters
Vedkommende saaledes maa siges at viere meget langt fremskredet og den fremtidige
Udvikling steerkt bundet af de dér allerede udbyggede store moderne Elektricitets-
veerker, har man som Objekt for heromhandlede Undersogelse valgt Omraadet Jylland og
Fyn, hvor Centralisationen, selv om den navnlig i de senere Aar er tiltaget steerkt, endnu
ikke har antaget afklaret Form.

For at faa et Sken over, hvilket aarligt Elektricitetsforbrug og tilherende Maksimal-
belastning, der i Fremtiden maa regnes med for dette Omraade, har man for hvert af
Aarene 1930 til 1939 paa Grundlag af statistiske Oplysninger opsummeret Elektricitets-
forbrugene ved de bestaaende Forsyningsanleg inden for Omraadet og skensmessigt
beregnet den til det resulterende totale Forbrug svarende udlignede Maksimalbelastning.
I Tilfeelde, hvor de statistiske Oplysninger refererer sig til Lavspendingsanleg, er For-
bruget korrigeret saaledes, at det svarer til aftaget ved 10 kV, ligesom der ved Beregning
af Maksimalbelastningen er taget et lignende Hensyn. Optegnes de resulterende Data
grafisk saaledes, at Aarene afsattes som Abeisse i linier Skala og saavel Forbrug som Maksi-
malbelastning som Ordinater i logaritmisk Skala, viser det sig, at Punkterne for For-
brugene i de forskellige Aar i Overensstemmelse med Erfaringer fra tilsvarende Tilfeelde
grupperer sig om en ret Linie, ligesom Punkterne for Maksimalbelastningerne grupperer
sig om en anden ret Linie. Det vil da vare naturligt at forudswtte, at Forbrug og Belast-
ning fortsat vil stige efter disse rette Linier, men da Benyttelsestiden paa Maksimal-
belastningen herved i Aaret 1960 vilde komme op over 4 000 Timer, og dette efter fore-
liggende Erfaringer maa anses for usandsynligt, har man her regnet med, at Kurven for
Forbruget henimod nwvnte Aar bojer lidt nedefter i Forhold til den rette Linie, saaledes
at Benyttdsest.lden 1 Aaret 1960 netop naar op til en Sterrelse af 4000 Timer. De to

1, Ekskluswe Bornholm.




lag 1 og 2

Kurver for henholdsvis Elektricitetsforbrug og Maksimalbelastning, hvormed der regnes,
er gengivet i hvert af Bilagene 1, 2 og 3.

Det hidtidige Samarbejde mellem Elektricitetsveerkerne i Jylland og paa Fyn
er hovedsagelig etableret ved Hjelp af 60 kV Forbindelsesledninger, der efterhaanden
danner et forholdsvis udstrakt sammenh@ngende Samarbejdsnet fra Svendborg over
Ellinge (@stfyn) og Odense til Fredericia, fra Senderjyllands Hejspaendingsvaerk over de
sstjydske Byer (Den sydestjydske Samleskinne) til Aarhus og fra Senderjyllands Hoj-
spendingsvaerk over de vestjydske Byer (Vestjyllands Samleskinne) til Herning. Forbin-
delsesledningen fra Aarhus over Gudenaacentralen til Skive er oprindelig bygget for
50 kV, men Ombygning ti1 60 kV er paabegyndt, og Forbindelsesledningen fra Dansk Andels
Cementfabrik til Hjorring over Norresundby og Bronderslev er bygget for 25 kV, men
Transformatorerne er indrettet med Mulighed for Omkobling til 60 kV for Oje.

Kt rationelt Samarbejde med Anvendelse af store okonomiske Turbinecenheder
lader sig imidlertid ikke gennemfore over store Afstande ved denne Driftsspaending, hvorfor
der til Forsyning af hele Omraadet Jylland og Fyn ved Hjwlp af et 60 kV Net allerede
ved nuverende Forbrug vil udkrweves 6 Elektricitetsveerker, og med en Stigning i Forbruget
som oven for anslaact vil det omkring Aaret 1960 vere nedvendigt enten at anlegge flere
Elektricitetsverker eller at supplere 60 kV Nettet med Ledninger for hgjere Spending.
Da ingen af de 6 Elektricitetsvearker til nevnte Tidspunkt vil veere udbygget i et Omfang,
der kan betegnes som en Maksimumsgrense, vil en sukcessiv Udbygning af Ledninger
for hojere Spending utvivlsomt til den Tid vise sig som den ekonomisk gunstigste Losning.

Det Sporgsmaal melder sig da, om der ikke vilde kunne opnaas et bedre skonomisk
Resultat ved straks at udbygge de fornedne Ledninger for hojere Spending og basere
Produktionen paa et ferre Antal Elektricitetsveerker og for at komme til Klarhed herover,
er der for Aarene 1950 og 1960 i Bilag I og 2 foretaget en teknisk-gkonomisk Undersogelse
vedrorende folgende to alternative Forsyningsmaader, der begge forudsmtter, at Elektriei-
tetsvaerkerne drives uden Kombination med Varmeforsyning:

Alternativ  I. Elektricitetsforsyningen 1 Jylland og paa Fyn baserct paa to Produktions-
centraler ved Aarhus og Fredericia,

Alternativ II. Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn baseret paa seks Produktions-
centraler ved Aalborg, Aarhus, Fredericia, Esbjerg, Aabenraa og Odense.

Centralerne er placeret paa de i teknisk Henseende bedst beliggende Steder, men
mindre Andringer i Beliggenheden vil ikke n@vneveaerdigt paavirke Beregningsresultaterne.
I Overensstemmelse med ovenstaaende regnes der 1 Alternativ IT med, at et 60 kV Net
i begge de Aar, Undersogelsen omfatter, er tilstraekkeligt til at overfore Kraften fra
Centralerne til det forngdne Antal 60/10 kV Transformatorstationer paa Forbrugsstederne.
I Alternativ I er der ligeledes regnet med et 60 kV Net, men da der i dette Tilfzelde kun
findes 2 Centraler, kan 60 kV Nettet kun tjene som Fordelingsnet, medens Kraftover-
foringen fra Centralerne til passende Fodepunkter i 60 kV Nettet maa ske ved Hjelp af
Overforingsledninger for en hojere Spending, som her er valgt til 120 kV. Naturligvis
foreligger der for Alternativ I's Vedkommende den Mulighed at udelade 60 kV Nettet
og erstatte det med et 120 kV Net, der da ligesom 60 kV Nettet i Alternativ II skal tjene
baade som Overforings- og Fordelingsnet, men det kan paa Forhaand ses, at denne Los-
ning i ekonomisk Henseende vil stille sig veesentligt ugunstigere end den, hvormed der
er regnet, dels paa Grund af de forholdsvis dyrere 120 kV Stationsanleg og dels paa Grund
af, at en stor Del af 60 kV Nettet allerede er udbygget.
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Da 60 kV Anlesggene i de to Alternativer praktfisk taget er ens, er der i de skono-
miske Overslag kun medtaget de Merudgifter, som medgaar $il disse Anleg 1 Alternativ II
i Forhold til Alternativ I. Resultatet af Overslagene findes angivet paa Side 4 og 5 1
Bilag 1 samt paa Side 5 i Bilag 2 og stiller sig som felger:

" Aar 1950.

Alternativ I Alternativ 11
2 Centraler 6 Centraler
Mill, Kr. Mill. Kr.
AnlEgndEFert) e s te s seammsiia win Shes e 91,2 83,7
Aarlive Udpitberd) srames s s snvamieom soymmmsses 19,46 19,96
Gre Gre
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 2,37 2,43
Aar 1960,
Alternativ 1 Alternativ I1
2 Centraler 6 Centraler
Mill, Kr. Mill. Kr.
Anlegsudgifter?). .. ... 135,6 1249
darhioel UABHETD) o covomemenne pen mm sastsmsinsms s 34,45 35,12
fre re
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 1,98 2,02

Som det fremgaar af foranstaaende Opstilling, ligger Anlegsudgifterne saavel i
Aaret 1950 som 1 Aaret 1960 en Del (ca. 99,) hojere ved Udbygning af to Centraler med
tilhorende 120 kV Ledninger (Alternativ 1) end ved Udbygning af seks Centraler (Alter-
nativ I1), hvilket skyldes, at Anlegsudgifterne til nevnte 120 kV Ledninger veesentligt
overstiger den Besparclse, der kan opnaas ved at koncentrere Effekten paa to Centraler
i Stedet for paa seks.

Hvad de aarlige Udgifter angaar, ses det, at disse derimod for begge Aars Ved-
kommende ligger lidt lavere i Alternativ I end i Alternativ II. Aarsagen hertil er de for-
holdsvis storre Betjeningsudgifter i sidstnmvnte Alternativ. Forskellen er imidlertid saa
ringe (ca. 2%,), at de to Alternativer med Hensyn til de aarlige Udgifter maa siges at veere
ligestillede, hvilket ogsaa gwlder i nationalekonomisk Henseende, idet der praktisk taget
ingen Forskel er 1 Breendselsudgifterne 1 de to Alternativer.

Leengere ud 1 Fremtiden vil de to Alternativer utvivlsomt ogsaa i teknisk Hen-
seende ngerme sig sterkt til hinanden og saaledes fore mod samme Maal. Efter Aaret
1960 vil de to Centraler 1 Alternativ T nemlig veere udbygget til en saadan Sterrelsesorden,
at man vil se sin Fordel ved at etablere flere Centraler og for Alternativ IT’s Vedkommende
vil det som oven for navnt veere nodvendigt efter nevnte Aar at udbygge 120 kV Ledninger
til Supplering af 60 kV Nettet, idet dette ikke lengere kan anses for tilstreklkeligh til at
overfore den forngdne Effekt.

1y Dog eksklusive Udgifter til de 60 kV Anleg, som er fmlles for begge Alternativer.
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Bilag 3

Teknisk set kan det dog siges, at Alternativ I byder den Fordel, at der efterhaanden
skal etableres nye Centraler, som man da fra Grunden af kan udbygge under Anvendelse
af alle til den Tid foreliggende tekniske Fremskridt, men herudover er det eneste, der effer
det oven for anferte taler for at foretrkke det ene Alternativ frem for det andet, den
lavere Anlwmgskapital 1 Alternativ I1. Afgerende i saa Henseende er imidlertid, at der i
Jylland allerede findes tre storre Klektricitetsvarker med forholdsvis moderne Damp-
turbineanleeg, nemlig i Aabenraa, Aarhus og Esbhjerg, ligesom et fjerde er planlagt med
Beliggenhed 1 Nmrheden af Fredericia, altsaa alle placeret som de fire af Varkerne i Alter-
nativ II. Der er derfor al mulig Grund til at fortsette denne Udvikling ved i Overensstem-
melse med dette Alternativ at sege etableret endnu to sterre dampdrevne Elektricitets-
veerker, eet for Nordjylland og eet for Fyn samt viderefore det allerede sterkt udbyggede
60 kV Ledningsnet.

B. I hvilket Omfang kan der med ekonomisk Fordel etableres kombinerede
Produktionsanleeg for Elektricitet og Varme?

a. Kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til Boligopvarmning.

Som forste Led i denne Underspgelse er der 1 Bilag 3 udarbejdet et tredie Alter-
nativ, 1 hvilket Elektricitetsforsyningen i Jylland og paa Fyn er baseret paa de samme
seks Produktionscentraler som i Alternativ II, men hvor Centralerne ved de fire storste
Byer, Aalborg, Aarhus, Esbjerg og Odense drives i Kombination med Varmeforsyning til
Boligopvarmning. De resulterende Anlegsudgifter og aarlige Udgifter til Elektricitets-
produktion i dette Alternativ fremgaar af Bilagets Side 8, og er til Sammenligning med
de tilsvarende Udgifter i Alternativ II gengivet i nedenstaaende Opstilling.

I de aarlige Udgifter er fradraget Indtegterne ved Salg af Varme. Den ved den
kombinerede Produktion eventuelt opnaaede Nettofortjeneste kommer herved helt Elek-
tricitetsproduktionen tilgode, hviltket giver det klareste Billede til Belysning af det i
heromhandlede Afsnit stillede Spergsmaal, i hvilket Omfang der med ekonomisk Fordel
kan etableres kombinerede Produktionsanleg, samt af, hvor stor denne Fordel kan for-
ventes at blive. Bringes Anlweggene til Udforelse, vil det derimod veere rimeligt forst og
fremmest at lade Varmeproduktionen faa Andel i Nettofortjenesten, indtil Varmefor-
syningen har opnaaet en passende Storrelse. Salgsprisen for Varme er sat til 11 Kr. pr.
108 kecal, hvilken Pris efter indvundne Erfaringer ved allerede eksisterende Fjernvarme-
anleg maa anses for konkurrencedygtig i Relation til Udgifterne og Ulemperne ved lokale
Opvarmningsanleg.

Aar 1950.

Alternativ II Alternativ III
6 Centraler uden | 6 Centraler med
Varmeforsyning | Varmeforsyning
Mill, Kr. Mill. Kr.
ANIBEERAEIELEIT) . .o v o ss vnimisininm s s¥ w0 0 WA 83,7 101,8
Naglioa et therh) s v v e s 19,96 17,64
-~ @i PTe are
foomy . e .
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) [ 7. 2,43 2,15

1) Dog eksklusive Udgifter til de 60 kV Anlwg, som disse Alternativer har f=lles med Alternativ I.
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Alternativ IT Alternativ III
6 Centraler uden | 6 Centraler med
Varmeforsyning | Varmeforsyning
Mill. Kr. Mill. Kr,
AnlEoRidgifestlit. o b e svsemienie s S 1249 153,8
Ao e UdBIFIEIY) cvic i 2 ai 78s e vy 35,12 31,63
dre @“re
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 2,02 1,82

De storre Anlegsudgifter under Alternativ ITI skyldes udelukkende Udgifter til
Varmeforsyningsanleggene.

Den Reduktion i de aarlige Udgifter, som kan opnaas ved den kombinerede Elek-
tricitets- og Varmeproduktion, belober sig, som det ses af Opstillingen, til 19,96 — 17,64
= 2,32 Mill. Kr. i Aaret 1950 og 35,12 - 31,63 = 3,49 Mill. Kr. i Aaret 1960, altsaa ikke
uveesentlige Belob. Det Bidrag, som den mindste af de fire Byer, Esbjerg, giver til Reduk-
tionen, kan udledes af de i Bilag 3 opstillede detaillerede Overslag og viser sig at andrage
ca. 200 000 Kr. i Aaret 1950 og ca. 300 000 Kr. i 1960.

For at undersage, om det kan lonne sig at etablere kombineret Elektricitets- og
Varmeproduktion til Boligopvarmning, naar det galder vasentlig mindre Byer end Eshjerg,

og dette kan ske uden at decentralisere Elektricitetsproduktionen, er der i Bilag 4 ud- Bilag 4

arbejdet et Alternativ IV, der kun adskiller sig fra Alternativ I1T derved, at Centralen
ved Fredericia, der i sidstnevnte Alternativ forudsmties drevet uden Kombination med
Varmeproduktion, flyttes ind til en af de sydestjydske Byer f. Eks. til Vejle, og der, lige-
som Centralerne ved Aalborg, Aarhus, Esbjerg og Odense, drives med kombineret Elektrici-
tets- og Varmeproduktion. I evrigt forudsmttes det, at Produktionsfordelingen paa Centra-
lerne og alt andet vedrerende Elektricitetsproduktionen forbliver uendret, hvilket vil sige,
at Centralen ved Vejle (Alternativ IV) faar nejagtig samme Produktion som Centralen ved
Fredericia (Alternativ IIT). Resultatet af Undersegelserne vedrerende Alternativ IV
fremgaar af de paa Side 3 1 Bilag 4 opstillede Overslag over de aarlige Udgifter og stiller
sig til Sammenligning med Resultaterne for Alternativ III saaledes:

Alternativ III: 6 Centraler med Varmeforsyning i Aalbosg,
Aarhus, Esbjerg og Odense

Alternativ 1V:

Som Alternativ III, dog ogsaa Varmeforsyning
i Vejle, idet Centralen ved Fredericia flyttes
hertil

Reduktion i aarlige Udgifter. . .

Aarlige Udgifter!)
Aar 1950 | Aar 1960
|
Mill. Kr, Mill, Kr.
........ 17,64 31,63
....... 1754 | 3148
010 | 01

1} Dog eksklusive Udgifter til de 60 kV Anlweg, som disse Alternativer har felles med Alternativ 1.
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Det ses heraf, at der opnaas en Reduktion i de aarlige Udgifter paa ca. 100 000 Kr.
i Aaret 1950 og ca. 150 000 Kr. i Aaret 1960 ved at flytte Centralen for det sydestjydske
Omraade ind til Vejle og der etablere Fjernvarmeforsyning. At Fordelen ved den kom-
binerede Produlktion i1 dette Tilfzelde kun er halv saa stor som den, der ovenfor er angivet
for Esbjergs Vedkommende, skyldes dels, at Vejle er mindre end lisbjerg og dels, at Be-
byggelsen 1 sidstnevnte By frembyder gunstigere Betingelser for Fjernvarmeforsyning.
Vejle er her kun valgt som et Eksempel, en lignende Fordel vilde opnaas ved at flytte
Centralen ind til en hvilken som helst af de andre sydestjydske Byer og kombinere den med
Fjernvarmeforsyning. Den omhandlede Reduktion i aarlige Udgifter er imidlertid ikke saa
stor, at den kan betragtes som afgarende for Centralens Beliggenhed. Endvidere varierer
den sterkt med den paageldende Bys Storrelse og Bebyggelsens Karakter, hvorfor Usikker-
heden med Hensyn til Spergsmaalet om den forudsatte Tilslutning til Fjernvarmesystemet
er opnaaelig, ogsaa maa tages med 1 Betragtning. Som allerede nwevnt Side 12 er Centralen
allerede planlagt, og af tungtvejende Grunde, saasom gunstige Havneforhold, Kelevands-
forhold, Bundforhold, Pladsforhold med Hensyn til Udvidelsesmuligheder og Udfering
af de nodvendige Hojspendingsledninger m. m., vil den efter de foreliggende Oplysninger
blive placeret ved Kysten af Kolding Fjord omtrent midt imellem Kolding og Fredericia.
Tovrigt maa det som Resultat af de foretagne Undersegelser veaere berettiget at
slutte felgende:
Forsaavidt det af Hensyn til en rationel Elektricitetsforsyning (centra-
liseret Elektricitetsproduktion) er formaalstjenligt at placere et Elektrici-
tetsvaerk i umiddelbar Nearhed af en By, vil det i Almindelighed kunne

betale sig at etablere Fjernvarmeanleg til Boligopvarmning i den
egentlige bymazssige Bebyggelse.

For dernsst at undersoge, hvorledes de skonomiske Forhold stiller sig, hvis man
i Stedet for at centralisere Elektricitetsproduktionen paa faa store Centraler i storre eller
mindre Grad decentraliserer Produktionen ved at etablere flere mindre Elektricitets-
veerker med kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion, kunde man foretage en Sam-
menligning mellem Udgifterne til Anlsg og Drift af den 1 Alternativ 111 omhandlede
Central ved Fredericia og de tilsvarende Udgifter 1 folgende tre Tilfwelde:

1) Centralen ved Fredericia (uden Varmeproduktion) erstattes med 2 Centraler (med
Varmeproduktion) f. Eks. 11 Vejle og 11 Horsens, hver med Halvdelen af den Maskin-
effekt, som er forndsat for Centralen ved Fredericia samt med tilsammen den samme
Produktion som sidstnavnte Central, men fordelt paa de to Centraler saaledes, at
der opnaas den gunstigste Driftsekonomi.

2) Centralen ved Tredericia (uden Varmeproduktion) erstattes med 3 Centraler (med
Varmeproduktion), f. Eks. 1 1 Vejle, 1 1 Horsens og 1 i Kolding, saaledes at det ene
af Fredericiacentralens 36 MW Turbineaggregater erstattes med 2 Aggregater, hver
med ca. den halve Ydeevne, hvoraf f. Eks. det ene installeres i Centralen i Horsens,
det andet i Centralen i Kolding, medens Resten af Fredericiacentralens Maskineffekt
forudsamttes flyttet til Centralen i Vejle. Fredericiacentralens Produlktion forudsmttes
fordelt paa de tre kombinerede Elcktricitets- og Varmeverker, saaledes at der opnaas
den bedst mulige Diiftsskonomi.

3) Centralen ved Hredericia (uden Varmeproduktion) erstattes med 4 Centraler (med
Varmeproduktion), nemlig en Central i hver af Byerne Horsens, Vejle, Fredericia
og Kolding, saaledes at det ene af Fredericiacentralens 36 MW Turbineaggregater
erstattes med 3 Aggregater, hver med ca. en Trediedel af det store Aggregats Ydeevne,
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hvoraf f. Eks. det ene opstilles i Horsens og de to andre henholdsvis i Kolding og
Fredericia, medens Resten af Fredericiacentralens Maskineffekt forudswettes flyttet
til Vejle. Fredericiacentralens Produktion forudseattes fordelt paa de fire kombinerede
Klektricitets- og Varmevewerker, saaledes at der opnaas den gunstigst mulige Drifts-

okonomi.

Her er valgt at forctage en nmrmere Undersogelse af Tilfieldet 2), idet det maa
antages, at man ud fra Resultaterne af denne Undersogelse vil vaere i Stand til med nogen-
lunde Sikkerhed at skonne, hvorledes de okonomiske Worhold vil stille sig i de to andre

Tilfzlde. Denne Undersogelse er foretaget i Bilag 5.

Paa Bilagets Sider 4—6 er givet en Sammenstilling af de opstillede Overslag
over Anlegsudgifter og aarlige Udgifter til Elektricitetsproduktionen. Sammenstillingen

udviser falgende Resultater:

Aar 1950,

Centralerne 1

Centralen ved

Horsens, Kolding | Fredericia under
og Vejle Alternativ III
Mill. K. Mill. Kr.
TR T ) S R P e N e 24,9 17,2
anigeliddsitertil sor vaasnnbe won B 1,26 3,76
re Ore
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 2,77 2,44

Aar 1960.

Centralerne 1

Centralen ved

Horsens, Kolding | Fredericia under
og Vejle Alternativ IT1
Mill. Kr. Mill. Kr.
GRS Pt ey e VP 335 22,6
Anrlioe TIABIEEEIL) « wi ve e some sonis smsmmnssissassns woss oo 62 6,50 6,25
Ore Ore
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Nett) 2.02 1,93

De storre Anlegsudgifter ved at etablere Elcktricitetsvaerker for kombineret
Elektricitets- og Varmeproduktion i Horsens, Kolding og Vejle skyldes her ikke alene
Udgifterne til Varmeanleg men ogsaa det Forhold, at Anlmgsudgiften pr. installeret
kW Maskineffekt bliver vesentlig storre ved at oprette tre mindre Verker i Stedet for

eet stort,

Som det ses af Beregningsresultaterne, bevirker den kombinerede Produktion
ogsaa en Forogelse i de aarlige Udgifter, nemlig 4 260 000 Kr. -= 3 760 000 Kr. — 500 000

1) Eksklusive Udgifter til 60 kV Anlwg.
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Bilag 6

Kr. i Aaret 1950 og 6 500 000 Kr. — 6 250 000 Kr. = 250 000 Kr. i Aaret 1960. I Alter-
nativ IV, hvor Fredericiacentralen forudsamttes flyttet udelt til Vejle og indrettet for
kombineret Produktion, fandtes, at der herved opnaaedes en gkonomisk Fordel paa
100 000 Kr. i Aaret 1950 og 150 000 Kr. i Aaret 1960. Det vil sige, at den Decentralisation
af Hlektricitetsproduktionen, som finder Sted ved ogsaa at etablere kombinerede Pro-
duktionscentraler i Byerne Horsens og Kolding, medferer Tab paa 500 000 Kr. 4 100 000
Kr. = 600000 Kr. i Aaret 1950 og paa 250 000 Kr. 4+ 150 000 Kr. = 400 000 Kr. 1
Aaret 1960.

Det fremgaar heraf, at den Decentralisation af Elektricitetsproduktionen, som
foranlediges af Oprettelsen af kombinerede Elektricitets- og Varmevearker af heromhand-
lede Storrelse i andre Byer end dem, der er beliggende 1 umiddelbar Newrhed af de for en
rationel Elektricitetsforsyning nedvendige Storcentraler, medforer en Forogelse af de
aarlige Udgifter, der langt fra opvejes af de ved den kombinerede Drift opnaaede Fordele.
Det maa forventes, at en nermere Undersogelse af Tilfalde 1), hvor Decentralisationen
er mindst udpraget, idet det her kun drejer sig om at dele Maskineffekten paa Fredericia-
centralen op i to Dele, vil vise, at Tabet ved at etablere kombineret Elektricitets- og Varme-
produktion i 2 af de sydestjydske Byer i Stedet for at flytte Centralen udelt til en af disse
Byer vil blive vasentlig mindre end oven for beregnet for Tilfelde 2), medens en Under-
sogelse af Tilfelde 3), hvor Fredericiacentralens Maskineffekt deles op paa 4 Centraler,
vil resultere 1, at Tabet bliver visentlig storre.

Til Belysning af Spoergsmaalet om, hvorvidt det oven for anforte ogsaa gelder
for Etablering af et kombineret Elektricitets- og Varmeveerk i en By med storre Varme-
tilslutning end de ovenfor omtalte sydestjydske Byer, og hvor der ellers ikke af Hensyn
til en rationel Blektricitetsforsyning burde placeres en Storcentral er der i Bilag 6 foretaget
en Sammenligning mellem Udgifterne ved Elektricitetsproduktionen paa en Dampeentral
med kombineret Klektricitets- og Varmeproduktion i Randers og de tilsvarende Anlaegs-
og Driftsudgifter ved samme Rlektricitetsproduktion paa de i Alternativ 1L (Bilag 3)
omhandlede store Centraler.

Randers er her blot valgt som Eksempel paa en stor Provinsby, der ikke er belig-
gende i umiddelbar Neerhed af en af de i Alternativ I11 forudsatte Storcentraler, og da
Undersogelsen angaar Spergsmaalet om, hvorvidt det lonner sig at oprette et kombineret
Produktionsanleg i en saadan By, er der set bort fra den der allerede etablerede Fjern-
varmeforsyning. Resultatet af Undersogelsen findes paa Bilagets Sider 3—4 og stiller
sig som folger:

Aar 1950,

Centralen 1 De store
Randers Centraler
Mill, Kr. Mill, Kr.
Anlmosudgifber. . . ... . covnensanes s e 7.2 2,8
ARPHEE WATITEEEL) con s svmommss o seamsmimipsssnans o 0.75 0,52
Gire dre
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 4,57 3,17

1y Eksklusive Udgifter til 60 &V Anleg.
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Aar 1960.

Centralen i De store
Randers Centraler
Mill. Kr. Mill, Kr.
P ETOTs V g o) R T o ) ) DS 8,4 2,8
ABTlTe WO Y v el e e 0,76 0,62
e Ore
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 2,96 2,41

Den storre Anlegsudgift ved Etablering af Centralen i Randers skyldes dels Ud-
gifterne til Varmeforsyningsanleggene og dels, at Maskineffekten bliver viesentlig dyrere
pr. installeret kW ved Udbygning af den forholdsvis lille Central, end ved Udvidelse af
en af de store Centraler. De aarlige Udgifter ses ligeledes at ligge veesentlig hojere ved
Elektricitetsproduktionen paa den mindre Central i Randers end de tilsvarende aarlige
Merudgifter ved Produktion af samme Energimmngde paa de store Centraler, nemlig
ca. 230 000 Kr. 1 Aaret 1950 og ca. 140000 Kr. i Aaret 1960.

Selv i en By af Storrelse som Randers lonner det sig altsaa ikke at etablere kom-
bineret Produktion, hvis det af andre Grunde ikke er formaalstjenligt at oprette en Stor-
central i Byens umiddelbare Nwerhed. For Randers Vedkommende ligger Forholdene som
oven for nevnt saaledes, at der allerede er udbygget et forholdsvis stort Fjernvarmesystem,
hvis Berettigelse under de hidtidige Forhold ntvivlsomt er ubestridelig. Hvorvidt denne
Kendsgerning i skonomisk Henseende retfwrdiggor Opretholdelsen og en videre Udvikling
af dette System maa imidlertid, betragtes som et Detailsporgsmaal, hvis Besvarelse ligger
uden for n®rverende Betanknings Rammer.

I de i foranstaaende Undersogelser omhandlede Produktionsanleg er som Kraft-
maskiner udelukkende forudsat anvendt Dampturbiner. For at undersoge, hvorvidt der fo-
religger Mulighed for et gunstigere skonomisk Resultat ved i Stedet at anvende Dieselmo-
torer i Centraler med kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion, er der i Bilag 7 foreta-
get en Sammenligning mellem Udgifterne ved Elektricitetsproduktion paa en saadan kom-
bineret Dieselcentral i Fredericia og de tilsvarende Udgifter ved samme Klektricitets-
produktion paa de i Alternativ I11 (Bilag 3) omhandlede store Centraler. Resultatet af
denne Undersogelse er anfort paa Bilagets Sider 35 og stiller sig saaledes:

Aar 1950.

Diescleentralen De store
1 Fredericia Centraler
Mill, Kr. Mill, Kr.
o] Ba G TS bt ot g S e T R L 5,9 1,5
Anrhvie Td BB e o mme r s Lo e s 0.96 0,44
tre re
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net!) 4,05 1,86

1) Eksklusive Udgifter til 60 kV Anlmeg,

17

Bilag 7



Aar 1960,

Dieselcentralen De store

i Fredericia Centraler

Mill, Kr. Mill, Kr.
Anlegendeifter i it rie sisnieil s B s e e 8,6 2,25
AaylpeclIBiEbarl) (oo v i sulon s s B e s s e e 1,38 0,66
Ore (ire
Aarlige Udgifter pr. kWh, maalt afgivet til 10 kV Net?) 3,84 1,84

Den storre Anlegsudgift ved Etablering af Dieseleentralen i Fredericia skyldes
dels Udgifterne til Varmeforsyningsanleggene, dels at Maskineffekten bliver veasentlig
dyrere pr. installeret kW ved Udbygning af Dieselcentralen end ved Udvidelse af en af
de store Centraler. De aarlige Udgifter ses at ligge meget hejere ved Elektricitetsproduk-
tion paa den kombinerede Dieselcentral i Fredericia end de tilsvarende aarlige Merudgifter
ved Produktion af den samme Energimaengde paa de store Centraler, nemlig ca. 520 000 Kr.
1 Aaret 1950 og ca. 720 000 Kr. i Aaret 1960. At demme efter Resultaterne af de i det fore-
gaaende omtalte Undersegelser vilde det okonomiske Tab ved at etablere en Damp-
turbinecentral for kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion i Fredericia ikke blive
ner saa stort. Det bemarkes, at Tabet stiger fra Aaret 1950 til Aaret 1960, altsaa med
stigende Varmeproduktion. Det vil sige, at Tabet vil blive endnu storre, hvis det drejer
sig om at etablere en kombineret Dieselcentral i en By med sterre Varmetilslutning end
Fredericia, der her kun er valgt som Eksempel. At Merudgiften pr. kWh ved Produktion
paa de store Centraler er vwsentlig lavere i heromhandlede Tilfaelde end i det i Bilag 6
omhandlede Tilfeelde, Oprettelsen af en kombineret Dampturbinecentral i Randers, skyldes,
at den Varme, der afgives til Varmesystemet pr. produceret kWh, er langt mindre ved
Anvendelse af Dieselmotorer end ved Anvendelse af Modtryksturbiner. Det vil sige, at
Diesclmotorerne, hvis Ydeevne paa Grund af den forholdsvis hoje Anskaffelsespris i ovrigh
er holdt saa lavt som muligt, kommer til at preestere mange flere kWh pr. installeret kW
end Tilfeldet er for Turbinen i Randers, hvis Ydeevne af Hensyn til Fremtiden
er valgt forholdsvis rigelig. Ved Produktionen paa de store Centraler i de to Tilfwelde, bliver
Benyttelsestiden paa den Effekt, der svarer til Dieselmotorerne i Fredericia, som Folge
heraf langt storre end Benyttelsestiden paa den Effekt, der svarer til Modtryksturbinen
1 Randers, hvorfor den gennemsnitlige Merudgift pr. kWh bliver viesentlig mindre i forst-
nzvnte Tilfzlde.

Som Kraftmaskine i en Central med kombineret Elektricitets- og Varmeproduk-
tion maa Dieselmotoren saaledes siges at viore Dampturbinen langt underlegen (jfr. Mer-
udgiften paa ca. 520 000 Kr. ved Dieseldrift mod ca. 300 000 Kr. ved Dampdrift i Aaret
1950 og ca. 720 000 Kr. ved Dieseldrift mod ca. 200 000 Kr. ved Dampdrift i Aaret 1960).
Undersogelsen er ganske vist foretaget ved de for Krigen gwmldende Brendselspriser, og
det kunde tenkes, at meget hoje Priser paa fast Brazndsel i Forhold til Prisen paa Breend-
selsolie, saaledes som Tendensen for Tiden maa siges at vare, kunde vende Forholdet om
saaledes, at Dieselmotoren blev Dampturbinen overlegen. Af de paa Side 15 i Bilag 7
optegnede Kurver for Kul- og Oliepriserne gennem Aarene fra 1914 ses, at Kulprisen
og Olieprisen ogsaa svingede sterkt i Forhold til hinanden efter forrige Verdenskrig,

1) Eksklusive Udgifter til 60 kV Anlzg.
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men at de to Priser i Lobet af forholdsvis kort Tid efter Krigen faldt ned i et Prisleje
med omtrent konstant indbyrdes Forhold (Oliepris: Kulpris = ca. 3,5) indtil Tiden
umiddelbart for sidste Verdenskrig, 1938—39.

I ovrigt vil det, hvadenten det drejer sig om at oprette kombinerede Produktions-
anleg med Dampdrift eller med Dieseldrift, som Resultat af foranstaaende Lndcrsggo!apr
veere berettiget at slutte felgende:

For saa vidt det ikke af Hensyn til en rationel Elektricitetsforsyning
(centraliseret Elektricitetsproduktion) er formaalstjenligt at placere en
Produktionscentral i umiddelbar Narhed af en middelstor Provinsby,

vil det i Almindelighed ikke kunne betale sig at etablere en Central med

kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion i denne.

I meget store Byer (f. Ioks. Hovedstaden) med swrlig hej og tet Bebyggelse, hvor
det af Hensyn til Varmeforsyningen er begrundet at udbygge saa store kombinerede Pro-
duktionsanleg, at der herved ikke bliver Tale om en egentlig Decentralisering af Elektrici-
tetsproduktionen, vil der derimod kunne forventes opnaaet vaesentlige ekonomiske Fordele
ved at etablere saadanne Produktionsanleg, selv om man af Hensyn til en rationel llek-
tricitetsproduktion ikke vilde placere Centralanleg for Kondensationsdrift de paa-
geldende Steder.

b. Kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til industrielt Brug.

For Damp til industrielt Varmeformaal kreeves i Almindelighed et Damptryk
paa 3 til 6 ata eller endnu hajere Tryk. Onsker man i en By med spredst beliggende indu-
strielle Varmeforbrugere at inddrage disse Forbrugere under en eventuel Fjernvarme-
forsyning fra et elektrisk Produktionsanlag, maa der, for at undgaa alt for mange Varme-
ledninger i Gaderne, 1 Praksis regnes med Nodvendigheden af ogsaa at benytte Damp
med det anforte forholdsvis hoje Tryk som Varmebarer til Boligopvarmning i Stedet for
Vand, der er lorudsat benyttet i de under ovenstaaende Afsnit B @ behandlede Tilfaelde.
Ved paa denne Maade at kombinere Varmeforsyningen til Boligopvarmning og til industrielt
Brug kan der ganske vist regnes med et storre Varmeforbrug i de fura]»elllue Byer end
forudsat 1 Afsnit B a, men paa Grund af det hojere Modtryk c]]m Udtagstryk ved Turbi-
nerne, vil den Elektricitetsmangde, som produceres pr. kg, Damp, der passerer Turbinerne,
blive vwsentlic mindre, saaledes at det for danske Provinsbyers Vedkommende, naar
bortses fra enkelte Virksomheder med serlig stort Varmeforbrug, utvivisomt ikke vil
lonne sig at inddrage det deér spredt (Jehr}gendc forholdsvis ringe industrielle Varmeforbrug
under en Kjernvarmeforsyning. Eventuelle store industrielle Varmeforbrugere, der er
beliggende i rimelig Afstand fra Produktionscentralerne ved de Byer, hvor der i Henhold
til det i Afsnit B a anforte med okonomisk Fordel kan ctableres Fjernvarmeforsyning til
Boligopvarmning med Vand som Varmeberer, vil sandsynligvis med Fordel kunne for-
synes gennem s@rlige Varmedampledninger. Noget tilsvarende gmlder for saadanmne
mindre industrielle Varmeforbrugere, der eventuelt allerede maatte forefindes, eller i
Fremtiden maatte blive placeret med samlet Beliggenhed inden for enkelte Bykvarterer.

- Uden for heromhandlede Byer maa det industrielle Varmeforbrug hidrerende fra saavel
muligt forekommende Storforbrugere som fra samlet beliggende mindre Forbrugere paa
den anden Side for Tiden anses for at veere af saa begranset Omfang, at de i Afsnit Ba
anforte Resultater vedrerende Mulighederne for Ktablering af Fjernvarmeforsyning i
Kombination med Produktionsanleg for offentlig Elektricitetsforsyning i det store og
hele vil forblive uberert af, om det industrielle Varmeforbrug tages i Betragtning eller ikke.

Hvad Fremtiden angaar, ber det tilstrebes at placere nye store industrielle
Varmeforbrugere i Newrheden af de 1 Alternativ T1I omhandlede Storcentraler. Endvidere
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skal nevnes, at Placering af store industrielle Varmeforbrugere i en Provinsby, der ikke
ligger i -umiddelbar N wrhed af en’ af Storcentralerne, vil forbedre Mulighederne for at
etablere en kombineret Elektricitets- og Varmecentral 1 den paagwmldende By. Til Bedem-
melse af disse Muligheder kan anfores, at der ved Varmelevering til en enkelt eller til flere
samlet beliggende industrielle Virksomheder med et Varmeforbrug paa tilsammen 10 ¢
Damp pr. Time i 8 Timer daglig kan paaregnes en Reduktion paa ca. 60 000—120 000 Kr. i
det aarlige Tab paa ca. 200 000 til 300 000 Kr., som Oprettelsen af en kombineret Central til
Boligopvarmning i en storre Provinsby medferer i Henhold ti] de under Afsnit B a anforte
Undersogelsesresultater.
For enkeltvis forekommende Industriforetagender med swrhg stort Varmeforbrug
foreligger i ovrigt, hvad enten de er beliggende i Byer med eller i Byer uden gunstige
Betingelser for Fjernvarmeforsyning til Boligopvarmning, den Mulighed, at den paagel-
dende Virksomhed anskaffer sit Kedelanleg for et vaesentligt hojere Tryk end paakreevet
til Varmeformaalet og reducerer Damptrykket til den til dette Formaal svarende Storrelse
ved at lade Dampen passere en Modtryksturbine med tilhorende Generator, der, saa vidt
det er gennemforligt, drives i Paralleldrift med Elektricitetsanlegget for den offentlige
Forsyning, saaledes at al den Klektricitet, som Modtryksturbinen kan prestere, kan
nyttiggores dels 1 selve Virksomheden og dels i de offentlige Forsyningsanleg. For at
undersege, hvorvidt saadan Elektricitetsproduktion i ekonomisk Henseende kan kon-
Bilag 8 kurrere med Elektricitetslevering fra store moderne Kraftcentraler, er der i Bilag 8 fore-
taget en Sammenligning mellem de Merudgifter, som en Elektricitetsproduktion af her-
nwvnte Art vil medfore i fire eksempelvis valgte Tilfeelde, og Udgifterne ved Levering

af tilsvarende Klektricitetsmeengde fra de 1 Alternativ III (Bilag 3)

omhandlede store

Centraler. Resultatet af denne Sammenligning findes paa Bilagets Sider 3 og 4 og stiller
sig som folger:
Aar 1950.
Amhge Utlglftu til
o Aarlig —— —
Eksempel B ‘:‘“{i}fﬂﬁ“g L:’ ”B“L‘f Elektricitets- Jokal Elektricitets-
@ ’ Pl Eiah produktion | Elektricitets- | levering fra de
produktion | store Centraler
t/n h MWh Ore/kWh | Ore/kKWh
11 18 24 11 460 1,14 2,30
2. 18 3 3 820 2,38 3,63
3. 9 24 5 390 1,65 ‘ 2,32
4. 9 8 1 800 3,28 | 3,05
Aar 1960.
Aarlige Udgifter til
; vz s Aarlig
Eksempel D‘Lim%;f:';:l]ﬁug ?rﬂ%%ii Elektricitets- lokal | Elektriciteta-
¥ - b produktion .| Elektricitets- | levering fra de
produktion | store Centraler
t/h h MWh Ore/kWh @re/KWh
Is 18 24 11 460 1,14 1,94
2 18 8 3 820 2,38 2,82
3, 9 24 5 390 1,65 1,95
4, 9 8 1 800 3,28 2,83
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Som neevnt i Indledningen er der i Udgifterne ved Levering fra de store Centraler
ikke medtaget Udgifter til felles 60 kV og 10 kV Ledningsanleg, ligesom der maa regnes
med et vist Tilleg til Administration, Risikopramie m. m., hvorfor der for alle 4 Eksemplers
Vedkommende kan paaregnes en eokonomisk Gevinst for de paageldende Virksomheder
ved at etablere eget Produktionsanleg for Modtryksdrift. Forudsetningen for dette
gunstige Resultat er dog, at de paagzldende Virksomheder selv har Brug for hele eller
praktisk taget hele den af det lokale Anlwg producerede Elektricitetsmengde. Er dette
ilke Tilfeeldet, maa en stor Del af' Produktionen bringes ud i det offentlige Forsyningsnet, og
Verdien af denne Overskudslevering afhenger i hej Grad af Tidspunktet, hvor Leveringen
finder Sted. Sker dette f. Eks. hovedsagelig i Nattimerne, kan Verdien ikke swttes
hojere end den Besparelse i Braendsel, der herved opnaas i den offentlige Forsynings
Produktionscentraler, hvilket for en moderne Storcentrals Vedkommende kun andrager
knapt 1 Ore ved den i nervmrende Betenkning forudsatte Kulpris, saaledes at den
skonomiske Fordel ved at etablere eget Kraftanleg kan blive tvivlsom selv i det gun-
stigste af de her valgte Eksempler. Ligger Forholdene saaledes, at der ikke er Samarbejde
med de offentlige Forsyningsanleg, vil det vere nedvendigt at etablere Kondensations-
drift, og dermed stilles den lokale Elektricitetsproduktion meget ugunstigere, alt efter
Forholdet mellem Kondensationsdrift og Modtryksdrift.

Det vil af den her foretagne Undersagelse ses, at der i Serdeleshed, hvis Virksom-
heden selv kan anvende den producerede Elektricitet, foreligger Mulighed for, at indu-
strielle Virksomheder med stort nogenlunde konstant Varmeforbrug kan etablere eget
Kraftanleg for Modtryksdrift med ekonomisk Fordel, men i ovrigt gor saa mange Faktorer
sig geldende, at en nwrmere Undersogelse 1 hvert enkelt Tilleelde er nedvendig, for man
med Sikkerhed kan udtale sig herom. Saa meget kan dog siges, at Muligheden aftager
steerkt med aftagende Varmeforbrug, saaledes at den okonomiske Fordel ved Modtryks-
anleg vmsentlig under 1 MW med en daglig Driftstid paa 8 Timer i Almindelighed
paa Forhaand maa anses for problematisk. Til Belysning af dette Spergsmaal er der i
Bilag 8 som Eksempel 5 yderligere forctaget en Beregning af Udgifterne til lokal Elek-
tricitetsproduktion i en Industrivirksomhed, hvis Dampforbrug kun er gennemsnitlig
6 t/h, og hvis Driftstid er 8 Timer daglig, medens Elektricitetsforbruget og Maksimal-
belastningen er henholdsvis 700 MWh aarlig og 0,45 MW. Denne Udgift, som er opfort i
Tabellen paa Bilagets Side 3, andrager 5,57 Ore /kWh. Hertil skal oplyses, at Forudseet-
ningerne i dette Eksempel er valgt saa gunstige som muligt for den lokale Elektricitets-
produktion, idet“der er regnet med, at der praktisk taget til enhver Tid aftages saa meget
Varmedamp fra Turbinen, at den tilkoblede Generator herved bliver i Stand til at preestere
den nedvendige elektriske Effekt, saaledes at Anskaffelse af Kondensationsanleg med til-
herende Keoleanleg undgaas. I Praksis vil dette i Almindelighed ikke veere Tilfseldet,
hvorfor der normalt maa regnes med en vesentlig hejere Udgift til den lokale Elektricitets-
produktion end ovenfor anferte 5,57 Ore [kWh. I Bilaget er endvidere udregnet Udgif-
terne ved Levering af den tilsvarende Energimengde og Effekt fra de store Centraler,
og denne Udgift, som er anfort i Tabellen paa Bilagets Side 4, andrager Aar 1950 4,00 Ore
pr. kWh og Aar 1960 3,14 Ore pr. kWh maalt ved 10 kV i Virksomhederne. Selv om der
til denne Udgift ligesom i Eksemplerne 1—4 maa gores et Tilleg for 60 kV og 10 kV Anleg
samt Administration, Risikopraemie m. m. og i nwrvaerende Tilfzelde yderligere for de lokale
Tilslutningsanleg, vil den omhandlede Energimengde dog i de fleste Tilfzlde utvivlsomt
kunne leveres billigere fra en rationel drevet offentlig Elektricitetsforsyning. Der er
ganske vist ikke regnet med Samarbejde mellem det industrielle Modtryksanleg og den
offentlige Elektricitetsforsyning, men naar det drejer sig om et saa lille Anleg, vil der
heller ikke opnaas nogen vmsentlig Forbedring i Forholdene ved et saadant Samarbejde,
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og af praktiske Grunde (Ulemperne ved alt for mange paralleltlobende smaa Generatorer)
maa der endvidere regnes med en vis Ulyst fra de offentlige Elektricitetsverkers Side
til at indgaa paa Paralleldrift med saa smaa Anleg.

C. Hvor stor en Braendselsbesparelse kan forventes opnaaet dels ved Centralisation
af Elekiricitetsproduktionen dels ved kombineret Produktion af Elektricitet og Varme ?

Den storste Breendselsbesparelse opnaas utvivlsomt wved Centralisation af Elekiri-
citetsproduktionen. Beregningen af et Tal for denne Besparelse er imidlertid et meget
omstzndeligt Arbejde, selv om Spergsmaalet begrinses til at omfatte de i Afsnit 4 om-
handlede Landsdele, Jylland og Fyn, og vanskeliggores yderligere derved, at Centralisa-
tionen endog i disse Landsdele er ret fremskredet, hvilket 1 veesentlig Grad foroger Usikker-
heden ved Bedemmelsen af, hvorledes de forskellige lokale Elektricitetsverker vilde ud-
vikle sig i det Tilfelde, at de fremefter skulde praestere Produktionen med smaa og middel-
store Maskmanleg uden indbyrdes Samarbejde. Det maa dog med overvejende Sand-
synlighed skennes, at Brendselsforbruget pr. kWh afgivet til 10 kV Net i sidstnevnte
Tilfelde, taget som Gennemsnit for hele Omraadet, mindst vilde blive 0,75 kg Kul med
Brendvardi 6 500 kealkg (for Krigen var dette Tal 0,8—0,85 kg Kul/kWh), saaledes
at Storrelsesordenen for Breendselsbesparelsen, der opnaas ved Centralisation af Elektri-
citetsproduktionen i Henhold til det i Afsnit 4 anforte Alternativ II (seks Produktions-
centraler), hvor Brandselsforbruget er beregnet til ca. 0,59 kg Kul, som et raat Skon kan
anslaas til mindst 0,15 kg pr. kWh eller for hele Omraadet Jylland og Fyn:

Aar 1950 mindst ca. 125000 t Kul med Brandveaerdi 6 500 kealkg
1960 — - 266000 - — — — 6500 —

Ved i Henhold til det i Afsnit B @ omhandlede Alternativ III at etablere kombineret
Varmeproduktion til Boligopvarmning i de af Alternativ II’s Produktionscentraler, der
er beliggende ved forholdsvis store Byer (Aalborg, Aarhus, Esbjerg og Odense), kan paa-
regnes cn yderligere Breendselsbesparelse paa:

Aar 1950 ca. 70 000 t Kul med Brendverdi 6 500 keal/kg
— 1960 - 110000 - — — - 6500 —

Besparelsen, hvorat en Del er Kul og en Del Cinders eller Koks, er beregnet under
Forudsmtning af en Aarsvirkningsgrad paa 659, for almindelige lokale Centralvarmeovne

I Tilfelde af, at der etableres kombinerede Produktionsanleg for Elektricitet
og Varme i Byer med et Indbyggerantal helt ned til ca. 15000 (Frederikshavn, Nerre-
sundby, Randers, Silkeborg, Viborg, Horsens, Vejle, Fredericia, Kolding, Haderslev og
Svendborg), vil der endnu yderligere kunne paaregnes en Braendselsbesparelse paa:

Aar 1950 ca. 30 000 t Kul med Breendvaerdi 6 500 keal/kg
— 1960 - 60000 - — — — 6 500

Den nationalokonomiske Fordel, der kunde opnaas ved denne yderligere Braend-
selsbesparelse, vilde imidlertid i Henhold til de i Afsnit B @ omhandlede Undersogelser
foranledige en Fordyrelse af Produktionen i privatekonomisk Henseende, hvilken For-
dyrelse 1 Henhold til de foretagne Undersegelser kan anslaas til ca. 200 000—300 000 Kr.
aarlig pr. By eller for alle ovenn®vnte Byer tilsammen ca. 3 Mill. Kr. aarlig, og hertil
forekommer Besparelsen for ringe, saaledes at det i Almindelighed ikke kan tilraades at
oprette kombinerede Produktionsanleg i1 nwmvnte mindre Byer, medmindre swrlige
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Forhold gor sig gwldende, f. Eks. den Omstendighed, at den paagwldende By allerede nu
har udbygget et Fjernvarmeanleg af ikke uvemsentligt Omfang, eller at Elektriciteten
ikke kan faas paa tilstreekkelig gunstige Vilkaar fra en Storcentral.
Briendselsbesparelsen, der opnaas i de under Afsnit €' anforte Eksempler paa
kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til industrielt Brug belober sig til folgende:

Aarlig
Blsesupd Driftstid Gennemsnitligt | Kulbesparelse
pr. Dogn Dampforbrug (Breendverdi
6500 keal/kg)
h t/h t

L. 24 18 ca. 3 500

2. 8 18 - 1100

3. 24 9 - 1600

4. 8 9 - 500

B. 8 6 - 200

Det Breendselsforbrug, som en Storcentral skulde anvende ved Levering af de til-
svarende Elektricitetsmeengder, er skonnet til ca. 3 250 keal pr. kWh eller ca. 0,5 kg Kul
med Brendveerdi 6 500 keal/kg, hvilket er lidt over det rene Merforbrug ved igangverende
Turbineanlkeg (altsaa bortset fra Tomgangsforbruget). Naevnte Merforbrug kan, idet der
regnes med en Kedelvirkningsgrad paa 859, og et Tab i Ledningsnet ud til Forbrugeren

2 400 ;
paa ca. 10%, nemlig anslaas til ca. T T 3150 keal. I Praksis kan det blive
3 ) ¥

mere eller mindre, alt efter Tidspunktet, hvor den kombinerede Produktion finder Sted.

Det ses, at Brendselsbesparelsen blot ved nogle faa industriclle Anlaeg af herom-
handlede Art kan blive af ret betydeligt Omiang. Det skal dog bemsrkes, at de valgte
Eksempler frembyder swrlig gunstige Betingelser for kombineret Elektricitets- og
Varmeproduktion.

Konklusion.

Efter Resultaterne af de i nerverende Betwnkning foretagne Undersogelser at
demme vil der opnaas de storst mulige Fordele i almindelig okonomisk Henseende ved at
viderefore den allerede ret fremskredne Centralisation al Elektricitetsproduktionen 1
Landsdelene Jylland og Fyn saaledes, at der oprettes 6 store Produktionscentraler belig-
gende i eller i Nerheden af Aalborg, Aarhus, Fredericia, Esbjerg, Aabenraa og Odense
samt ved at etablere kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion til Boligopvarmning
i de af Centralerne, som er beliggende i umiddelbar Narhed af de sterre Byer, Aalborg,
Aarhus, Esbjerg og Odense. Derimod kan det indtil videre ikke forventes, at kombinerede
Elektricitets- og Varmecentraler vil kunne oprettes 1 de ovrige jydske og fynske Byer
med ekonomisk godt Resultat.

I hvilken Udstreekning der kan opnaas ekonomisk Fordel ved kombineret Elektri-
citets- og Varmeproduktion til industrielt Brug, er det vanskeligt at udtale noget generelt
om paa Grund af de sterkt varierende Forhold, der gor sig geldende for de forskellige
Virksomheder, der kan komme i Betragtning. Der kan i denne Henseende utvivlsomt
ses helt bort fra de spredt beliggende mindre industrielle Varmeforbrugere, idet dette
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Varmeforbrug neppe har et saadant Omfang, at det vil kunne belastes med de Udgifter,
som vil blive en Folge af at inddrage det i en eventuel Fjernvarmeforsyning. Derimod
maa Betingelserne siges at vere gode for med gunstigt gkonomisk Resultat at fore serlige
Varmedampledninger fra de oven for nevnte store Produktionscentraler til samlet belig-
gende mindre eller til enkeltvis beliggende store industrielle Varmeforbrugere 1 de Byer,
i hvis umiddelbare Neaerhed Centralerne er placeret, og 1 hvilke det i Henhold til det anforte
kan betale sig at etablere Fjernvarmeforsyning til Boligopvarmning. For store industrielle
Varmeforbrugere, hvad enten disse er beliggende 1 Byer, hvor der er Basis for Etablering
af Fjernvarmeforsyning eller ej, er der i ovrigt gode Muligheder for, at de omhandlede
Virksomheder med okonomisk Fordel selv kan installere kombinerede Produlktionsanleg
for Varme og Elektricitet og drive disse i Samarbejde med de offentlige Elektricitetsfor-
syningsanlzg. Hvorvidt denne Fordel kan blive af nmvneverdig Betydning, afhwnger
dog foruden af selve Varmeforbrugets Storrelse ogsaa af, i hvilken Grad den paagwldende
Virksomhed selv er i Stand til at nyttiggere den ved den kombinerede Drift producerede
Flektricitet, hvorfor en nermere Undersogelse i hvert enkelt Tilfelde som Regel vil vere
paakravet. I Almindelighed vil det dog nappe hverken af gkonomiske eller tekniske Grunde
veere anbefalelsesveerdigt at oprette lokale kombinerede Produktionsanleg for Varme og
Klektricitet, der er mindre end 500 til 1 000 kW, hvis disse skal drives i Paralleldrift med
Anleg for den offentlige Elektricitetsforsyning.

Af de for Jylland og Fyn foretagne Undersogelser kan sluttes, at der hvad Sjelland
og Lolland-Falster angaar, for saa vidt Elektriciteten kan aftages fra de der cksisterende
Storcentraler til en passende Pris, ikke foreligger skonomisk Basis for Etablering af Anleg
for kombineret Elektricitets- og Varmeproduktion til Boligopvarmning uden for Keben-
havn, I Slagelse er der dog allerede udbygget et Fjernvarmeanlweg. Hvorvidt det ber
opretholdes er et Sporgsmaal, der ligger udenfor Udvalgets Opgave at undersoge. Den twotte
hoje Bebyggelse og de mange industrielle Varmeforbrugere i Kobenhavn afgiver derimod
i sordeles hoj Grad gunstige Betingelser for Oprettelsen af kombinerede Produktions-
anleg for Elektricitet og Varme saavel til Boligopvarmning som til industrielt Brug.

Den Kulbesparelse, der kan forventes opnaaet ved en Centralisering af Elektrici-
tetsproduktionen i Jylland og paa Fyn, kan skensmessigt anslaas til at andrage mindst
125 000 t Kul (med Braendveaerdi 6 500 keal/kg) aarligt 1 Tiden omkring Aaret 1950 og mindst
265 000 t aarligt i Tiden omkring Aaret 1960. Ved at etablere kombineret Produktion af
Elektricitet og Varme til Boligopvarmning paa de til den centraliserede Elektricitots-
produktion nedvendige Produktionsanleg, der er beliggende umiddelbart ved storre Byer,
kan yderligere paaregnes en aarlig Besparelse paa ca. 70 000 t og ca. 110 000 t omkring hen-
holdsvis Aarene 1950 og 1960. Hertil kommer den Braendselsbesparelse, der kan regnes op-
naact ved kombineret Produktion af Elektricitet og Varme til industrielle Formaal og som 1
gunstige Tilfelde kan blive ret betydelig samt ved Videreforelsen af Centraliseringen af
Elektricitetsproduktionen paa Sjzlland og Lolland-Falster og af den allerede nu omend
i forholdsvis beskedent Omfang forekommende kombinerede Klektricitets- og Varme-
produktion paa de kebenhavnske Elektricitetsveerker.

Der vil ganske vist kunne opnaas en yderligere Braendselsbesparelse ved at oprette
kombinerede Produktionsanleg for Elektricitet og Varme til Boligopvarmning i et sterre
Antal Provinsbyer end forudsat i ovenstaaende, f. Eks. i alle Byer over 15 000 Indbyggere,
hvilket imidlertid trods Braendselsbesparelsen vilde paafore disse Byer okonomiske Tab. Den
nationalekonomiske Fordel, der kunde opnaas ved denne yderligere Besparelse (ca. 30000
til 60000 t Kul aarligt), kan dog n=ppe anses for at veere af nwvnevierdig Betydning og ber
derfor heller nmppe tilstrebes paa Bekostning af den kommunale eller private @konomi.
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Slutbemerkninger.

Som bemerket i Indledningen til Beteenkningen er alle Undersogelserne baseret
paa Prisnivean 1938. Andres dette, maa det forventes, at de i Betmnkningen anforte
Resultater vil paavirkes heraf. Paavirkningen vil formentlig blive steerkest, for saa vidt
Brandselspriserne undergaar Andringer, der sterkt afviger fra Endringerne i det ovrige
Prisniveau. Der er derfor foretaget en Undersegelse af, hvorledes Resultaterne fra Alter-
nativ I, IT og IIT samt fra Bilag 5 stiller sig ved folgende Andringer i Prisniveauet:

1. Hele Prisniveauet stiger 509, i Forhold til Aaret 1938.
2. Brandselspriserne stiger 509, medens det ovrige Prisniveau kun stiger 259,
3. Brendselspriserne stiger 25%, medens det ovrige Prisniveau stiger 50%,.
Der er1 de tre Tilfselde regnet med folgende Salgspriser for Fjernvarmen: 15,50 Kr.,

14,75 Kr. og 14 Kr. pr. 108 keal. Resultatet af denne Undersogelse er anfert i nedenstaaende
Tabeller:

Aar 1950.

e Merudgift i Alternativ
Aarlige Udgifter i PrilI %l ]'Fr'olrhlt‘)l cf Ii?i; =
R T — - s -
Alternativ ‘ Alternativ ‘ Alternativ | Alternativ =~ Alternativ
I I | 1III 1 131§
|
Mill. Kr. Mill Kr. | Mill. Kr. Mill. Kr. | Mill. Kr.
| .
Prisniveau 1938 . ............. 19,46 19,96 | 17,64 0,50 T 932
Prisniveauet er steget 50 9%,. .. 29.19 29,94 26,94 0,75 3,00
Braendsel er steget 50 %, ovrige ' -
Prisniveau 259 ..........| 92656 | 9714 ‘ 93,95 058 | 3,19
Brendsel er steget 25 %, ovrige | -
Prisniveau 50 % ........... 25,95 27,75 | 25,28 0,80 ‘ 2,47
Aar 1960.
. ’ Merudgift i Alternativ
Aarlige Udgifter i T i Pockelioed
——— — e = i i, 7|
Alternativ ! Alternativ | Alternativ | Alternativ | Alternativ
I | IT | 1T I 111
Mill. Kr. ‘ Mill. Kr. | Mill. Kr, Mill. Kr. | Mill. Kr.
Prisniveau 1938............. 34,45 | 35,12 ‘ 31,63 0,67 3,49
Prisniveauct er steget 50 9%...| 51,68 | 52,68 | 48,17 1,00 4,51
Breendsel er steget 50 9, ovrige
Prisniveau 259, ........ ... 47,78 | 48,54 43,74 0,76 4,80
Brendsel er steget 25 9, ovrige - .
Prisnivean 50 % ........... 46,96 ‘ 48,03 ' 44,33 1,07 3,70
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Aur 1950.

ft
A f‘fﬂhge Udgittr ¢ | Merudgifter il
Produktionen | Samme Produk- é)mdukhf{n?g.l
i Fredericia tion i Horsens, Orsens{r ? A
i Alternativ III ' Kolding og Vejle 9g ape
i<r. Kr. Kr.
Prisnivesyr 1988 oo v pusimsssions 3 763 000 4 258 000 495 000
Prisniveauet er steget 50 % ........ b 644 000 G 487 000 843 000
Brendsel er steget 50 9, ovrige Pris-
HIVERT R0 sy oo s 5 106 000 | 5 688 000 582 000
Braendsel er steget 25 9, ovrige Pris- 5
nivean b Yo s i seneaes 5242000 | 6170000 928 000
Aar 1960,
B A_arhge Udgifter Tfll Merudgifber il
Produktionen Samme Produk- Produktmnen‘ >
e i S Horsens, Kolding
i Fredericia tion i Horsens, e
i Alternativ IIT | Kolding og Vejle e
IKr. Kr. Kr.
Prisniveau 1938 . ... i iiiinnn 6 246 000 . 6 501 000 255 000
Prisniveauet er steget 50 % ........ 9369000 | 9898000 529 000
Briendsel er steget 50 9, ovrige Pris- '
I BRIT 20 Y ue s msentgioin Sy S0 B 8 656 000 8 876 000 220 000
Brandsel er steget 25 9, ovrige Pris-
TVEAU 5O Y . o vvrreeeannnennn 8520000 | 9221000 701 000

Det ses heraf, at Alternativ I ved de forudsatte Andringer af Prisniveauet stadig
er lidt gunstigere end Alternativ II, men at Forskellen i de aarlige Udgifter i alle Tilfelde
er forholdsvis lille (2—3 9%). Endvidere ses det, at den skonomiske Fordel ved Alternativ
III bliver sterre med stigende Prisniveau, samt af Sammenligningen mellem de aarlige
Udgifter til Produktionen i Fredericia i Alternativ III og til samme Produktion i Horsens,
Kolding og Vejle, at der i alle Tilfwlde er Tab ved at decentralisere Elektricitetsproduk-
tionen. De paa Siderne 14 og 19 dragne Slutninger vedrerende Etablering af Fjern-
varmeforsyning til Boligopvarmning henholdsvis uden og med Decentralisering af Elektrici-
tetsproduktionen bevarer saaledes Gyldighed ved alle de her forudsatte Andringer af
Prisniveauet.

Spergsmaalet om Oprettelse af Elektricitetsverker i umiddelbar Neerhed af Brun-
kulslejer og store Torvemoser til Udnyttelse af det indenlandske Brandsel er ladet ude af
Betragtning i n®rverende Betenkning. For det forste er det et Spergsmaal, om den
Brendselsreserve, der forefindes som mdtnlandsk Brendsel, ber angribes under normale
Forhold, og dernast har det hidtil veret meget dyrt at anvende mdenlandsk Breendsel
i Forhold tll det udenlandske. Naturligvis maatte det betragtes som en gunstig Foranstalt-
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ning til Imedegaaclse af kommende Tiders Vanskeligheder i Tilfzelde af svigtende Til-
forsler af udenlandsk Brendsel, at der 1 Fredstid blev udbygget Reservevarker med
gunstig Beliggenhed til Udnyttelse af indenlandsk Brendsel. Hvis saadanne Reservevarker
skulde have virkelig Betydning vilde det imidlertid komme til at dreje sig om meget store
Verker, hvortil der krevedes en saa stor Kapitalinvestering, at denne Tanke nwmppe
lader sig realisere.

Ligeledes er en eventuel Kraftoverforing fra norske Vandkraftanleg heller ikke
taget i Betragtning. Skulde denne Mulighed en Gang med Tiden blive realiseret, vil de
i Betenkningen angivne Retningslinier dog nwppe i vasentlig Grad paavirkes heraf.
Det vil nemlig i paakommende Tilfzelde for det forste utvivlsomt blive paakravet at opret-
holde en meget stor Reservekraft her i Landet i Form af Elektricitetsveerker for fast eller
flydende Breendsel, og som saadanne er de i Betwnkningen foreslaaede Storcentraler godt
beliggende. For det andet kan der kun forventes at veere skonomisk Basis for Overforelsen
af Grundbelastningen fra Norge, saaledes at en meget stor Del af Elektricitetsforbruget
fortsat skal produceres her i Landet, formentlig vasentlig mere end den Elektricitets-
mengde, der kan presteres ved Modtryksdrilt paa de 1 Betnkningen foreslaaede kombi-
nerede Elektricitets- og Varmevearker. Muligvis kan det dog medfore Udbygning af storre
Varmeakkumulatorer.

Der har i de senere Aar varet talt og skrevet meget om Varmepumper som et
Middel til Udnyttelse af Varme med lav Temperatur og til Forbedring af Varmeekonomien.
Ved en Varmepumpe eller Kompressor loftes Varme fra et lavere til et hejere Tempe-
raturniveau, ganske som man med en Vandpumpe lofter Vand fra een Hojde til en anden
og sterre Hejde, og Varmen bringes derved i en bedre udnyttelig Tilstand. Varmepumper
har allerede i mange Aar fundet Anvendelse i Industrien ved Inddampningsprocesser
o. lign, og i ganske enkelte Tilfwelde er de ogsaa i Udlandet anvendt ved Opvarmnings-
anleg. For at en Varmepumpe kan veare af Betydning, maa den Varmeenergi, hvis
Temperatur skal heves til en for Opvarmning passende Verdi, vaere til Stede i rigelig
Mengde og vare gratis, og desuden maa Elektriciteten veare til Raadighed til en billig
Pris. Hvor swerlige Forhold er til Stede som store Mengder af Spildevarme og moderat
Temperaturhsevning (f. Eks. 1 Badeanstalter, Vaskerier o. lign.), vil Varmepumpeanleg
muligvis vaere skonomisk forsvarlige, men de kan nwmppe med Teknikens nuvaerende
Udvikling ventes at blive af Betydning for Landets Opvarmning i Almindelighed. (Jfr.
ogsaa Professor, Dr. Ing. J. L. Mansa: ,,Varmepumpens Anvendelsesmuligheder®, Ingeni-
eren Nr. 53 af 8. August 1942),

Kobenhavn, den 22. Marts 1946.

A. K. Aubeck. A. R. Angelo. A. K. Bak. Palle Christensen.

Formand.
Jes Christiansen. Rob. Henriksen. N. K. Kristensen.

Teknisk Sekretaer.

C. R. Wegener,

Erland Enegren.
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