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VIII.

Om en af Elektricitetskemmissionen af 1941°s tekniske Underudvalg afgiven
Betaenkning af Marts 1946 angaaende Kombination af Elektricitets- og
Varmejorsyning.

Af Professor RBobert HHenriksen.

Den Betankning, som jeg har den AEre
at skulle berette om her i Dag, er afgivet
af et teknisk Udvalg, hvis Tilblivelse er
foranlediget af den saakaldte Raastofkom-
mission. Denne Kommission, hvis [fulde
Navn er Produktions- og Raastofkommis-
sionen, blev nedsat af Statsministeren den
14. Juli 1937 med Nationalbankdirektor
Bramsnas som Formand. Den er saa-
ledes vel forankret i vort gamle parlamen-
tariske Styre, selv om enkelte af dens
Medlemmers Navne i Dag ikke kan siges
at have parlamentarisk Klang. Som Nav-
net giver, var det Kommissionens Opgave
at undersege Mulighederne for gennem en
Rationalisering af Produktionen al faa det
storst mulige Udbytte af de af Danmark
importerede Raastoffer, og da Brandsel,

Kul, Koks og Brandseclsolie udgor en ikke
ringe Del af Danmarks Import, er det na-
turligl, at Spergsmaalet om en Rationali-
sering af Kraft og Varmeproduklion kom
til at indtage en fremskudt Plads blandt de
Emner, Kommissionen beskeftigede sig
med. Den 6, November 1940 afgav Kommis-
sionen sin Betmnkning, der ikke mindst i
den tekniske Presse blev medl med en Del
Kritik. Seerligt blev der anket over mang-
lende Sagkundskab. Dette indremmer imid-
lertid Kommissionen selv i sin Betmnkning
og henstiller, at de deri rejste Spergsmaal
underkastes en nermere Undersagelse af
serlig Sagkyndige. Derimod kan der med
en vis Rel ankes over, at der i Betenknin-
gen er opstillet en Del Talmaleriale 1 en
saadan Form, at det kan give Indirykket
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af at skulle representere en sagkyndig Un-
dersagelse, hvortil det ved n®rmere Studi-
um dog viser sig at vare alt for mangel-
fuldt, Udeladelsen af nsvnte Talmateriale
vilde derfor have gjort Kommissionens Stil-
ling klarere, idet det er ganske overfle-
digt som Begrundelse for de i Betmnknin-
gen stillede Forslag. En Rationalisering af
Elektricitetsproduktionen ved en Centra-
lisering har fremragende Teknikere som
Dirckter Angelo og andre, hvoraf flere
nu er dede, gennem lange Tider gjort sig
til Talsmend for og med Held i stort Om-
fang gennemfort ad Frivillighedens Vej.
Sporgsmaalet er allerede undersegl al et
tidligere teknisk sagkyndigt Udvalg, det
saakaldte Retningslinieudvalg, og at der al-
lerede foreligger officiel Anerkendelse af,
" at Centralisering af Elektricitetsproduktio-
nen bar fremmes mest muligt, saaledes som
Raastofkommissionen foreslaar, er Stmerk-
stremsloven af 1935 et Bevis paa. At der
kan opnaas stor Breaendselsbesparelse ved
kombineret Produktion af Kraft og Varme
saavel il Boligopvarmning som til industri-
elle Varmeformaal, er ligeledes en gammel
kendt Sag. Saadan kombineret Produktion
er gennem mange Aar praktiseret ikke ale-
ne i Udlandet, men ogsaa med Held omend
i mindre Stil, herhjemme f. Eks. af Elek-
tricitetsveerkerne i Aarhus og Randers, lige-
som flere af vore hjemlige Industrivirk-
somheder med stort Varmeforbrug (Bryg-
gerier, Sukkerfabrikker, Tekstilvarefabrik-
ker m, fl.) i en endnu lengere Aarrekke
med ekonomisk Fordel har drevet lokale
Kraftanlzeg i Forbindelse med Produktion
af industriel Varmedamp. En Henvisning
til disse Kendsgerninger vilde have varet
fuldt tilstreekkeligt som Begrundelse for
Raastofkommissionens Henstilling om at
lade foretage en naejere Undersogelse af
Spergsmaalet, i hvilken Udstrekning en
kombineret Kraft- og Varmeproduktion
med ekonomisk Fordel lader sig realisere.
En saadan generel Undersegelse var hid-
til ikke foretaget og maatte anses for ftil-
treengt, idet der ulvivlisomt ogsaa blandt de
Sagkyndige var sterkt divergerende Menin-
ger om dette Spergsmaal.

Felgende Henstillingen i Raastofkom-
missionens Betznkning nedsatte davaerende
Minister for offentlige Arbejder den 17.
Juni 1941 en Kommission, kaldet »Elek-
tricitetskommissionen af 1941«, til nerme-

re at undersege de i Betmnkningen rejste
Spergsmaal vedrerende den indenlandske
Kraft og Varmeproduktion og til paa
Grundlag heraf at fremkomme med For-
slag til den praktiske Gennemforelse af de
Tanker, nevnte Betznkning giver Udtryk
for. Samtidigt nedsattes et teknisk Under-
udvalg med den Opgave at foretage de for-
nedne tekniske Forundersegelser, forinden
Kommissionsbehandlingen paabegyndtes.

Kommissionen viste sig imidlertid at va-
re dedfedt. Den naaede aldrig at blive sam-
menkaldt, Det tekniske Underudvalg, hvis
Medlemmer var sterkt optaget af andre
uopsattelige Opgaver i Krigstiden, naaede
nemlig ikke at tilendebringe sine Forunder-
sogelser under Besmttelsen, og straks efter
Befrielsen blev Kommissionen desirueret.
Det tekniske Underudvalg der allerede hav-
de udfert en stor Del af sit Arbejde, og hvis
Medlemmers Navne alle borgede for, at det
ikke bevmegede sig uden for den rent tek-
niske Sfwre, fik derimod Lov til at opstaa
af Asken. Udvalget har forst fornylig afslut-
tet sit Arbejde, og den 22, Marts 1946 afgi-
vet sin Beteenkning, der, om den ikke alle-
rede er, saa utvivlsomt i ner Fremtid vil
blive offentlig tilgengelig.

Oprindeligt bestod Udvalget af:

Professor A. K. Aubeck, Formand,

Direktor A, R. Angelo,

Overingenier A. K. Bak,

Departementschef Palle
sen,

Direktor Jes Christiansen,

Direkter H. Hasselbalch-Larsen,

Professor Rob. Henriksen (teknisk
Sekreter) og

Direkter C. R, Wegener.

Christen-

Udvalget havde den Sorg paa et ret tid-
ligt Tidspunkt at miste Direkter H. H as-
selbalch-Larsen, der afgik ved De-
den i December 1941, Hasselbalch-Larsen
var levende interesseret i de Spergsmaal
som forelaa til Undersagelse, og Afsavnet
af hans vmerdifulde Medarbejderskab er
dybt at beklage.

Som Stedfortreeder beskikkedes den 9.
Marts 1942:

Driftsbestyrer N. K. Kristensen.

Endvidere har Overingeniar Erland
Enegren, Nordvestsjellands Elektrici-
tetsveerk, veeret tilknyttet Udvalget som tek-
nisk Medhjzlp.
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Paa Udvalgets Vegne takker jeg Forenin-
gen, fordi den har givet mig som Udvalgets
tekniske Sekreter Lejlighed til her paa For-
eningens Aarsmede at berette lidt om det
udferte Arbejde. Jeg skal ikke traette For-
samlingen med tekniske Detailler; men i
Hovedsagen holde mig til Undersogelsesre-
sultaterne. Delaillerne findes i rigt Maal i
Bilagene til Udvalgets Beteenkning, hvortil
jeg kan henvise seerlig interesserede.

AngaaendeProduktionog For-
deling afelektrisk Kraft anferer
Raastofkommissionen:

»Paa Grundlag af den foretagne Gen-
nemgang af vor Produktion og Fordeling
af elektrisk Kraft skal Kommissionen fo-
reslaa, at der snarest treffes en Rakke
Foranstalininger til en Fortssttelse af
den paabegyndte Rationalisering af den
elekiriske Kraftproduktion med seerligt
Henblik paa dennes Betydning for nuvee-
rende og fremtidig Industri,«

og angaaende Produktion
Fordeling af Varme:

0g

»Under Hensyn til de Fordele, der som
oven for paavist kan opnaas ved en Ko-
ordination af Fremstilling af elektrisk
Kraft og af Varme til Boligopvarmning og
til industrielt Brug, foreslaar Kommissio-
nen, at Staten spger tremmet Anleg af
Fjernvarmeforsyningsnet, hvor dette er
muligt, og at Stalen seger fremmet en
rationel Sammenarbejdning af Industri-
ens Kraft- og Dampfremstilling.«

Tilsyneladende strider disse to Forslag
imod hinanden. Ferst foreslaas nemlig en
Fortsaettelse af Elekliricitetsproduktionens
Centralisering og dernwst, at kombineret
Elektricitets- og Varmeproduktion til Bo-
ligopvarmning fremmes, hvor dette er
muligt, hvilket, hvis der tilsigtes Bolig-
opvarmning i et sterre Antal af Landets
Byer, forudsetter en sterk Decentralise-
ring af Elektricitetsproduktionen. Det tidli-
gere omtalte Talmateriale i Raastofkommis-
sionens Betmnkning giver imidlertid i for-
ste Rekke Udtryk for den store valutamses-
sige Besparelse, nemlig Brsendselsbesparel-
sen, der kan opnaas ved den kombinerede
Produktion, men siger intet om de Merud-
gifter til Anleg, Vedligeholdelse, Betjening
m. m., der vil medgaa for at opnaa denne

Brandselsbesparelse. Udtrykket »hvor dette
er muligt« maa derfor forstaas saaledes, at
den kombinerede Elektricitets- og Varme-
produktion ber fremmes, hvor dette er mu-
ligt i almindelig ekonomisk Henseende.
Saaledes har i hvert Fald Udvalget forstaaet
Kommissionens Forslag og tilrettelagt sin
Undersagelse herefter, idet det ikke paa
Forhaand kan forventes, at Staten vil vere
tilbojelig til i storre Omfang at yde Til-
skud til Udbygning af Ijernvarmeanlaeg.
Foerst har man derfor undersegt, i hvil-
ken Grad en Centralisation af Elektricitets-
produktion, helt bortset fra Varmespergs-
maalet, bor tilsirmbes for at opnaa den
sterst mulige Gkonomi, og dernsest i hvilket
Omfang det kan lenne sig at afstaa fra
Centralisationen for at opnaa den med den
kombinerede Elektricitets- og Varmepro-
duktion forbundne Brmndselsbesparelse,

I hvilken Grad ber en Centrali-
sation af Elektricitetsproduk-
tionen tilstrebes?

Umiddelbart efter at de fer Krigen paa-
begyndte nye Dampturbinecentraler {Kynd-
byveerket, Masnedeverket, Esbjerg og
Nakskov) var fuldfert, fandtes der folgende
danske Elektricitetsveerker med offlentlig
Forsyning:

Danske Eleklricitetsvarker

1940—41.
By og
Oplands Land Ialt
centraler centraler
(st for Storebell') .. 34 45 79
Vest for Storebzll .. 99 255 354
Hele Landet').. 133 300 433

og disse Veerker disponerede over folgende
Produktionsanlaeg:

Damp-  Diesel-

turbiner motorer I alt

MW MW MW

@st for Storebelt’) .. 280 34 314
Vest for Storebalt 115 100 215
Hele Landet') .. 395 134 529

Bortset fra nogle Udvidelser af Kedelan-
leeggene i Veerkerne i Vest for Storebalt er
Produktionskapaciteten praklisk talt den
samme i Dag. {Det ses umiddelbart af Op-

1) Eksk‘lusive Bornholm,
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stillingen, at Centralisationen er meget langt
fremskredet i Omraadet @st for Storehelt.
Antallet af Elektricitetsvierker er her kun
ca. 18 pCt. af det samlede Antal for hele
Landet til Trods for, at disse Verker dis-
ponerer over ca. 60 pCt. af den samlede
Maskineflekt og preesterer ca. 60 pCt. af den
samlede Produktion. Hertil kommer, at ca.
90 pCt. af de ostlige Verkers Maskineffekt
reprasenteres af Damplurbiner ,og at igen
ca, 90 pCt. af denne Maskineffekt er in-
stalleret paa kun tre store Produktionsan-
leeg (H. C. Orstedsverket, Kyndbyveerket
og Masnedoveerkel). Da den fremtidige Ud-
vikling i det @stlige Omraade saaledes maat-
te siges at vere stmerkt bundet af de der
allerede udbyggede store moderne Kraft-
anleg, valgte Udvalget Omraadet Vest for
Storebaelt som Objekt for sine Undersogel-
ser.

For at faa et Sken over, hvilket aarligt
Elektricitetsforbrug og tilherende Maksi-
malbelastning, der i Fremtiden maa regnes
med for dette Omraade, har man paa
Grundlag af statistiske Oplysninger opsum-
meret Elektricitetsforbruget ved de bestaa-
ende Forsyningsanlmg inden for Omraadet
for hvert af Aarene 1930 til 1939 og skons-
meessigt beregnet den 1il det resulterende
Forbrug svarende Maksimalbelastning.
Disse Data har man, som det fremgaar af
Fig. 1, optegnet i Kurveform. Aarene er
afsal i liniseer Skala, medens Skalaen for
Forbrug og Maksimalbelastninger er afsat
1 logaritmisk Skala, Det ses, at Kurven for
disse Aar er en ret Linie, hvilkel vil sige,
at den procenluelle aarlige Stigning for saa-
vel [Forbrugets som for Maksimalbelastnin-
gens Vedkommende har veeret konstant.

Denne Stigning har man saa regnet med
at ville fortsette frem 1 Tiden, dog har
man for ikke at komme op paa en usand-
synlig hej Benyttelsestid paa Maksimalbe-
lastningen ladet Kurven for Forbruget baje
lidt nedefter henimod Aar 1960, saaledes at
Benyttelsestiden for dette Aar bliver ca.
4000 Timer,.

En nermere Undersegelse har vist, at
dette Forbrug indlil omkring Aaret 1960
kan fordeles ved Hjelp af et 60 kV-Led-
ningsnet under Forudsetning af, at der
paa passende Steder (ved Aalborg, Aarhus,
Fredericia, Aabenraa, Esbjerg og Odense)
placeres i alt 6 sterre Centraler. For at
komme til Klarhed over, om en videregaa-

ende Cenlralisation vilde lanne sig, har man
opstillet sammenlignende Beregninger for
dette Alternativ, der i Betenkningen er
kaldt Alternativ Il, og et Alternativ I, hvor
Produktionen er koncentreret paa kun 2
Centraler (ved Aarhus og Fredericia), i hvil-
ket Tilfzelde det er nedvendigt at supplere
60 kVNettet med et Fordelingsledningsnet
for 120 kV, Maskineffektens Fordeling paa
de forskellige Centraler og de tilhprende
Ledningsnet i de to Alternativer saavel i
Aaret 1950 som i 1960 ses af Fig. 2, 3, 4

og 5.

Resultatet af de sammenlignende Bereg-
ninger fremgaar af nedenstaaende Opstil-
ling:

1950.

AlternativI Alternativ IT
2 Centraler 6 Centraler

Aar

Mill. Kr. Mill. Kr.

Anlagsudgifter') 91,2 83,7

Aarlige Udgifter') . . ... 19,46 19,96
Aarlige  Udgifter pr.

kWh, maalt afgivel @re Gre

til 10 kV Net') ...... 2,37 2,43

Aar 1960.
AlternativI Alternativ II
2 Centraler 6 Centraler

Mill. Kr, Mill, Kr.

Anlegsudgifter’) 135.6 1249

Aarlige Udgifter’) . . 34,45 35,12
Aarlige  Udgilter  pr.

kWh, maalt afgivet @re Ore

til 10 kV Net') ...... 1,98 2,02

Det ses, at de aarlige Udgifter ,der her
saavel som i de felgende Opstillinger inde-
holder aarlige Udgifter til Forrentning og
Afskrivning, i Alternativ I (2 Centraler) lig-
ger en Ubetydelighed lavere end i Alterna-
liv IT (6 Centraler), og at der for al opnaa
denne lille Fordel i Alternativ I maa inve-
steres en veesentlig sterre Anlegskapital, Da
flere af de i Alternativ II omhandlede 6
storre Centraler allerede forefindes eller er
under Udbygning (Aarhus, Aabenraa, Es-
bjerg og den Sydestjvdske Fwmllescentral)
taler alt for, at man ikke skal drive Centra-

1) dog exkl. Udgifter til de 60 kV Anleg, som er
felles for begge Alfernativer.
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lisationen videre end Alternativ IT angiver.
Paa den anden Side vil enhver lavere Grad
af Centralisation, som det fremgaar af de
senere Undersegelser vedrerende Varme-
spergsmaalet, give et veesentligt daarligere
skonomisk Resultat.

I Alternativ I er der regnet med, at Cen-
tralen ved Aarhus i Aaret 1960 er udbyg-
get med 8 Maskinaggregater a 36 MW og
Centralen ved Fredericia med 9 Maskin-
aggregater & 36 MW. Det er muligt, at man
efterhaanden vil valge storre Maskinenhe-
der, men selv i saa Fald maa disse Cenira-
ler til nevnte Tidspunkt betragtes som ve-
rende fuldt udbyggede, saaledes al man der-
efter maa opretie nye Centraler. For Al-
ternativ II's Vedkommende vil 60 kV Led-
ningsnettet ikke veaere tilstreekkeligt leengere
end til nevnte Aar, hvorefter der maa ud-
bygges I*Esdelt,dnmffel for 120 kV. Dc to Al-
ternativer vil "ilt‘sa"l frem i Tiden nerme sig
hinanden; men som tidligere omtalt vil Al-
ternativ II, hvorefter der straks udbygges 6
Centraler, vaere at foretrackke.

I hvilket Omfang kan der med
akonomisk Fordel elableres
kombinerede Produktionsan-
leg for Elektricitet og Varme?

De varmeskonomiske Forhold ved kom-
bineret Produktion af Elektricitet og Var-
me fremgaar af Fig. 6.

Overste Skitse i Fig. 6 gengiver i skema-
lisk Form et moderne Dampturbineaggre-
gat med tilherende Kedel (Forvarmning af
Fodevand er forudsat, men Arrangement
ikke indtegnet). I Tilfzlde al ren Konden-
sationsdrift vil ved Indfyring af Breendsel
for 100 Qre

kun ca. 243/« @re af Varmeverdien blive
omdannet til Energi ab Central,

ca. 2'/2 @re vil medgaa til Drift af Hjzlpe-
maskineri og til Tab i Generator,

ca. 14 Pre gaa tabt i Kedelen (for sterste
Delen ud i Skorstenen),

ca. 8%1 @re vil medgaa til Opfyring og di-
verse Tab,

Resten, ca. 50 @re, blive fort bort af Kole-
vandet.

Ved Produktlion af 20.000 kWh ab Cen-
tral pr. Time vil der i Overensstemmelse
hermed pr. Time skulle indfyres
10,7 t Kul a 6500 keal/kg, Heraf vil Varme-

veerdien af

ca. 2,66 L blive omdannel til Energi ab
Central,

ca. 0,27 t medgaa til Hjelpemaskineri og
Generatortab,

ca. 1,50 t gaa tabt i Kedelen,

ca. 0,93 L medgaa til Opfyring og diverse
Tab,

Resten, ca. 5,35 t blive fort bort af Kale-
vandet.

Det er den Del af Varmen, der feres bori
al Kelevandel, man ensker at nyttiggere til
Opvarmning, men ved ren Kondensations-
drift vil Kelevandel kun opnaa en Tempe-
ralur paa godt en Snes Grader, og denne
Temperatur er alt for lav til detle Formaal.
Man maa derfor tage Dampen ud ved et
hojere Tryk, saaledes som det er vist i den
nederste Skitse paa Fig. 9 (ren Modtryks-
drift), Tages den ud ved et Tryk paa 1 At-
mosfaere abs., bliver Kelevandet ca. 90° G
og kan derfor benyttes til at sende ud 1 et
Fjernvarmesystem til Boligopvarmning. Det
ses, at man for al faa produceret samme
elektriske Energi ab Central som ovenfor.
20.000 k¥Wh pr. Time, maa indfyre 3.3
Kul mere pr. Time, men til Gengeeld faas
Varmeverdien af ca. 7,85 t Kul i Form af
opvarmet Vand til en brugelig Temperatur,
hvilket svarer til 10,56 t Kul, der ellers skul-
de bruges til at frembringe samme Varme-
mengde i Varmeforbrugernes lokale Var-
meanleg. Brendselsbesparelsen bliver altsaa

ca. 106 t +— 3,3t = ca. 7.2 t Kul 4 6500
keal/kg,

eller ca. 68 pCl. af den Brandselsmangde,
som Varmeforbrugerne ellers skulde
bruge.

Brandselsbesparelsen bliver praktisk talt
den samme, hvor det drejer sig om Mer-
produktion ved Modtryksdrift i Forhold til
Merproduktion ved ren Kondensationsdrift,
altsaa hvor det drejer sig om en vis For-
agelse af Produktionen paa Maskiner. som
allerede er i Drift. Derimod vil Besparel-
sen ved Sammenligning af Breendselsfor-
bruget ved Produktion paa en Maskine,
som skal tages i Drift som Modiryksma-
skine af llen“n til Varmeproduktionen,
med Br'endselstorhruﬂel, ved \Ierprodulr
tion paa en Turbine, som allerede er i Drift
som ren Kondensalionsmaskine, vise sig at
veere noget mindre, nemlig

ca. 105t — 6,0t = ea. 4.5 t Kul a 6500
keal/kg,
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Fig. 6.

eller ca. 43 pCt. af den Brendselsmeangde,
som Varmeforbrugerne ellers skulde
bruge.
At der ved kombineret Elektricitets- og
Varmeproduktion opnaas en endog meget
stor Brandselshesparelse {gennemsnitligt

omkring 60 pCt. af det Breendsel, der ellers
medgaar i lokale Centralvarmefyr) er saa-
ledes. hevet over enhver Tvivl; men Kerlig-
hed ger som bekendt blind. Man oplevede
flere Tilfzlde under Krigen, hvor Folk med
Forkerlighed for lokale Varmeanlag vilde
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beneegte denne Brendselsbesparelse og ger-
ne vilde have Fjernvarmeanlseggene stand-
sede og i hvert Fald forbudt enhver Udvi-
delse al disse.

Spergsmaalet er derimod, om Brendsels-
besparelsen er stor nok til at opveje de
Merudgifter il Anleg, Vedligeholdelse, Be-
tjening m. m., som Fjernvarmeanleggene
medferer. For at komme til Klarhed her-
over har Udvalget ferst undersagt, hvorvidt
der med ekonomisk Fordel kan etableres
kombineret Elektricitets- og Varmeproduk-
tion til Boligopvarmning paa de fire af de i
Alternativ II omhandlede 6 Centraler, nem-
lig Aalborg, Aarhus, Esbjerg og Odense, og
kaldt dette nye Tilfelde Alternativ III. Be-
tingelserne her er naturligvis seerlig gunsti-
ge, idet Anl®gsudgifterne til Centralanleg-
gene kun bliver ganske uvmsentligt fore-
gede med Udgifterne til visse tekniske In-
stallationer, som er nedvendige af Hensyn
til Fjernvarmeforsyningen. Den storste For-
ogelse i Anlegsudgifterne hidrorer fra Rer-
ledningsnettene i Gaderne. For at faa et
Skaen over disse Udgifter og den Varmetil-
slutning, der kan paaregnes saavel i herom-
handlede som i de senere behandlede Til-
felde af Fjernvarmeforsyning, er der fore-
taget ret indgaaende Undersogelser, som i
ferste Rekke stotter sig til Erfaringer fra
Fjernvarmeanleggene i Aarhus og Keben-
havn. Undersagelsen gav falgende Resultat:

Aar 1950,
Alternativ Il AlternativIIT
6 Centraler 6 Centraler
wden Varme- med Varme-
forsyning forsyning
Mill. Kr. Mill. Kr.
Anlegsudgifter’) . .... 83,7 101.8
Aarlige Udgifter®) 19,96 17,64
Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet Ore are
til 10 kV Net!) 2,43 2,15
Aar 1960.
AlternativIT AlternativIIT
6 Centraler 6 Centraler
uden Varme- med Varme-
forsyning forsyning
Mill. Kr. Mill. Kr.
Anlagsudgifter’) . .... 124,9 153,8
Aarlige Udgiflter') 35,12 31,63

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet  Ore Pre
til 10 kV Net’) .... 202 1,82

1} dog exkl, Udgifter til de 60 kV Anleg, som
disse Alternaliver har fwmlles med Alternativ I

Det ses, at Anlegsudgifterne paa Grund
at Udgifterne til I'jernvarmeanlseggene na-
turligvis er sterre i Alternativ I1I (6 Centra-
ler m e d Varmeforsyning) end i Alternativ
IT (6 Centraler nden Varmeforsyning),
men at Fordelen ved den kombinerede Var-
meforsyning mere end opvejer den tilsva-
rende Stligning i de aarlige Udgifter til For-
rentning og Afskrivning, saaledes at den
kombinerede Produktion giver en ikke
uvesentlig resulterende aarlig Besparelse,
nemlig ca. 2,3 Mill. Kr. i Aaret 1950 og ca.
3,5 Mill, Kr. i Aaret 1960. Her, saavel som i
de felgende Opstillinger er de aarlige Ud-
gifter ved kombineret Produktion beregnet
paa den Maade, at man har medtaget de
aarlige Udgifter til Elektricitelsforsyningen
i samme Omgang som ved ren Elektricitets-
produktion og de totale aarlige Udgifter til
Varmeforsyningen med Fradrag af Indteg-
terne ved Varmesalget (11 Kr. pr. 10° keal
ved Kulpris 18 Kr. pr. t Kul med 6500 kcal/
kg), saaledes at Fordelen ved Varmeforsy-
ningen helt kommer Elektricitetsproduk-
tionen til Gode. Man kan fristes til at ind-
vende, at Beregningsmaaden er usikker, for-
di Besparelsen fremkommer som Differen-
cen mellem to store Tal, der hver for sig
er behseftet med forholdsvis stor Usikker-
hed. Saa meget rigtigt er der i denne Ind-
vending, at tendentipse Beregninger meget
let kan vende Resultatet om. For at blive
klar over, hvilke Muligheder der i saa Hen-
seende foreligger, behesver man blot at
erindre sig de varierende Tilbudspriser, der
er fremkommet ved de seneste her i Lan-
det afholdte Licitationer over sterre Ma-
skinanleg, hvor der har varet Variationer
helt op til 100 pCt. For ovenstaaende Bereg-
ninger saavel som for de efterfelgende er
Indvendingen derimod ikke berettiget, idet
de er gennemfort paa nejagtig samme Ba-
sis, f. Eks. er der for alle Turbinernes Var-
meforbrug indhentet Oplysninger fra et og
samme verdenskendte Turbinefirma. Uden
saadan Ensartethed i Beregningsgrundlaget
vilde Undersegelserne have veeret verdi-
lose.

I ovenstaaende Undersegelse er der kun
regnet med Varmeproduktion i de fire af
Centralerne, idet Byerne ved de to andre
Centraler Fredericia og Aabenraa er saa
smaa, at det kunde befrygtes, at Varmefor-
syning i disse Byer vilde veere tabgivende,
og at Billedet af Undersegelserne derved
vilde tilslgres. For nu at undersege, hvor-
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vidt denne Frygt var begrundet, udarbej-
dedes et fjerde Alternativ (Alt. IV), hvor
man forudsatie, at ogsaa Centralen ved
Fredericia indrettedes for kombineret Pro-
duktion og blev flyttet til Vejle, som maatte

anses for at byde gunstigere Forhold for
Fjernvarmeforsyning end Fredericia. Re-
sultatet af denne Undersegelse blev fol-
gende:

Aarlige Udgifter
Aar 1950 Aar 1960

Alternativ III: 6 Centraler med Varmeforsy mng i Aalborg, Aarhus,

Esbhjerg og Odense . .....

Alternativ IV: Som Alternativ III, dog Or’saa Varmeiors\rung i

Vejle, idet (“Lntrdlen ved Fr ederlcla flyttes hertil .

Mill. Kr.  Mill Er.

17,64 31,63

17,54 31,48

Reduktion i aarlige Udgifter 0,10 0,15

Der opnaas altsaa ogsaa en paaviselig
skonomisk Fordel ved Alternativ IV i For-
hold til Alternativ IIl, og det maa heraf
sluttes, at der ogsaa vilde vere opnaaet en,
omend endnu mindre, skonomisk Fordel
ved at lade Centralen forblive ved Frede-
ricia og etablere Fjernvarmeforsyning her.
Den ekonomiske Fordel er dog som sagt
ikke stor og endvidere behaftet med nogen
Usikkerhed, idet der straks (1950) er reg-
net med en forholdsvis stor Varmetilslut-
ning, i Forhold til Indbyggerantal omtrent
den samme, som gennem adskillige Aar er
oparbejdet i Randers. Af afgerende Betyd-
ning for det endelige Valg af Centralens Be-
liggenhed kan denne Besparelse saaledes ik-
ke siges at veere. Af tungtvejende Grunde,
saasom gunstige Havneforhold, Kelevands-
forhold, Bundforhold, Pladsforhold med
Hensyn til Udvidelsesmuligheder og Udfe-
ring af de nedvendige Hejspsendingsled-
ninger m. m., er Beliggenheden som be-
kendt valgt ved Kolding Fjord, omtrent
midt mellem Kolding og Fredericia. Saa
meget maa det imidlertid veere berettiget at
slutte af Resultatet af ovennmvnte UI}dEI-
sgdelser:

For saa vidt det af Hensyn
til en rationel Elekirici-
tetsforsyning (centraliseret
Elektricitetsproduktion) er
formaalstjenligt at placere
et Elektricitetsverk i umid-
delbar Nerhed af en By, vil
deti Almindelighed kunne be-
tale sig at etablere Fjernvar-
meanlegtil Boligopvarmning

i den egentlige
Bebyggelse.

bym=ssige

Herefter kommer Spergsmaalet om,
hvorledes de gkonomiske Forhold stiller
sig, hvis man i Stedet for at centralisere
Elektricitetsproduktionen paa faa store
Centraler i starre eller mindre Grad decen-
traliserer Produktionen ved at etablere fle-
re mindre Elektricitetsveerker med kombi-
neret Elektricitets- og Varmeproduktion.
Til Belysning af dette Spergsmaal har Ud-
valget foretaget en Sammenligning mellem
Udgifterne til Anleg og Drift af den i Al-
ternativ III omhandlede Storcentral ved
Fredericia uden Varmeforsyning med de
tilsvarende Udgifter i det Tilfzlde, at den-
ne Central erstattes med 3 mindre Centra-
ler (med Varmeproduktion) nemlig 1 i Vej-
Ie, 1 i Horsens og 1 i Kolding, med tilsam-
men nejagtig samme Belastning og Pro-
duktion som den store Central i Fredericia
fordelt paa en saadan Maade, at der op-
naas den bedst mulige Driftsekonomi. Re-
sultatet af denne Sammenligning fremgaar
af nedenstaaende Opstilling:

Aar 1950.

Centralerne i Centralen ved

Horsens, Fredericia
Kolding under
og Vejle  AlternativIII
Mill. Kr. Mill, Kr.
Anlegsudgifter') .249 17,2
Aarlige Udgifter) .... 4,26 3,76

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet Bre are
til 10 kV Net') 2,77 2,44

1) exkl. Udgifter til 60 kV Anleg.
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Aar 1960.
Centralerne i Centralen ved
Horsens, Fredericia
Kolding under
og Vejle  AlternativIII
Mill. ET. Mill. Kr,
Anlegsudgifter’) . .... 33,5 22,6
Aarlige Udgifter’) .... 6,50 6,25

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet Ore Ore
til 10 kV Net') .... 2,02 1,93

1) exkl. Udgifter til 60 kV Anlweg.

Det ses heraf, at Stigningen i Udgifter
til Anleg og Drift, som foraarsages dels al
Decentralisationen og dels af atFjernvarme-
anleggene bevirker en saa stor Stigning i
de aarlige Udgifter, at Braendselsbesparel-
sen ved den kombinerede Elektricitets- og
Varmeproduktion ikke formaar at dakke
denne Udgiftsstigning. Ved at etablere de 3
kombinerede Centraler i Vejle, Horsens og
Kolding fremkommer et aarligt Tab, der i
1950 belpber sig til ca. /2 Mill. Kr. og i
1960 til ca, Y+ Mill. Kr. Heri er imidlertid
ikke taget i Betragining, at der kunde op-
naas en Besparelse paa ca. 100.000 Kr. i
Aaret 1950 og ca. 150.000 Kr, i 1960 ved at
flytte Storcentralen udelt til Vejle, saale-
des at Tabet ved ogsaa at etablere kombi-
nerede Centraler i Horsens og Kolding i
Virkeligheden andrager ca. 0,6 Mill. Kr. i
1950 og ca. 0,4 Mill. Kr. i 1960. Var De-
centralisationen drevet videre til ogsaa at
omfatte en kombineret Central i Frederi-
cia, maa det antages, at Tabet vilde ha-
ve blevet ca. 0,9 Mill. Kr. i 1950 og ca.
0,6 Mill. Kr. i 1960. Hertil kommer Usik-
kerheden med Hensyn til, om der straks
kan opnaas den Varmetilslutning, hvormed
der er regnet, saaledes at det utvivisomt er
rigtigt, som sket er, forelgbig at se bort fra
Varmespergsmaal og koncentrere sig om
Udbygningen af Storcentralen. Det ses, at
Tabet ved Etablering af mindre kombine-
rede Centraler er mindre i 1960 end i 1950,
fordi der i 1960 er regnet med en Stigning
i Varmetilslutningen. Hvis derfor Trangen
til Fjernvarmeforsyning, der ubestrideligt
medferer visse Bekvemmeligheder for For-
brugerne, efterhaanden vokser i en saa-
dan Grad, at der straks kan paaregnes en
overveldende Tilslutning, og at Forbruger-
ne er villige 1l at betale en Overpris,

kan Varmespergsmaalet tages op til Over-
vejelse. Til den Tid vil Elektricitetsforbru-
get sandsynligvis veaere steget saaledes, at
der er Produktion nok saavel til Storcen-
tralen som til de kombinerede lokale min-
dre Centraler. Om det kan betale sig at op-
arbejde en Varmetilslutning ved Hjelp af
de gamle lokale Centraler ber naturligvis
ogsaa underseges.

Yderligere har Udvalget undersegt, om
der med eokonomisk Fordel kan etableres
kombineret Produktionsanleg i en By af
Randers Storrelse, hvis det ikke af Hensyn
til en rationel Elektricitetsforsyning er for-
maalstjenligt at placere en Storcentral i
Nerheden af denne By. Resultatet stillede
sig saaledes:

Aar 1950.
Centralen i  De store
Randers Centraler
Mill, Kr. Mill, Kr.
Anlegsudgifter ...... 7.2 2,8
Aarlige Udgifter ..... 0,75 0,52

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet Ore fre

til] 10 KV Net ...... 4,57 3.17
Aar 1960.
Centralen i De store
Randers Centraler
Mill. Kr. Mill, Er.
Anlegsudgifter ...... 8.4 2,8
Aarlige Udgifter ..... 0,76 0,62

Aarlige Udgifter pr.

kWh, maalt afgivet Ore ore

til 10 kV Net ...... 2,96 2,41

For at undgaa Misforstaaelser skal
straks bemarkes, at Forudsetningerne for
Undersogelsen ikke er baseret paa de nu-
veerende Forhold i Randers, idet der er set
bort fra de der eksisterende Central- og
Fjernvarmeanleg, Det, man har ensket at
underssge, er nemlig Spergsmaalet om,
hvorvidt det kan betale sig at etablere kom-
bineret Elekiricitets- og Varmeproduktion i
en By af Randers Sterrelse under Forud-
setning af, at denne By er Medinteressent
i en af de under Alternativ II omhandlede
6 Storcentraler, og naturligvis forudsat, at
man ikke er bundet af allerede trufne Dis-
positioner. Af Opstillingen over Undersg-
gelsesresultaterne ses, at Storcentralen un-
der disse Forudsatninger vil kunne produ-
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cere Elektriciteten billigere som Merpro-
duktion end et lokalt kombineret Produk-
tionsanleg i en By som Randers, Forde-
lene ved Fjernvarmeforsyningen taget i Be-
tragtning. Om Byen i givet Fald vilde kun-
ne faa en saadan Ordning med Storcentra-
len, at det kunde betale sig for den at af-
staa fra Varmeforsyning, er derimod en
anden Sag. Ved Undersegelsen er der kun
set paa den samlede @konomi, og Randers
er kun at betragte som et Eksempel. At
Randers under de hidtidige Forhold har
haft stor Fordel af FFjernvarmeforsyningen
er ubestrideligt, og efter mit personlige
Sken er Fjernvarmeanlegget saa vidt ud-
bygget, at Berettigelsen af dets Viderefo-
relse neppe kan besirides.

Endelig har man undersegt, om der fore-
Iaa Mulighed for med ekonomisk Fordel at
etablere lokale kombinerede Produktions-
anleg ved Hjelp af Dieselmotorer. Som
Undersegelsesobjekt er her valgt Frederi-
cia, og Undersogelsen gav nedenstaaende
Resultat:

Aar 1950.

Dieseleentralen De store

i Fredericia Centraler
Mill, Kr, aill. Kr.
Anlegsudgifter ...... b9 1,5
Aarlige Udgifter .. .. 0,96 0.44

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet gre Bre

til 10 kV Net ... ... 4,05 1,86
Aar 1960.
Dieselcentralen De store
i Fredericia Centraler
Mill. Kr. Mill. Kr.
Anlegsudgifter ...... 8.6 2,25
Aarlige Udgifter 1,38 0,66

Aarlige Udgifter pr.
kWh, maalt afgivet ore @re
til 10 kV Net ...... 3,84 1,85

Det ses, at Tabet ved at etablere det lo-
kale Produktionsanleg er veesentlig storre i
Aaret 1960 end i 1950, hvoraf maa skennes,
at Tabet vil blive storre, hvis det drejede
sig om Etablering af en kombineret Diesel-
central i en sterre By end Fredericia. Aar-
sagen til, at en Dieselcentral som kombine-
ret Central stiller sig daarligere end en
Dampturbinecentral er i forste Raekke den,
at Anlegsudgiften pr. kW for en nogenlun-

de stor Dieselcentral ligger vesentligt haj-
ere end for en Turbinecentral. Endvidere
gor serlige varmetekniske Forhold sig geel-
dende. Undersagelse er foretaget ved de for
Krigen g®ldende Braendselspriser, og det
kunde tsenkes, at meget haje Priser paa fast
Brendsel i Forhold til Prisen paa Brend-
selsolie, saaledes som Tendensen for Tiden
maa siges at vere, kunde vende Forholdet
om saaledes, at Dieselmotoren blev Damp-
turbinen overlegen. Det nuveerende For-
hold mellem Priserne paa fast Breendsel og
Brasendselsolie maa dog utvivlsomt beteg-
nes som unormalt. Det maa antages, at Pris-
forholdet efterhaanden vil falde til Ro i et
Leje tilsvarende det, vi havde far Krigen.
Anvendelsen af indenlandsk Brendsel maa
i hvert Fald bortfalde, og falder Kulpriser-
ne ikke i Forhold til Oliepriserne, vil Fy-
ringsolie formentlig blive et brugeligt sko-
nomisk Breendsel for Dampcentiralerne.

Alt taget i Betragining maa det af de
foretagne Undersegelser vare berettiget at
slutte:

For saa vidt det ikke af
Hensyn til en rationel Elek-
tricitetsforsyning (centrali-
seret Elektricitetsproduk-
tion) er formaalstjenligt at
placere en Produktionscen-
tral i umiddelbar Nzrhed af
en middelstor Provinsby, vil
detiAlmindelighedikkekun-
ne betale sig at etablere en
Central med kombineret
Elektricitets- og Varmepro-
duktionidenne.

Hvad Omraadet @st for Storebzlt an-
gaar, vil det, da ingen af Storcentralerne
uden for Hovedstaden her er placeret i
umiddelbar Neerhed af bymeessig Bebyggel-
se, saaledes ikke kunne betale sig at pla-
cere kombinerede Produktionsanleg i no-
gen af de derveerende Provinsbyer, hvis vel
at meerke Elektriciteten kan faas til den
rigtige Pris fra Storcentralerne. I Hoved-
staden er Bebyggelsen derimod saa hej og
tet, at Lkombinerede Produktionsanleg
straks kan udbygges i en saadan Sterrelse,
at der ikke bliver Tale om en egentlig De-
centralisation, selv om de placeres paa Ste-
der, som man ikke vilde anse for egnede,
hvis Hensynet til en rationel Elekiricitets-
forsyning alene var afgerende, altsaa hvis



513

ELEKTROTEKNIKEREN

det drejede sig om Placering af Elektri-
citetsveerker for ren Kondensationsdrift.
Forholdene for med ekonomisk Fordel at
kunne etablere Fjernvarmeanleg med For-
syning fra Produktionsanleg for kombi-
neret Elektricilet og Varme maa derfor
siges at veere endog serdeles gunstige for
Hovedstadens Vedkommende.

I det foregaaende er der ved Produktion
af Varme kun tenkt paa Varme til Bolig-
opvarmning. Hvad Varme til industrielt
Brug angaar ligger Forholdet, som allerede
nevnt i Indledningen, saaledes, at flere af
vore store Virksomheder med stort Varme-
forbrug allerede gennem en lmngere Aar-
reekke har udnyttet den saakaldte Spild-
varme fra Virksomhedernes lokale Kraft-
anleg, hvad enten der i disse er benyttet
Dampmaskiner eller Dampturbiner. Da
Varmen som Regel skal benyttes ved en
temmelig haj Temperatur (ofte til Kog-
ning), maa Dampen udtages fra Maskiner-
ne ved et vesentligt hajere Tryk (3—6—9
ata). Ved =ldre industrielle Kraftanleg har
endvidere Kedeltrykket varet forholdsvis
lavt (ofte 12—16 ata). Begge Dele bevirker,
at den producerede Elektricitetsmzngde
(Energimangde) bliver lille i Forhold til
den anvendte Dampmengde. Til Trods
herfor har heromhandlede kombinerede
Kraft- og Varmeproduktion ofte kunnet
give gode eokonomiske Resultater, hvor
Forholdene isvrigt har veeret gunstige, det
vil f. Eks. sige, hvor Varmeforbruget er
meget stort i Forhold til Energiforbruget,
og hvor Varmeforbruget stiger og aftager
samtidigt med Kraftforbruget, hvilket na-
turligvis spiller en stor Rolle for at opnaa
et gunstigt Resultat. Ved at etablere Sam-
arbejde mellem de industrielle Kraftanleg
og moderne store elektriske Kraftanleg
sumt ved al modernisere de lokale indu-
strielle Kraftanleeg kan Forholdene imid-
lertid forbedres betydeligt. Turbineanlweg-
get indrettes i saa Fald med Fordel som
rent Modtryksanleg og dimensicneres
alene med Henblik paa bedst muligt al
udnytte hele den Dampmangde, som
er nedvendig til Opvarmningsformaal, i
hvilket @jemed Kedeltrykket veaelges saa
hajt, som det paagmldende Anlegs Sterrel-
se gor det pkonomisk forsvarligt. Har Virk-
somheden ikke selv Brug for hele den pro-
ducerede Elekiricitetsmesengde, kan Over-
skudsproduktionen sendes ud i det offent-

lige Forsyningsnet, hvorfra omvendt mang-
lende elektrisk Energi kan aftages, hvis
Virksomhedens eget Elektricitetsforbrug
til Tider overstiger det lokale Anlegs Yde-
evne, ligesom den fornedne Reserveeffekt
kan faas fra det offentlige Forsyningsnet.
Udvalget har undersegt, hvorledes de ako-
nomiske Forhold stiller sig i 4 eksempelvis
valgte Tilfelde for kombineret Kraft- og
Varmeproduktion paa lokale Produktions-
anleeg i industrielle Virksomheder under
de skitserede gunstige Forhold og fundet
folgende Resultat:

Aar 1950
Dampforbrug  Driftstid
Eksempel i Middel pr. Degn
t/h h
1. 18 24
2, 18 8
3. 9 24
4. 9 8
Anrlige Udgifter til
Aarlig lokal Elektricitets-
Elektricitets Elektricitets levering fra de
produktion produktion store Centraler
MWh Bre/kWh Ore/kWh
1) 11.460 1,14 2,30
2) 3.820 2,38 3,53
3) 5.390 1,65 2,32
4) 1.800 3,28 3,55
Aar 1960,
Dampforbrug  Driftstid
Eksempel i Middel pr. Dogn
t/h h
1. 18 24
2 18 8
3. 9 24
1. 9 8 )
Aerlige Udgifter til
Aarlig lokal Elektricitets-
Elektricitets- Elektricitots- levering fra de
produktion produktion store Centraler
MWh @refkWh Gref/kWh
1) 11.460 1,14 1,94
2) 3.820 2,38 2,82
3) 5.390 1,65 1,95
4) 1.800 3,28 2,83

1 aarligce Udgifter til Elektricitetsleve-
ring fra det offentlige Forsyningsnet (sid-
ste Kolonne i Opstillingen) er ikke medta-
get Udgifter til 60 kV og 10 kV Lednings-
net, ligesom der heller ikke er regnet med
Udgifter til Administration m. m., hvorfor
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Prisen paa denne Elektricitetslevering maa
regnes at ville komme til at ligge en Del
hejere end disse Udgiftstal angiver, hvoraf
ses, at de paagmldende Virksomheder for
alle 4 Eksemplers Vedkommende vil kun-
ne staa sig ved at etablere egne Produk-
tionsanleg for Modtryksdrift. I Tilfaelde af
Dogndrift (Eksempel 1 og 3) vil de endog
kunne regne med en meget vesentlig oko-
misk Fordel. Det skal dog bemsmrkes, at
der ved heromhandlede Underssgelse er
forudsat, at Virksomhederne selv har Brug
for praktisk talt hele den lokale Elektrici-
tetsproduktion, Skal en vesentlig Del af
denne sendes ud i det offentlige Forsy-
ningsnet, bliver den gkonomiske Fordel
viesentlig ringere og kan i serlig ugunstige
Tilfeelde ®ndres til Tab, idet denne Del af
Elektricitetsmengden kun kan betales med
den Besparelse, som de offentlige Storcen-
traler kan opnaa ved at aflastes for den
tilsvarende Produktion, hvilket ofte kun vil
sige Besparelsen i Breendsel, ca, 1 Ore pr.
kWh ved den forudsatte Kulpris (Prisni-
veau 1938).

For de offentlige Storcentraler vil et
Samarbejde med industrielle kombinerede
Produktionsanleeg -i Almindelighed ikke
kunne byde paa nsvneverdige Fordele. 1
Betragtning af den nationalpkonomiske
Fordel (Brzndselsbesparelsen), der kan op-
naas, ber Storcentralerne imidlertid stille
sig velvillige over for Tanken om at yde
denne Udvikling sterst mulig Stette i Til-
feelde \hvor der foreligger sund ekonomisk
Basis for Oprettelsen af saadanne Anlweg,
til Konstatering af hvilket det er nedven-
digt at foretage en neermere Undersagelse
i hvert enkelt Tilfeelde, da saa mange for-
skellige Forhold kan gere sig gmldende.

Store industrielle Varmeforbrugere, der
er beliggende i rimelig Afstand fra de store

Centraler, vil sandsynligvis med ekono-

misk Fordel kunne forsynes gennem sgr-
lige Rorledninger med Varmedamp fra Ud-
tag paa Centralernes Turbiner, Noget til-
svarende geelder for mindre industrielle
Varmeforbrugere med samlet Beliggenhed
i Neerheden af Storcentralerne. Hvad Frem-
tiden angaar, ber man have de mulige For-
dele ved at placere store industrielle For-
brugere i Storcentralernes Neerhed for Gje.
Derimod vil det som Regel ikke kunde be-
tale sig at inddrage de spredt beliggende

mindre industrielle Varmeforbrugere i en
Fjernvarmeforsyning, idet man af prak-
tiske Grunde i saa Fald ogsaa maa benytte
Damp som Varmebeerere til Boligopvarm-
ning, og herved gaar en Del af de skono-
miske Fordele ved denne tabt. For saa vidt
der forefindes — eller i Fremtiden maatte
blive placeret — gstore industrielle Virk-
somheder med stort Varmeforbrug (10 t
Damp pr. Time i mindst 8 Timer daglig) i
Byer, der ikke er beliggende i Narheden
af Storcentralerne, og der kan opnaas Til-
slutning af disse Varmeforbrugere, vil dette
betyde en ikke uvasentlig Formindskelse af
det Tab, der som tidligere omtalt maa reg-
nes med ved Etablering af kombinerede
Produktionsanleg for Elekiricitet og Varme
til Boligopvarmning i saadanne Byer.

Hvor stor Breendselsbespa-
relse kan der forventes
opnaaet?

Den Brwmndselsbesparelse, der for Om-
raadet Jylland og Fyns Vedkommende kan
forventes opnaaet, dels ved Centralisation
af Elektricitelsproduktionen og dels ved
kombineret Produktion af Elektricitet og
Varme, fremgaar af nedenstaaende:

Braendselsbesparelse,
Ved Centralisation:
Aar 1950 mindst ca. 125.000 t Kul (6500
keal/kg),

Aar 1960 mindst ca. 265.000 t Kul (6500
keal/kg).

Ved VarmeforsyningiAalborg,
Aarhus, Esbjerg og Odense
spares yderligere:

Aar 1950 ca. 70.000 t Kul (6500 keal/kg)
Aar 1960 ca. 110.000 t Kul (6500 keal/kg)

Ved Varmeforsyning i evrige
Byer med over 15000 Indbyg-
gere (Frederikshavn, Nerresundby,
Randers, Silkeborg, Viborg, Horsens,
Vejle, Fredericia, Kolding, Haderslev og
Svendborg) vil der yderligere kunne spa-
res;

Aar 1950 ca. 30.000 t Kul (6500 keal/kg)
Aar 1960 ca. 60.000 t Kul (6500 kcal/kg)
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Ved industrielle Anlag:

Aarlig
Driftstid Gennemsn. Kulbesparelse
Eksempel pr.Degn Dampforbrug (6500 keal/kg)
h t/h &
1 24 18 ca. 3500
2 8 18 » 1100
3 24 9 » 1600
4 8 9 » 500
5 8 6 » 200

Brandselsbesparelsen ses at vare sterst
ved Centralisationen. Besparelsen, der kan
opnaas ved Etablering af kombineret Elek-
tricitets- og Varmeproduktion til Boligop-
varmning i de store Byer, der er heliggende
i umiddelbar Neerhed af de for en rationel
Elektricitetsforsyning nedvendige Storcen-
traler, er heller ikke ubetydelig. Den yder-
ligere Brendselsbesparelse, der kan opnaas
ved ogsaa at etablere kombinerede Produk-
tionsanleeg i de evrige Byer i Omraadet
med et Indbyggerantal paa ca. 15.000 eller
derover, forekommer derimod at veere for-
holdsvis ringe i Sammenligning med det aar-
lige Tab paa ca. ¥/+ Mill. Kr. pr. By eller i alt
ca. 3 Mill. Kr., som disse Anleg i givet
Fald vilde paafere de paageldende Byer i
privatekonomisk Henseende. I Almindelig-
hed kan det derfor ikke tilraades at etable-
re heromhandlede Anleg, medmindre ser-
lige Forhold ger sig gweldende,

U
[y
o

Alle forannsevnte Underspgelser er base-
ret paa Prisniveau 1938, men af nedenstaa-
ende Opstilling ses, at selv store Forskyd-
ninger i Prisniveauet ikke paa afgerende
Maade mndrer Beregningsresultaterne.

LEndvidere skal jeg understrege, at der
ved Underspgelserne ikke er medtaget saa-
danne Udgifter til Produktion og Fordeling
af Elektriciteten, som maa anses for at bli-
ve ens i de forskellige Tilfelde, hvis GJko-
nomi sammenlignes. Som Eksempel paa
saadanne Udgifter kan neevnes Udgifter til
Ledningsanleg, der er nafhengige af Pro-
duktionsmaaden, Udgifter til Detaildistri-
bueringen o. lign.,, hvorfor de Priser,
hvortil Elektiriciteten kan le-
verestil Forbrugerne,i Almin-
delighed vil komme til at ligge
vesentligoverdei Beteenknin-
gen anferte Produktionspri-
ser.

Endelig undlader jeg ikke at oplyse, at
Betnkningen ikke, saaledes som det ofte
heender i lignende Tilfelde, er en Sekreteer-
betenkning. Sjeldent er vist en Betznk-
ning blevet til under saa aktiv Deltagelse af
alle Udvalgsmedlemmer, hvoraf Fjernvar-
mespecialisterne dog har veret mest i II-
den.

Aar 1950,

Merudgift i Alternativ

Aarlige Udgifter i II i Forhold til

Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ

I 11 III I III
Mill. Er.  Mill. Er. ML Kr.  Mil. Kr.  Mill Er.
Prisniveau 1938 .. ........ ... ...... 19,46 19,96 17,64 0,50 2,32
Prisniveauet er steget 50 pCt. ... .. ... 29,19 29,94 26,94 0,75 3,00
Braendsel er steget 50 pCt., svrige Pris-
miveail 25 pll. « v vev vovee e 26,56 27,14 23,95 0,58 3,10
Brendsel er steget 25 pCt., svrige Pris- i
niveau 50 pCt. Lo 00 R 26,56 27,14 23.95 0,58 3,19
Aar 1960.

Merudgift 1 Alternativ

Aarlige Udgiiter i II i Forhold til

Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ

Prisnivean 1938 . ... .........c 000
Prisniveauet er steget 50 pCt. .......
Braendsel er steget 50 pCt., ovrige Pris-
nivean: 25 pCL « cvwewann vivns v
Breendsel er steget 20 pCt., evrige Pris-
NINVEAT- D0 PEL.. .« vvriwn e savis

I II III I III
Mill Kr.  Mill. Kr.  Mill Er.  Mill. Er.  Mill Kr,
34,45 35,12 31,63 0,67 3.49
51,68 52,68 48,17 1,00 4,951
+7,78 48,54 43,74 0,76 4,80
46,96 48,03 44,33 1,07 3,70
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Sluthem=rkninger.

Noget revolutionerende Nyt er Teknisk
Underudvalgs Undersogelser ikke resulte-
ret i, men uden Betydning — at tekniske
Sagkyndige paa heromhandlede Omraade
har haft Lejlighed til i Feellesskab at drefte
Problemerne — kan det ikke siges at have
vaeret. I hvert Tilfzelde er det i ikke ube-
tydelig Grad lykkedes at opnaa en Afkla-
ring af de Udvalget forelagte Spergsmaal.
At der kan opnaas endog meget stor
Brazndselsbesparelse ved kombineret Pro-
duktion af Elektricitet og Varme var al-
mindelig kendt for Udvalgets Eksistens,
men formentlig vil denne Kendsgerning nu
blive slaaet saa fast i Offentlighedens Be-
vidsthed, at ingen mere vil forsege officielt
at rejse Tvivl vedrerende dette Forhold.
Endvidere maa det betragtes som fast-
slaaet, 1) a t der vil kunne opnaas vesent-
lige resulterende eskonomiske Fordele ved
at etablere kombineret Elektricitets- og
Varmeproduktion til Fjernvarmeforsyning
i Forbindelse med store Dampkraftcentra-
ler, som det af Hensyn til en rationel Elek-
tricitetsforsyning er formaalstjenligt at pla-
cere i Nerheden af sterre Byer, 2) at det
efter neermere Undersogelse i hvert enkelt
Tilfelde ofte vil vise sig skonomisk fordel-
agtigt for industrielle Virksomheder med
stort Varmeforbrug at etablere lokale Pro-
duktionsanlsg med kombineret Drift i
Samarbejde med offentlige Elektricitets-
forsyningsanleg, 3) at det paa den anden
Side i Almindelighed ikke kan betale sig at
oprette kombinerede Produktionsanleg til
Forsyning af Fjernvarmeanleg i Byer, der
ikke er beliggende i Neerheden af de for
en rationel Elekiricitetsforsyning nedven-
dige Storcentraler, 4) og at den yderligere
Brendselsbesparelse der, for saa vidt saa-
danne Anleseg til Trods for det dermed for-
bundne forholdsvis store skonomiske Tab
bringes til Udferelse, ikke kan anses for
at vere af en saadan Sterrelsesorden, at
den kan siges at have n=mvnevardig na-
tionalokonomisk Betydning. Hovedvmgien
maa altsaa — som hidtil — l=gges paa at
fremme en rationel Elektricitetsforsyning,
og i saa Henseende viser den foretagne

Indersogelse, at de ekonomiske Fordele
ved al centralisere Elektricitetsproduktio-
nen i hejere Grad end angivet ved de Ret-
ningslinier, hvorefter Udviklingen nu fore-
gaar (6 Storcentraler for Omraadet Jylland

og Fyn), er ganske uveaesentlige. Denne Ud-
vikling, der helt og holdent er bygget op
paa Grundlag af frivillige Overenskomster,
er allerede langt fremskreden. Paa Sje®l-
land er Produktionen hovedsagelig cent-
traliseret paa 3 store Kraftanlmg, H. C.
Orstedverket, Kyndbyvarket (Isefjordveer-
ket) og Masnedeverket. Det har voldt Van-
skeligheder at finde en tilfredsstillende Ord-
ning for Byernes Optagelse i Fellesskabet.
Dette Spergsmaal kan ikke siges at veare
lpst endnu, men udvikler sig i den rigtige
Retning. For Lolland-Falsters Ved-
kommende er der dannet en Sammenslul-
ning, der har sluttet Overenskomst med
Sydaestsjellands Elektricitets Aktieselskab,
principielt gaaende ud paa, at Sammenslut-
ningen faar en vis andelsmassig Ret til at
udnytte Masnedeverket paa omtrent lige
Fod med Selskabet. Fellesskabet er ikke
fuldbyrdet, men der er bedst mulige Ud-
sigter til, at dette vil ske inden lmnge. I
Jylland og paa Fyn er der udbygget et 60
kV-Ledningsnet, der har sat Dampkraftan-
leggene i Senderjyllands Hajspandings-
veerk, Aarhus, Esbjerg og Odense i Stand til
med Stotte af Dampanleggene i Odder og
de sydastjydske Byer under Krigen at op-
retholde en taalelig Elektricitetsforsyning
i Omraadet Fyn og Jylland op til Randers
Oplands og Himmerlands Sydgrense. Aar-
hus, Senderjyllands Hejspendingsvaerk og
Esbjerg har Udvidelser i Ordre, der —
naar disse er udfert — vil berettige disse
Varker til Betegnelsen »moderne Storcen-
traler«, En storslaaet Sammenslutning, der
helt er i Pagt med Fllesskabets Aand, er
dannet mellem de fire sydestjydske Byer og
de omliggende store Oplandsforsynings-
selskaber med den Opgave at opfare en ny
fuldt moderne falles Storcentral ved Kol-
ding Fjord. En tilsvarende Sammenslut-
ning er dannet af Byerne og Forsyningssel-
skaberne i Vestjvlland helt op til Holste-
bro med Esbjergcentralen som Iallescen-
tral. Fra lmngere tilbage i Tiden eksiste-
rer Sammenslutningen af hele Senderjyl-
land med Hejspzndingsverket i Aabenraa
som Fellescentral og Gudenaakoncernen
med Aarhus som ITovedecentral. Organisa-
tionen af sidsinevnte Sammensluining
treenger dog i hej Grad til at bringes up
to date. Paa Fyn arbejdes der for Tiden
alvorligt paa at faa dannet en Sammen-
slutning af alle fynske Byer, og Forsynings-
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selskaber, og endelig skal som Rosinen i
Polseenden nzevnes den fuldt og helt paa
Fzllesskabets Basis dannede Sammenslut-
ning, der omfatter hele Bornholm. Dennc
Udvikling maa nedvendigvis sikres fortsat.
Danmarks Elekiricitetsforsyning er blevet
en saa vigtig Faktor saavel for Erhvervsli-
vet som for Hjemmene, at den ikke kan
overlades til en tilfseldig Skabne. At Ud-
viklingen med Dannelsen af store Sammen-
shilninger i det @jemed at udbyggge store
moderne Dampkraftanleeg med tilhorende
Overforingsanleg er den riglige Vej, er
hevet over enhver Tvivl. Ganske vist er
Dieselolien for @jeblikket billig i Forhold
til fast Breendsel, men Danmarks Elektrici-
tetsforsyning kan ikke baseres paa Diesel-
anlaeg. Skal disse faa en Plads i Fremtiden
som Reserve- og Spidsbelasiningsmaskiner,
maa det blive inden for de slore Sammen-
slutningers Rammer. Hvorledes vilde vi
have staaet under Krigen, hvis Danmarks
Elektricitetsforsyning havde veret baseret
udelukkende paa Dieselanleeg? Saavel af
Hensyn til at skaffe billig Elektricitet til
Erhvervslivet for at stimulere dets Konkur-
renceevne under normale Forhold som af
Hensyn til at kunne klare sig igennem i
Tider med vanskelige Brandselsforhold er
Anvendelsen af store ekonomiske Damp-
kraftanleg den eneste Udvej. Skulde Olien
for lengere Tid blive billigere end Kul, maa
det forventes, al den grove Fyringsolie og-
saa bliver tilsvarende billigere, og i saa Fald
maa Dampkraftveerkerne indstille sig paa at
benytte den. Endelig skal nzvnes, at de
store Overforingsnet ogsaa er i Pagt med
Fremtiden for det Tilfelde, at Kraltoverfo-
ring fra Norge med Tiden skulde blive reali-
seretf.

Som sagt synes Udviklingen i det store
og hele at veere inde i de rigtige Baner.
Kun enkelte Steder knirker det lidt med
den rette Forstaaeclse. Dette geelder navn-
lig det nordligsle Jylland. Forseg paa at
skabe en Sammenslutning der paa den rette
Basis, er hidtil strandet. Det forlyder end-
videre, at Aalborg ikke er interesseret i
Fjernvarmeforsyning, selv om Placeringen
af den der under Bygning veerende store
Central kunde synes valgt netop med Hen-
blik herpaa. De smaa Dieselvaerker paa
Landet synes at vmre vaagnet op til for-
nyet Daad foranlediget af den for Tiden

gxldende lave Oliepris.

wn
—
-1

For Tiden er der
neppe Tvivl om, at Dieselveerkerne kan staa
sig ved at kore med eget Maskinanleg
fremfor at aftage Elektricitet fra Damp-
centralerne, men paa en Maade sker det
paa det svrige Samfunds Bekostning. Disse
Verker nyder godt af Landets sparsomme
amerikanske Valuta, medens Dampkraft-
verkerne er henvist til at benytte det dyre
indenlandske Brandsel og kostbar engelsk
Jord. For saa vidt det kun drejede sig om
at udnytte bestaaende Dieselanleg, vilde
der imidlertid intet foruroligende vere
heri, men den Udvidelseslyst, der har gre-
bet omhandlede Veerker, virker deprime-
rende, fordi der ingen Fremtid ses at ligge
i saadanne Udvidelser. For Landets Qko-
nomi spiller de smaa Verkers Dispositio-
ner naturligvis ingen Rolle, men dette vil
jo kunne siges om alle enkelte Tilfeelde, og
for de Omraader, hvori de er beliggende,
virker de heemmende paa Udviklingen, for-
di de ikke er med i Fmllesskabet. De er
jo i sin Tid anlagt i de saakaldte Smor-
huller, det vil sige i de twettest bebyggede
Landomraader, men har veret og er ude af
Stand til at paatage sig den generelle Op-
gave at forsyne det danske Landbrug med
Elektricitet. Opgaven at forsyne den spredt
beliggende Landbebyggelse kan kun lsses
ved Hjelp af Vekselstrem, og denme Op-
gave bliver naturligvis ikke lettere ved, at
sSmerhullerne« savnes til at mildne lidt
paa den haarde Kost. Der er ofte forgaeves
kaldt paa »Smoerhullernecs Medvirken til
at lese den fwmlles Opgave, at fremskaffe
billig Elektricitet til Landbefolkningen,
uden at dette vilde krseve Ofre af dem, men
tvaertimod byde dem Fordele. Denne Uvilje
mod Felleskab forekommer 1 og for sig
uforstaaelig, da det i alle Tilfelde drejer
sig om Landforsyning, saaledes at man ikke
skulde forvente Mods=tningsforhold af
nevneverdig Art.

Bortset fra sidstnsevnie Forhold synes
den stedfundne Udvikling at vise, at en Ra-
tionalisering af Elektricitetsforsyningen
kan gennemferes ad frivillig Vej her i
Landet i Mods®tning til, hvad Tilfeldet har
veerel 1 de fleste andre Lande. Danske
Elektricitetsvaerkers Forening maa vare
den Institution, der bedst af alle kan paa-
tage sig ikke alene den neutrale Opgave
at sikre Frivillighedens Princip fastholdt,
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men ogsaa den mere positive, at sikre den
allerede overordentlig langt fremskredmne
Rationalisering stabiliseret og fuldt gen-
nemfert ad Frivillighedens Vej.

Formanden: Paa Foreningens Vegne
takker jeg Professor Henriksen for
det udmeerkede Foredrag, hvor han paa
en klar og koncis Maade har redegjort for
det store Arbejde, der har veeret udfert
inden for Elektricitetskommissionens tekni-
ske Underudvalg. Det har veret et meget
omfattende og et grundigt Arbejde, der her
er udfert, og naar Betenkningen om kort

Tid foreligger, vil den blive studeret ind-
gaaende af alle Elektricitetsveerker og Kom-
muner.

Det har veeret et stort Arbejde for Ud-
valget, og Professor Henriksen har
som Udvalgets Sekreler paa en udmerket
Maade i Dag gjort Rede for de Resulta-
ter, som Udvalget er kommet til, og jeg
bringer Dem endnu en Gang Foreningens
Tak

Med en Tak til Deltagerne erklerede
Formanden derefter Aarsmedet for afslut-
tet.
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