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Baggrund

SAMMENFATNING

Danmarks energiforsyning er praget af en hg¢j grad af
olieafhangighed specielt inden for opvarmningsomridet.
Denne situation er uheldig bade af hensYn til forsy-
ningssikkerheden og af valutariske grunde. I f.eks.
handelsministeriets Energiplan 1976 og i boligministe-
riets "Oplag til en varmeplan for Danmark" er energi-
besparelser samt formindskelse af olieafhangigheden
ved omlagning til andre energikilder derfor et vigtigt
mdl. Et udvalg er netop nedsat for at udarbejde en kon-
kret varmeplan. Nervarende undersggelse giver svar p&

en rakke af de spprgsmél, der er forbundet hermed.

Elvarkerne er allerede i dag i betydelig udstrakning i
stand til at anvende kul som et alternativ til olie.

I de redeggrelser for den fremtidige udbygning af el-
prbduktionssystemet, som er fremlagt af elvarkerne, er
betydningen af en yderligere formindskelse af olieaf-
hengigheden fremhavet - bl.a. ved anvendelse af kerne-
kraft. Disse undersggelser (KKI og KKII) har primart
taget sigte pd elproduktion. Imidlertid er kraftvaerker-
ne ogsd leverandgrer af fjernvarme, og dzkker p& den
made i dag ca. 10% af landets samlede rumopvarmningsbe-

hov. Elektrisk boligopvarmning tegner sig for ca. 2%.

Nzrvarende undersggelse belyser, hvordan yderligere
olieuafha&ngighed kan opnds indenfor opvarmningssekto-
ren ved en kraftig udbygning af fjernvarmeleveringen:
fra kraftvaerkerne eventuelt kombineret med gget elvar-

melevering.

Der er lagt vagt pa i detaljer at belyse de tekniske
og gkonomiske forhold ved forskellige grader af kraft-
varmeudbygning og dermed belyse et bredt spektrum af
muligheder. Undersggelsen strakker sig frem til midten
af 1990'erne. En rakke grundlaggende energipolitiske
beslutninger vedrgrende kernekraft, naturgas m.v. er
imidlertid endnu ikke taget; dette g¢r det vanskeligt
at pege pd en mest sandsynlig udbygningsplan.
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Elprognose

Varmeprognose

Det har varet en forudsetning, at elproduktionssysté—
met udbygges i takt med elbehovet, men at placering

og typer af kraftverker valges under hensyntagen til
eventuel fjernvarmelevering. Indledningsvis er der
derfor opstillet en prognose for elbehovet. Denne for-
udser, at elenergibehovet vil stige-fra ca. 20 TWh
(milliarder kWh) i 1976 til ca. 34 TWh i 1985 og ca.
53 TWh i 1995. Prognosen er frem til 1985 stort set
sammenfaldende med den seneste prognose fra handels-
ministeriets analyse- og prognoseudvalg og er efter
1985 baseret pd en gradvis aftagende stigningsprocent
fra 5,3% p.a. i 1985/86 til 3,4% i 1995/96. Elprogno-
sen er dog ikke sarlig kritisk for denne unders¢gelse,
idet det ikke er afggrende for resultaterne om en gi-

ven elbelastning nds nogle ar fg¢r eller senere.

Varmelevering fra kraftverker forudsatter, at der fin-
des eller bygges lokale fjernvarmenet til at distri-
buere varmen. Hvis nettene ikke skal blive urimeligt
dyre, ma man begranse sig til nogenlunde tat bebyggel-
se. Endvidere skal omr&dets samlede varmebehov vere
passende stort, for at der er basis for at bygge et
kraft-varmeverk eller overfgre varmen fra et eksiste-
rende kraftvark. Hidtil har kraft-varmelevering derfor
vaeret begranset til Kgbenhavn og de st@grre provins-
byer, men i denne undersggelse er der inddraget en rak-
ke mindre byer, hvor mindre kraft-varmeverker, sdkaldte

"decentrale kraft—varmevarker", kan blive aktuelle.

Badde varmebehovets st@grrelse og geografiske fordeling
er altsd vigtig, ndr de potentielle fjernvarmeomra-
der skal kortlagges. Som grundlag for undersggelsen

er udarbejdet et "varmeatlas", der giver varmebehovet
til rumopvarmning og varmt vand i bolig, erhvervsloka-
ler m.v. for &rene 1975, 1985 og 1995. Der findes en
opggrelse for hver by med en vis underopdeling i omra-
der med ensartet bebyggelse. - Forbrug pr. bolig er
fastlagt udfra erfaringstal samt sdledes, at man pa
landsbasis far et forbrug, der stemmer med de offici-
elle statistikker for brandselsforbruget til opvarm-

ning.
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Kraft-varme
produktions=-
anlag

Idet den nedre grense for de potentielle kraft~varme-

byer sattes ved byer med ca. 4000 boliger, viser varme-
atlasset, at godt halvdelen af varmebehovet ligger in-
den for disse omrader. Det ¢vrige - d.v.s. mindre byer
og rene landdistrikter - udg¢r pd langt sigt et poten-

tielt marked for bl.a. elvarme.

Omréade Ar | 1975 [ 1985 | 1995

Kraft-varmeomréde, Elsam 13,2 115,00 {1e6,7
Kraft-varmeomrade, Kraftimport | 16,7 | 18,5 | 19,4

Kraft-varmeomrade, ialt 29,9 | 33,5 | 36,1

gvrige byer og landdistrikter
-(ingen varme fra kraftverker) 21,11 25,1 }26,3

Ialt 51,0 | 58,6 | 63,0

Netto varmebehov (mill. Gcal/ar)

Tallene er eksklusiv procesenergiforbrug til industri
m.v. "Netto" betyder, at det er den varmemengde, der
skal leveres hos forbrugerne, d.v.s. uden nettab, tab

i fyringsanleg m.v.

I undersggelsen er der regnet med fjernvarmelevering
bédde fra eksisterende varker, der eventuelt md ombyg-
ges, og fra nye, kommende kraftvarker. Tekniske og
gkonomiske data for de forskellige tYper af kraftvaerks-
enheder findes i rapporten og i bilag til denne. De

typer der i hovedsagen kommer pa tale er:

l. Store kernekraftenheder og kul/oliefyrede enheder
(300-1000 MW) med "varmeudtag". Disse enheder byg-
ges fortrinsvis med elproduktion for ¢je, og elpro-
duktionen kan i vid udstrakning opretholdes og re-
guleres uafhengigt af varmeleveringen. De kul/olie-
fyrede enheder kan fyres med en blanding af kul og
olie fra 100% kul til 100% olie.

Det er kun i de nuverende kraft-varmebyer samt i
"trekantomradet" (Kolding, Vejle, Fredericia), at

der findes tilStrakkeligt stort varmemarked til at
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motivere en placering af enheder i denne stgrrelse

af hensyn til varmebehovet.

2. Kul/oliefyrede modtryksvaerker ("decentrale varker")
i stgrrelsen 25-75 MW, d.v.s. med en elektrisk ydel-
se vaesentlig mindre end den, der i dag er ¢gkonomisk
ved udbygning af rene elproducerende varker. Drifts- ——
maessigt er disse varker bundet til at kg¢gre efter
varmebehovets s@son- og dggnsvingninger. Disse
driftsmessige ulemper kan dog delvis modvirkes

gennem installation af varmeakkumulatorer.

3. Dieselkraft-varmevarker i stg¢rrelser fra 12-18 Mw.
Da disse varker kraver olie (eller naturgas) som

brandsel indgadr de i undersggelsen kun som en bereg-

ningsmessig, ikke som en praktisk,mulighed.

P& figuren er skitseret, hvor stor varmeleveringen fra de forskellige

kraft-varmevarker maksimalt kan tankes at blive:
Varmebehov g

mill. Gcal
netto
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Nederst er vist udviklingen i de nuvarende kraft-varme-
byer, d.v.s. Kgbenhavn, Odense, Abenrd, Esbjerg, Arhus,
Randers og Aalborg. Varmeleveringen fra kraftvarker her
er i dag ca. 5 mill. Gecal (mé&lt hos forbrugerne); med
en fordobling af leveringen i Kgbenhavn samt nogen udvi-
delse i de gvrige byer vil leveringen stige til godt

8 mill. Gecal i 1995. (Varmebehovet i disse omrdder er

i 1995'noget hgjere, ca. 10 mill. Gcal, idet tilslut-
ningen til fjernvarme ikke er 100%). Dette reprasente-
rer det minimum af kraft-varmeudbygning, som m& pidreg-

nes, og betegnes "grundalternativet".

Levering fra nye, store "udtagsenheder" kan taenkes i
hovedstadsomrddet (ca. 8 mill. Gcal), i Arhus (1,5 mill.
Gcal forggelse) samt eventuelt til "trekantbyerne" (Kol-
ding, Fredericia, Vejle). P& figuren er antydet en stig-
ning allerede fra 1976, dette indebarer blot, at opbyg-
ningen af distributionsnettene starter fra dette tids-
punkt, men varmen leveres fra rene varmecentraler, der
senere tjener som reserve, indtil leveringen fra kraft-
varmeverker kan pabegyndes en gang i 1980'erne. Hvornar
dette kan ske, afhanger foruden af netopbygningen af,
hvornar der af hensyn til elbehovet bliver behov for

ny effekt. Nye "store udtagsenheder" kan ifglge de op-.
stillede planer tidligst blive aktuelle i Arhusomriddet
ved en udvidelse pa Studstrupvarket i 1983. I hoved-
stadsomradet er undersggt to muligheder, nemlig to kul/
oliefyrede varker pd hver 700 MW idriftsat henholdsvis
1986 og 1988 og beiiggende inden for regionen, eller
varmelevering fra et kernekraftverk pad Stevns med fjern-
transmission fra blok 1 i 1989 og fra blok 2 i 1993.

Endelig er pa figuren vist den undersggte maksimale le-
vering fra decentrale modtryks- og dieselvarker pd ialt
ca. 10 mill. Gcal fordelt pé 35 varker (byer). Den sam-
lede elektriske ydelse af disse er ca. 800 MW i Elsam's
omradde og 340 MW i Kraftimports omrdde. Dette svarer
til 2-3 ars stigning i effektbehovet. Da dieselvarker-
ne imidlertid er olieafhangige, ses der i det fglgende

bort fra dem.
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Investeringer
i fjernvarme-
net

Brandsels-
priser

Udgifter til opbygning af fjernvarmenet er en vigtig
forudsatning for undersg¢ggelsen. (Udgifter til anlag

pd kraftvarkerne spiller en mindre rolle og gidr del-
vis ud ved en sammenligning mellem forskellige udbyg-—
ningsplaner). Eksisterende fjernvarmenet udnyttes i den

udstrakning de findes.

I Elsam-omrédét er man i dag oppe pa 65% fjernvarmedak-
ning i de.potentielle kraft-varmebyer. Fuld udbygning
af nettene - dog ekskl. byer med dieselvarker - er pa
grundlag af varmeatlasset samt oplysninger om de nuve-
rende nets udstrakning beregnet at ville koste ialt ca.
6 mia. kr. heraf 1,0 mia. i de nuverende kraft-varmeby-
er og 1,2 mia. kr. i forbindelse med naturlig fjernvar-
meudbygning i de ¢vrige omrdder. Tallene omfatter ogsa
ledninger for fjernéVerf¢ring samt Vafmecentraler til

reserve og spidslastdakning.

I Kraftimports omrdde er fjernvarmedzkningen i dag langt
mindre (kun 22% som gennemsnit i de potentielle kraft-
varmeomrader) og fuld udbygning inkl. fjernoverfgringer
etc. kraver en investering pa ca. 11 mia. kr. heraf ca.
1l mia. kr. i Kgbenhavn og ca. 4 mia. i hovedstadens

nermeste omegn.

P& landsbasis bliver de samlede investeringer i fjern-
varmenet ved den undersggte maksimale udbygning - dog
uden dieselverker - ca. 17 mia. kr., alt angivet i

1975~-priser.

Desuden vil forbrugerne f& nogle anlagsudgifter, nar
deres nuvarende opvarmningsanlag skal tilkobles. Til
gengxld far de ikke udgifter til at anskaffe eller
forny et eget fyringsanlag. Det er der taget hensyn til

ved beregningerne.

Ved gkonomisk vurdering af omlagning til fjernvarme er

en anden afggrende forudsatnihg de brandselspriser, der
regnes med specielt for det brandsel, der benyttes i de
private oliefyr og varmecentraler, som omlagges til leve-

ring fra kraft-varmevarker. Der er regnet med f@glgende

~priser (1975 kr.):
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Elvarme

Beregnings-
metode

Andel af var-
memarked

Gasolie til private oliefyr 82 kr/Gecal
Svaer olie til fjernvarmevaerker 50 kr/Gcal
Sver olie til kraftvarker 40 kr/Gcal
Kul til kraftvarker 34 kr/Gecal
Kernebrazndsel (ekskl. 1. ladn.) 10,5 kr/Gecal

Regnet over en 20 ars periode udggr brandsels- og g@gvri-
ge driftsudgifter 70-80% af de samlede udgifter til el-

og varmeproduktion.

Elvarme indgar i nogle af udbygningsalternativerne
som et supplement til fjernvarme eller som erstatning
for fjernvarme i de omrader, hvor etableringsomkost-

ningerne for fjernvarmenet er sarligt hgje.

For at fa et realistisk billede af driftsforhold og
-udgifter, er der pad edb-modeller foretaget en simu-
lering af hele elproduktionssystemet samt varmeforsy-
ningen i de omradder, der er inddraget i undersggelsen.
Denne driftssimulering gdr frem til 1995 eller videre.
For at kunne bedgmme de enkelte kraft-varmeprojekter

- f.eks. udbygning alene i de eksisterende kraft-
varmebyer, forsyning af hovedstadens omegn fra kerne-
kraft- og fra konventionelle verker o.s.v. = har det
veret ngdvendigt at gennemregne et stort antal udbyg-

ningsplaner.

Der er konsekvent regnet i faste priser (1975 niveau),
og efter at driftsudgifterne er beregnet &r for &r
fgres de tilbage til begyndelsesaret med en realrente-
fod pa 5% p.a. P4 samme mdde fgres investeringerne til-
bage, og der fas da for hver udbygningsplan en sum af
diskonterede anlags- og driftsudgifter, sdkaldt "nuvar-
di". Desuden udregnes den del af nuverdien, der udgg-

res af fremmed valuta.

Idet udgangspunktet er, at kraft-varmevarkerne i dag
dekker ca. 10% af opvarmningsbehovet, viser undersg-

gelsen, at man ved fuld udbygning,herunder med decen-
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Oliebespa-
relser

Valuta

Samlede in-
vesteringer

@konomi

trale kul/oliefyrede verker, kan levere 44% af det
samlede varmebehov i 1995 fra kraft-varmevarker. Ind-
settes ogsd dieselvarker, som er olieafhangige, kan
daekkes 47% d.v.s. nesten halvdelen af det samlede var-

mebehov.

Ved udvidelse af kraft-varmeforsyningen med alle ud-
tags- og modtryksvarker, men uden dieselvarker kan det
drlige olieforbrug reduceres med ca. 2,5 mill. tons i
1995, hvoraf ca. 40% konverteres til forbrug af andet

brandsel pa kraftverker.

Den tilsvarende &rlige valutabesparelse til brandsel
bliver ca. 1 mia. kr. - Tilbagediskonteret og summeret
for hele perioden 1976-1995 og inklusiv anlazgsinveste-

ringer er valutabesparelsen 3,4 mia. kr.

Den samlede investering til net og merinvestering til
verker i forbindelse med fjernvarmelevering andrager

17,7 mia. kr. i perioden 1976-1995, heraf er 3,5 mia.
indeholdt i grundalternativet.

En vﬁrdering af udbygningsalternativerne pa grundlag
af nuverdien af anlags—- og driftsudgifter viser, at
det kun er ved udbygning i de nuvarende kraft-varme-
byer samt i hovedstadens omegn, at der kan opnas ba-
lance mellem merinvesteringer og brandselsbesparelser
inden for den 20-arige undersggelsesperiode. Nar det
gelder udbygning med decentrale varker, vil der ikke
kunne nas balance inden for undersggelsesperioden, nar
man tager alle undersggte projekter under &t. Men for
enkelte af disse projekter er gkonomien gunstigere,
f.eks. i de byer, hvor der allerede findes et velud-
bygget fjernvarmenet. Dette kan ogsa vare tilfaldet

for byer som ligger ner et kraftvark.

Begreanser man sig til den mest gkonomiske del af ud-

" bygningen, d.v.s. de nuvaerende kraft-varmebyer samt

hovedstadens omegn kan man ikke dakke 44%, men kun
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‘ca. 28% af opvarmningsbehovet med fjernvarme fra
kraft-varmeverker. Til gengald bliver investerings-—

byrden reduceret fra 17,7 mia. kr. til 10,4 mia. kr.

Varmelevering
fra kraft- o Invest.
% af .
varmevarker landets i net
Udbygning i i 1995 og
, varme-
(mill. Gcal, behov varker
malt hos for- ‘ (mia.kr.)
bruger)
Grundalternativ 8,2 13 3,5%)
Udvidelse i eksiste-
rende kraft-varmebyer 9,3 15 6,9

+ -hovedstadens omegn

Udvidelse med decen- _ ‘
trale kul/oliefyrede 10,0 le 7,3
verker m.v.

Ialt 27,5 44 17,7

*) Heraf 1,5 mia. kr., som under alle omstandigheder
regnes at blive investeret i byer, hvor der kan
bygges decentrale varker m.v.

Med hensyn til fjernvarmelevering til hovedstadens om-
egn fra henholdsvis store, centralt placerede kul/olie-
fyrede varker og fra et kernekraftvaerk pad Stevns giver
beregningerne det bedste gkonomiske resultat ved leve-
ring fra de konventionelle vearker. Det skyldes bl.a.,
at varmeleveringen herfra forudsattes pédbegyndt alle-
rede.i 1986, medens et kernekraftvark i Kraftimports
omrédde tidligst er undersggt idriftsat i 1989. Levering
fra et kernekraftvark kraver desuden langere og dyrere
transmissionsledninger. (Det fgrste danske kernekraft-

- veark er forudsat placeret i Elsam's omrdde i 1987, der-

efter i Kraftimport's omrdde i 1989 o.s.v. skiftevis
med 2 &rs mellemrum). Igvrigt viser beregningerne,

at det uden fjernvarmelevering til hovedstadens omegn
er gkonomisk fordelagtigt at introducere kernekraft
sd hurtigt som muligt; dette bekrafter resultaterne

fra tidligere undersggelser.
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Elvarme

Beskaftigelse

Milje

Organisato-
riske forhold

El- og
varmepris

- 10 -

Der er gennemfg¢rt en beregning, som viser, at elvarme

i ca. 300.000 enfamiliehuse (ud over de eksisterende)
4r 1995 vil balancere gkonomisk, nar det drejer sig om
nye huse samt @ldre huse, der stér for at skulle have
udskiftet oliefyr, og som er beliggende uden for fjern-
varmeomrdderne. Forudsatningen er endvidere, at den
ngdvendige effekt skaffes ved en forggelse af den nuk-
leare effekt.

De skitserede planer for maksimal fjernvarmeudbygning
vil skabe merbeskaftigelse i forhold til grdndalterna—
tivet for i gennemsnit 5000 mand pr. &r i en 20 &rs
periode, inklusiv besk®ftigede hos leverandgrer. Op-
bygningen af fjernvarmenettene falder ret koncentre-
ret i den fg¢rste 10-ars periode, og det vil muligvis
vise sig praktisk vanskeligt at ¢ge aktiviteten inden

for netop dette omrade s& meget som forudsat.

Omlagning til fjernvarme og/eller elvarme indebearer,
at mange mindre forureningskilder forsvinder. Lokalt
bliver der gennemgdende tale om en vasentlig formind-
sket luftforurening, hvilket'bekraftes af praktiske

erfaringer fra byer med hgj fjernvarmedakning.

Undersggelsen er en ren teknisk gkonomisk konsekvens-
analyse. Der er derfor ikke taget stilling til i hvil-
ket regie, distributionen af fjernvarmen i eventuelle
nye kraft—varmebyer skal ske, eller hvorledes den ngd-

vendige hgje tilslutningsgrad skal opnéas.

Spgrgsmialet om fordelingen afrudgifterne til den kom-
binerede produktion mellem el- og varmekunder er'ikke
behandlet i denne rapport. Disse problemer behandles

for tiden af et udvalg, nedsat af elvarkernes energi-

udvalg, planlagningsgruppen.
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Forslag til
handlings-
program

- 11 -

P& basis af unders¢gelserne kan f¢lgehde handlingsprogram

anbefales:

Den indledte forcerede udbygning af fjernvarmeleverin-
gen i de nuvarende kraft-varmebyer bg¢r gennemfgres i

fuldt omfang.

der b¢r foretages en mere detaljeret projektering af
kraft-varmeprojekter, dels i hovedstadens omegn, dels
i nogle af de byer, der har de bedste betingelser for
bygning af decentrale kraft-varmevaerker eller levering
af fjernvarme fra eksisterende, narliggende kraftvear-

ker.

afgrénsningen mellem omrdder, der kan tankes opvarmet
direkte med naturgas og omrdder forsynet med fjern-
varme fra kraft-varmevarker, bgr ggres til genstand

for ngjere behandling.

elvarmeproblematikken b¢r belyses yderligére under for-
skellige forudsatninger om kraftvarksudbygningen. ud-

viklingsarbejdet vedrgrende varmepumpeanlag bg¢r for-
ceres, og elvarkerne bgr engagere sig heri.
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1. INDLEDNING

Den foreliggende rapport er udarbejdet af Elvarkernes energiud-
valg i fortsattelse af de tidligere udarbejdede redeggrelser KKI
(april 1974) og KKII (august 1975). Ref. (1, 2).

KKI var en forelgpbig vurdering under indtryk af de nye forudsat-
ninger, som energikrisen i 1973/74 havde skabt for planlagningen
i form af forhpjede brandselspriser og lavere stigning i elbeho-
vet, og den konkluderede, at der burde strabes imod en spredning :
af de energirastoffer, som elproduktionen bygger p& - herunder :

anvendelse af kernekraft.

I KKII blev der foretaget en mere dybtgdende vurdering af forud-

setningerne, og hovedtemaet var en belysning af konventionel kon-

tra nuklear udbygning under varierende forudsztninger. Om de gko-

nomiske konsekvenser siger KKII, at en nuklear udbygning, p& grund

af de stgrre investeringer og forudsat fuld selvfinansiering, i
en drrzkke fra beslutningstidspunktet vil medfgre hgjere elpriser
end den tilsvarende konventionelle udbygning. Nogle &r efter
idriftsattelsen af det fgrste vark vil elprisen vare den samme

ved en nuklear som ved en konventionel udbygning, og i den efter-

hl

fglgende periode vil de nukleare varkers lavere driftsomkostnin-
ger slda igennem og resultere i en lavere elpris, end det er mu-

ligt at opnd ved en konventionel udbygning. Forskellige afskriv-

a1 1t s 1) wieTorreril R

ningsmetoder kan naturligvis pdvirke dette resultat, men i samt-

I

lige de i KKII betragtede udbygningsplaner 1& de totale omkost-

-

ninger - og dermed den gennemsnitlige elpris -~ lavere i de nuk-
leare end i de konventionelle tilfalde. Mindre a@ndringer af for-

udsatningerne pavirker ikke dette resultat.

Elverkernes ¢gnske om introduktion af kernekraft er igvrigt base-
ret mere p& hensynet til at opnd en hgjere forsyningssikkerhed

(uafhazngighed af fossilt brazndsel) end pd gkonomiske grunde.

KKII's forudsatninger med hensyn til fjernvarmelevering fra kraft-
varmeverker var en moderat stigningstakt pd ca. 2% p.a., idet det

af tidsmessige grunde ikke var muligt at belyse den yderligere
olieuafh@&ngighed, der kunne opnds indenfor opvarmningssektoren

ved en meget kraftig udvidelse af kraft-varmeforsyningen samt o

mere elopvarmning.
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Denne problemstilling - at opnd stgrst mulig olieuafhangighed

og stdrst energigkonomi for el- og varmesektoren under ét - er
hovedtemaet for KKIII. Det belyses gennem en rakke forskellige
udbygningsplaner, hvor varmelevering fra kraft-varmevarker sam-
menlignes med traditionel opvarmning med varmecentraler og olie-
fyr. Da der ikke siden udarbejdelsen af KKII er sket afggrende
pkonomiske @&ndringer i foruds@tningerne for konventionel og
nuklear udbygning, indeholder KKIII ikke et rent konventionelt
udbygningsalternativ. I denne henseende ligger KKIII pa linie
med handelsministeriets energiplan af maj 1976. Idriftsattelses-
tidspunktet for fgrste kernekraftenhed varierer dog i KKIII's
forskellige udbygningsplaner.

Fjernvarmeleveringen i KKIII forudsattes at ske fra eksisterende
og kommende konventionelle kraft-varmeenheder, fra kommende nuk-
leare anlag og fra decentrale kraft-varmevarker, fortrinsvis
kul/oliefyrede modtryksvarker, samt fra dieselanlag med fjern-

varmeproduktion.

P4 grund af den politiske beslutning om at udskyde afggrelsen om
introduktion af kernekraft, kan den fgrste nukleare enhed ikke
forventes idriftsat sa tidligt (1983) som forudsat i KKII. For
at dakke det behov for eleffekt, der vil opstéd inden kernekraf-
ten tages i brug,har det i alternativerne med gget fjernvarme-

levering veret naturligt at indsatte de hertil kravede kombine-

rede verker i midten af 1980'erne. I alternativer uden gget fjern-

varmelevering fra kraft-varmevarker er indsat konventionelle kon-

densationsenheder i forngdent omfang.

Det har varet hensigten med KKIII at belyse et bredt spektrum af
elverkernes muligheder for at dzkke en stgrre eller mindre del af
opvarmningsbehovet snarere end at prasentere den mest sandsynlige
udbygningsplan. Det md her bl.a. papeges, aE/KKIII er udarbejdet
uden hensyntagen til, om der introduceres naturgas. Naturgasfor-
syning undersgges for tiden i andet regie - med deltagelse af
elverkerne - og hvis der traffes beslutning om introduktion af
naturgas, vil dette begrense en fjernvarmelevering i det omfang,
som der er forudsat i alternativer med stor kraft-varmedakning

i KKIII. Der md foretages en vurdering af naturgas anvendt di-

rekte til opvarmning og kraft-varmeproduktion baseret pa kul

R

RLISTE N TAC I W I

T



- 1-3 -

eller naturgas. Det vil desuden kunne pavirke de brandselsmes-
sige forudsetninger for kraftvarkerne, idet kraftverkerne ma
formodes at skulle aftage en vis gasmangde med henblik p&d at i

opna en mere javn belastning pd gassystemet.

KKIII bygger péd en lang rzkke delundersggelser. Der henvises til —
referencelisten, som dels omfatter alment tilgangelige rapporter,

dels interne arbejdsdokumenter.

AT
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2. PROGNOSER

2.1l. Elprognose.

P& fig. 2-1 er vist udviklingen i Danmarks samlede elenergifor-
brug fra_l920 til i dag samt forskellige prognoser.

TWh
100
e
DANMARKS ELFORBRUG
50 PRODUKTION+ IMPORT- EKSPORT
KILDE = DANSK ELVARKSSTATISTIK
hedre
30
10
/
//
/ﬁlektrlcitetskommisionen, 1946
3 // -
! 7
N
/N
//
7
0,1 ' }

t + f t f t t t
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Fig. 2-1.

2000 AR

R o e £ 7912\ o0 T R )

|
Q,
g
3



- 2-2 -

En af de tidligste langtidsprognoser blev i 1946 opstillet af
Elektricitetskommissionen. Denne prognose er vist p& fig. 2-1.
Det ses, at stigningen i virkeligheden blev hgjere. P& samme
madde kuldkastede den kraftige samfundsudvikling i 1960'erne de
prognoser fra 1950erne, som byggede p& en antagelse om begyn-
dende matning i elforbruget, en antagelse som ikke s& usand-
synlig ud, nar man betragtede forbrugsudviklingen fra 1945 til
1960.

I forbindelse med Elsam-Kraftimport-undersggelsen i 1964 blev
opstillet en prognose med en ¢vre og nedre granse baseret p& an-
tagelse om metning i begyndelsen af naste &rhundrede ved et for-
brug pd mellem 20.000 og 40.000 kWh pr. indbygger pr. &r. Prog-
nosen var igvrigt baseret dels p& ekstrapolation dels p& en ana-
lyse af de enkelte forbrugssektorer. Denne prognose er ogsd vist
pé fig. 2-1 og fig. 2-2, mrk. EK,1964, og det ses, at udviklin-

gen forelgbig har holdt sig inden for denne prognoses granser.
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Efter de store stigninger i olieprisen i vinteren 1973/74 er der
fremkommet adskillige prognoser for det fremtidige forbrug. El-
varkerne fremlagde i KKI en prognose, der forudsatte, at man
efter krisen vendte tilbage til en udvikling i forbruget sva-
rende til den, der var forudsat inden prisstigningerne. Denne
prognose anvendtes ogsd af handelsministeriet i den energipoli-
tiske redeggrelse til folketinget i april 1974. I KKII er opstil-
let en prognose ligeledes med en ¢vre og nedre grznse; i denne
prognose regnes stagnationen i elforbruget 1973-75 aflgst af en
fortsat stigning pa mellem 6 og 8% p.a. i perioden frem til 1985
for herefter gradvis at flade ud. Prognosen ligger inden for det
i Elsam-Kraftimport-undersg¢gelsen forudsatte prognoseomrdde. P&
grund af sammenh@&ngen mellem elforbrug og samfundsgkonomi anses
en brat &ndring for urealistisk, ndr der igvrigt forudsattes

stabile gkonomiske forhold.

I KKII er der udfgrligt redegjort for elvarkernes synspunkter pa
den forventede udvikling i elbelastningen som baggrund for det i
rapporten afgrensede prognoseomrade (afsnit 4.1). Det er elvar-
kernes opfattelse, at der ikke er sket sddanne ®ndringer i ud-
viklingen, at det kan begrunde en afggrende omvurdering af el-

verkernes syn pa den forventede belastningsudvikling.

Som navnt er prognosen i KKII udtrykt ved en ¢vre og nedre gran-
se. Da det for de problemer, der behandles i narvarende rapport
ikke er vasentligt, om en vis belastning optrader nogle ar fgr

eller senere, er det, for at begranse omfanget af beregninger i
forbindelse med undersggelserne, valgt at basere disse pd en en-
kelt prognose. Denne (mrk. KKIII) er valgt nar den nedre granse
i KKII-prognosen, og er igvrigt frem til 1985 stort set sammen-
faldende med den seneste prognose fra handelsministeriets ana-

lyse- og prognoseudvalg.

Det har hidtil veret almindeligt at beskrive en prognose ved
hjelp af den arlige stigningsprocent, eventuelt ved en stignings-
procent for en vis arrzkke og derefter en ny for en efterfglgen-
de tidsperiode o.s.v. Belastningen vil imidlertid snarere udvik-
le sig sdledes, at den &rlige stigningsprocent gradvis mindskes
indtil metning, d.v.s. indtil et tidspunkt, hvor det forudsat-

tes, at der ikke sker yderligere stigning i belastningen pr.
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indbygger. I denne rapport er derfor valgt at omregne den nedre
prognosegraense fra KKII efter dette princip, hvorved den forven-
tede &rlige stigningsprocent for hele landet gradvis @ndres fra
6,5% i 1976/77 til 5,3% i 1985/86 og 3,4% i 1995/96.

Opdelingen af det samlede forbrug pa henholdsvis Elsams og Kraft-
imports omrader er bestemt ud fra en antagelse om, at forbruget
pr. indbygger tenderer mod at blive det samme over hele landet,
og at befolkningen omkring 1990 vil fordele sig med ca. 57% vest

for Store Balt og ca. 43% ¢st for. Den arlige maksimalbelastning

Tt il s

er - javnfgr betragtningerne i KKII - bestemt ud fra antagelsen

om, at benyttelsestiden i Elsam-omrddet bliver 5000 h og i Kraft-

imports omrade 4900 hx). é

I tabel 2-1 er vist prognosen for energi og effekt for Elsams og

Kraftimports omrdder under eet og opdelt pd& de to omrider.

Som tidligere navnt ma& der ikke lagges for stor vagt pd8 prognose-
tallene, der i fgrste rakke udg¢r en beregningsforudsatning. I

praksis mé der arbejdes med et usikkerhedsinterval, der iszr for
den sidste 1l0-ars periode i tabellen ngdvendigvis md blive meget

stort.

%) Benyttelsestiden defineres som forholdet mellem den &rlige
energiproduktion og drets maksimalbelastning. De anfgrte S
benyttelsestider er baseret pa energileveringen fra 1.4.- E
31.3. '

e TR
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ELSEM KRAFTIMPORT Hele landet

Ar Energi | Maks.be- | Energi | Maks.be- ekskl,.

ab verk | lastning | ab vark | lastning Bornholm
TWh MW - TWh MW TwWh MW
1976/717 10,5 2100 9,4 1925 19,9 4025
77 11,3 2260 9,9 2030 21,2 4290
78 12,1 2420 10,5 2140 22,6 4560
79 13,0 2600 11,0 2250 24,0f 4850
1980/81 13,9 2780 11,6 2370 25,5| 5150
81 14,8 2970 12,2 2490 27,01 5460
82 15,8 3160 12,8 2620 28,6| 5780
83 16,9 3370 13,4 2750 30,3| 6120
84 17,9 3580 14,1 2880 32,0 6460
1985/86 19,0 3800 14,7 3010 33,7 6810
86 20,1 4020 15,4 3150 35,5 7170
87 21,3 4250 16,1 3280 37,4 7530
88 22,4 4480 16,8 3420 39,2 7900
89 23,6 4720 17,5 3560 41,1 ©280
1990/91 24,8 4960 18,2 3710 43,0 8670
91 26,0 5200 18,9 3850 44,9 9050
92 27,2 5440 19,6 4000 46,8 9440
93 28,4 5680 20,3 | 4140 48,7| 9820
94 29,6 5920 21,0 4280 50,6/10200
1995/96 30,8 6150 él,7v 4430 52,5110580°
96 31,9 6380 22,4 4570 54,3[110950
97 33,0 6610 23,1 4710 56,1111320
98 34,2 6840 23,8 4850 58,0111690
99 . 35,3 7050 24,5 4990 59,8]12040
2C00/01 36,3 7260 25,1 5130 61,4/12390
Tabel 2-1. Elprognose.

i!
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2.2. Varmeatlas 0g varmeprognose.

2.2.1., Indledning.

Til opvarmning af bygninger samt varmt brugsvand kraves i dag
netto omkring 50 mill. Gcal (5 mill. tons oliezkvivalenter).
Til at producere denne varmema&ngde bruges en brazndselsmengde
pd ca. 70 mill. Gecal (7 mill. tons olieakvivalenter) . Det er

43% af landets brutto-energiforbrug.

Fjernvarme dakker i dag 32% af dette varmeforbrug fordelt med 1/3
fra kraftvarmevarker og 2/3 fra egentlige fjernvarmecentraler.
For boligopvarmning alene fremgdr fordelingen pa individuelle og

kollektive opvarmningsformer af nedenstédende tabel:

Parcelhuse Etageboliger

Villaoliefyr 760.000 0
Oliekaminexr 40.000 115.000
Gasunits 20.000 30.000
Kakkelovne 5.000 25.000
Individuelle opvarmnings- 855 000 170.000
former ialt ' :
Fjernvarme fra kedelanlag 210.000 235.000
Fjernvarme fra kraftvaerker 110.000 115.000
Blokcentraler 0 290.000
Elvarme 45,000 10.000
Kollektive opvarmnings-

former ialt 365.000 650.000

Tabel 2-2. Fordeling af boligopvarmningsbehovet pa opvarm-

ningsformer.

2.2.2., Varmeatlas.

For at undersgge de praktiske muligheder for at ¢ge kraft-varme-
forsyningen har det varet negdvendigt at foretage en detailleret
kortlagning af den geografiske fordeling af hele landets varme-

behov i dag samt opstille prognoser frem til 1995, ref. (3,4,5,6).

[H
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Ngdvendigheden af en sadan kortlagning, kaldet et varmeatlas, som
igvrigt blev understreget i det af Boligministeriet primo 1976
udsendte "Oplag til en varmeplan for Danmark", er indlysende i
forbindelse med en langsigtet planlagning inden for opvarmnings-

sektoren.

Det foreliggende varmeatlas er i princippet udarbejdet pd fglgen-

de méde:

- Opdeling af hele landet i mindre delomrdder, d.v.s. helt ned
til geografiske omrader med samme bebyggelsesart inden for

hver by eller kommune.
- Indsamling og supplering af oplysninger for disse omr&dder.

- Bearbejdning af oplysningerne f@grende til en opggrelse af var-
mebehovene i delomrdder eller grupper af delomrdder fordelt pé&

rumopvarmning til bolig, erhverv, industri m.v.

- Kortlagning af, hvorledes varmebehovet indenfor delomrdderne i
dag er dakket ved kraft-varme,ren fjernvarme, blokvarme, olie-

fyr etc.

- Prognoser for udviklingen af varmebehovet i de betragtede om-
rédder frem til 1995.

Varmeatlasset giver mulighed for med rimelig ngjagtighed at bereg-
ne de gkonomiske konsekvenser, som en etablering eller udbygning
af et ledningsbundet opvarmningssystem vil medfgre indenfor de
enkelte omrédder. Her tankes f.eks. pd investeringer ved fuld
udbygning af et bestdende fjernvarmenet, etablering af nye

fjernvarmenet, naturgas-distributionsnet etc.

2.2.3. Grundmateriale for varmeatlas.

Det vigtigste af de til varmeatlasset anvendte grundoplysnings-
materialer er et af landinspektgr M. Vejby udarbejdet data- og
kortmateriale til Post- & Telegrafvasenet og telefonselskaber-
ne. I dette materiale er hele landet (undtagen Fyns Amt) opdelt

i omrédder med homogen bebyggelse af fglgende kategorier:

i
I

1
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- Blandet bolig og erhverv

- Etageboliger

- Lav boligbebyggelse

- Erhvervs- og offentlige omréader. (Arten specificeret)
- Industri

- Sommerhuse

- Landboliger.

For alle omrdder - undtagen rene landdistrikter - foreligger der
en angivelse af arealets stgrrelse i ha, medens der for samtlige
omré&der er oplyst antal boliger i omradet i 1976 og frem til de

enkelte kommuners dispositionsplanlagningers tidshorisonter.

Grundmaterialet foreligger som et antal 4 cm kort (1:25.000) med
tilhgrende edb-udskrifter, som knytter talvardier til de enkelte

omrader.

Detailleringsgraden er meget stor, f.eks. er der for en kommune

som Frederikssund tale om knapt 100 omrader, jfr. fig. 2-3. Denne

figur er sdledes eksempel p&d den maksimalt opndelige detaille-

ringsgrad af varmeatlasset.

rlev

Oppa Sundkby

(17 i B ol 3l i L
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2.2.4. Varmebehovsberegninger.

Med udgangspunkt i det fgromtalte grundmateriale skal der nu her-
til knyttes et bestemt varmeforbrug til opvarmning og varmt brugs-

vand i hvert enkelt geografisk afgranset delomréade.

Af hensyn til den senere behandling af materialet er det valgt at
arbejde med nettovarmeforbrug, d.v.s. de til bygningerne tilfgrte
varmemangder i et normaldr. Nar de hertil svarende brandselsma&ng-
der senere 1 rapporten opggres, tages der ved individuelle op-

varmningsformer hensyn til fyringsanla&ggets virkningsgrad og ved

kollektive opvarmningsformer desuden tab i ledningsnet.

Ved opggrelsen af nettovarmeforbruget for de enkelte delomrader
har det af praktiske grunde varet ngdvendigt at basere sig pa
visse gennemsnitsvaerdier. For den eksisterende boligmasses Ved—
kommende har man kunnet stgtte sig til oplysninger fra stgrre
fjernvarmeselskaber (eventuelt suppleret med sk¢gn over gadeled-
ningstab), fra olieselskaberne (suppleret med skgn over fyrings-
anleggenes nyttevirkning) m.v. Der er desuden foretaget en af-
stemning, sdledes at de anvendte tal .leder til et brandselsfor-
brug, der stemmer rimeligt med de brandselsma&ngder, der ifglge
statistiske opggrelser er forbrugt i hele landet (jfr. senere).

For den fremtidige boligmasses vedkommende er der foretaget sk¢gn

og beregninger over de skarpede isoleringskravs indflydelse pa

nettovarmebehovet.

Boligbebyggelser.

Resultatet af forannavnte undersggelser har ledt frem til

f¢lgénde standardvardier for boligers arlige nettovarme-

forbrug.

Etageboliger bygget fgr 1975
" " efter 1975

Parcelhuse bygget fgr 1975
" " efter 1975

Landboliger

De angivne varmebehov henfgrer sig til et vandbaseret opvarm-
ningssystem i bygningerne (centralvarme), som jo i dag er

det helt dominerende opvarmningssystem i Danmark.

15 Gecal/ar
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25
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Spgrgsmalet om en reduktion af varmebehovet i eksisterende
boliger gennem efterisolering etc. er narmere omtalt i et
fglgende afsnit.

Erhvervsbyggeri og offentlige bygninger.

For disse bygninger er varmebehovet blevet bestemt pd to for-

skellige mdder, alt efter hvad der var mest hensigtsmassigt.

1. Udfra Vejby's grundmateriale og praktiske erfaringstal
foretages en vurdering af industri- og offentlige omréa-
ders bebyggelsesgrad. De fundne arealer multipliceres

med fglgende arlige varmeforbrug pr. etagearealenhed:

186 kWh/m>
140 kWh/m?

Bygninger bygget fgr 1975: 1,6 Tcal/ha
" " efter 1975: 1,2 Tcal/ha

2. Beregning p& basis af antallet af ansatte inden for for-
skellige erhvervsgrupper og det samlede antal indbyggere

i byerne og kommunerne.

Metode 1 giver en detailleret fordeling af varmebehovet inden
for en by eller kommune, medens totalsummen er noget afh&ngig

af vurderingens rigtighed.

Metode 2 har empirisk vist sig at give temmelig ngjagtige
vardier for en hel by eller kommune, idet de angivne for-

)

brug pr. ansat™  sammenholdt med folke- og boligt®llingen
af 1970 for byer og kommuner, er blevet sammenlignet med
enkelte omhyggeligt lokalt udfgrte stikprgver, bl.a. i Ha-

derslev og S¢nderborg.

Til gengald mangler her den geografiske fordeling af varme-
forbruget indenfor kommunen, hvilket is@r er en mangel, sa-

fremt der er tale om byer med stor geografisk udstrakning.

For de sté¢rre "kraft-varmebyers" vedkommende har man kunnet stgt-

te sig til viden om de totale varmeforbrug i fjernvarmeomrdderne

- i visse tilfelde, f.eks. i Kgbenhavn, desuden til direkte m&l-

‘te varmeforbrug hos forbrugerne.

%)

Jfr. "Energiverdier af offentlige ydelser". Benny Petersen
Oog Bent Elbek, Niels Bohr Institutet 1975.

"Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug". Dansk Kedel-
forening 1976.
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De anvendte standardvaerdier er her tilpassede, saledes at de to-
tale tal stemmer med de lokale forudsatninger. Det samme galder
gvrige omrdder, hvor lokalkendskab giver anledning til anvendel-

se af visse korrektionsfaktorer pa bebyggelsesgrader etc.

Ved bestemmelsen af, hvorledes omrddernes varmebehov er dakket i
dag, har det varet ngdvendigt i vid udstrakning at konsultere de
pdgazldende byers kommunale instanser, ligesom hovedparten af de
bergrte fjernvarmeforsyninger er blevet interviewet for at fast-

legge graden af fjernvarmedzkning, udbygningsplaner m.v.

Det md bemarkes, at forbruget af procesvarme ikke er medtaget i
den nuvarende udgave af varmeatlas. Dette skyldes hovedsageligt,
at det anvendte grundmateriale ikke giver mulighed for en s&dan
opggrelse, samtidig med at stgrstedelen af procesvarmeforbruget
ikke kan leveres i form af fjernvarme. En opggrelse heraf vil
derimod vere af stor betydning i forbindelse med afsatning af

naturgas og er derfor foretaget i den forbindelse.

I kontorer, butikker etc., hvor der anvendes integrerede klima-
anlzg, er der kun medtaget det energiforbrug, der gar til opvarm-

ning, men ikke energi til keg¢ling og ventilation.

2.2.5. Omfanget af varmeatlasset.

Til brug for beregningerne i KKIII har man i fgrste rzkke inter-
esseret sig for de "potentielle kraft-varmeomrdder", d.v.s. omra-
der, som mindst har en sddan stgrrelse og belastningstethed, at
de kunne tankes forsynet fra et decentralt kraft-varmevark. Man
har her i hovedtraek benyttet en nedre granse svarende til et var-
mebehov for 4000 boliger (eller ca. 10.000 indbyggere) og en be-
lastningstathed svarende til et &rligt varmeforbrug pd ca. 35
Tcal/kmz.

Fig. 2-4 og 2-5 viser de undersggte potentielle kraft-varmeomrd-
der, hvor der er foretaget en geografisk lokalisering af opvarm-
ningsbehovet samt beregnet omkostninger til etablering af fjern-

varmenet og kombinerede produktionsenheder etc.

Beregningsresultaterne i KKIII er baseret pé et varmeatlas, hvor
nogle af omrdadernes varmebehov er udarbejdet manuelt, medens an-
dre er beregnet pd edb. Specielt for hovedstadsregionen ngdven-

diggjorde de meget store datam@ngder en datamatisk behandling af

materialet.

1o

SR R T

o

TS T

SEAE LI



- 2-12 -

SKAGEN
132 Teal

HJORRING
335Tcal FREDERIKSHAVN

29 Tca! g

o7

& BRONDERSLEY
144 Teal

ALBORG

1484 Teal

NYKQBING M o
11 Teal

i T T

¥ SKIVE
2207cal

‘.,
pvnaono he
339Tcal
o

HOLSTEBRO 2 465 Teal

312Tcal

T

T

o -

°

D SILKEBGRG
*‘ HESNING 394 Teal

657 Teal -

155Tcal

an T o. ®o
HCRSENS «. f\ =
559 Tee! o
1) -
- A
- H
VEJLE E
SS1Teal 3

o
¥ var0E
136Tcal

T

FREDERICL
512Tcal

[

ESBIERG
913 Teal KOLDING
529Tcal

MIDDELFART
72 Teat

HADERSLEV,
228 Yeal

SVENDBORG »
. 3i7 Teal ;,:
ABENRA . i
2087cat .
’ <

VARMEBEHOV 1385

[R S S P s

SCkm

c
L)
2
]
5

Fig. 2-4, Potentielle kraft-varmeomrider i

Elsam-omradet.



!
N

11 UNOBORG
73 teal

7

N e

Fig. 2-5. Potentielle kraft-varmeomrider i

2-13 -

8 ...
T
-
wivk
o
£
p—
Jus.*
-

—— v’
At

FREDERIRSSUND
83 tat

¥l

oDt
Gitieal

; KOBENHAVN $816 Teal
/ FREDERIKSBERG 856 Tool
QVRIGE VISTE OMRADER |
y K@BENHAVNS AMT 6173 Yea!
-z.'.f:."'“ . 12855 Teal
xece
Ot
mnosTED
Dateot
...m
trracy
EstED
i Tea
7 ¢
{’
\\'
+OADNGE0RG
e
BOANHOLM
g
)
I
g

OPVARMNINGSBEHOV 1985 |
BYMESSIGE OMRADER OVER 100Tco!

Kraftimport-omradet.

LT

FE AT T e iR per

[ e

IR
|

fRenanait ek e

1

ImEEETTAL



- 2-14 -

Senere er ogsd beregningsresultaterne fra de manuelt’beregnede
delomrdder lagt over pa edb-versionen af varmeatlasset, ligesom
dette er udvidet til at omfatte hele landet - d.v.s. ogsd omra-
derne udenfor de ovenfor definerede "potentielle kraft-varmeom-
rader".

Gennem en edb-behandling af materialet er det relativt enkelt

at andre f.eks. forudsztningerne med hensyn til nettovarmebehov,
ligesom det er muligt at foretage en maskinel overslagsberegning

af anlegsudgifter til distributionsnet for fjernvarme etc.

2.2.6. Det fremtidige varmebehov i eksisterende bygninger.

Varmebehovet i de eksisterende ca. 2 mill., boliger =-eller ca. 190
mill. etage m2 - vil stadig vare dominerende ogsé& de naste 10-20
&r, idet tilvaksten i boliger for gjeblikket er under 2% om aret,
og den vil antagelig falde i den sidste del af &rhundredet. Der

vil derfor g& lang tid fg¢r virkningen af nye mere energigkonomi-

ske boliger viser sig gennem den naturlige udskiftning.

Indtil da mé& bestrabelserne koncentrere sig om forbedring af de
eksisterende boliger ved efterisolering, t@tning og bedre regu-

lering af varmeanlaggene.

Efterisolering og t®tning er allerede foretaget i en vis udstrak-
ning, men mulighederne her er dog langt fra udtgmte, specielt i
enfamiliehuse. I handelsministeriets energiplan 1976 er regnet
med besparelser pd omkring 25% pa det samlede rumopvarmningsfor-
brug. Dette taler for at regne med et faldende forbrug pr. bolig

i den eksisterende boligmasse.

Hvad ang&r varmebehov i @vrige bygninger, ligger der besparelses-
muligheder i varmegenvinding og i mere hensigtsmassig regulering
af anlaggene, f.eks. ved at der holdes lavere rumtemperatur uden
for den tid, hvor lokalerne er i brug. Dette praktiseres allere-
de i ret stor udstrakning. Mulige besparelser ved ekstra isole-
ring er af praktiske grunde betydeligt mere begransede end i bo-
ligerne.

Andre forhold modvirker imidlertid en vasentlig nedgang i varme-

behov i eksisterende bygninger. I mange enfamiliehuse foretages

udvidelser eller tilbygninger. Stg¢rre forbrug af varmt vand og
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en tilbagevenden til "fgr-energikrisen-rumtemperatur" kan let
kompensere en stor del af det, der mdtte vindes ved efterisole-

ring.

Na&r der ses bort fra den situation, at et reduceret varmeforbrug
giver mulighed for at udvide afsetningsomradet, er den gkonomi-
ske 0og energima®ssige gevinst ved en efterisolering betydeligt
lavere, nar det gelder bygninger, der forsynes med kraftvarme
til relativt lave marginalomkostninger, end ndr det galder ng-

ninger, der opvarmes med olie eller el.

Det er vanskeligt pa landsbasis at vurdere, hvor stor effekt de
allerede foretagne energibesparende foranstaltninger har haft.

Det kan konstateres, at forbruget af fyringsolie pr. bolig i de
seneste ar ligger under f.eks. 1972-forbruget, men det statisti-
ske grundlag er usikkert, og det er vanskeligt at afggre, hvor

stor del af nedgangen, der skal tilskrives lavt graddagetal, og
hvor stor del der skyldes lavere rumtemperatur samt efterisole-

ring m.v.

I nervaerende undersggelse er der,bade ved dimensioneringen af net-
tene og ved beregning af driftsudgifterne, regnet med uandret spe-
cifikt forbrug. Begrundelsen'er, at det vil vare problematisk at
dimensionere ud fra en forventet, usikker, fremtidig besparelse.
Hvis denne ikke kom, ville nettene principielt ikke kunne dakke

belastningen.

Der foreligger dog ogséd et varmeatlas, hvor der er forudsat fal-
dende forbrug i eksisterende bygninger pad grund af fortsat efter-
isolering m.v., men igvrigt uendrede forbrugsvaner. Der regnes
badde i 1985 og 1995 med en reduktion til 0,8 gange forbruget i
1975 (korrigeret til normalédr) i boliger og til 0,9 gange i an-
dre lokaler. Disse besparelser ligger nogenlunde pd linie med de,

der er forudsat i handelsministeriets energiplan 1976.

2.2.7. Resultater.

P& basis af varmeatlas og en vurdering af varmebehovet i landom~-
rédder og byer med mindre end 4000 boliger (idet disse omr&ders
-samlede varmebehov lader sig bestemme pd grundlag af det tidli-

gere omtalte grundmateriale samt en kortlagning af Fyns amt),
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kan der foretages en afstemning af nettovarmebehovet pa lands-

basis. Resultatet heraf ses fig. 2-6 samt tabel 2-3 og 2-4.

TURSTINTREY

Varmebehov

Rumopvarmning + varmt vand
Mill. Gcal| Netto an hus

60 +

50 +

TR =T

Byer med mindre end 4000 boliger
samt landomrider

40 T

30 ___,—._———-—_/'

Omrdder med mere end 4000 boliger og
et varmeforbrug stgrre end ca. 35 Tcal/&r pr. km2

20 ¢+ |
10 4+ Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner j
Esbjerg, Odense, Randers, Abenrd, Alborg E

og Arhus }

# i 'l ] 1 i

T T T - B

1975 1980 1985 1990 1995 Ar g

}

Fig. 2-6. Totalt varmebehov, Elsam og Kraftimport.

i

Med uendret forbrug i de eksisterende bygninger stiger forbruget
ca. 15% fra 1975 til 1985 og yderligere 10% frem til 1995. Med
¢gede energibesparende foranstaltninger vil 1985-forbruget kun-

ne holdes pd nasten samme niveau som 1975.

Tallene for 1975 kan herefter f.eks. sammenlignes med handels-
ministeriets statistik vedr¢rende import og forbrug af oliepro-
dukter, suppleret med opggrelser over forbrug af fast brendsel
samt levering af fjernvarme, elektricitet til boligopvarmning

m.ve.

T
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Ifplge disse opggrelser androg nettovarmebehovet til boliger ale-
ne ca. 34 mill. Gcal i 1975, svarende til knap 40 mill. Gcal ved
omregning til normalar. Ved sammenligning med opggrelsen fra var-
meatlas ses da, at varmeforbruget til sektofen offentligt og er-
hverv andrager 11-12 mill. Gcal, eller knap 30% af boligopvarm-

ningsbehovet (22-24% af det totale varmebehov).

Varmebehovet i de byomrader, som er medtaget i den egentlige un-
dersggelse, og hvordan dette procentuelt er dakket i dag, frem-

gar af tabellerne 2-3 og 2-4.

Som det ses, er der i dag en markant forskel i fjernvarmedakning

¢st og vest for Store Balt.

Varmebehovet i de potentielle kraft-varmeomrader udggr godt halv-
delen af det samlede varmebehov; resten, d.v.s. landdistrikter og
mindre byer, udggr et potentielt omrade for bl.a. naturgas og el-~

varme.
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Nettoopvarmningsbehov samt nuvarende opvarmningsform i Elsam- -
omrédet.
Nettovarmebehov Nuvarende opvarmningsform
Tcal an hus i procent af total
By L
Fjern- Blok- Oliefyr ;
1975| 1985] 1995 varme | centraler m.v. 8
. Esbjerg 893 913 990 | 80 2 18
o ¥ | Odense 1803 | 2085| 2380 | 81 3 15
ga Randers 417| 465 540 | 85 3 12
ig?i Abenrd 185 208 229 68 8 24
® & | Alborg 1278 | 1484 | 1635 74 7 19
2 & | Arhus 2445 | 2768 | 3049 66 11 23
i}
3 | are 7021 | 7923 | 8823 74 7 19
Brgnderslev 115 144 173 64 0 36
Fredericia 437 512 586 | 44 10 46
Frederikshavn | 262 291} 350 39 11 50
Grend 135} 160| 185| 65 0 35
Haderslev 220 228 260 65 11 24
8 o | Herning m.v. 566 657 749 | 88 2 10
& g Hjgrring m.v. 272 335 396 73 1 26
§ ¢ | Holstebro 286 312 340 63 3 34 i
59 ¢| Horsens 505| 559, 600 37 11 52
zj%.ﬂ Kolding 490 529 584 48 3 49
0~ % Middelfart 144 | 172 202 39 0 61
g9 g Nyborg 165 196 225 65 6 29 -
§ 8 9| Nykgbing M. 102 111 119 39 5 56 P
2 &1 silkeborg 341 | 394 440 | 65 9 26 :
Ba % Skagen 117 132 145 40 9 51
o H 8| skanderborg 128 155| 180| 51 16 33
=5 g Skive 198 | 220 240| 42 5 53
S 8 ©| struer 110| 125 140 58 8 34
g O %} Svendborg 274 | 317| 350| 24 13 63 .
8 § 9| sgnderborg 285| 298| 320| 66 0 34
y s | Thisted 133 150 169 | 47 0 53
@LS Varde 19| 136| 153| 70 0 30 :
Vejle 484 551 633 48 19 33 =
Viborg 293 | 339 385] 69 3 28 -
Ialt 6181 | 7023 | 7924 55 7 38
Ialt i eksisterende
og potentielle 13202 | 14946 | 16747 65 7 28
kraftvarmeomrader
@vrige byer 10580 | 12905 | 14320 | 36 6 58 *
Rene landomréder 3875 3875 3875 0 0 100
Total for Elsam 27657 | 31726 | 34942 | 45 6 49

Tabel 2-3.
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Nettoopvarmningsbehov samt nuvarende opvarmningsform i

Kraftimport-omradet.

Nettovarmebehov Nuvarende opvarmningsform

Tcal an hus i procent af total
By |
Fjern- Blok- Oliefyr
1975 1985 1995 varme | centraler m.v. i
. 8. | Rebenhavn 5650 | 5816 | 5825 | 36 20 44
EEE Frederiksberg 829 866 865 24 24 52
. | @vrige omrédder

%-ﬁ E : Kebenhavns ame | 5662 | 6173 | 6258 | 10 19 71 %
S Q - ‘
ka ,g S| 1alt 12141 |12855 12048 | 23 20 57 :

Birkergd 191 | 197 | 197 0 11 89

Farum 131 150 170 | 46 8 46
E*@’ Haslev 115 144 175 37 3 60

Helsinggr og ‘
E g Esporgarde 437 | 488 | 508 19 14 67
“'g o | Hillergd 263 | 325 | 406| 43 15 42
T 59| Holbak 216 | 275 | 340 0 12 88
B % | Hprsholn 238 | 279 | 306| 16 11 73
g0 § | Kalundborg 155 | 225 | 234 8 5 87
§§1) § | Korspr 151 | 173| 197| 14 17 69 :
o % Koge, Solrgd og |  ¢og | ggo | 1048 2 8 90
0@ Greve b
o 3 8| Nykgbing F. 191 | 215] 242| 53 7 40
§5 | Nastved 471 | 607 | 635| 14 9 77
5 8 7| Ringsted 175 | 238 | 306 0 12 88 P
B e goeggi‘si;gg 615 | 783| s18| 25 11 64
5§ 4 | Slagelse 298 380 468 26 10 64
24 | sorg 104 | 127 | 151} 22 6 72

Vordingborg 135 | 152| 165| 26 5 . 69

Talt 4515 | 5638 | 6366 | 19 10 71 :
Ialt i eksisterende
og potentielle 16656 | 18493 (19314 | 22 17 61
kraftvarmecmrader -
@vrige byer 5163 | 6805 | 7184 | 12 6 82
Rene landomrider 1502 | 1502 | 1502 0 0 100
Total for i
Keattimport-onradet 23321 | 26800 | 28000 | 18 13 69

Tabel 2-4.
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3. KRAFT-VARMESYSTEMER

3.1. Tekniske forhold.

3.1.1. Anleg for ren elproduktion.

Energiregnskabet for et moderne dampkraftvaerk indrettet udeluk-

kende til elproduktion - et sakaldt kondensationsanlag - ser

typisk saledes ud:

L EwcRpew s a1 [F o (47

10%

A
DAMP TURBINE
l ] GENERATOR
L%
EL b
009 =3 59/,
100% KEDEL \ Egetforbrug samc; tab i d
turbine og generator s
KONDENSATOR» LL% :
PUMPE KOLEVAND E
VAND N o
- AN

Fig. 3-1. Kondensationsvark.

- Ca. 10% af den tilfgrte primere energi gdr tabt i kedelanlag-~

‘get som skorstenstab og stralingstab til omgivelserne.

- Godt 40% af den tilfgrte prim@re energi omdannes til elektri-
citet.Denne elproduktion opnds ved at lade dampen fra kedlen
strgmme gennem turbinen til kondensatoren, hvor der hersker et
meget lavt tryk og en temperatur, der kun ligger lidt over kg-

levandets temperatur (ca. 10°C i middel).
Af denne elproduktion g&r ca. 5% til egetforbrug i kraftverket,

hvorved nettovirkningsgraden ved elfremstillingen bliver 40-41%.

- Ca. 45% af den tilfgrte primere energi gdr tabt i k#levandet,

som gennemstrgmmer kondensatoren.
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I xldre anlag vil bdde kedeltab og tab til k@glevandet vare noget
hpjere, idet kun 30-35% af den tilfdrte primere energi omdannes

til elektricitet.

I kernekraftvarker udstyret med letvandsreaktorer omdannes 30-33%
af den tilfgrte primazre energi til elektricitet. Dette skyldes,
at disse anlzg kgrer med lavere tryk og temperatur i dampkreds-
lgbet end konventionelle anlazg. P4 grund af de lavere brandsels-
omkostninger ved kernekraft har dette forhold dog ingen vasent-

lig gkonomisk betydning.

3.1.2. Anlag for kombineret produktion af el og varme.

Ved en kombineret el- og varmeproduktion kan man udnytte de ca.

45% af energien, der ellers gdr tabt i kglevandet til varme.

‘En sddan kombineret produktion kan finde sted i et modttyksanlag,

hvor man f@grst udnytter dampen til elfremstilling i en turbine,
og derefter anvender dampens restvarme til at opvarme vandet i

et fjernvarmekredslgb.

Elproduktionen bliver pd denne mé&de noget mindre end i et kon-
densationsanlag, idet dampen kun ekspanderer til et tryk og en
temperatur svarende til fjernvarmevandets fremlgbstemperatur,
der normalt ligger omkring 100°C (85-160°C).

Energiregnskabet for et mindre modtryksanlag ser typisk saledes

ud:

10%

)
DAMP
TURBINE
GENERATOR-
. ' 30%
33 —————(:}I——’——EL
9 = 5%
100% KEDEL Egetforbrug samt tab i
VARMEVEKSLER turbine og generator
o 55%
. FJERNVARME
. VAND P:”"‘Pe i -

Fig. 3-2. Kombineret vark, modtryksanleag.
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- Ca. 15% af den tilfg¢rte primare energi gdr tabt i kedelanlag-

get som skorstenstab og stralingstab til omgivelserne m.v.

- Ca. 30% af den tilfgrte primere energi omdannes til elektricitet.

- Ca. 55% af den tilfg¢rte primare energi udnyttes til varmeformil.

Et modtryksanlag har den ulempe, at eleffekten styres af varme-
belastningen. Om sommeren, ndr varmebelastningen er meget lav,

vil den til rddighed stdende eleffekt sdledes ogsd vare lav.

I stedet for at benytte damp fra turbinen til opvarmning af fjern-
varmevand i en varmeveksler, kan man sende fjernvarme ud direkte
som damp. Den totale virkningsgrad bliver af samme stgrrelse som
for det ovenfor navnte modtryksanlag, d.v.s. ca. 85% ved fuldlast.
P4 grund af, at damptemperaturen skal vare 200—300°C, bliver el-
produktionen i forhold til varmeproduktionen dog lavere end ved
vandsystemer. Fjernvarmedampsystemer anvendes i udstrakt grad i
Kgbenhavn, medens fjernvarmevandsystemer anvendes sivel i Kgben-

havn som i de ¢vrige kraft-varmebyer.

Kombineret el- og varmeproduktion kan ogsd finde sted i et s&-

kaldt udtagsanlag, som har den egenskab, at anlagget kan afgive

fuld eleffekt uden samtidig at afgive varmeeffekt. Dette er mu-
liggjort ved, at turbineanlagget bdde er forsynet med en normal
kondensator, som ved et kondensationsanlag, og et dampudtag for-
bundet til en varmeveksler, hvori fjernvarmevandet strgmmer. Ved
at variere den udtagne dampmengde til fjernvarmeformi&l, kan for-
holdet mellem elproduktionen og varmeproduktionen varieres inden
for vide grenser. Det er der behov for i praksis, jfr. afsnit
3.1.3. Ved fuld varmelevering sker der en vis reduktion af den
maksimale el-ydelse. Den overvejende del af fjernvarmen til kraft-
varmebyerne leveres fra udtagsvarker.

10%

A%
DAMP TURBINE
L1 senerator
41-305&L
. ~nJ
\\\ Etbe% t tab i
etforbru sam (alo]
100% :KEDEL tl?rbine ogggener—ator 44—10%
. _%___}’_—ZEGLEVAND
umpe {
VAND @_ Kondensator
0-45%
z [ FIERNVARME
Pumpe 5
VAND | VARMEVEKSLERE

Fig. 3-3. Kombineret vark med udtagsturbiner.
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Man skal dog ggre sig klart, at for alle anleg med kombineret
produktion af el og varme galder, at der til en vis varmebelast-
ning svarer en vis mindste elproduktion - den sékaldte "bundne

elproduktion" (jfr. senere, fig. 3-5).

Ud over de navnte modtryksanlag og udtagsanlag, der begge er ba-
seret pd dampturbineanlag, kan kombineret el- og varmeproduktion

ogsd finde sted i anlag baseret pa dieselmotorer og gasturbine-

anlag. Her udnyttes spildvarmen fra anlaggene (udstgdningsgas
m.v.) til opvarmning af fjernvarmevandet. Eventuelt kan forkob-

les en modtryksturbine.

Udnyttelsen af prim@renergien i disse anleg er nogenlunde som ved
modtryksanlag, men ved dieselanlag er andelen af el stgrre. Hvad
brandselsarten angdr, er man dog henvist til olie - eller even-
tuelt naturgas, sdfremt denne introduceres og stilles til radig-
hed for dette formal.

3.1.3. Praktiske begraznsninger.

Med henblik pd bedst mulig udnyttelse af prim@renergien ville det
vare gnskeligt, om al el kunne produceres i kombination med var-

melevering.

I praksis kan dette ikke lade sig ggre af flere grunde:

- varmebehovet er - i middel over aret - for lille i forhold til
elbehovet. Det galder i dag, hvor den energimangde, der leve-
res fra kraftverkerne i form af varme, kun udgg¢r ca. 1/3 af
den energi, der leveres som el. Selvom afsatningsmulighederne
for fjernvarme gges vaesentligt, svarende til KKIII's planer
med maksimal varmelevering, vil varmeleveringen stadig vare
mindre, end det, der kunne produceres, hvis al produktion af

el skete pd kraft-varmevarker.

- el- og varmebehovet varierer ikke péd samme mdde over dggnet og
dret. Elbehovet har en udpraget dggnvariation foruden en vis
uge- og arstidsvariation. Varmebehovet afhanger af arstiden,
men varierer ikke i samme grad som elproduktionen over dggnet
(fig. 3-4).
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Elbelastning

e timer

]

Fig. 3-4. Belastningskurver for el og varme.

Forholdet mellem el- og varmebelastning pa et kraft-varmevark va-
rierer derfor meget fra time til time over aret. Hvad enten var-
men leveres fra modtryks- eller udtagsturbiner, svarer der til

en vis varmeproduktion altid en vis minimal elproduktion ("bun-

den produktion").

P& fig. 3~5 er - for et st@grre samkgrende omrade - vist, hvor
meget den bundne produktion kan udggre af den samlede belastning

for et typisk vinterdggn og et typisk sommerdggn.

Vinter Sommer
P (MW) P (MW)
samlet el- i
A belastning
samlet el-
regulerbar belastning

produktion

bunden produktion

= timer

Fig. 3-5. Regulerbar og bunden produktion.
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Forskellen mellem elbelastningen og den bundne produktion, se

fig. 3-5, kaldes den regulerbare produktion og skal produceres

af udtagsenheder, der ikke er fuldt udnyttede, og af ¢gvrige rene
kondensationsverker.

Pa tidspdnkter hvor den bundne produktion er hgj i forhold til
elbelastningen (vinternat), kan det blive ngdvendigt at stoppe
kondensationsenheder, eller direkte at begrznse varmeproduktio-
nen. Varmen md da i stedet leveres ved at indsatte rene fjern-
varmekedler eller ved pa kraft-varmevarker at lede kedeldamp

udenom turbinerne direkte til en varmeveksler for fjernvarme.

Den kombinerede produktion medfgrer altsd i nogle situationer
dels driftsma@ssige gener for elsystemet og dels forggede udgif-
ter péd grund af stgrre antal start/stop pa& kondensationsenheder
samt stgrre krav til regulering med deraf fglgende slid og gget
havaririsiko.

For Elsam-omrddet er man i dag pd gransen af tilladelig bunden

produktion, og der er udfgrt en undersggelse vedrgrende de frem-
tidige driftsforhold ved forskellige grader af kraft¥varmeudbyg—
ning, ref. (7). Medtages Norges-forbindelsen som pumpekraftvark,
Og senere et luftmagasinverk, bedres forholdene, men der kan dog
ved en hgj kraft-varmeudbygning blive tale om begraznsning af den

kombinerede varmeproduktion i nogle situationer.

Da den elektriske ydelse af et modtryksanlag direkte afhanger af
varmeleveringen, vil modtryksverkerne have en reduceret effekt-
verdi om sommeren. Dette mad der tages hensyn til ved fastlaggel-

sen af den ngdvendige reserveeffekt i systemet.

De ovenfor navnte ulemper med bunden produktion ved en hgj kraft-
varmeudbygning kan elimineres ved installation af passende varme-
akkumulatorer, d.v.s. store isolerede vandtanke, hvori der kan
oplagres varmt fjernvarmevand til brug pd tider af dggnet (om
natten), hvor man ¢gnsker at kunne regulere den afgivne elektriske
effekt ned. Med akkumulatorer kan udtagsanlag endvidere yde fuld
elektrisk ydelse uden reduktion p& grund af fjernvarmen i de ti-
mer, hvor elbelastningen dikterer det. Ved modtryksanlag vil var-
meakkumulatorer bevirke, at man kan producere fuld elektrisk ydel-

se med tilhgrende varmelevering i de timer, hvor elbelastningen
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er stor, og en stor del af aret stoppe anlaggene om natten og i
lavlastperioder uden at nedsatte den totale producerede mengde
modtrykselektricitet. Dette giver mulighed for en reduktion af
det ngdvendige driftspersonale, der isar ved mindre modtryks-—
anlag er belastende for gkonomien. Ved etablering af nye kraft-
varmeanlag (modtryk) b¢r der tages hensyn til en mulig instal-
lation af sddanne akkumulatorer. Da de billigst laves som tryk—
lgse beholdere, betyder det, at fremlgbstemperaturen bgr begran-

ses til maks. 95°C, hvilket igvrigt er normalt i de mindre byer.

Udgiften til varmeakkumulatorer beregnet for maks. 95°¢C fremlgbs-
temperatur svarende til 6 timers fuldlastdrift pa et modtryksan-
l2g er ansléaet til 175 kr/kW elektrisk effekt.

Der er ikke i denne rapport taget hensyn til akkumulatorer og

deres virkninger pa systemet.

3.2. Kraftvaerkstyper.

Ved sammensa@tning af el- og varmeproduktionssystemet i de for-
skellige udbygningsalternativer er fglgende kraftvarkstyper for-

udsat at kunne finde anvendelse.

- Kernekraftenheder af letvandstypen i stgrrelsen ca. 1000 MWe

med eller uden fjernvarmeudtag.

-~ Kul/oliefyrede enheder i stg¢rrelsen 250-700 MWe med eller uden

fjernvarmeudtagqg.
- Kul/oliefyrede modtryksanlag i stgrrelsen 25-250 MWe'

- Dieselanlag for kombineret el- og varmeproduktion. Der er reg-

net med dieselvandanlag pa 12 MWe og dieseldampanlag pa 80 MWe'

—- Luftmagasinvarker, d.v.s. gasturbiner med trykluftmagasiner i

hulrum af salthorste i stgrrelsen ca. 300 MWe'

Nogle af de vigtigste anlagspriser er angivet i tabel 3-1.
Igvrigt henvises til ref. (8), der delvis bygger pd ref. (2, 9,

10 og 11). Brandselspriser angives senere (afsnit 4.1).
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Kontraktpriserl)
1975-kroner
Anlagstype
Specifikt | Absolut
kr/kw Mkr.
Kernekraft, 1000 MW_ letvandsreaktor
ekskl. 1. kerneladning 3000 3000
Merudgift for fjernvarmeudtag:
0,09 Mkr/Gcal pr. h
Blokudvidelse med kul/oliefyret 600 MW, 1600 960
grundlastenhed 300 MWe 1860 558
Merudgift for fjernvarmeudtagz):
0,07 Mkr/Gcal pr. h
Kul/oliefyrede modtryks- | 75 MWe—l35 Gcal/h 3300 250
anleg, l. enhed 25 MWe— 55 Gecal/h 4000 100
Diesel-damp kraft-varme-
anlag 80 MWe— 58 Gcal/h 1915 153
Diesel-vand kraft-varme- ‘
anleg 12 MWe— 10 Gecal/h 1950 23
Luftmagasinvark 300 MW, 900 270

Tabel 3-1. Anlagspriser for kraftvarker.

1) Ved en kontraktpris til et givet tidspunkt forstds summen af
alle kontraktbasispriser henfgrt til dette tidspunkt samt
omkostningerne ved egen indsats; se igvrigt ref. (2).

2) Eksempel: En udtagsenhed med en elektrisk effekt pd 600 MW
ved kondensationsdrift og med fjernvarmeudtag pa

700 Gcal/h far kontraktprisen:
600-1600-10"3+700+0,07 = 960+49

1010 Mkr.

T T A

1

1
|

[ ATTRRSEmSRRE G G T

T

il



- 3-9 -

3.3. Varmevarker.

Til spidslastdakning og som reserve indgdr i undersggelsen rent

oliefyrede varmecentraler.

Anlzgspriser for disse er regnet til 250-270.000 kr. pr. Gcal/h.

3.4. Transmission og distribution af fjernvarme.

En vaesentlig del af de praktiske og ¢gkonomiske problemer, der er
forbundet med en gget fjernvarmelevering, knytter sig til opbyg-
ning af de ngdvendige fordelingsnet. Nogle byer - specielt kraft-
varmebyerne - har allerede i dag et starkt udbyggét fjernvarme-
net, som dakker op til 80-90% af det samlede varmebehov. Andre
byomrader, f.eks. hovedstadens omegn, stdr med nogle f& undta-

gelser nasten uden fjernvarmenet.

En udbygning af kraft-varmeforsyningen kraver derfor - foruden
produktionsanlag - etablering af helt nye distributionsnet for
fjernvarme i omrdder, hvor opvarmningen i dag sker ved villafyr
0g varmecentraler i de enkelte ejendomme. Tilslutningsprocenten
md g¢ges, hvor net findes, og endelig md& de lokale fjernvarmenet
0g -centraler via hovedledninger og transmissionsledninger for-

bindes til kraft-varmevarkerne.

3.4.1. Transmissionsledninger for fjernvarme.

Ved transmissionsledninger forstds ledninger fbr transport af

store varmem&ngder over langere afstande.

Til brug for den foreliggende undersggelse har man bl.a. under-
spgt muligheden for fjerntransmission (op til 60 km) af varme
fra nukleare kraftverker, men ogsd transmission fra konventio-
nelle verker kan blive aktuel, f.eks. i hovedstadsomriddet, fra
Studstrup til Arhus og fra Skarbakvarket til trekantbyerne,
ref. (12, 13, 1s6).

For de transmissionssystemer, der indgdr i de betragtede udbyg-
ningsalternativer, regnes med, at kraft-varmevarket udlagges til
dekning af ca. halvdelen af varmespidsbelastningen. Den reste-
rende del dzkkes af rene oliefyrede fjernvarmekedler. Herved
dekkes ca. 85% af drsvarmebehovet af kraft-varmevarket. Arran-

gementet indebzrer en rakke fordele:

i
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- transmissionsledningens dimensioner kan formindskes, da kun

den halve effekt skal overfgres.

- benyttelsestiden for fjernvarmeudtaget haves. Mere end 5000 ti-
mers benyttelsestid er sdledes opndeligt inden for den nevnte
effektdakning.

- opbygning af distributionsnettene og varmecentraler kan ske

over en langere arrzkke, sdledes at det ngdvendige afsatnings-

omridde er etableret ved kraft-varmevarkets idriftsettelse.

Trans-— Fremlgbs~|Overfg~| Varme- |Anlegsudgift
. missions~- | tempera- | rings- |levering|Kontraktpris
Projekt afstand gyr evne 1975
km C Gcal/h Tcal Mkr.
Gyllingnas
Arhus 40 160 600 3000 540 .
Stevns I
Kgbenhavn 60 160 860 4000 670
Skerbakvaerket '
trekantbyerne 60 140 270 1500 250

Tabel 3-2. Eksempler pa fjerntransmissionsledninger.

Tabel 3-2 angiver data for nogle af de undersggte fjerntransmis-
sionsledninger. Det skal bemarkes, at overfgringsevne og varme-
levering er bestemt af det foreliggende afsatninésmarked og ikke
af, hvad det rent teknisk er muligt at udtage fra et kernekraft-
vark; for en 1000 MW blok overstiger det vest for Store Belt af-
satningsmulighederne, mens det storkgbenhavnske omrdde rummer
rigeligt potentiel. I praksis vil den maksimalt udtagelige var-
memzngde fra en kernekraftblok andrage 8-900 Gcal/h.

P& grund af de meget store omkostninger, som er forbundet med
etablering af transnissionsledninger, kra&ves der et vist forhold

mellem afsatningsomriddets stgrrelse og overfgringsafstanden.

3.4.2. Distributionsnet for fjernvarme.

Med hensyn til distributionsnet er omfanget af de eksisterende

net opgjort i de enkelte byer, og derefter er investeringerne

I
=
i

TR D E v S TR

L { R e e o

“

AT v



- 3-11 -

ved en udbygning til 100% fjernvarmedazkning beregnet. I Kgbenhavn -
er dog kun forudsat 90% tilslutning, idet en betydelig del af
den aldre kakkelovnsfyrede bebyggelse ikke kan pdregnes fjern-

varmeopvarmet uden vasentlige bygningsmassige &ndringer.

Grundlaget for beregning af distributionsnettenes anlagspriser er -
prisen pr. m nedlagt dobbeltrgr i forskellige dimensioner. Eksemp-
ler péd rgrpriser ses tabel 3-3, som er baseret p& gennemsnittet af
en stor mengde indsamlede data vedrgrende faktisk etablerede

fjernvarmestrakninger samt afgivne tilbud, ref. (3, 14, 17).

Rérdlameter | o5 | 40 | 50 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500

Pris kr/m

(nedgravet) 510 | 600 [ 675 | 840 | 1000 | 1150 | 1300 | 1700 | 2500 | 3200 | 4300

Tabel 3-3. Eksempler pa priser for fjernvafmeledninger.

Ved konstruktion af en rakke tankte fjernvarmenet er prisgrund- k
lag for disse opstillet som funktion af fladebelastningen og be-

byggelsesarten (fig. 3-6).

Anlegs- i
udgift 3
ke. : .
Gecal/h R
6 . ;
1,5x108 4 Kroner pr. tilsluttet Geal/h i
som funktion af tilslutnings-
verdi pr. ha.
Lav boligbebyggelse :
1,0x10% 4+ )
Etageboliger 12
0,5x106 4+ i
0,2x10% 4+ .
Belastningstathed )
Gcal/h/ha o
0 1 { f i } } t t - 5

0,063 0,1 0,16 0,25 0,4 0,63 1,0 1,6 2,5

TmEyRisIiTae . L.
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Anlagsudgifterne til fjernvarmedistributionsnet er derefter be-
regnet ud fra varmeatlasset's oplysninger om belastning og be-
lastningstathed. Stgrre ledninger er beregnet separat. For de
omrader, hvor varmeatlasset foreld pd& edb, er ogsa prisberegnin-

gerne sket maskinelt.

3.4.3. Installationer hos forbruger.

De beregnede anlagsudgifter for fjernvarmenet omfatter nettene
frem til forbrugeren inklusiv stik. Derudover md forbrugerne
regne med visse udgifter ved overgang til fjernvarme til til-
slutningsarrangement (vandvarmer, varmeveksler) og til fjernel-
se af eventuelt eksisterende fyringsanlag. Til gengald spares
udgifterne til installation af eget fyringsanlag i nye huse og

til vedligeholdelse af anlagget i eksisterende huse.

I nye enfamiliehuse vil det dreje sig om en besparelse pa
5-10.000 kr/hus, ndr der installeres fjernvarme i stedet for
oliefyr (stgrst besparelse, hvis skorsten kan spares). I ek-
sisterende enfamiliehuse vil tilslutningsarrangement til fjern-
varme inkl. varmeveksler koste ca. 8.000 kr/hus, hvilket ogsé
er mindre end en komplet udskiftning af tank, kedel og oliefyr.
Afhangig af det eksisterende anlags alder og stand kan der bli-
ve tale om en merudgift eller en besparelse for forbrugeren, -

ndr der omlagges til fjernvarme.

I nyt etagebyggeri vil der ogsd vare en vis besparelse i anlags-
udgifter, ndr der installeres fjernvarme i stedet for egen kedel-

central. I forhold til varmema&ngden er besparelsen dog mindre end

i nye enfamiliehuse. For eksisterende lejligheder som forsynes

fra stgrre oliefyr eller blokcentraler kan der, afhangig af an-

laggets stand blive tale om en mindre besparelse eller en merud-

gift ved overgang til fjernvarme.

Investeringerne hos forbrugerne er vurderet overslagsmessigt, og
ved de gkonomiske beregninger er der &r for &r indlagt en korrek-

tion som tager hensyn til, om forbrugernes investeringer er stgr-

re eller mindre end i grundalternativet.
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3.5. Elvarme.

De samme fordele som kraft-varme indebarer med hensyn til olie- .
uvafhengighed og miljgforbedring kan opnas ved overgang til el-
varme. Op imod halvdelen af landets samlede varmebehov ligger 1
omréder, hvor fjernvarmeforsyning fra kraftverker nappe nogen-
sinde bliver aktuel, se fig. 5-1, side 5-3, enten fordi bebyg-
gelsen er for spredt eller byen for lille til at give belastning

til et kraft-varmevark.

Udgifterne til de netforsterkninger elvarmen kraver, er lave
sammenlignet med udgifterne til etablering af fjernvarmenet. El-
varmen er derfor ikke som fjernvarmen bundet til st¢rre bymes-
sige bebyggelser, men kan hensigtsmassigt anvendes i landdistrik-

ter, i mindre byer og i de stg¢rre byers yderkvarterer.

Elvarme installeres i dag isar i nye enfamiliehuse og i &ldre
huse, der stdr for udskiftning af oliefyr. De tekniske og ¢gkono-
miske forhold i forbindelse hermed er belyst i 2 rapporter, ref.

(20, 21).

Elvarme med radiatorer ("direkte elvarme") er i dag den mest ud-
bredte form‘for_elvarme. Investeringerne i huset er lave, anlag-
get er let at installere og regulere og vedligeholdelsesudgif-

terne er meget lave.

Ved akkumulerende elvarme - hvor man f.eks. med en elpatron op-

varmer vandet i en stor tank, som star i forbindelse med et nor-
malt centralvarmesystem - kan man styre anlagget sdledes,at det

kun belaster kraftvarkerne pd tidspunkter, hvor der er ledig

kapacitet pé& verk og net.

Belastning

MW |
Dggnkurve for

normal elbelastning

///’ Akkumulerende

elvarme

pe

6 12 18 24 timer

Fig. 3-7.
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Denne og andre former for akkumulerende elvarme har fundet en
vis udbredelse nogle steder i udlandet, men er praktisk taget
ikke anvendt her i landet.

I de seneste a&r har varmepumpeanlag pdkaldt sig stor interesse.
De udmerker sig ved mindre effekt- og energiforbrug end tradi-
tionel elvarme, men ogsa noget hgjere anlagsudgifter. Der er end-
nu kun forholdsvis fa varmepumpeanlag i drift, og der md pireg-
nes en del videre praktisk udviklingsarbeijde, f¢r disse finder

deres endelige form, teknisk og prismassigt.

Eksisterende Nye
enfamiliehuse enfamiliehuse
(omlagning

fra oliefyr)

Elvarme med

clrodictose. 15.000 kr. 10.000 kr.
Akkumulerende 19.000 kr.* 22.000 kr.
elvarme

Varmepumpe 30.000 kr.® 32.000 kr.

x) Med brug af eksisterende centralvarmeradiatorer.

Tabel 3-5, Priser for installation af elvarme.

Eksempler pd anlagsudgifter ved installation af elvarme i nye og

@&ldre enfamiliehuse er vist tabel 3-5.

For eksisterende huse med centralvarme vil en omlagning til el-
varme med elradiatorer koste omtrent det samme som en komplet
fornyelse af oliefyr, kedel og tank, ref. (20). Omlagning til
fjernvarme vil vere ca. 7.000 kr. billigere i installation end
elvarme.

For nye enfamiliehuse vil der vare en besparelse i anlagsudgifter
pa ca. 16.000 kr. i forhold til oliefyr (hvis skorsten samtidig
kan spares) og ca. 7.000 kr. i forhold til fjernvarme. Vedlige-

holdelsesomkostningerne er desuden lavere ved elvarme.

Disse forskelle i anlagsudgifter i huse er der taget hensyn til
i de udbygningsalternativer, hvor der indgdr elvarme i stedet

for oliefyr eller fjernvarme.
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4., @VRIGE FORUDSETNINGER -

4.1. Braendsel.

Forholdene vedrgrende de forskellige brazndslers tilgangelighed
og prisdannelsen er tidligere diskuteret i KKII og vil ikke
blive gentaget her. Priserne er imidlertid fg¢rt ajour, hvilket
bl.a. indebszrer en forhgjelse af den nukleare brandselspris

(tabel 4-1) i forhold til KKII.

Pris pr.
Braendselstype Gecal i Bem&rkninger
1975 kr.
Kernebraendsel
1. kerne (1000 MWe) = 490 Mkr.
Kernebrandsel, forbrug 10,50 :
Kul 34 ab centralt lagerx) ;
Sver olie | 3500 RS | 40 ab centralt lagerx) I
til kraftverker 1500 RS 42,5 ab centralt lagerx) ;
Svaer olie til fjernvarmevarker 50 an central é
Gasolie til private oliefyr 82 an forbruger E
B
B

%) An decentralt vark forhgjes prisen med et transporttillaeg
pa 1-2 kr/Gcal. i}

Tabel 4-1. Brandselspriser.

4,2. Drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

For kraftverker og kraft-varmevarker afhanger disse omkostninger
af stgrrelsen og antallet af kraftverksenheder; lgnudgifter udge¢r

en vaesentlig del. Nogle tal er angivet i tabel 4-2.
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Energiafh. Effektafh.
Anlag kr/Mwh kr/kWe 0og ar

Rulfyret 600 MWe 3,00 24
udtagsenhed 300 Mwe 3,90 30
Kulfyret 75 MWe LI 60
modtryk 25 MW_ 15 150
Dieselanlag 3x12 MWe 12 50

1000 MWe 73 Mkr/ar
Kernekraft

1300 MWe 83 Mkr/ar

Tabel 4-2. Drifts- og vedligeholdelsesudgifter, kraftvarker.

For fjernvarmenet er der regnet med drifts- og vedligeholdelses-
udgifter (inkl. pumpeforbrug) pé 14 kr/Gcal i nettene og 4 kr/
Gecal pa central, ialt 18 kr/Gecal leveret til forbruger. I prak-
sis er der stor spredning pd vedligeholdelsesomkostningerne, og
som en alternativ forudsétning er der for nye fjernvarmeomrdder
regnét med ialt 10 kr/Gcal (net + central). Med nye net af bedre
kvalitet skulle der vare mulighed for at nedbringe vedligehol-
delsesudgifterne i forhold til gennemsnit i dag.

For blokcentraler regnes med 25 kr/Gcal til vedligehold m.v. og
for private oliefyr forudsattes service, elforbrug m.v. at koste
18 kr/Gcal netto. Heri indgdr ikke udgifter £il fornyelse af de
private oliefyr, som er indregnet under investeringer hos for-
brugerne.

4.3. Kraftvaerksenhedernes pdlidelighed samt krav til reserve-
procent.

I et elproduktionssystem m& man regne med, at en vis del af ef-

fekten ikke er til radighed pad grund af revisioner, ombygninger
og havarier. Af denne grund, og af hensyn til usikkerhed pid be-

lastningsprognosen, kraves der en passende reserveeffekt.

Ved bestemmelse af den ngdvendige installerede reserveeffekt
indgdr et skgn over de enkelte enheders forventede p&lidelighed,

defineret som:
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maksimal benyttelsestid
havaritid + maksimal benyttelsestid

hvor den maksimale benyttelsestid er drets timer minus udetid pé
grund af havari og revision m.v. (P& grund af belastningskurvens
form er det i praksis kun de mest gkonomiske enheder, der ndr op

pé en driftstid i nerheden af den maksimale benyttelsestid).

Forudsatningerne vedrgrende palidelighedsfaktorer og revisions-
tider for de kraftverksenheder, der indgédr i udbygningsplanerne

er anfgrt i ref. (23). Nogle eksempler er vist i tabel 4-3.

Arlig Palide-
Anlagstype revisionstid | ligheds-
faktor
1. ar 0,70
2. ar 0,75
Kernekraft, 1000 MW LWR | 3. &r 6 uger 0,80
4. &r og
herefter 0,90
1. ar 0,75
Konv. kondens eller 2. ar 6 uger 0,85
udtag, 600 MW 3. ar og
herefter 0,90
Modtryksvarker, ;' ar 0,80
25-75 MW . ar og 5 uger
herefter 0,95

Tabel 4-3. Revisionstider og padlidelighedsfaktorer.

Sammen med overvejelser vedr¢rénde udlandsforbindelsernes reser-
vemessige betydning samt usikkerheden pa belastningsprognose f¢-
rer dette til, at der bgr tilstrabes en reserveeffekt pd omkring
20% af &rets maksimalbelastning, jfr. KKII, ref. (2). Enkelte &r

tillades dog, at man gdr under 20%.

I forbindelse med edb-simuleringen af den fremtidige drift fast-
lagges ogsé& en revisionsplan for hvert &8r, ligesom tilfaldige ha-
varier af de enkelte enheder kan simuleres i modellen. Der fas

herved en kontrol af, at der er tilstrekkelig effekt til radig-
hed p& alle tidspunkter af &aret. '
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Det er sarlig pdkravet at undersgge dette i et system med stor
modtrykseffekt, idet‘modtryksvarkernes effektverdi er direkte
afhengig af varmebelastningen og altsa vasentlig lavere om som-
meren end om vinteren. For udtagsvarkerne er problemet, at de-
res ydelse reduceres ved stigende varmebelastning. I begge til-
fzlde kan disse problemer afhjazlpes ved at installere varmeak-
kumulatorer eller ved at flytte varmeproduktionen til spidslast-
centraler. Udgifterne hertil er ikke medtaget, de vil andrage

under 1% af anlagsudgifterne til kraftverker.

4.4. El-overfgringsanlaqg.

Som anfgrt i KKII m& overfgringen af elproduktion i perioden frem
til 1995 formodes at kunne ske over konventionelle ledningsanlag
(luftledninger og jordkabler) med en hgjeste driftsspanding pa
400 kV. Stgrrelsen af de hertil svarende investeringer pavirkes
kun i mindre grad af kraftvarkernes placering og maskinparkens
sammens&tning, og de er derfor udeladt i denne undersggelse,

bortset fra alternativerne med direkte elvarme.

4.5, Valutaforbrug.

Andelen af fremmed valuta i anlags- og brandselsudgifter fremgar
af tabel 4.4. At valutaandelen for importeret kul og olie ikke

er 100%, skyldes lageromkostningerne. For olie til fjernvarmever-
ker og for gasolie til private fyr fragédr udgifterne til distri-

bution ved beregning af valutaforbruget.

For de ¢vrige drifts- og vedligeholdelsesudgifter ses bort fra

valutaforbrug.
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Valutaandel
%

Anlag
Kernekraft 60%
Konv. kraftvarker, herunder modtryk- og

dieselvarker 50%
Fjernvarmecentraler og net 18%
Brandsel
Kernebrandsel 100%x)
Kul og sver olie til kraftvarker 95%
Sver olie til fjernvarmevarker 82%
Gasolie til private oliefyr 85%

®) Ved anvendelse af grgnlandsk uran i dansk fabrikeret
brazndsel vil valutaandelen kunne reduceres til 50%.

Tabel 4-4. Andel af valuta.

4.6. @konomiske sammenligningsprincipper, kalkulationsrentefod.

Den ¢gkonomiske sammenligning af de forskellige udbygningsalter-
nativer foretages pa grundlag af nuvardien af anlags- og drifts-
udgifter. Som det er sadvane, nar det drejer sig om investerin-
ger af samfundsmaessig karakter, er der forudsat fast prisniveau
og en dertil svarende realrente, som fremkommer, ndr markedsren-
ten korrigeres for inflation. Realrenten er i denne undersggelse,
ligesom i KKII, sat til 5% p.a., ref. (23).

Beregningerne af driftsudgifterne er for Elsams omrdde foretaget
fra 1976 frem til og med 1995. For Kraftimports omrdde, hvor en
del af fjernvarmeleveringen fgrst starter ret sent i undersggel-
sesperioden, er beregningerne af driftsudgifter fgrt frem til

1998. Investeringsmessigt er der regnet frem til &r 2005.

Resultatet af nuvaerdiberegningerne prasenteres senere (afsnit 6)
i kurveform. Fglgende eksempel viser, hvordan grundlaget for dis-

se kurver er fremkommet:

E



For Kraftimports omrdde er de arlige udgifter (jfr. appendiks 2) 1

alternativ IA ("fjernvarmelevering fra kernekraftvark'):

Ap 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | ....
Anlzgstdriftsudg. | o500 | 3500 | 3572 | 3631 | 3u77 | ....
mill. kr.

De &rlige udgifter tilbagediskonteres herefter til dret 1976

renten 5%:

med real-

Ap 1976 1977 1978 1979 1980

Diskonterede anlegs
+driftsudg. 3367 3360 3240 3137 2861
mill. kr.

Diskonterede og
akkumulerede ud-
gifter

mia. kr.

3,37 6,73 9,97 | 18,11 { 15,97

P4 samme mdde udregnes de diskonterede og akkumulerede udgifter ("nuver-

dien") for de gvrige alternativer. - Det, der er af interesse, er imid-

lertid forskellen i udgifter, og derfor er alle gkonomiske resultater

angivet i forhold til alternativ I, der har den mindste udbygning af

fjernvarmeleveringen fra kraft-varmeverker.

I Kraftimports alternativ I er udgifterne beregnet til

Ar 1976 1977 1978 1979 1980

Diskonterede og
akkumulerede ud-
gifter

mia. kr.

3,15 6,2l 9,40 | 12,39 | 15,13

Forskellen mellem alternativ IA dg I bliver

Ar 1976 1977 1978 1879 1980

Diskonterede og
akkumulerede ud-
gifter

mia. kr.

0,22 0,49 0,57 0,72 | 0,84

G T3
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Optegnet i kurveform og udstrakt frem til &r 1998 praesenterer alt. IA

sig sdledes (jfr. afsnit 6, fig. 6-9):

ANLEGS- + DRIFTSUDGIFTER

Mia. Diskonteret (5% p.a.)
kr. og akkumuleret
A
Kraftimport
2 4
-~
- ~
e N\
7 N\
-—
1+ - N
- N
7
- \
’ -
// N IA: Nukl. fjernvarme
0 T t —+ + — 2
1975 80 85 90 95 Ar

4.7. Beregningsmodeller. :

For at f& et realistisk billede af driftsforhold og -udgifter,
er det ngdvendigt med en driftssimulering af hele elproduktions-
systemet samt varmeforsyningen i de omrader, der er inddraget i
undersggelsen. Dette er i praksis kun gennemfgrligt ved edb-mo-
deller, hvoraf elvarkerne disponerer over flere med forskellig
detaljeringsgrad, se ref. (7, app. 1) og ref. (19). Fzlles er,
at der regnes ar for &r i undersggelsesperioden (f.eks. 1976-95)
og at de forskellige typer af eksisterende og nye kraftvaerksen-
heder reprasenteres individuelt, saledes at der kan foretages en
korrekt fordeling af produktionen. Men detaljeringsgraden varie-
rer med hensyn til el- og varmebelastningskurver (i den mest de-
taljerede model regnes &ret igennem i 2-timers intervaller), ha-
varirepra@sentation, start/stop procedure, udlandsforbindelser
samt varmerepra@sentationen. LPS-programmet, ref. (19) kan for-
uden driftsudgifter ogsd behandle anlagsudgifter og arlige be-

talinger under forskellige forudsatninger om afskrivningsformen.

S
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4.8. Beskaftigelsesmaessige aspekter.

Til brug for en overslagsmessig vurdering af de beskaftigelses-
messige virkninger af de forskellige udbygningsplaner er der
forudsat fglgende personalebehov til anlagsarbejder samt til
drift og vedligeholdelse:

Kerne- | Store konv. | Decentrale | Fjern- | Private
kraft- | kraftvarker |kraft-varme-| varme- |oliefyr

vark varker net etc.
Q . .
4ol Direkte beskaftigede 1.2 50 3.3
§ Mandir/mill.kr. 1,5 1,0 ! ! y
g Beskeftigede via sex)
%‘ leverancer m.v. 0,5 0,8 0,8 2,5 3,7
g Manddr/mill.kr.

@ | Antal beskaftigede

82% pr. installeret 0,15 0,3 0,6

85

g'g Antal beskaftigede %)
— | pr. produceret 0,1 0,1
@ Tcal/ax

=) Service, vedligeholdelse, udkgrsel af olie m.v.
=) 3, under forudsztning af en dansk produktion af stalrgr.
=) Inkl. det antal beskeftigede, som er en fplge af varmeproduktionen.

Tabel 4-5., Beskaftigede ved anleg og drift.

For beskaftigede ved anlagsarbejder er anfgrt 2 razkker tal, den
fgrste angiver de direkte beskaftigede pd byggeplads etc., den
anden rakke de beskaftigede i danske virksomheder, som leverer

materialer eller komponenter.

Vedrgrende de lokale virkninger for beskaftigelsen henvises til
afsnit 6.5.

4.9. Miljgforhold.

Vedrgrende detaljerede beregninger og forudsatninger se ref. (25).

4.9.1. Indledning.

Energiproduktion og energiforsyning medfgrer en rzkke miljgmas-

sige pdvirkninger, f.eks. i form af luftforurening, kglevandsud-
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ledning, affaldsdeponering, fremfgring af ledningsanlag for el-

og fjernvarme m.v.

I KKI, ref. (1), blev der foretaget en gennemgang af de miljg-
maessige konsekvenser af nuklear henholdsvis konventionel el-

produktion, vurderet udelukkende udfra emissionsforholdene.

I nervaerende redeggrelse har man vurderet de miljgmessige konse-
kvenser af en gget fjernvarmelevering fra kraftverker. Denne un-
dersggelse omfatter alene @ndringer i luftforureningen, som er

den miljgfaktor, der pévirkes mest af en omlagning til fjernvar-

melevering fra kraftverker. Dog bemerkes, at ogsa kglevandsudled-

ningen reduceres ved en @gget fjernvarmeleverance.

Omlegning til fjernvarme fra kraftvarker bétyder, at mange min-

dre forureningskilder forsvinder, medens kraftvarkernes forurening

forgges.

Luftforurening fra lave kilder vil pavirke den lokale luftkvali-
tet vaesentligt, medens kraftvarkernes hgje skorstene giver en
relativt bedre fortynding af emissionen. Derfor md miljgbetragt-
ningerne udvides til ikke alene at omfatte emission, men tillige
luftkvalitetsforhold.

For nogle udbygningsalternativer er beregnet bidrag til den sam-
lede emiSsion af svovldioxid (SOz), opdelt i emission fra lave

kilder samt i kontrolleret emission fra hg¢je kilder. Sidstnaevn-
te giver en ¢nskelig reduktion af SOz—koncentrationen, inden ud-

slippet nar jordoverfladen.

For enkelte udvalgte lokaliteter er endvidere pd grundlag af mo-

delberegninger skitseret, hvorledes de lokale Soz—koncentrationer

pavirkes ved forskellige opvarmningsalternativer.

Udover andringer 1 SOz-luftforureningen vil de forskellige udbyg-

ningsalternativer ogsid medfgre @&ndringer i stgvforureningen, idet

partikelemissionen fra el- og varmeproduktionen vil vare afhen-
gig af den stgrre eller mindre brug af olie, kul eller nukleart

brandsel.

En beregning af stgdrrelsen af stgvforureningen kan kun gennemfg-
res meget skgnsmassigt, idet stgvforureningen er starkt afhengig
af oliefyrets vedligeholdelsestilstand samt af kvaliteten af den

pagaldende brendselsolie.

prRineini
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For de kulfyrede kraftvarkskedler vil stgvforureningen fra skor-
stenen vaere meget varierende afha®ngigt af den kemiske sammensat-
ning af de pagaldende kul samt af den tekniske udrustning til

det pagaldende kedelanlag.

Trods denne usikkerhed er der for nogle udbygningsalternativer

foretaget et sk¢gn over bidraget til den totale stgvforurening.

Virkningen p& levende organismer samt pd bygninger m.v. af den
aktuelle luftforurening for de forskellige udbygningsalternati-

ver er ikke vurderet.

Endelig kan nevnes, at fjernvarmeproduktion pa mindre, decentra-
le kulfyrede kraftvarker ogsd méa vurderes udfra miljgkonsekven-
ser af transport og lagring af kul, flyveaske samt af kemikalie-
affald.

4.9.2. Undersggte alternativer.

Man har valgt at undersgge tendensen i luftforureningen ved at
studere nogle fa karakteristiske udbygningsalternativers konse-

kvenser for bestemte typer af lokaliteter.

som eksempel pa kraft-varmeforsyning til store sammenhangende
byomrader fra stgrre varker er sadledes undersggt de miljgmessige
konsekvenser for hovedstadsomriddet af fglgende udbygningsalter-

nativer med 1995 som referencear:
l) Alternativ I, "Ikke forceret" kraft-varmeudbygning.

2) Alternativ IA, Fjernvarmelevering til hovedstadsom-

réddet fra to kernekraftvarker pa Stevns.

3) Alternativ IIIA, Fjernvarmelevering fra to kulfyrede ud-
tagsenheder placeret ved Avedgre.

Tilsvarende er de miljgmessige konsekvenser af forskellige for-
mer for varmeleverancer til et kgbstadsomrade undersggt med Her-
ning som eksempel, med 1995 som referencedr og for fglgende alter-

nativer:
1) Herning opvarmet med spredte fjernvarmecentraler som nu.

2) Herning med fjernvarme fra et decentralt kulfyret mod-

tryksanlag.

i
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3) Herning antaget opvarmet med smd individuelle enheder

som et eksempel pd en provinsby uden fjernvarme.

Endelig er miljgproblematikken omkring decentrale kraft-varme-
producerende dieselanleg undersggt med Skanderborg som eksempel.

4.9.3. Forudsatninger.

Der er tale om sammenlignende beregninger. D.v.s. at man ikke
har taget stilling til, om de enkelte alternativer vil vare

niljgmessigt acceptable pd de forudsatte placeringer.

Forudsatningerne £for beregningerne af emission og forurenings-

koncentrationer i de forskellige alternativer har varet:

a) Villafyr og andre mindre individuelle enheder fyres

med gasolie med fglgende data:
Svovlindhold 0,5%
Svavestgv 26 g/ton braendsel ~ 2,5 g/Gcal.*)

b) Blokvarmecentraler fyres med fuel-olie med f@glgende
data:

Svovlindhold 2,0%
Svaevestpv 2500 g/ton brendsel ~ 260 g/Gcal.

c) Fjernvarmecentraler fyres med fuel-olie med fglgende

data:
Svovlindhold 2,5%
Svaevestgv 1200 g/ton brandsel ~ 125 g/Gcal.
d) Kraft-varmeverker fyres 100% med kul med f@glgende

data:

Svovlindhold 1,5%
Svaevestgv 100 mg/Nm3 rggm. ~ 140 g/Gecal.

De méteorologiske grundlag for beregningerne er vejrdata fra Risg¢

og Kgbenhavn, og der er anvendt Ris¢'s og Meteorologisk Instituts

spredningsmodeller.

Vurderingen af miljgproblemerne i forbindelse med dieselanlag er
" baseret pd oplysninger fra bl.a. Skultunaanlagget i Sverige og
fra B & W.

*) Teoretisk vardi, sandsynligvis hgjere i praksis

RIS HEIT TE LR
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4.9.4. Resultatet af undersggelsen. : -

4,9.,4.1. Hovedstadsomréadet.

Beregningerne af SO.,-koncentrationen i de forskellige alternati-

ver viser, at en ovirgang fra de nuvarende opvarmningsformer -
(individuelle oliefyr samt begraznset fjernvarmeudbygning) til
fjernvarmeleverance fra store kraft-varmeproducerende enheder
betyder en kraftig reduktion af varmeproduktionens bidrag til
det lokale immissionsniveau. Varmeproduktionens gennemsnitlige

arlige forureningsbidrag i kraft-varmeforsynede omrdder falder

PR R

for alternativ IIIA til mindre end 10 procent, af hvad det ville

vare, hvis den nuverende situation fortsatte uforandret.Man bgr

dog vare opmerksom pa, at skgnt arsgennemsnittet af luftforure-
ningen ved indfgrelse af kraft-varme udviser ovennavnte forbed-
ring, kan kraft-varmevarket bevirke kortvarige lokale forggel-
ser af SOz—koncentrationen. Dog ma navnes, at mange nye fossile
kraftvaerksanlaeg eventuelt med kort varsel kan omlagges til fy-

ring med svovlfattig olie ved sarligt ugunstige vejrforhold.

4.9.4;2. Herning-omradet.

Beregninger udfgrt med Herning som model viser, at luftforurenin-
gen i en provinsby, som opvarmes med individuelle oliefyr vil
falde til omkring 25% ved overgang til ordiner fjernvarmeforsy-

ning med spredte varmecentraler, og til ca. 15% ved overgang til

i
4
B
B
E
£

et decentralt kulfyret kraft-varmeverk.

Hvad angdr de maksimale korttidsverdier md samme forbehold tages

som navnt under hovedstadsomrddet. L

Det bgr endvidere pdpeges, at h&ndteringen af kul, slagge- og
flyveaske ved et decentralt kraft-varmevark kan medfgre nogle
miljgproblemer i form af stgvforurening og stgj, som ikke er nar-

mere studeret her.

R RS R et
|

4.9.4.3. Dieselanleqg.

Miljgproblemerne omkring decentrale kraft-varmeproducerende die~-
selanlag er undersg¢ggt pa basis af varmebehovene i Skanderborg,

som vil kunne tilgodeses med 3_stk. 12 MWe diesler. Dieselanlag-’ P
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gene udsender stg¢j, rgggasser og stgv. Undersggelsen tyder pa,
at det vil krave en betydelig indsats at nedbringe stgjniveauet
til de af myndighederne foreskrevne niveauer for boligomféder.
Svovlemissionen vil forudsatte en ca. 60 m hgj skorsten og par-
tikelforureningen méd - med de ga&ldende bestemmelser - begranses
ved hjalp af stgvfiltre. Det vil formentlig kun vare acceptabelt
at placere et dieselbaseret kraft-varmeverk af den navnte stgr-

relse i et industriomréde.

4.9.5. Sammenfatning.

I Danmark foreligger som retningslinie Forureningsradets norm-

forslag til grensevaerdier for svovldioxid:

Frit SO2
ng/m3
Manedsgennemsnit, ma ikke overskrides 150
Dggngennemsnit, m& kun overskrides 1 gang/md 300
Halvtimegennemsnit, m& kun overskrides 15 gange/md 750

De hgjeste gennemsnitlige svovldioxid-niveauer, som er méalt i
Danmark, er malt indenfor det stor—k¢benhavnské omradde. Her har
midnedsgennemsnittet i vinterhalvéret i de senere ar ligget pa
omkring 60 ug/m3 og vist en nedadgdende tendens. I &bne landom-

rader er forureningsniveauet typisk mere end ti gange lavere.

Der er sdledes i Danmark tilsyneladende gode marginaler til gran-
sevaerdierne. Det skal imidlertid erindres,at det er vanskeligt at
satte ¢gvre granser for acceptable koncentrationer af svovldioxid
og svavestpv. Hensigten med bestemmelserne bgr nemlig ikke alene
vare at forhindre klare sundhedsmessige gener, men ogsa at be-
skytte f.eks. s@rligt udsatte grupper. Desuden bgr bestemmelserne
beskytte mod pa&virkninger, som ikke har nogen umiddelbar klar
sammenhang med de navnte forureningskomponenter. En forbedring

af luftkvaliteten selv med de aktuelle lave forureningsniveauér

vil derfor altid vere ¢gnskelig.

Nervarende undersggelse viser, at et kraft-varmeverk vil medfgre
luftkvalitetsmaessige fordele, hvad enten kraft-varmevaerket er-
statter individuelle oliefyr eller fjernvarmecentraler, og sa

lange man vurderer forbedringen pa grundlag af det gennemsnit-

T @ N Ta e R Rl e i
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lige &rlige immissionsniveau. De maksimale korttidsvardier m&

derimod forudses i sjaldnere tilfalde at stige i visse omrider
P& grund af kraft-varmevarkets tilkomst. Det bgr ogsa bemarkes,
at et decentralt kraft-varmeverk kan medfgre andre miljgproble-

mer i forbindelse med brandsels- og affaldshdndteringen.

I valget mellem en stor kulfyret udtagsenhed og et kernekraft-
verk med fjernvarmeleverance skal det bemarkes, at en kulfyret

enhed bidrager til den almene C02-forurening. Omfanget af C02—

problematikken er endnu meget uklar, men noget tyder pd, at C02—

forureningen kan fa betydning for klimaforholdene.

4.10. Utraditionelle energikilder.

Elproduktion baseret pa vindkraft skgnnes indenfor undersggel-
sesperioden kun at blive af marginel betydning, og vindkraft-
anlag er derfor ikke medtaget i denne undersggelse. Men speciel-
le undersggelser vedrgrende vindkraftens indpasning i elproduk-
tionssystemet er igang, ligesom der er iverksat et praktisk

forsggsprogram i samarbejde med handelsministeriet.

Til opvarmning kan isar solenergi komme til at spille en rolle
ogsa i eksisterende huse f.eks. som supplement til brugsvands-

opvarmning.
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5. UDBYGNINGSALTERNATIVER

5.1. Generelt.

Formalet med KKIII er som tidligere navnt at belyse en udvidelse

af den kombinerede el- og varmeproduktion.

For bade Elsam og Kraftimport er indledningsvis gennemregnet en
udbygningsplan - alternativ I - hvor der kun er regnét med ud-
videlse af fjernvarmeforsyningen i de eksisterende kraft-varme-
byer, d.v.s. Esbjerg, Kgbenhavn, Odense, Abenrd, Aalborg og
Arhus og kun i moderat ("naturlig") takt. I Randers afvikles
kraft-varmeproduktionen, idet det nuvarende produktionsmaskineri

er udslidt. Det erstattes af rene varmecentraler.

En ¢vre granse for kraft-varmeudbygningen fas ved - foruden mak-
simal udbygning i de eksisterende kraft-varmebyer - at forudsat-
te fjernvarme fra kraftvaerker til hovedstadens omegn og til en

rekke provinsbyer.

I 21 af disse bysamfund er der et tilstrzkkeligt stort varmebe-
hov til, at man kan t&nke sig installeret kul/oliefyrede mod-
tryksenheder. I mindre byer, hvor der ikke er tilstrakkelig var-
mebelastning til en damp-modtryksenhed, er det muligt at instal-
lere dieselkraft-varmeverker. Den nedre grense for stgrrelsen af
kul/oliefyrede modtryksverker er i denne rapport valgt til ca.
25 MW elektrisk ydelse svarende til byomrédder med en varmebe-
lastning ﬁnder maksimum pa& ca. 80 Gcal/h. For dieselanlag er

den nedre granse sat ved maksimale varmebelastninger pad ca. 30

Gcal/h, hvilket giver dieselverker pa ca. 35 MW elektrisk.

Det er teknisk muligt at bygge mindre verker, men for begge typer
gaelder, at de specifikke driftsomkostninger (lgnninger etc.) sti-

ger med faldende stgrrelse, det samme galder for anlagsudgifterne

til modtryksverkerne. Der er ikke i denne rapport gjort noget

forsgg pd at bestemme, hvilke mindste stgrrelser der er realisti-

ske, hertil kraves egentlige detailprojekter, men med de valgte
stgrrelser har man dog faet tilstrekkeligt grundlag til at kunne
pavise virkningerne af introduktionen af disse typer bide med

‘hensyn til gkonomi, olieuafhangighed og energiudnyttelse,.

I
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Sammenlagt for hele landet andrager varmebehovet i de eksisteren-

de og de potentielle kraft-varmeomrdder defineret pd denne mdde

ialt ca. 36 mill., Gecal i ar 1995.

Til illustration af, hvor de vigtigste udvidelsesmuligheder for

fjernvarmeleveringen fra kraftverker ligger, kan n&vnes:

Elsam-
omradet : Arhus regionen 2,0 mill. Gecal ar 1995
Trekantbyerne (Kolding,
Vejle, Fredericia) 1,6 " " " 1995
Byer for decentrale
kul/oliefyrede varker 4,4 " " " 1995
Byer for dieselvarker 1,5 " " " 1995
Kraftimport- Hovedstadens omegn 8,0 " " " 1995
omradet: Byer for decentrale _
kul/oliefyrede varker 3,5 " " " 1995
Byer for dieselvarker 1,1 " " " 1995

Hertil kommer udvidelsesmulighederne i de eksisterende

mebyer

Bemerk:

Ovenstdende tal angiver varmebehovet malt

ved forbruger (netto). I praksis vil en del
af varmen blive leveret fra spidslastcentra-
ler, og desuden opnds ikke alle steder 100%
fjernvarmetilslutning. Dette er grunden til, -
at varmeangivelser i dette afsnit (samlet
behov), gennemgdende er noget storre end de
senere (afsnit 6 og 7) anfegrte leveringer

fra kraft-varmevarker. Alle varmeangivelser

gelder for et dr med normalt graddagetal.

kraft-var-

De byer,der er medtaget som potentielle kraft-varmebyer med de-

centrale anlag, er udvalgt dels ud fra varmebehovets absolutte

stgrrelse, dels ud fra investeringer i distributionsnet. Belast-

ningen skal vare over en vis stgrrelse f@gr der er belastnings-

maessigt grundlag for at bygge et decentralt vaerk. Endvidere vil

de mest rentable projekter naturligvis vare dem, hvor udgifter-
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ne til distributionsnet er lave - i forhold til den leverede

varmem@&ngde - enten fordi byen allerede har et vel udbygget

fjernvarmenet, eller fordi der er tale om en stor belastnings-

taethed.

Varmebehov
mill. Gcal

netto

701
60 1
504

401

| /L
30 /[%

7
| // Decentrale
Ny
/e

| ,.'3;’/\{(\.\\\\\\\ \ ”'—F

Samlet opvarmningsbehov
(alle opvarmningsformer)

Ialt, eksisterende og

potentielle kraftvar-
meomrdder

10
Kraftvarmeudbygning
¢ svarende til grundal-
. ternativet
-+ 4 vy ¥
1975 1985 1995  Ar

Den skitserede fjernvarmed®kning indebarer, at omlagningen

til fjernvarme starter nogle ar fgr idriftsattelsen af

kraftvarmevaerkerne (jfr. tekst).

Fig. 5-1.

Varmebehov for hele landet.
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Forholdet

Investering i net (Mkr.)
Arlig varmelevering (Tcal, til forbruger)

er udregnet for de enkelte byer (og dele af disse) og dette for-
hold har varet bestemmende for hvilke omrdder, der er medtaget.
Afhengig af bebyggelsestatheden (belastningstatheden) og af,
hvor store fjernvarmenet der allerede findes, kan dette forhold
som gennemsnit for en by variere fra ca. 0,2-0,5 Mkr/Tcal. Mar-
ginelt - d.v.s. 1 yderkvarterer eller ved tilkobling af mindre
byer i nogen afstand fra hovednettet - kan udgiften blive va-
sentligt stgrre. Gransen for, hvad der er medtaget i nervaerende
undersggelse ligger ved en udgift til distributionsnet pa 0,7-
0,8 Mkr/Tcal marginelt. Det svarer f.eks. til, at udgiften til
etablering af fjernvarmenet i et villakvarter ikke mé& overstige
ca. 18.000 kr. pr. hus. (Det er dog ikke hermed givet, at man i

praksis vil valge netop denne grense).

I byernes yderomrdder, hvor anlagsomkostninger og tab i fjern-
varmenettene er hgje, vil det vaere rimeligt at undersgge elvarme
og naturgas som et alternativ til fjernvarme (Naturgas ligger
udenfor denne undersggelse). Op imod halvdelen af det samlede
varmebehov ligger udenfor denne undersggelses potentielle kraft-
varmeomrdder (jfr. fig. 5-1). - Selvom hovedtemaet for KKIII er
kraft-varmeudbygning, indgdr derfor ogsd en vurdering af elvarme

dels sammenlignet med oliefyr dels sammenlignet med fjernvarme.

Forudsatningerne for opstillingen af de forskellige udbygnings-
planer er gennemgdet i rapportens foregdende afsnit. De vigtig-

ste forudsetninger er fglgende:

1. Elbelastningen (se tabel 2-1) skal dazkkes under hensyntagen
til eksisterende maskineri samt en installeret reserve pa

15-20% af maksimalbelastningen.

Elbelastningen er den samme i alle udbygningsalternativer

undtagen de, der tjener til belysning af elvarmelevering.

2. - Varmebelastningen i de potentielle kraft-varmeomrader (tabel
2-3 og 2-4) skal dakkes. Af hensyn til sammenligningen med-

tages varmebehovet i de samme omrader i alle udbygningsal-

ternativer. Hvis et omrade i et alternativ ikke fé&r fjernvarme
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fra et kraftvark, beregnes det, hvad det koster at opvarme

det pd anden méde, d.v.s. fortrinsvis ved fjernvarme fra olie-

fyrede varmecentraler eller individuelle oliefyr. Der er for-
udsat en vis naturlig udviklingstakt for fjernvarmeforsynin-
gen baseret pa oliefyrede varmecentraler. Kulfyrede varmecen-

traler indgér ikke i undersggelsen.

Opbygning af de ngdvendige distributionsnet for fjernvarme-
forsyning forudsattes normalt at ske i lgbet af en 5-3ars

‘periode forud for idriftsettelsen af et eventuelt kraft-

varmevark i omrédet. Der regnes med 100% tilslutning efter
de 5 &rs opbygning. I hovedstadsregionen, hvor det drejer
sig om meget store udbygninger, er disse dog forudsat star-
tet allerede i 1977 og derefter fortsat i javn takt indtil
idriftsettelsen af kraft-varmevarket eller etablering af
fjerntransmission. Ogsd her er der i hovedalternativerne
forudsat 100% tilslutning. I de eksisterende kraft-varme-

byer er regnet med tilslutning fra 90 til 100%.

Et dansk kernekraftverk kan tidligst tages i drift 1987.
Alle udbygningsalternativer indeholder kernekraftenheder,
men idriftsettelsestidspunktet varierer. Der regnes med

1000 MW enhedsstgrrelse, og enhederne bygges som fzlles enhe-
der for Elsam og Kraftimport. Beregningsmassigt deles de en-
kelte enheder mellem Elsam og Kraftimport under hensyntagen
til dels effektkravene i idriftsattelsesdret og dels, at man
ved periodens slutning stdar med ca. samme procentiske nukle-

are effekt i de 2 systemer.

Nye kul/oliefyrede kraft-varmevaerker indfgres fortrinsvis i
perioden forud for idrifttagning af fgrste nukleare enhed.

For at opfylde de krav, eludbygningsplanen stiller effekt-
messigt, md eventuelle decentrale enheder indfgres i forholds-

vis store grupper (min. 100-200 MW effekttilskud pr. &r):

Alle udbygningsplaner er opstillet uden hensyntagen til even-
tuel naturgasforsyning i Danmark. De potentielle afsatnings-

omrdder for naturgas er i stor udstrakning sammenfaldende med
kraft—varmeomréderne,og introduktion af naturgas vil krave

en ngjere undersggelse af samspillet mellem naturgas brugt

~direkte til opvarmning og kraft-varmeproduktion baseret p&

kul eller naturgas.
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I tabel 5-1 og 5-2 er hovedalternativerne karakteriseret kort,
det er udgangsalternativet (alternativ I, "naturlig kraft-varme-

udbygning") samt

- Alt., II: Maks. fjernvarmeudbygning i nuverende kraft-varme-
byer samt udbygning med nye kul/oliefyrede modtryks-—
og udtagsenheder i byer som i dag ikke har kraft-
varmeforsyning. I en variant til dette alternativ
forudsattes yderligere installeret dieselkraft-var-

mevaerker i en rakke byer med ned til ca. 4000 boli-

ger.

- Alt. III: Samme fjernvarmeudbygning som i alt. I, kombineret

med en herfra afvigende eludbygning.

En detaljeret gennemgang af alle alternativer findes i appendiks
1. Det store antal udbygningsplaner og varianter skyldes, at man
har forsggt narmere at analysere forskellen mellem hovedalterna-
tiver samt at belyse lokale forsyningsforhold (f.eks. kraft-var-

meforsyning i "trekantomrédet").
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Hovedalternativ I 11 11T
giizze kernekraft- 1987 1987 1987
(Elsams andel) 600 MW 350 MW 780 MW
Udtagsvarme fra ne.x) ned ne?
kernekraftverker J J ]

1983: 140 MW
Decentrale 1985: 175 MW
kul/oliefyrede nej 1988: 50 MW =) nej
modtryksanlag 1990: 50 MW
1992: 25 MW
Decentrale diesel- %)
verker med varme- nej nej nej
og elproduktion
Varmeudtag fra %) . .
konventionel enhed neJ 1984z 350 MW neJ
%)
Konventi 11 1983: 250 wa) %) 1983: 250 MW
kznden ;z?E enh dep | 1984: 250 MW 1986: 325 MW 1984: 250 MW
naensationsente 1985: 300 MW 1985: 300 MW
Varianter A, G og J: A: 180 MW diesel i 1986
350 MW udtag 72 MW diesel 1 1988
MKS i 1984 36 MW diesel i 1990
. Ombygn. SVB2 36 MW diesel i 1992
3x25 MW dec.

modtryk i 1983

250 MW udtag
SV i 1983

60 MW dec.

medtryk RKE 1983
F: Udtag Gyllingnes
H: 100 MW modtryk

MKA 1984 og
udtag Gyllingn.

%) Endret i varianterne.

Tabel 5-1.

Udbygningsplaner for Elsam.
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Hovedalternativ I II I1I
Ferste kernekraft- 1987 1989 1991
enhed (KI's andel) 400 MW 500 MW 400 MW
Udtagsvarme fra . . .
kernekraftverker NeJ Ja: 1991 Nej
Decentrale
kul/oliefyrede Nei 1985: 220 Mw Nej
modtryksanleg 1986: 120 MW
Decentrale diesel- )
verker med varme- Nej Nei™ ‘Nej
og elproduktion
Varmeudtag fra . . %)
konventionel enhed NeJ 1987: 350 MW
Etablering af kon- . %)
ventionelle kon- 1986: 300 MWX) NerX) 1986: 600 wa)
densationsenheder 1988: 600 MW
Varianter A: Fjv. fra Stevns A: 200 MW diesler A: 700 MW udtag i
. . 1987 1986 og 1988
B: Alm. fJv. 250 MW modtryk
C: Fjv. fra Stevns + 1988
izgtﬁwkdecentrale B: 350 MW kondens
Y 1987
Di TIY. fra Stemns, | c: Som A, men 80%
? srutning tilslutning til
fjv. udenfor
Kgbenhavn

=) Udgér i alt. C

) Endret i alt. A

xx) Endret 1 alt. B

%) Endret 1 alt. A

Tabel 5-2. Udbygningsplaner for Kraftimport.
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6. BEREGNINGSRESULTATER OG VURDERINGER

6.1. Generelt.

Som resultat af beregningerne foreligger ar for ar fglgende:

1. Anlagsudgifter for
El + varmeproduktionsanlag
Fjernvarmenet
Korrektion for udgifter hos forbrugerne (til varmeanlag)
samt for udgifter til netforsterkning i forbindelse med

elvarme.

2. Brandselsforbrug til:
Kraftvarker
Varmecentraler m.v.

Private oliefyr
3. Brandsels- og ¢gvrige driftsudgifter

4, Valutaforbrug til
Anl®g (jfr. pkt. 1)
Brendsel (jfr. pkt. 3)

Oplysningerne om brandselsforbruget giver desuden et grundlag

for en vurdering af nogle af miljgpavirkningerne.

Eksempler pd resultater for nogle af hovedalternativerne er vist
i appendiks 2 i skemaform. Herudover indeholder edb-udskrifterne
en rakke detailoplysninger f.eks. om de enkelte kraftvarkers
driftsforhold.

I det fglgende vil resultaterne af hovedalternativerne blive prea-
senteret (For yderligere detaljer samt de ¢vrige alternativer
henvises til appendiks 1, som beskriver alternativerne,og ap-

pendiks 2, som indeholder resultaterne).

Denne prasentation sker, idet der for hvert alternativ angives
- hvor stor kraft-varmeleveringen er
~ hvad det koster i investeringer (1975-kr.)

- hvad der opnds i brandselsbesparelser (i mengder og i

kroner)




- valutaforbrug

- nuvaerdi af anlzgs—- og driftsudgifter.

Nuverdien fremkommer, ndr anlegs- og driftsudgifter for de en-
kelte &r tilbagediskonteres med realrenten 5% til undersggelsens
startar (1976), og derefter summeres (akkumuleres) for en vis &r-
rakke, f.eks. perioden 1976-1995. Nuvardien giver sidledes en sam-
let @¢konomisk vurdering af de enkelte alternativer, og alternati-
vet med den laveste nuvardi af udgifter er det gkonomisk fordel-
agtigste. Med hensyn til beregning af nuvardien samt den sarlige
prasentationsform . der her anvendes, hvor akkumulerede, diskonte-
rede udgifter angives ar for ar i forhold til grundalternativet,

henvises til eksemplet afsnit 4, side 4-6.

Bemark:
Alle "investeringer' som angives i det fgl--
gende er i 1975-kr. og er ikke diskonterede,

med mindre dette udtrykkeligt anfegres.

Alle angivelser af "varmelevering" i dette
og det fplgende afsnit (7) er levering fra
kraft-varmeverk mdlt ved forbruger, d.v.s.
ekskl. nettab og ekskl. levering fra spids-

lastcentraler.

Af hensyn til overskueligheden tages resultaterne for Elsam og
Kraftimportomrddet hver for sig, selvom resultaterne peger i

samme retning.

6.2. Elsam-omradet.

Varmeleveringen fra kraft-varmevarker i hovedalternativerne er
vist péd fig. 6-1. Hertil kommer eventuel varmelevering til Kol-
ding, Fredericia og Vejle (ca. 1 mill. Gcal), der er behandlet

i en sa&rlig undersggelse.

I grundalternativet, alternativ I, er der kun regnet med udbyg-
ning af leveringen fra eksisterende kraft-varmevarker med ledig

produktionskapacitet, dette giver en forggelse af leveringen fra
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3,1 mill. Gcal i 1976 til 4,6 mill. Gcal i 1995. Hertil kraves
investeringer til fjernvarmenet pa 1 mia.kr. i de pagzldende
byer. Desuden investeres i grundalternativet 1,2 mia.kr. i fjern-
varmenet i de ¢vrige byer i forbindelse med den naturlige udvik=-
ling af fjernvarmeforsyningen fra oliefyrede fjernvarmecentra-
ler som md@ regnes at finde sted, hvis der ikke kommer kombineret

produktion i disse byer.

Arlig varmelevering )
fra kraft-varmevarke
mill. Gecal :

i

20 4 Elsam

Alter-
nativ

IIA: II + decentrale
dieselvarker

JA + decentrale
modtryksverker

Fuld udbygn. i nuv.
kraft-varmebyer

Kun udbygning i
nuv. kraft-varme-
byer i naturlig
takt

0 + t =
1975 1985 1995  Ar

Fig., 6-1. Arlig varmelevering fra kraft-varmevarker i

Elsam-omrédet.

x) Malt ved forbruger, ekskl. levering fra spidslastcentraler.

Ved fuld udbygning i de nuvarende kraft-varmebyer (undtagen i
Randers, der er medtaget som en placeringsmulighed for et de-
centralt vark) kan varmeleveringen gges med yderligere 1,4 mill.

Gcal (alternativ IA). Dette kraver investeringer pad 1,1 mia.kr.
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ﬁq;@gihs#isfrgtrahsmissionsledninger og net, idet varksudvidel-
seerun'kraves i Arhus—omrédet’(udtag fra Studstrupverket).Den
stgrste merinvestering i et enkelt &r bliver i forhold til al-

ternativ I ca. 100 mitl.kr.

I alternativ II er’der foretaget en udbygning med decentrale
kul/oliefyredeAv&rker i de byer, der har tilstrakkelig stor be-
lastning herfor (herunder Randers). I forhold til alternativ IA
pges varmeleveringen fra kraft-varmevaerker med 4,3 mill. Gcal,
og der md yderligere investeres 1,6 mia.kr. i net samt 0,4 mia.
kr. i varker. I forhold til alternativ I bliver den samlede mer-
investering i perioden 1976-1995 altsa 3,1 mia.kr. og den hgje-
ste merinvestering i et enkelt &r bliver 522 mill.kr. i 1983.

- Trekantbyerne er, som tidligere navnt, ikke med i hovedalter-
nativerne, men der kan her blive tale om en levering pa ca. 1

mill. Gcal ved en investering pad ca. 1 mia.kr.

Endelig er der i alternativ IIA forudsat dieselvarker, hvorved
leveringen stiger med 1,5 mill., Gcal; merinvesteringerne bliver

0,7 mia.kr. i net og 0,1 mia.kr. i verker.

Udbygningen af kraft-varmeforsyningen betyder, at olieforbrug i
varmecentraler og private oliefyr erstattes af kraftvarksbrand-
sel. Som et eksempel er pd fig. 6-2 vist sammens&tningen af
brandselsforbruget i adret 1995. Der er vist det samlede brand-
selsforbrug til el- og varmeproduktion i hele Elsam-omrédet,
d.v.s. tallene omfatter ogsa forbrug til opvarmning uden for de
potentielle kraft-varmeomrader. Desuden er til sammenligning
vist forbruget i 1976 (beregnet forbrug ved normalt graddagetal).

Det ses, at man ved udbygning af varmeforsyning alene i de nuveae-~
rende kraft-varmebyer (alternativ IA) opnar en oliebesparelse pa
2,6 mill. Gcal (0,26 mill. tons olie) og ved yderligere udbyg-
ning med decentrale kul/oliefyrede vaerker (alternativ II) kan
olieforbruget yderligere nedbringes med 5,7 mill. Gecal (0,57

mill. tons olie).

En udbygning med dieselvarker forgger olieforbruget med 3,0 mill.
Gcal (0,30 mill. tons olie) i forhold til alternativ II.

P fig. 6-3 er vist Valutaudgifter til anlag og brandsel til el-

produktion og varmeforsyning indenfor de potentielle kraft-varme-
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omrdder. Valutaudgifterne er udregnet ar for &r i forhold til ud-
giften i alternativ I, og belgbet er fgrt tilbage til 1976 med
renten 5% p.a. Sumﬁeres disse valutabesparelser, belgber de sig

i f.eks. alternativ IA til ialt 1,3 mia.kr. frem til 1995. Alle

kraft-varmealternativerne giver en valutabesparelse i forhold

til grundalternativet.

Mia.
kr.
A

Diskonteret (5% p.a.)
og akkumuleret

Elsam

Valutaudgift

Alt. I

t >ref.
95

Alter-
nativ

IA: Nuv. kr.byer
II: IA+dec. modtr.

IIA: IXI+dec. die-
sel

De samlede diskonterede anlegs— og driftsudgifter for perioden
1976-1995 bliver for

Alternativ I (reference): 48,10 mia.kr.
Alternativ IA (udbygn. i nuv. kraft-varmebyer): 47,47 mia.kr.
Alternativ II (IA + decentr. modtryk): 48,45 mia.kr.
Alternativ IIA (II + dieselvarker): 48,46 mia.kr.

P4 fig. 6-4 er vist de akkumulerede anlags- og driftsudgifter ar
for &r frem til 1995 i forhold til alternativ I. Det ses, at der
for alternativ IA (udbygning i de nuverende kraft-varmebyer) op-

nds balance med alternativ I fra &r 1987, medens balance for al-

ternativerne med decentral udbygning ikke opnds f¢r engang efter
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1995. Alternativ IIA med dieselvarker giver samme resultat som
alternativ II uden dieselvarker, men medfgrer som tidligere navnt
en stgrre olieafhengighed, hvilket taler imod etablering af decen-

trale dieselanlag.

Mia ? Diskonteret (5% p.a.)
kr. og akkumuleret Elsam
2.0 Samlede anlags- og
T driftsudgifter
Alter-
nativ
1.0+ IIA: II+dec.diesel
IT: IA+dec.modt.
. ) , { Alt. I
T T ' ' ™ reference
80 85 95
IA: Nuv. kraftv.byer

Fig. 6-4.

Det kan konkluderes, at det er gkonomisk at udbygge kraft-varme-
forsyningen i de nuvarende kraft-varmebyer, men at en fuld ud-
bygning med decentrale enheder ikke er lgnsom. Det skyldes bl.a.,
at der 1 mange af disse byer kraves ret store investeringer for
at udbygge fjernvarmenettene til fuld dekning; begranser man sig
til at'bygge decentrale verker i de byer, der allerede i dag har
hgj fjernvarmedekning, tyder detailundersggelserne pd, at nogle
af disse projekter kan vise sig rentable.

i
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Forggelse af elvarme - ud over en vis "naturlig" tilgang der
er indeholdt i elprognosen - er for Elsam-omrddet undersggt pa

fglgende méde:

I hovedalternativ II tankes Elsams andel af den nukleare effekt
der bygges i perioden 1987-95 @gget med 750 MW; det kan ske ved
at @ndre enhedsstg¢rrelsen fra 1000 til 1300 MW. Den ekstra ef-
fekt anvendes til elopvarmning af et vist antal huse, i Elsams
omrédde ialt 150.000 i 1995. For at opretholde uandret reserve-

procent antages desuden installeret 200 MW gasturbineeffekt. Der

forudsettes traditionel elvarme med elradiatorer, og der regnes
med en blanding af nye og &ldre huse. De 150.000 huse der reg-
nes tilsluttet i perioden 1987-1995, udgg¢r mere end tilvaksten
af nye enfamiliehuse og forudsatter altsd en bevidst omlagning
ogsd af aldre enfamiliehuse. Alt efter hvordan husenere ellers

ville vare blevet opvarmet er der gennemregnet 2 tilfalde:

1. De elopvarmede huse ville ellers vare blevet opvarmet med

individuelle oliefyr.

Halvdelen regnes at vare nyopfgrte enfamiliehuse og halvde-

len #ldre huse, som star for en udskiftning af oliefyr m.v.

Elvarme erstatter i dette tilfalde et vist gasolieforbrug.

2. Elopvarmede huse ville ellers have fdet fjernvarme. Elvarmen

erstatter altsd et vist fuelolieforbrug. Gruppen regnes at
bestd af 15% nye og 85% aldre enfamiliehuse; det kan vare
huse i mindre byer uden for de potentielle kraft-varmeomra-

der, eller huse i de stgrre byers yderkvarterer. Udgifterne

til etablering af fjernvarmenet i omradet forudsattes at va-

re sd hgje som 15.000 kr/hus.

Resultaterne af beregningerne er vist fig. 6-5. Der er en gkono-
misk fordel ved elvarmen b&de ndr denne erstatter oliefyr og nar
elvarmen bruges som alternativ til fjernvarme i omrédder med re-
lativt hgje omkostninger for fjernvarmenet. Det mé& dog bem&rkes,
at den gkonomiske fordel ikke blot skyldes &ndringen i opvarm-
ningsformen, men ogsd at en stgrre del af det ¢vrige elforbrug
kan dakkes med kernekraft, ndr enhedsstgrrelsen forgges (de el-

opvarmede huse beslaglazgger kun effekt en del af &ret).
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Anlags- og driftsudgifter

Mia. Diskonteret (5% p.a.)

kr. }og akkumuleret
2,0 ¢
Elsam
1,0

Elvarme i stedet for
//omlagning til fjern-
varme (fra oliefyr)

>Ar

1905 80 85 : N
90 /\ Alt. I reference
Elvarme erstatter

oliefyr

6.3. Kraftimport.

De undersggte udvidelser af varmelevering fra kraftverker er

skitseret i fig. 6-6.

Kun Kgbenhavns kommune har varmelevering fra kraft-varmevarker
i dag, og for Kgbenhavn har man som et minimum fulgt Belysnings-
vasenets udbygningsplan model B, ref. (16). For Frederiksberg
kommune foreligger et projekt for fjernvarmelevering fra de kg-

benhavnske kraft-varmevarker. Ref. (24).

I Belysningsvasenets plan, model B, forudsattes en forggelse af
tilslutningsverdien i kraft-varmeomrdderne i Kgbenhavns kommune
fra de nuverende ca. 1235 Gecal/h til 2100 Gcal/h i 1986 og videre
til 2600 Gcal/h omkring 1995. Det svarer til dakning af 85-90%

af opvarmningsbehovet i forsyningsomrddet. Realiseringen af den-
ne plan vil foruden udbygning af distributionsledninger krave
blandt andet en hovedledning i tunnel fra Amager til Sjelland

og en udvidelse af produktionskapaciteten pd H.C. @rstedvarket.

i
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4 Arlig varmelevering )

204 fra kraft-varmevarker

1
1975 1985 1995 Ar

Alter-
nativ
IT: Decentrale mod-
. - tryksvaerker +
Kraftimport - .
4 £aztimp: ‘\\" nukl. fjernvar-
me m.v.
e

IA: Fjernvarme fra
nukl. vark

IITA: Fjernvarme fra
konv. vark

I og

ITT: Kun udbygning i
Kgbenhavns kom-
mune (Naturlig
takt)

+ I } |

7

Fig. 6-6. Arlig varmelevering fra kraft-varmeverker i
Kraftimport-omradet.

x) Malt ved forbruger, ekskl. levering fra spidslastcentraler.
- Faldet i levering fra kraft-varmevarkerne fra midten af

1990'erne skyldes, at en stgrre del af leveringen af drifts-
gkonomiske grunde flyttes over til spidslastcentralerne.

De samlede investeringer andrager 1,28 mia.kr. heraf ca. 1 mia.
kr. i tiden op til 1986 fordelt med

Hovedledninger 304 mill.kr.
Distributionsledninger 186 mill.kr.
Tunnelforbindelse 120 mill.kr.
Anleg pad H.C. @rstedvarket 400 mill.kr.

Beregningerne, ref. (16) viser, at investeringerne vil vare ind-
tjent i 1989 med de nuvarende tariffer. I rapporten vises ogsa
ved eksempler pa tilslutning af forskellige ejendomme, at bade
anlags— og driftsudgifter normalt vil vare mindre ved fjern-

varme end ved lokale opvarmningssystemer.

"
i
3

T

TR RS S T 1T



- 6-11 -~

I grundalternativet (alternativ I) i denne undersggelse stiger
varmeleveringen fra kraft-varmevarker i Kgbenhavns kommune fra

1,9 mill. Gecal i 1976 til 3,5 mill. Gcal i 1995. Investeringerne
for perioden 1976-1995 andrager 0,9 mia.kr. i omradder med fjern-
varmelevering fra kraft-varmevarker samt 0,3 mia.kr. i de ¢vrige
omrader i forbindelse med en naturlig udvikling af fjernvarme-
nettene. De sidstnavnte 0,3 mia.kr. investeres altsd i omrader,
der fg¢rst i de fglgende udbygningsalternativer (IA, II) far fjern-

varme fra kraft-varmeverker.

De videre undersggelser i KKIII belyser yderligere udbygning af
fjernvarmen i Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner og i hoved-
stadsomradet igvrigt (alternativ IA og IIIA) samt til en razkke

andre sjellandske byer fra decentrale varker (alternativ II).

I alternativ IA leveres ca. 8 mill. Gcal til hovedstadsomradet
ved fjerntransmission fra 2 kernekraftenheder (hver 1000 MW el,
860 Gcal/h varme) idriftsat i 1989 og 1993. Merinvesteringerne i
forbindelse med varmeleveringen andrager 0,2 mia.kr. pa verk,
1,3 mia.kr. til transmissionsledningerne og 4,3 mia.kr. til
fjernvarmenet. Den st@grste merinvestering i et enkelt ar i for-
hold til grundalternativet andrager 450 mill.kr. i 1988.

I alternativ IIIA leveres en lidt mindre varmemangde (7,3 mill.

Gcal) fra 2 konventionelle udtagsenheder (700 MW el, 860 Gcal/h

varme) i hovedstadsomrddet idriftsat i 1986 og 1988. Investerin-
gerne bliver 0,2 mia.kr. pa verkerne, 0,7 mia.kr. til transmis-

sionsledninger og 3,9 mia.kr. til fjernvarmenet. Stgrste merin-

vestering i et enkelt ar i forhold til grundalternativet er 440

mill.kr. i 1989.

Ved yderligere udbygning i hovedstadsomradet samt etablering af
decentrale kul/oliefyrede modtryksvaerker (ialt 340 MWel) og leve-
ring af fjernvarme til Kalundborg og Vordingborg fra henholdsvis
Asnasvarket og Masnedgvarket kan varmeleveringen ¢gges med yder-
ligere ca. 5 mill. Gcal i 1995 i forhold til alternativ IA (se
fig. 6-6. alternativ II). Hertil kraves merinvesteringer pa

0,2 mia.kr. i vaerker og 4,1 mia.kr. i fjernvarmenet. Regnet i
forhold til grundalternativet er de samlede merinvesteringer

10,1 mia.kr., og i et enkelt ar bliver den stgrste merinveste-

ring 1,04 mia.kr. i 1982,

(RN R
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Omlagningerne i brandselsforbrug i de forskellige alternativer -
er ligesom for Elsam-omradet illustreret ved brandselsforbrugét o
i aret 1995, se fig. 6-7, der viser det totale brendselsforbrug
til elproduktion og opvarmning i Kraftimports omréde og de her-
til svarende brandselsudgifter. Til sammenligning er vist ener-

giforbruget i 1976, ligeledes fordelt pa br&ndselsarter.

Oliebesparelsen ved levering af fjernvarme til hovedstadens om-
egn andrager i 1995 9,2 mill. Gecal (0,9 mill. tons) ved levering
fra nukleare varker (alternativ IA) og 10 mill. Gcal (1,0 mill.

tons olie) ved levering fra konventionelle kulfyrede enheder

(alternativ IIIA). Ved yderligere udvidelse med decentrale kul/ :
oliefyrede enheder samt udtag (alternativ II), kan olieforbru- :

get nedskares med yderligere 6,3 mill. Gcal (0,6 mill. tons).

Diskonteret akkumuleret valutaforbrug og samlede udgifter er

vist henholdsvis fig. 6-8 og 6-9.

VALUTAUDGIFTER
Mia. Diskonteret (5% p.a.) ;
kr. og akkumuleret :
1,07 E
Kraftimport :
E
+—=Alt. I refe-
1975 rence i
2000 Ar .
1,0+
Alter-
nativ
IA: Fjernvarme fra
2,0+ nukl. veark
IITIA: Fjernvarme fra
konv., vark :
II: Decentrale mod-
+ tryksverker +

nukl. fjernv. m.v.

Fig. 6-8.
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Nuvardien af anlegs- og driftsudgifter for perioden 1976-1995,

bliver
Alternativ I (reference) : 49,61 mia.kr.
" Ia (nukl. fjernvarme): 50,67 "
" ITIA (konv. fjernvarme): 49,58 "
" II (IA + decentrale
modtryksvarker) : 52,10 "
ANLEZGS- + DRIFTSUDGIFTER
Diskonteret (5% p.a.)
og akkumuleret
Kraftimport
Alter-
nativ
II: Decentrale mod-
,/"‘-~\\ tryksvaerker +
- ~ nukl. fjernvarme
’,/ \\ m.v.
”
g N\
- N :
y \ IA: Fjernvarme fra

nukl. wverk

{ ¢ >

L
—
80 85 90 9;\\\\\\ IIIA: Fjernvarme fra

konv. vark

Fig. 6-9.

Fig. 6-9 viser, at det er gkonomisk at udbygge fjernvarmeforsy-
ningen til hovedstaden med omegn fra store kul/oliefyrede anleg
placeret i Kgbenhavns-omradet (alternativ IIIA). Derimod opnas
ikke balance med grundalternativet inden 1998, hvis varmeleve-
rihgen sker fra et mere fjerntliggende kernekraftverk (alterna-
tiv IA). Grunden til, at merinvesteringerne i det nukleare fjern—

varmeprojekt (IA) fgrst vil blive indtjent p& et senere tidspunkt
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end i det konventionelle projekt (IIIA), er, at det fgrste kerne-
kraftverk ¢st for Store Balt er forudsat tidligst at kunne ga i
drift i 1989 (og det andet i 1993) medens konventionelle kraft-
varmevarker kan idriftsattes allerede i 1986 og 1988. Leveringen
af fjernvarme starter sdledes 3 ar for (jfr. fig. 6-6) i det kon-
ventionelle alternativ (IIIA), og desuden er investeringerne i
transmissionsledninger mindre end ved levering fra et kernekraft-

vaerk.

En udbygningsplan, hvor man forudsatter det fgrste danske kerne-
kraftverk idriftsat i 1987 og placeret i Kraftimports omrade,
ville muligggre fjernvarmelevering herfra i 1987; altsa 2 ar tid-
ligere end i alternativ IA. Denne udbygningsplan er ikke gennem-
regnet, men det kan forudses, at den gkonomisk ville stille sig
mellem alternativ IA og IIIA, d.v.s. balancere med grundalterna-
tivet efter 1995, men fgr &r 2000.

Desuden viser beregningerne, - ligesom i Elsam-omradet - at fuld
udbygning med decentrale kul/oliefyrede modtryksenheder (alter-
nativ II) ikke er gkonomisk. Det samme galder decentrale diesel-

verker (se appendiks 2, alternativ IIA).

Omlegning til fjernvarme med varmelevering fra oliefyrede varme-
centraler - i stedet for levering fra kraft-varmevaerker - er ik-

ke rentabel (se appendiks 2, alternativ IB).

En udskydelse af fgrste nukleare enhed til 1991 (alternativ III,
ikke vist pa fig. 6-9) giver frem til 1998 samme gkonomiske re-
sultat som grundalternativet (alternativ I), hvor den fgrste nuk-
leare enhed idriftssttes i 1987. Udstrakkes beregningerne til ef-
ter 1998, er alternativ I gunstigere. Dette bekrazfter resultater-
ne fra KKII,.

En beregning vedrgrende elvarme i forbindelse med en forggelse

af de nukleare enheder fra 1000-1300 MW - d.v.s. svarende til

ca. 150,000 huse - viser i lighed med Elsam's resultater, at der
er en lille gkonomisk fordel ved at erstatte oliefyr med elvarme.
Akkumulerende elvarme i eksisterende boliger med centralvarme og
oliefyr fgrer derimod til lidt forggede udgifter til trods for,

at der ikke skal regnes med forggelse af kraftvarkseffekten. Det
skyldes, at installationerne hos forbrugerne bliver relativt dyre,

samt at der er et vist energitab i forbindelse med akkumuleringen.
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6.4. ZEndrede forudsetninger.

Sammenligningen mellem de forskellige udbygningsalternativer er

foretaget péd grundlag af nuvaerdien af anlags- og driftsudgifter.

For Kraftimport~omradet er denne nuvardi for perioden 1976-1995
for grundalternativet 49,61 mia.kr. For det gunstigste hovedal-
ternativ er nuverdien 49,58 mia.kr. og for det dyreste 52,10

mia.kr.

For Elsam-omrddet ligger nuvardien af de undersggte alternativer
mellem 47,5 og 48,5 mia.kr. for perioden 1976-1995. Der er sale-

des kun tale om afvigelser pa nogle fa procent i nuverdi.

Beregningerne er baseret pa en lang rakke tekniske og gkonomiske
forudsatninger, og en @&ndring af disse vil pévirke nuvardien og

vil eventuelt ogsa kunne forrykke forholdet mellem alternativer-
ne indbyrdes. F.eks. kan der peges pd fglgende:

- braendsels—~ og ¢vrige driftsudgifter udggr den overvejende del
af nuverdien (70-80%). En forggelse af oliepriserne ved.uan-
drede kul og uran-priser vil stille alternativerne med stor

fjernvarme og/eller elvarmetilslutning gunstigere.

- pa samme made vil f.eks. mindre vedligeholdelsesudgifter for
fjernvarmenet forbedre det gkonomiske resultat for alternati-
verne med fjernvarmelevering. For Kraftimports omrade er gen-
nemregnet eksempler, hvor de arlige vedligeholdelsesomkostnin-
ger for nye fjernvarmenet er reduceret fra 18 til 10 kr/Gcal
og ar. Det reducerer nuvardien (fig. 6-9) i 1998 med ca. 0,4
mia.kr. for alternativ IIIA og ca. 0,7 mia.kr. for alternativ
II.

- i de byer, hvor der er forudsat decentrale kraft-varmevearker,
er der regnet med 100% tilslutning til fjernvarmenettene. Hvis
tilsluthingen bliver lavere, vil kraft-varmealternativerne
blive stillet ugunstigere. En beregning for Kraftimports omra-
de (alternativ ID) viser en forggelse i nuvardien for 1976-95
pad ca. 300 mill.kr., hvis tilslutningen af fjernvarmeforbru-~
gere reduceres fra 100 til 80% i de omré&der, der forsynes med

nuklear fjernvarme (alternativ IA).
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- der er regnet med uandret specifikt varmeforbrug i bygninger
fra fg¢r 1975. Hvis varmebehovet nedbringes ved efterisolering
m.v., vil dette ogsd stille kraft-varmealternativerne ugunsti-

gere.

Foruden nuvardien er stgrrelsen af investeringsbyrden i de for-
skellige udbygningsalternativer af betydning ved en gkonomisk

vurdering.

Investeringsbehovet er i det foregaende gennemgaet i forbindelse
med de enkelte trin af udbygningen og mere detaljeret i appen-
diks 2.

For at realisere den fulde kraft-varmeudbygning inklusive decen-
trale modtryksvarker (men eksklusiv dieselvarker) vil der pa
landsbasis kraves en investering pa ca. 14 mia.kr. foruden 2 mia.
kr. i Kgbenhavn og de ¢vrige kraft-varmebyer samt 1,5 mia.kr. i
de byer, som far decentrale modtryksvarker, idet disse belgb for-
udsaettes at blive investeret i fjernvarmeudbygningen under alle
omstandigheder. En mindre del af disse investeringer vil dog mod-
svares af, at forbrugernes investeringer bliver mindre ved over-
gang til fjernvarme. (Dette er der taget hensyn til ved nuvardi-
beregningen). Begr@nser man sig til udbygning i de nuvarende
kraft-varmebyer samt hovedstadens omegn bliver investeringsbe-

hovet 6,9 mia.kr. + 3,5 mia.kr. i grundalternativet.

En gennemgang af de forskellige udbygningsalternativer viser, at
det er karakteristisk, at der for hvert ton olie, som det arlige
forbrug nedbringes med ved overgang til fjernvarme fra kraft-var-
mevaerker, kraves en investering pa 4-7000 kr. (Der er tale om en
kombination af oliebesparelse og konvertering til kul eller uran).
Investering pr. ton olie kan dog ikke direkte bruges til at pri-
oritere fjernvarmeudbygningen i forskellige omrader, da der jo
ogsd ma tages hensyn til hvilken type olie det drejer sig om,

hvad den konverteres til, tidsplan for investeringerne m.v.

Det er vanskeligt at foretage en umiddelbar sammenligning med
tilsvarende investeringstal for oliebesparelser opndet gennem
isoleringsforbedringer i den bestdende boligmasse. Vanskeligheden
bestdr bl.a. i de sterkt stigende marginelle investeringer, ef-

- terhédnden som man har udnyttet de mere oplagte muligheder for
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brendselsbesparelser gennem tatning af bygninger, isoleringsfor-
bedringer i den darligst isoleréde dél af bygningsmassen etc.
Taler man om totalbesparelser pa f.eks. op imod 25% i hele den
bestdende boligmasses varmeforbrug, er den gennemsnitlige inve-
stering pr. ton oliebesparelse formentlig af samme stgrrelses-

orden som ovenfor angivet for kraft-varmeudbygningen.

Gennem investering i kraft-varmeudbygning kan man - i mods&t-

ning til investering i isoleringsforbedringer - direkte friggre
en del af boligmassen for olieafhangighed. Det b¢gr dog noteres,
~at en del af oliebesparelsen ved kraft-varmeudbygningen konver-

teres til andet brandsel pa& kraftvarkerne.

6.5. Beskeftigelse.

Udbygning af fjernvarmeforsyning samt kraft—varmevérker vil med-

fore en gget beskaftigelse.

P4 grundlag af de tidligere anfgrte tal for antal beskaftigéde
ved anlagsarbejder (tabel 4-5, side 4-8) kan det beregnes, at
der i élternativerne med maksimal udbygning med kraft-varmeveaer-
ker p& landsbasis vil vare tale om merbeskaftigelse pad op til
7000 mand arligt. Det er direkte beskaftigede ved fjernvarme-~
anlzgsarbejder m.v. For hele perioden 1975-1995 bliver der tale

om en maks. merbeskaftigelse af stgrrelsesorden 100.000 mandar,

eller i gennemsnit 5000 mand pr. ar. Dette omfatter bade de direk-

te beskaftigede og beskaftigede hos leverandgrer.

Denne virkning pd beskaftigelsen m& regnes at vare positiv, ikke
mindst i betragtning af, at der ved fjernvarmeanlagsarbejder i

en forholdsvis stor udstrakning kan bruges lokal arbejdskraft.

Som et eksempel pé, hvad udbygningen af fjernvarme i en provins-
by betyder beskaftigelsesmassigt kan navnes, at det for Kalund-
borg, der har ca. 19.000 indbyggere og ialt ca. 8.500 arbejds-
pladser, heraf ca. 900 indenfor bygge- og anlagssektoren, er be-
regnet, at fjernvarmearbejder vil give beskaftigelse til godt
100 mand lokalt i 3-4 4r samt ca. 100 igvrigt i dansk industri

i samme tidsrum, ref. (14).

P4 den anden side set kan det ikke udelukkes, at der kan blive

vanskeligheder med at fremskaffe tilstrakkelig, kvalificeret
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arbejdskraft, idet der i enkelte &r - alene i fjernvarmenet,
ekskl. kraftverksbyggeri - er tale om en 5-10 gange stgrre ak-

tivitet end ved "naturlig" udvikling inden for fjernvarmesek-

toren.

Tallene for merbeskaftigelsen ma igvrigt ses i relation til, at
der i1 dag ialt er ca. 160.000 beskaftigede inden ﬁor bygge- og
anlzgssektoren og formentlig af stgrrelsesorden halvt sd& mange
i industri og andre virksomheder, som leverer materialer etc.

til bygge- og anlagsarbejder.

Driftsmassigt vil udbygningen med decentrale varker maksimalt
kunne give beskaftigelse for ca. 500 mand mere pr. ar end ved
udbygning med stgrre varker. Der er i dag ca. 3000 beskaftigede
ved drift og vedligeholdelse pad de primere kraftvarker, og det-
te antal ventés uden sarlig decentral udbygning at stige til ca.
4000 ar 1995.

6.6. Miljgforhold.

Resultaterne af luftforureningsberegningerne er refereret i af-

snit 4.9, der behandler forudsatninger for miljgvurderinger.
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7. KONKLUSION

I rapporten er undersggt konsekvenserne af en udvidet
fjernvarmelevering fra kraft-varmevarker. Undersggelsen
omfatter dels et grundalternativ, som svarer til en "na-
turlig" udbygning af fjernvarmen i de eksisterende
kraft-varmebyer og dels forskellige grader af forggelse
af fjernvarmeleveringen strakkende sig fra en forceret
udbygning i de eksistérende fjernvarmeomrader til en
stark udbygning med decentrale modtryksvaerker og die-
selkraft-varmevarker i en rakke byer. Endelig er der i
et enkelt alternativ undersggt en betydelig udbygning

med elvarme.

Fjernvarmeleveringen fra danske kraftvarker forudszttes
som et minimum at stige fra de nuverende ca. 5 mill.
Gcal (leveret hos forbruger) til godt 8 mill. Gecal i
1995 svarende til ca. 13% af det samlede opvarmnings-—
behov i landet. Bortset fra en enkelt nybygget 150 MW

kraft-varmeenhed i Kgbenhavn kan denne udvidelse af fjern-

varmeleveringen realiseres gennem en stgrre udnyttelse
af mulighederne for varmeproduktion i eksisterende
kraft-varmevarker. Det forudsattes samtidigt, at det
foreliggende varmebelastningsgrundlag . udnyttes, og at

de tilsvarende investeringer ‘i fjernvarmeudbygningen

(ca. 2 mia. i 1975-priser) afholdes. Desuden indeholder

grundalternativet investeringer pa 1,5 mia.kr. til
fjernvarmeanlag i andre byomr&der som under alle om-
standigheder regnes at ville blive foretaget i forbin-
delse med en naturlig udbygning af fjernvarmenettene.

I rapporten er angivet talma®ssige stgrrelser til belys-
ning af forhold vedrgrende gkonomi, valutaforbrug, ener-
gibesparelser, forsyningssikkerhed, beskaftigelse og
milj¢. Vurderingen af disse faktorer indbyrdes - og spe-

cielt projekternes gkonomiske rentabilitet i relation

til de andre faktorer - er til en vis grad et politisk

spgprgsmal. -
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Hvis fortrinsvis gkonomiske betragtninger lagges til

grund, idet man baserer sig pd& nuverdimetoden med en

realrente pa 5%, kan f@glgende konklusioner drages:

a.

En udbygning af varmelevering fra kraft-varmeverker
i de nuvarende kraft-varmebyer, udover den i grundal-
ternativet forudsatte, vil vare gkonomisk forsvarlig
- forst8et pd den mdde, at der opnds balance mellem
merinvesteringer og brandselsbesparelser indenfor en

20-4rig undersggelsesperiode.

For Elsam-omrd&dets vedkommende drejer det sig i fgr-
ste rzkke om en udvidet kraft-varmelevering i Arhus-
omrddet gennem etablering af et overordnet ringled-
ningssystem med forsyning fra nuverende og kommende
enheder p& Studstrupvarket. Desuden forudszttes der
yderligere udvidelser i Odense gennem etablering af
distributionsnet i yderomraderne. I de ¢gvrige jyske
kraft-varmebyer er de potentielle muligheder stort

set udnyttet allerede i grundalternativet.

For Kraftimport-omrddets vedkommende drejer det sig
om etablering af fjernvarmeforsyning i hovedstadens
omegn, samt i enkelte byomrédder indenfor Kgbenhavns
kommunegraznser, som ikke indgdr i grundalternativet.
Forsyningen kan ske fra kul/oliefyrede varker i Kg¢-
benhavnsomriddet eller fra kernekraftvarker med lang-

distancetransmission.

De totale merinvesteringer i forhold til grundalter-
nativet andrager 6,9 mia.kr , og varmeleveringen fra

kraft-varmevarker i 1995 bliver 17,5 mill. Gcal

(mod grundalternativets 8 mill. Gcal), svarende til

ca. 28% af det samlede netto opvarmningsbehov.

En-yderligere udvidelse af kraft-varmeforsyningen
til 35 byer ved bygning af decentrale kombinerede
vaerker (kul/olie-fyrede modtryksvarker og diesel-
varker), samt ved ombygning af eksisterende konden-
sationskraftvarker, vil kunne bringe varmeleveringen

fra kraft-varmevaerker op pa 47% af det samlede op-

]
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varmningsbehov (44% uden dieselvarker). Taget som
en helhed vil denne udvidelse af kraft-varmeforsy- -
ningen dog vare klart mindre rentabel end den oven-
for nevnte - narmere betegnet opnas der fgrst ba-

lance mellem merinvesteringer og brandselsbesparel-

ser efter udlgbet af undersggelsesperioden.

Den del af udvidelsen, der er baseret pd dieselvar-
ker, giver stort set samme gkonomiske resultat som
de ¢gvrige decentrale varker, men da dieselvarkerne
er olieafhangige, vil de ikke indga i de videre ud-

bygningsundersggelser.

Etablering af modtryksverker i nogle af disse byer

- der med hensyn til varmebelastningens stgrrelse,

belastningstatheden og den nuvarende fjernvarmeud=-
bygning har en gunstig udgangsposition -~ kan dog

vise sig gkonomisk forsvarlig. Dette vil blive af-
prgvet gennem detailundersggelser. i

c. Etablering af fjernvarmeforsyning til Kalundborg og
Vordingborg - gennem ombygning af kondensationsen-

heder pa narliggende kraftvarker - bliver afprgvet
gennem fortsatte detailundersggelser. » T

Naturgas Undersg¢gelserne er foretaget under forudsatning af, at

der ikke introduceres naturgas. De potentielle afsat-

ningsomrader for naturgas er delvis sammenfaldende med 5

CIIITILT

de under a (hovedstadens omegn) og b udvidede kraft-

varmeomré&der.

I forbindelse med overvejelser om indfgrelse af natur-
gas bgr der foretages en gkonomisk vurdering af natur-

gas anvendt direkte til opvarmning overfor kraft-varme-

ST L LA

forsyning.

Elvarme Under alle forhold vil en vis del af opvarmningsmarkedet %
dog hverken kunne dazkkes med fjernvarme fra kraft-varme- i
varker eller naturgas. Her vil elvarme vare den mest
aktuelle mulighed for opndelse af den olie-uafhangighed
og stgrre forsyningssikkerhed, der er en erklaret energi-

politisk malsaetning.

TR I I
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I nerverende rapport er elvarmeproblematikken kun be- —
handlet i et enkelt udbygningsalternativ, hvor elfor- -
brugsprognosen er forhgjet svarende til elopvarmning af
yderligere ca. 300.000 parcelhuse i 1995. Det forggede
effektbehov er forudsat dakket gennem en forggelse af

kernekraftenhedsstgrrelsen. Dette alternativ viser sig
i gkonomisk henseende at ligge pd linie med den under

pkt. a navnte udbygning. Der er herved forudsat opvarm-

ning med konventionelle elradiatorer.

Varmepumper Et endeligt teknologisk gennembrud for varmepumpeanlag
vil formentlig give baggrund for en kraftig forcering

af overgang til denne form for elopvarmning, uanset om

den er baseret péd konventionelle kraftvarker eller

kernekraftverker.

Forslag til P4 basis af undersggelserne kan fglgende handlingsprogram
handlings-
program

anbefales:

3] R

- Den indledte forcerede udbygning af fjernvarmeleverin-

gen i de nuvaerende kraft-varmebyer bgr gennemfgres i

[nim =y

fuldt omfang.

T = by

- der b¢r foretages en mere detaljeret projektering af

T e

kraft-varmeprojekter, dels i hovedstadens omegn, dels
i nogle af de byer, der har de bedste betingelser for
bygning af decentrale kraft-varmevarker eller levering

af fjernvarme fra eksisterende, nerliggende kraftvar- -

ker.

- afgrensningen mellem omrdder, der kan tankes opvarmet I
direkte med naturgas og omrdder forsynet med fjern-

varme fra kraft-varmeverker, bgr ggres til genstand

b s e N

B s

for ngjere behandling.

- elvarmeproblematikken bgr belyses yderligere under for-

skellige forudsatninger om Kraftvarksudbygningen. Ud-

B i o o R

¥ 1

viklingsarbejdet vedrgrende varmepumpeanlag b¢r for-
ceres, og elvarkerne bgr engagere sig heri.
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APPENDIKS 1

Beskrivelse af de behandlede udbygningsalternativer.

1.

Alt.

Alt.

Alt.

Elsam.

I

IA

IB

En skematisk sammenstilling af de behandlede alterna-

tiver fremgdr af tabel Al-l.

Hovedalternativ. Der regnes med udvidelse af kraftvar-
meforsyningen i de eksisterende kraft-varmebyer,
d.v.s. Esbjerg, Odense, Abenrd, Aalborg og Arhus, og
uden at forcere den i dag patankte udvikling. I Ran-
ders afvikles kraft-varmeproduktionen, idet det nuve-
rende produktionsmaskineri er udslidt. Fjernvarme-

produktionen overtages af rene kedelcentraler.

Eludbygningsplanen fremgadr af tabel Al-2, mens varme-

leveringen ses af tabel Al-3.

For alle de fglgende varianter (IA-IJ) gelder, at ud-

bygningen forlgber som i alternativ I.

Formdl: Reference for samtlige @gvrige alternativer.

Forceret udbygning i Odense, Aalborg, Esbjerg, Abenré
og Arhus, i Arhus forsyning fra ny turbine plus ombyg-

ning af blok 2 p& Studstrupvearket.

Form&l: Undersggelse af udvidelse af kraft-varmefor-

syningen i de eksisterende kraft-varmebyer alene.

Forceret udbygning i "trekantomradet" og Middelfart,
som forsynes fra Skarbakverket ved ombygning af tur-
bine 21.

Formdl: Undersggelse af varmelevering fra Sk&rbakver-

ket til "trekantomrédet".
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Alt.

Alt.

Alt.

Alt.

Alt.

Alt.

Alt.

IC

ID

IE

IF

IG

IH

IJ

- Al-2 -

'Forceret udbygning i "trekantomradet" og Middelfart,

som forsynes fra decentrale modtryksenheder i Kol-
ding, Vejle og Fredericia, og fra kedelanlag i Mid-
delfart.

Formdl: Sammenligning mellem decentral og central

kraft-varmeforsyning til "trekantomrédet".

Forceret udbygning i "trekantomradet" og Middelfart,

som forsynes fra en ny udtagsturbine pad Skarbakvarket.

Formdl: Undersggelse af varmelevering fra Skarbakver-

ket til "trekantomrédet".

Forceret udbygning i Randers, som forsynes fra ny mod-

tryksenhed.

Formdl: Vurdering af de gkonomiske konsekvenser af et

enkelt decentralt modtryksanlag.

Forceret udbygning i Arhus, som forsynes fra Gylling-
nes ved fjerntransmission. (600 Gcal/h og ca. 3500
Tcal/ar).

Formdl: Vurdering af kraft-varmeforsyning fra et ker-

nekraftverk.

Forceret udbygning i Arhus, som forsynes fra Stud-

strup som i alt. IA.

Formil: Undersggelse af kraft-varmeforsyning af Arhus-

omradet.

Forceret udbygning i Arhus, som forsynes fra en ny

modtryksturbine pd Arhus-varket samt fra Gyllingnas.

Formdl: Undersggelse af kraft-varmeforsyning af Arhus-

omradet.

Forceret udbygning i de eksisterende kraft-varmebyer.
Forsyning til Arhus finder sted fra Studstrup som

i alt. IA. Desuden forceret udbygning i de "potenti-
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Alt.

Alt.

Alt.

II

IIA

III

- Al-3 -

elle modtryks~ og dieselbyer", men forsyning fra lo-

kale oliefyrede kedelcentraler.

Formdl: Vurdering af hvilken del af virkningen af
en decentral udbygning som alene skyldes omlagningen

til fjernvarme fra andre opvarmningsformer.

Hovedalternativ. I de eksisterende kraft-varmebyer
foretages en forceret udbygning, idet forsyningen i
Arhus sker fra Studstrupvarket, hvor der forudsattes
etableret en 350 MW udtagsturbine samt ombygning af
blok II til udtagsdrift. I Randers sker forsyningen
fra et kul/oliefyret modtryksanlag. I byerne Frede-
rikshavn, Haderslev, Herning, Hjg¢rring, Holstebro,
Horsens, Silkeborg, Skive, Svendborg, S¢nderborg og
Viborg foretages ligeledes en forceret udbygning af
fjernvarmenettene,og forsyningen sker fra decentrale

kul/oliefyrede modtryksanlag.

Eludbygningsplanen fremgar af tabel Al-4, mens varme-

leveringen fremgdr af tabel Al-5.

Formal: Belysning af konsekvenserne ved indfgrelse

af decentrale modtryksvarker.

Som alternativ II, men suppleret med forceret udbyg-

ning af fjernvarmenettene i de potentielle "diesel-

byer", hvor der etableres decentrale, kombinerede die-

selverker, ialt 322 MWe, der erstatter 325 MW konden-
sationseffekt i 1986. Eludbygningen fremgdr af tabel
Al-6, mens varmeleveringen fremgar af tabel Al-7.
Dette alternativ har den stgrste kraftvarmelevering,
men den del der er baseret pa dieseldrift, er olie-

afhengiqg.

Formal: Belysning af konsekvenserne af indfgrelse af

decentrale dieselverker.

‘Udbygning i fjernvarmem@ssig henseende som i alterna-

tiv I.
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- Al-4 -

Alle kernekraftanlaeg i alternativ I @ndres til 1300 MW =
anleg med dertil svarende forpgelse af Elsams andel.
Forggelsen (ialt 750 MW for Elsams del) anvendes til
direkte elopvarmning af ialt ca. 150.000 enfamilie-
huse i 1995.

Formdl: Sammenligning af elvarme med fortsat oliefy-
ring'og elvarme sammenlignet med overgang til fjern-

varme (jfr. afsnit 6, side 6-8).
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Elsam

Udbygningsplan for

- Al-6 -

hovedalternativ I

hr | peogmone | Bffekt-tilgang | EEfSKt | Reserve
Mw MW MW MW %
82/83 3160 Eksisterende 82/83 3884 0 724 | 22,9
83/ 3370 Konv. 250 0 764 | 22,7
84/ 3580 Konv. 250 0 804 | 22,5
85/ 3800 Konv. 300 46 838 | 22,0
86/ 4020 Luftmagasinvark 300 62 856 | 21,3
87/ 4250 Nuk. E 1 600 0 1226 | 28,9
88/ 4480 - 0 130 866 | 19,3
89/ 4720 Nuk. K 1 500 29 1097 | 23,2
90/ 4960 - 0 59 798 | 16,1
91/ 5200 Nuk. E 2 600 9 1158 | 22,3
92/ 5440 - 0 0 918 | 16,7
93/ 5680 Nuk. K 2 650 159 1169 | 20,6
94/ 5920 - 0 0 929 | 15,7
95/ 6150 Nuk. E 3 500 0 1199 | 19,5

Tabel Al-2.

Fjernvarmelevering i nuvarende og kommende kraftvarmeomrdder i

alternativ I

Mill. Gcal an hus

Tcal an forbruger
(inkl. spidslast m.v.,
excl. ledningstab).
BY 1975 1985 1995
Esbjerg 560 910 990 15 1
' Odense 1490 1610 1980
Randersl) 330 - -
Abenrd 60 160 180
Alborg 820 1480 1630
Arhus 650 20202 | 2100%)
Ialt 3910 6180 6880 o r
//
-~

1) Randers er ikke anfgrt med produktion i 1985 og 1995, da

der ikke forudsattes kraftvarmeproduktion.

2) Heraf 50% kraftvarme

3) Heraf 33% kraftvarme

Tabel Al-3.

-
yet -~
v

e
g%f/f/

Elsamomrddet alt. I

Alm. fjernvarme

5_;/////////’———~’~——

Kraftvarme

Samlet fjernvarmebehov
i potentielle kraft-
varmeomrader

1975

1980

1985

1990 1995

Ar
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- Al-7 -

Udbygningsplan for hovedalternativ II

he | 2ot | sesexe-siigens zerext | Reserve
MW MW MW MW 2
1982/83 3160 Eksisterende 82/83 3884 0 724
1983/ 3370 Decentr. modt. 80+60 0 654 ] 19,3
1984/ 3580 Konv. m. varmeudtag 350 0 794 | 22,2
1985/ 3800 Decentr. modtr. 3x25+40+60 46 7031 18,5
1986/ 4020 Konv. 325 62 746 | 18,6
1987/ 4250 Nuk. 350 0 866 | 20,4
12988/ 4480 Decentr. modt. 2x25 130 8561 19,1
Luftmagasinv. 300
1989/ 4720 Nuk. E 1 500 29 1087 | 23,0
1990/ 4960 Decentr. modt. 2x25 59 838 | 16,9
1991/ 5200 Nuk. K 1 500 0 1098 | 21,1
1992/ 5440 Decentr. modt. 25 0 883 | 16,2
1993/ 5680 Nuk. E 2 700 159 1184 | 20,9
1994/ 5920 - 0 0 944 | 16,0
1995/ 6150 Nuk. K 2 500 0 1214 | 19,7
Tabel Al-4

Elsam

Mill. Gcal an hus

Fjernvarmelevering i nuvarende og kommende kraftvarmeomrader i
alternativ II 20 L
Tcal an forbruger
{inkl. spidslast m.v.,
By excl. ledningstab)
1975 1985 1995
Esbjerg 560 910 990
% | odense 1490 2090 2380 et
%.E Randers 330 470 540
E £ | Abenrs 60 210 230
¥ E Alborg 820 1480 1630
2‘5 Arhus 650 2490 2690
* | 1alt 3910 7650 8460
Frederikshavn - 291 350 10 +
3 Haderslev - 228 260
ﬁ Herning m.v. - 657 749
? Hjgrring m.v. - 335 396
E' Holstebro - 312 340
g Horsens - 559 600
g Silkeborg - 394 440
o Skive - 220 240 5
5 Svendborg - 317 350
§ Sg¢nderborg - 298 320
a Viborg - 339 385
lalt - 3950 4430
I Elsam 3910 11600 12890
o

Tabel Al-5

Elsamomrddet alt. II

Kraftvarme

Samlet fjernvarmebehov
i potentielle kraft-

varmeomrider

1975

1980

1985 1990

1695 Ar

fipaci el cyow =1
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ELSAM

Udbygningsplan for hovedalternativ IIA

Elsam

Fjernvarmelevering i nuvarende og kommende kraftvarmeomrader i

Varmebehov/mill. Gcal

alternativ IIA

20 4

Tcal an forbruger

15

10

Omrader (inkl. spidslast m.v.,

excl. ledningstab)
1975 1985 1995
ﬁggirSEgvarker - 3950 4430
Brgnderslev - 144 173
o Grend - 160 185
B Nyborg - 196 225
E Nykegbing M. - 111 119
9 Skagen - 132 145
g Skanderborg - 155 180
o Struer - 125 140
£ | Thisted - 150 169
@ Varde - 136 153

& .
Ialt - 1309 1489
£ Elsam 3910 12909 14379

Tabel Al-7

Elsamomridet alt.

Kraftvarme

Belastn.- Effekt-tilgang Effekt Reserve
Ar prognose Skrotn. MW
MW MW MW N
1982/83 3160 Eksisterende 82/83
3884 724
1983/ 3370 Decentr. modt. 80460 0 654 19,3
1984/ 3580 Konv. m. varmeudtag 350 0 794 22,2
1985/ 3800 Decentr. modtr.
3x25+40+60 46 703 18,5
1986/ 4020 Decentr. modtr. 5x25 62 726 18,1
Decentr. diesel 5x36
1987/ 4250 Nuk. 350 0 846 19,9
1988/ 4480 Luftmagasinvark 300 130 858 19,2
Decentr. diesel 3x36
1989/ 4720 Nuk. E 1 500 29 1089 23,1
1990/ 4960 Decentr. diesel 36 59 826 16,7
1991/ 5200 Nuk. K 1 500 0 1086 20,9
1992/ 5440 Decentr. diesel 36 0 882 16,2
1993/ 5680 Nuk. E 2 700 159 1183 20,9
1994/ 5920 Nuk. 0 0 943 16,0
1995/ 6150 Nuk. K 2 500 0 1213 19,7
Tabel Al-6

IIA

{

Samlet fjernvarmebehov
i potentielle kraft~
varmeomrdder

1975 1980
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En skematisk sammenstilling af de behandlede alterna-

tiver fremgdr af tabel Al-8.

Hovedalternativ. Kraft-varmeudbygning i henhold til
Kgbenhavns Belysningsvasens "prognosemodel B", d.v.s.
inden 1986 etablering af fjernvarmeforsyning af Valby
og Kongens Enghave og frem til 1995 forsyning af 85-90%
af det totale opvarmningsbehov inden for Kgbenhavns
kommune foruden en vis levering til Frederiksberg. I
Kg¢benhavns amt og den ¢vrige del af Kraftimports forsy-
ningsomréde sker en "naturlig udvikling", d.v.s. en
meget begranset udbygning af fjernvarmen og ingen

kraftvarme overhovedet.

Eludbygningsplanen fremgar af tabel Al-9, mens kraft-

varmeleveringen fremgdr af tabel Al-10.

I alternativerne IA til ID forlgber udbygningen som i

alternativ I, blot med de anfgrte &ndringer.

Form&l: Reference for de ¢vrige alternativer.

Dele af hovedstadsregionen forsynes i forbindelse med
en forceret udbygning af distributionsnettet fra to
kernekraftenheder pa Stevns (1989 og 1993, javnfgr ta-

Varmelevering herfra andrager ca. 8000 Tcal i 1995,

og omrddernes geografiske udstrakning fremgar af fig.

Formdl: Vurdering af konsekvenserne af nuklear kraft-
varme til et omrd&de, som ellers fortrinsvis vil vare
opvarmet ved hjzlp af villaoliefyr og blokcentraler
(alternativ I) eller med fjernvarme fra konventionelle

kraftverker (alternativ IIIA).

2. Kraftimport.
Alt. I
Alt. IA
bel Al-8).
Al-1).
Alt. IB

I de omrdder, som i alt. IA forsynes fra kernekraftvar-
ker, sker en tilsvarende udbygning af fjernvarmedistri-
butionsnettet, men forsyningen finder sted fra oliefy-

réde kedelcentraler.

pToEm e ik e
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Formdl: At belyse hvor stor en del af konsekvenserne
af kraft-varmeleveringen, som hidrgrer alene fra om-

lzgningen til fjernvarme fra andre opvarmningsformer.

Nuklear kraft-varme som i alt. IA, suppleret med force-
ret udbygning og forsyning fra kul/oliefyrede decentra-
le modtryksenheder i en rakke byomrdder i hovedstadsre-
gionen samt Nastved, Siagelse og Holbazk. Elektrisk er-
statter modtryksanlaggene (220 MW i store enheder og
121 MW i sma enheder) kondensationskraftverket pa 300
MW i 1986 (jazvnfer tabel Al-9).

Formidl: Vurdering af decentrale modtryksanlag.

Fjernvarme- og kraftvarksudbyghing som i alt. IA, men
med forbrugertilslutning reduceret fra 100% til 80% i
omriderne som forsYnes fra de to nukleare enheder
(d.v.s. at distributionsnettet frem til stikledninger-
ne er udlagt for 100% dakning). |

Formdl: Belysning af konsekvenserne af en lavere til-

slutningsgrad.

Hovedalternativ. Der regnes med etablering af en rakke
decentrale kul/oliefyrede modtryksanlag samt en 350 MW
udtagsturbine pa Amagervarket inden den nukleare ud-

bygning.

Forceret udbygning og forsyning fra to kernekraftenheder

péd Stevns af en del af hovedstadsregionen (se fig. Al-1).

Varmeudtag p& Asnasvarket og Masnedgvarket til forsyning
af henholdsvis Kalundborg og Vordingborg, hvor udbyg-
ningen af distributionsnettene forceres. Eludbygnings-
planen fremgdr af tabel Al-11l, og varmeleveringen af
tabel Al-12.

I de fplgende varianter (IIA-IIC) forlgber udbygningen

som i alternativ II, blot med de anfgrte @ndringer.

Formal: Vurdering af udtagsverker i Kgbenhavn, Kalund-

borg og Vordingborg samt decentrale modtryksvarker,
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Alt. IIA 350 MW udtagsenheden pa Amégervarket @endres til en -
250 MW modtryksenhed med samme varmelevering, og den
herved tabte eleffekt fremskaffes ved etablering af
decentrale dieselanleg (ialt ca. 220 MW) i byerne Nykg-~
bing F, Korsg¢r, Haslev, Sorg og Ringsted, hvor udbyg—.

ningen af fjernvarmedistributionsnettene forceres.

Formal: Vurdering af konsekvenserne af udbygning med

decentrale dieselanlaqg.

Alt. IIB De decentrale kul/oliefyrede modtryksanlag (220 MW i
1985 og 121 MW i 1986, javnfgr tabel Al-11) erstattes :
af et kondensationskraftverk pd ca. 350 MW med uspe-

cificeret placering. De omrader, som i hovedalternati-

vet forsynes fra modtryksenheden, udsattes for en "na-
turlig udvikling" og opvarmes altsd ved hjelp af fjern-

varme, blokcentraler og individuelle oliefyr.

Form&l: Vurdering af decentrale kul/oliefyrede mod- £

tryksanlaqg.

R O goerty | vt

Alt. IIC Fjernvarme- og kraftvarksudbygning som i alt. IIA, men
med forbrugertilslutningen i omraderne med decentrale g

modtryks- og dieselvarker reduceret fra 100% til 80%,

A g

d.v.s. distributionsnettene udbygges frem til stikled-

ningerne for 100% tilslutning.

TR

Forméal: Belysning af konsekvenserne af reduceret til-

b

slutning.

Alt. IIT Fjernvarmeudbygning som i alternativ I. Udskydelse af
den nukleare udbygning ved etablering af to 600 MW

kul/oliefyrede kondensationsenheder.

Eludbygningsplanen fremgdr af tabel Al-13, mens varme-
leveringen fremgar af den til alternativ I hgrende ta-
bel Al-10. (—

TR

¥

Formdl: Sammenligning af konventionel og nuklear ud-
bygning af kondensationskraftverker, d.v.s. som i

KKII-undersggelsen.
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Som alternativ III, blot med forceret udbygning og
kraft—&armeforsyning fra to store kul/cliefyrede ud-

tagsenheder af en del af hovedstadsregionen.

Udtagsenhedernes afsa@tningsomraders geografiske ud-

strakning fremgar af fig. Al-2.

Formdl: Vurdering af kraft-varmeforsyning fra konven-
tionelle enheder til hovedstadsomrddet i relation til
nuklear eller almindelig fjernvarme henholdsvis indi-

viduel opvarmning.

=
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Udbygningsalternativer for el- og varmeforsyning
(tilgang af kombinerede varker) '

Betegnelse B: KB's model B; forc.: forceret; nat.: naturlig
I IA IB IcC ID IT IIA IIB IIT IIIA
@stre vand
Amager vand B B B B B B B B B B
- + + +
Tarnby + Drage¢r nat. { nat. nat. nat. nat. ny ny ny nat. | nat.
udtag | modtryk | udtag fora.
gigggfieﬁ Ordrup, nat. | nat. nat. nat. nat. AMY AMY nat. | konv.
o udtag
Kbh. @stre damp
Kbh. Vestre damp B B B B B B B B B B
Frbg. damp
Helsinggr Rl + 2
Espergarde
Sfitxed forc. forc. forc.
Holte nat. | nat. nat. dec. | nat. dec. dec. nat. nat. | nat.
Trgrgd RL + R2 modtr. modtr. modtr.
Birkergd
Farum
g;i;ﬁg?g forc. forc. forc.
Slagel nat. | nat. nat. dec. | nat. dec. dec. nat. nat. | nat.
gelse
Holbazk modtr. modtr. modtr.,
Nykgbing F R1 + 2
Korsgr forc.
Haslev R1l nat. | nat. nat. nat. nat, nat. dec. nat. nat. | nat.
Sorg diesel
Ringsted
KH Vestre vand o.s.v.
KH Nordvest
Brgndbygster forc.
Rpdovre R1 fforc.. nuk.l1l
Hvidovre forc o;izn. forc. 1989 | forc, | forc. forc. forc.
nat. nuk i kedel~ nuk.l kun 80%| nuk.l | nuk.l nuk.l | nat. | konv.
Brgndby Strand . 1989 til- 1991 1991 1991 udtag
Ish¢j Strand 1989 |centra- slutn.
Albertslund ler
Frbg. V. syd
nord
Avedgre Holme
Islev Rpdovre R2
Bagsvard, Lyngby
Gladsaxe £ £
Herlev . orc. oicé
Ballerup forc. o;syn. forc. %%93 forc. | forc. forc. forc.
T&strup nat.| nuk.2 ke;:&_ nuk.?2 kun 80% nuk.2 | nuk.2 nuk.2 | nat. | konv.
Hpje TAastrup 1993 tra- 1993 £il- 1995 1995 1995 udtag
Hedehusene R1 + 2 centra *
Roskilde ler slutn.
Hundige
Kége R1 + 2 + 3 fforc. fo}r_{'cé
Plsemagle fore o;ign. forc. 1?353 forc. | forc. forc.
Lille Skensved nat. X é kedel- |Puk.2 Kk gog| nuk.2 | nuk.2 nuk.2 | nat. | nat.
solrgd nuk. s kede 1993 [fUn 1995 | 1995
Karlslunde 1993 |centra- til-
ler slutn.
forc. | forc. forc.
Vordingborg R1+2+3 nat.| nat. nat. nat. nat. omb. omb. omb. nat. | nat.
MAV MAV MAV
forc. | forc. forc.
Kalundborg R1+2+3+4 nat.| nat. nat. nat. nat. omb. omb, omb . nat. | nat.
ASV ASV ASV

Tabel Al-8.
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Udbygningsplan for hovedalternativ I (KI).

Nuklear udbygning uden fjernvarme.

Belast- Inst. Effekt "Reserve"
Ar ning Tilgang effekt | skrotn.
MW MW MW MW MW %
1980/81 2370 ASV 5 - 670 3457 60 1087 | 45,9
'1981/82 2490 - ’ 3457 0 967 { 38,8
1982/83 2620 3457 0 837 | 31,9
1983/84 | 2750 HCV 150 3607 0 857 | 31,2
1984/85 2880 3553 54 673 | 23,4
1985/86 3010 3553 0 543 | 18,0
1986/87 3150 Konv. 300 3814 39 664 | 21,1
1987/88 3280 Nuk.E1l 400 4154 60 874 | 26,6
1988/89 3420 . - 4049 105 629 [ 18,4
1989/90 3560 Nuk. K1 500 4470 79 904 | 25,1
1990791 3710 4410 60 700 | 18,9
1991/92 3850 Nuk. E2 - 400 4810 0 260 | 24,9
1992/93 | 4000 4810 0 810 | 20,3
1993/94 4140 Nuk. K2 350 5141 19 1001 | 24,2
1994/95 4280 4981 160 701 | 16,4
1995/96 4430 Nuk. E3 500 5406 75 976 | 22,0
Tabel Al-9

Mill.Gecal an hus

Kraftimport alt. I
7 Samlet fjernvarmebe-—
) hov i potentielle
kraftvarmeomrader
Fjernvarmelevering i nuverende og kommende .
kraftvarmeomrdder i alt. I.
15 A Oliefyr
Tcal an forbruger
(inkl. spidslast m.v.,
excl. ledningstab)

1975 1985 1995
K¢benhayns kommune, 1630 2341 2943 10
dampomréade . Blokcentraler
K¢benhayns kommune, 408 975 1307
vandomrade
Frederifsberg kommune, 0 40 40
dampomrade

Alm. fjernvarme
. 54
Ialt 2038 3356 4290
Kraftvarme
T - T T T T T -
abel Al lO \ 1976 -80 -85 -90 -95 ar
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Udbvgningsplan for hovedalternativ II.

Decentral modtryks- og udtagsudbygning samt fjernvarme fra nukleare

anlag til Kgbenhavnsomradet.

Ar

Belast-
ning
MW

Tilgang

Inst.
effekt
MW MW

Effekt
skrotn.
MW

"Reserve"

MW

%

1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988,/89
1989/90
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/95

2370
2490
2620
2750
2880
3010
3150
3280
3420
3560
3710
3850
4000
4140
4280
4430

ASV 5

HCV

Decentr. modtr.
Decentr. modtr.
Udtagsenhed
Nuk.El
Nuk.KI(udt.1000

Nuk. E2

Nuk.K2 (udt.1000

670 | 3457
3457
3457
150 | 3607
3553
220 | 3773
121 | 3855
350 | 4145
4040
500 | 4461
4401
MW) 500 | 4901
4901
300 | 5182
5022
MW) 500 | 5447

60
0

0

0
54
0
39
60
105
79
60
0

0
19
160
75

1087
967
837
857
673
763
705
865
620
901
691

1051
901

1042
742

1017

45,9
38,8
31,9
31,2
23,4
25,3
22,3
26,4
18,1
25,3
18,6
27,3
22,5
25,2
17,3
23,0

Tabel Al-

11

Fjernvarmelevering i nuvarende oo kommende
kraftvarmeomrAder i alternativ II.

Tcal an forbruger
{inkl. spidalaat
m.v. excl.lednings-|
tab)

- omrdde 1975 | 1985 1995
] % komm. minus t og vest 1998 | 3316 4250
ﬂgi TArnby, Drager, Gentofte, Ordrup og Brede. 0 1546 { 1581
£, |Frederiksberg dampomrdde 40 | 354 354

Kebenhavns komm. nordvest og vest 0 o 1193

o |Frederiksbery vandomraae 0 of a2s

% [redovre . 0 o| 353

. |#vidovre o o] 465

o |prendbyerne [} o 472

2 |1shey [ o 166

Albertslynd - 0 of sos
Ialt nuk. 1 o 0| 3879
Gladsaxe plus en del af Lyngby 0 o| 848
Herlev 0 o| 103
Ballerup 0 o| 431

5 [Téstrup 0 o| 372
.& |roskilde oa Hedehusene 0 o| 81s

2 [gundige 0 o| 152

™ |kege m.v. 0 of 493

£ |solrea [ o] 160

% |xarislunde [ 0| 243

Ialt nuk. 2 [ of 3820
é EE Helsinge¢r med Espergarde [ 488 | s08
S -l [Nastvea o | 607| 635
g}l Virum, Holte, Birkergd, Farum, Trared og Narum 0 | 806 829
a8 . ‘
Y- |#tllerga a 0] 406
g4 |nershoim ] of 306
555 Slagelse 0 o| 468
B B |norbax 0 of 340

" Ialt decentral modtryk o | 1901 3492
Vordingborg fra Masnedgvarket 4 152| 165
Xalundborg fra Asnasvarket 0 186| 158
3alt, Kraftimport 2038 | 7455(|17739

Tabel Al-12

Mill., Tcal an hus

/{

15 Oliefyr

104

Alm,

Blokcentraler

Kraftvarme

samlet fjernvarmebehov
i potentielle kraft-
varmeomrdder

fjernvarme

T T T

1976 -80 ~85 -90 -35
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KRAFTIMPORT

Udbygningsplan for hovedalternativ III A.

2 konventionelle enheder & ca. 700 MW i 1986 og 1988.

Nuklear udbygning fra 1991.

Belast- Inst. Effekt "Reserve" —
Ar ning Tilgang effekt | skrotn.| MW %
MW MW | MW MW

1980/81| 2370 | Asv 5 670 | 3457 60 | 1087 43,9

1981/82| 2490 3457 | 0 967 38,8

1982/83| 2620 3457 0 837 31,9

1983/84| 2750 | HCV 150 | 3607 0 857 | 31,2

1984/85| 2880 . 3553 54 673 23,4 .
1985/86| 3010 3553 0 543 18,0 :
1986/87| 3150 | Konv. udtagsenhed 700 | 4214 39 {1064 33,7 ;
1987/88| 3280 4154 60 874 26,6

1988/89| 3420 | Konv. udtagsenhed® 700 | 4749 | 105 |1329 38,8

1989/90| 3560 4670 | - 79 |11l0 31,2

1990/91| 3710 : 4610 60 900 24,3

1991/92| 3850 | Nukl. andel 400 | 5010 0 |1160 30,1

1992/93| 4000 5010 o [io10 | 25,3 ;
1993/94| 4140 | Nukl. andel 350 | 5341 19 |1201 29,0 g
1994/95| 4280 5181 | 160 901 21,1 g
1995/96| 4430 | Nukl. andel 500 | 5606 75 | 1176 26,5 :

*¥) Idriftsattelse af denne enhed kan udskydes til 1989 med den fore-
liggende prognose som grundlag. i

Tabel Al-13 i

Fjernvarmelevering i nuvarende og kommende kraftvarmeomrider i
alternativ III A,

L IR R AR T

Mill.Gcal an hus

1 " 0 1as1 Kraftimport alt. IIIA "
Tcal an forbruger (inkl. spidslast] . — -
m.v. excl. ledningstab 7 3:?;Z§e£gsr2 -
Omrade 1975 1985 1995 potentielle ‘
.2 kraftvarmeom- -
m.ﬁ Kgbenhavns kommune minus rader
~ 3
S w | nordvest og vest . 1998 331e 4250 -
§ 3 % Frederiksberg dampomrade 40 40 40
=9 15 | Oliefyr
Kgbenhavns komm. nordvest og
vest 0 0 1193 Blokcentraler i
Frederiksberg vandomride 0 0 425 s Alm. fjernvarme
~ | Redovre 0 0 353 i
-3 1Al
® | Hvidovre 0 0 465 =
Z | Brendbyerne 0 0 472 10 4 i
~ | 1shej 0 0 166 K
5 | Albertslund 0 0 805 =
o
% [ Talt konv. 1 0 0 3879
Gladsaxe plus en del af Lyngby 4] 0 848
Herlev 0 0 303 54
.| Ballerup 0 0 431
4 s
E Tastrup 0 0 372 Kraftvarme
= | Roskilde og Hedehusene 0 0 818 R
~ | Hundige 0 0 152 » E
o | Gentofte, Ordrup og Brede [ ] 1017
I
T ¥ T
2| 1alt konv. 2 0 0 3941 197¢ .-80 -85  -90 -95 ir ;
Ialt Kraftimport 2038 3356 12110 3
4

T

Tabel Al-14
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APPENDIKS 2

Forklaring til de enkelte punkter i resultatskemaerne.

l. Kraft-varmelevering ab verk.

Den rene kraft-varmelevering ab kraft-varmevark.

2. Kraft-varmelevering an forbruger.

Summen af kraft-varmeproduktion og spidslastproduktion, men fra-
trukket 15% rgrtab. Tallet er altsda identisk med fjernvarme solgt
til forbrugerne i de omrdder, som omfattes af kraft-varmeforsy-

ningen.

3. Anden opvarmning.

Her angives, hvor stort et varmebehov indenfor modelomrddet, som
ikke omfattes af kraft-varmeforsyningen (modelomrddet benavnes
ogséd "potentielle kraft-varmeomrdder", og er de omrdder, som i
et eller andet alternativ regnes at fa kraft-varme, centralt el-
ler decentralt). Som fglge heraf ses, at summen af punkt 2 og 3

skal vere konstant i et givet ar i alle alternativer.

4. Anlagsudgifter, kraftvarker.

|

Angiver anlagsudgifter til kraftverker. Enhver anlagsudgift an-
fgres i det ar, hvor den afholdes, idet sammenhangen mellem in-
vesteringsforlgb og byggeaktivitet fremgdr af ref. (8), appen-
diks 2. For kernekraftverker anfgres vaerdien af fgrste kerne un-
der dette punkt, ligeledes i det &r, hvori udgiften afholdes. Ud-

gifter til varmeudtag etc. medregnes her.

5. Anlaegsudgifter, kraftv., akkuﬁ.

Punkt 4 akkumuleret.

i

R

P

PSS ros v i o7 1 e k]

SRR SRS L.



- A2-2 -

6. Anlagsudgifter, #vrigt.

Angiver anlagsudgifter til alt andet end kraftverker, d.v.s.
fjernvarmenet inkl. stik og centraler, men ikke udgifter til

installationer i hus som afholdes af forbrugerne.

6A. Ahlagsudgifter hos forbrugerne.

Da det er ret problematisk at angive de absolutte tal for inve-
steringer hos forbrugerne, angives her de forskelle i anlagsud-
gifter, som dette alternativ medfgrer i forhold til alternativ
I. For alternativ I bliver tallene sdledes 0 kr. for hele perio-

den.

7. Anlagsudgifter, gvrigt, akkum.

Punkt 6 plus punkt 6A akkumuleret.

8 og 9. Brandselsudgifter.

Angiver de faktiske brendselsudgifter p& henholdsvis kraftvarker

og "andet", d.v.s. fjernvarmevarker, blokcentraler og oliefyr.

10 og 11. @vrige driftsudgifter.

Angiver de ¢vrige driftsudgifter (ekskl. kapitaludgifter), som
er forbundet med fremskaffelse af de forudsatte mengder el og

varme pd henholdsvis kraftvaerker og "andet".

12, Anlagsbetalinger, akkum., disk.

Den diskonterede og akkumulerede sum af punkt 4, 6 og 6A efter
udtrykket:
n=N

A(N) = £ An (l+r')~
n=o

n

hvor A(N) er den akkumulerede og diskonterede sum i &r N, An er
anlagsudgifter afholdt i ar n (summen af pkt. 4, 6 og 6A) og r'

er realrentefoden (her sat til 5% p.a.). n=0 ~ 1976,

AT, e vt
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13. Driftsudgifter, akkum., disk.

Den diskonterede og akkumulerede sum af punkterne 8, 9, 10 og 1ll.

14. Anl. bet. + driftsudg., akkum., disk.

Summen af punkt 12 og 13.

l5 og 16. Valutaudgift til anlag.

Valutaudgiftens andel af de i pkt. 4 og 6 anfgrte anlagsudgifter.

17 og 18. Valutaudgift til brandsel.

Valutaudgiftens andel af de i henholdsvis pkt. 8 og 9 anfgrte

brendselsudgifter.

19, 20, 21, 22 og 23. Brendselsforbrug.

Angiver brandselsforbrug af henholdsvis kernebrandsel, kul, fuel-
olie til kraftverker (herunder eventuelle decentrale dieselan-
leg), fuelolie til blok- og fjernvarmecentraler samt gasolie til

varmecentraler og mindre oliefyr.

24. Brandselsforbrug ialt.

Summen af pkt. 19, 20, 21, 22 og 23.

25. Olieforbrug ialt.

Summen af punkt 21, 22 og 23,
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Mia. A Diskonterede (5% p.a.)
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Fig. A2-1. Anl®gs- og driftsudgifter for de alterna-

tiver, som ikke er reprasenteret i resul-

tatskemaerne.



