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Resumé og indstilling

Porudsztningexr

Ifelge udvidelsesplan 1977 soges produktionssystemet udbygget sdledes,
at landets olieforbrug begranses. Dette kan kun ske ved at sge kul-
fyringsmulighederne, s& lznge der ikke gives tilladelse til bygning af

kernekraftverker.

Udvidelsesplan 1977 er baseret p8 KKIII's prognose for den fremtidige
el-belastning. Sidstnmvnte er identisk med den nedre grense for belast-
ningsudviklingen ifelge KKII. Denne lave granse er valgt af hensyn til
de lebende dreftelser med Handelsministeriets Analyse- og Prognose-
udvalg. Det forudszttes derfor, at den &rlige stigning er 7,6% i de
kommende &r, faldende til 5,8% midt i 1980'erne. Stigningen fra 1975/76
til 1976/77 har veret over lo%.

Med hensyn til den kombinerede kraft-varme-produktion ventes en lang-
sigtet udbygningspolitik ferst formuleret efter forhandlinger med
Handelsministeriet om KKIII-undersogelsen. Nerverende plan lzgger dog

op til en forcering af udviklingen p& dette omréde.

Ved bedemmelsen af den nedvendige reserveeffekt forudszttes, at varme-
produktionen kan legges om, si& den ikke begrenser elproduktionsmulig-
hederne. Udvidelsesplanen paviser, at der kén opstd alvorlige effekt-
problemer, sdfremt denne eller andre vesentlige forudsztninger ikke
opfyldes. Af sarlig betydning er muligheden for en el-belastning vesent-
ligt over den forudsatte. En siddan mulighed er efter Elsam-va&rkernes

mening ingenlunde usandsynlig.

Forslag til vedtagelse

Ombygninger:

Indstilling vedrerende eventuel ombygning af SV's og FV's olie-~
fyrede blok til kul/oliefyring i 1979-80 forelazgges bestyrelsen

snareste

henblik pd, at der senere skal tages stillihg til, hvilke der skal

kores igennem til fardiggzrelse i 1983:
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- Forhandlinger med NVE om endeligt kontraktudkast for keb af
250 MW spidseffekt med magasineringsmuligheder. Herunder vurde-

ring af behov for forsterkning af Skagerrak-forbindelsen.

)

' *
- Projektering af ca. 300 MW kul/oliefyret’™ .
udtag (ca° 250 Gcal/h) péd MKS. Endelige data for enheden og forslag

enhed med fjernvarme-
til vilkdr for fjernvarmelevering udarbejdes af Arhus kommunale

Verker og MK med deltagelse af Elsame.

¥
-~ Projektering af en kul/oliefyret ) modtryksenhed (ca. So MW) i
Randers. Endelige data, enhedens placering og forslag til vilkéar
for fjernvarmelevering udarbejdes af RKE og MK med deltagelse af

Elsam.

)

Herning. Endelige data, enhedens piacering og forslag til vilkér

*
-~ Projektering af en kul/oliefyret / modtryksenhed (ca. 75 MW) i
for fjernvarmelevering udarbejdes af Herningegnens Eiforsyning

og VK med deltagelse af Elsam.

Projekteringsarbejderne, indtil bindende forhandlinger med leverandsrer
er ngdvendige, skennes ialt at koste 9,5 mill.kr. Projekteringsudgif-
terne indgdr i de samlede anl®:gsudgifter for de pdgzldende anleg. De
projekterede anlzg kan kun bringes ud over dette stade efter ny behand-

ling i Elsams bestyrelse.
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- NWK's bygning og drift af et luftmagasinkraftverk felges fremdeles

opmerksomt .

- Arbejdet med nukleare anlzg videreferes i samarbejde med Kraft-
import med henblik p& at kunne ordre det forste nukleare anlezg,

£8 snart de ngdvendige beslutninger herom er truffet i folketinget.

- Miljeundersegelserne ved MK, SV og VK ferdiggeres.

Konsekvenser

Kraftverkernes olieforbrug kan stabiliseres omkring det nuvarende
niveau (ca. 1s5 Mt/ér), hvis den kulfyrede effekt udbygges med

ca. 800 MW inden 198o0. Dette kan opnéds ved, at man foruden bygningen
af EV3 (300 MW) og ombygningen af VKE B2 (257 MW) foretager en ombyg-

ning til kul/oliefyring af én af de oliefyrede blokke p&d FV og SV.

*) Ved "kul/oliefyret" forstds, at anlmgget kan fyres loo% med kul
eller 100% med olic,
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Med en ombygning af begge disse enheder kan der péregnes en reduktion

af olieforbruget i forhold til det nuvzrende.

Brendselslagre og havne

De allerede vedtagne udbygninger skennes at medfere tilstrekkelige

indkebs- og oplagringsmuligheder for bade kul og olie indtil 1983.

Net

Udbygningen af primernettet behandles og besluttes pd grundlag af
den separate netudvidelsesplan. Resuméet herfra gengives som led i

en samlet fremstilling af udbygningsaktivitet cog kapitalbehov.
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i+ Forudsztninger

1.l Energipolitiske hensyn

Den 1.1.1977 trddte den nye lov om elforsyning i kraft, og herefter
skal vasentlige @ndringer af bestdende og opforelse af nye produk-
tionsanleg sterre end 25 MW og netanleg for spendinger over loo kV

godkendes af handelsministeren.

Udvidelsesplan 1977 er derfor udformet med henblik pd, at planen
efter behandling og godkendelse i Elsams bestyrelse og efter ind-
sendelse til handelsministeren skal danne grundlag for ansegning

om tilladelse {il etablering af hver enkelt ombygning eller nyvanlzg
omfattet af loven. Planen udger endvidere en del af grundlaget for

beregning af elpriserne til forels:ggelse for elprisudvalget.

1 udvidelsesplan 1977 er der forudsat, at kernekraftanleg tidligst
kan férdiggzres til idrifitsaettelse i 1987. Med regeringens beslut-
ning‘om tidligst at fremsztte lov om kernekraftanlmg i slutningen
af 1977 vil et tidligere idriftsettelsestidspunkt vere umuligt. -

I handelsministeriets oplmg til "Dansk Energipolitik 1976" (2) er
der lagt stor vegt péd at opnd oget vafhezngighed af olie. For el-
forsyningens vedkommende havde elverkerne ligesom handelsministeriet
forudset, at bygning af kernekraftanleg skulle bidrage til en eget
olievafhengighed; dette vil nu tidligst kunne ske med virkning fra

1987.

Efter elverkernes opfattelse kan olieuafhzngigheden for elproduk-
tionens-vedkommende, indtil slutningen af 80'érne, kun gges vesent-
ligt ved bygning af kulfyrede anleg samt ved ombygning af eksiste=
rende anlzg, der allerede er forberedt for ombygning til kulfyring. -
Herudover kan elverkerne bidrage til olieuafhangighed ved bedst

mulig udnyttelse af denimporterede rdenergi. Dette kan ske ved

udbygning med kombineret el- og fjernvarmeproducerende anlag.

‘Hovedvegten i denne udvidelsesplan er derfor lagt pd kul/olie-
fyrede anlzg, bygzget for kombineret el- og fjernvarmedrift i det
omfang, det er fundet total-gkonomisk forsvarligt. Endvidere er

ﬂ
_ (
( der taget hensyn til,; at der fra 1987 skal kunne videreudbygges (

/ fornuftigt med eller uden kernekrafit.



e ate dear it murebdlead g

Feedi— e nreen s e

; EF-kommissionen har anbefalet, at olieuafhxngigheden eges ved
forceret omlegning af andet energiforbrug (f.eks.'opvarmning)
til el, produceret med kul eller uran. Ved opstilling af prognosen

h for elbelastningen er ikke forudsat, at denne indstilling felges.

2. Belastningsforhold

2.1 Prognose for elbelastning

I forbindelse med den igangverende undersegelse, KKIII, i
Elverkernes Energiudvalgs regie, har spergsmdlet om elbelast~
ningsprognosen varet udferligt behandlet. Med udgangspunkt i den

i august 1975 i KKII (l) cpstillede prognose for elforbruget, med
en ¢vre og nedre grznse, blev der til grund for KKIIlI-underssgelsen
lagp en prognose, der for landet som helhed stort set var sammen-
faldende med den nedre grznse i XKKII. Dette blev gjort under ind-
tryk‘af, at stigningen i elforbruget p& det tidspunkt fortsat var
Javere end for olieprisstigningerne i 1973. Endvidere var der enske
om at vere i rimelig overensstemmelse med den af Analyse- og Prog-
noseudvalget, A & P, (nedsat af handelsministeriet) i feréret 76

“udarbejdede prognose (3).

P4 efterfolgende figur er vist de omtalte prognoser, der gzlder for

hele landet. KKIII-prognosen er til forskel fra tidligere prognoser

opstillet séledes, at den &rlige stigningsprocent gradvis mindskes
indtil metning, d.ve.s. indtil et tidspunkt, hvor det forudszttes,
at der ikke sker yderligere stigning i belastningen wd over den,
der er betinget af befolkningstilveksten. Stigningsprocenten fra
1976/77 til 1977/78 er 6,5%, midt i 8o'erne er den faldet til 5,3%;
metning antages at indtrzffe efter ar Z2oo0o ved et forbrug pa

ca. 20.000 kWh pr. indbygger pr. ar.
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Til ovenstdende figur skal bemerkes, at A & P's prognose gzlder
for kalenderédrene, medens KKII og III prognoserne gelder for
perioderne l.4.~31.3. En omregning af prognoserne til samme tids-
interval vil rykke prognoserne lidt nzrmere sammen. Forbruget i

en periode fra l. april &r X til 31. marts &r X+l vil normalt vare

et par procent sterre end i kalenderdret X.

Det vil i nmste &rs udvidelsesplan, i forbindelse med forskydning
af regnskabsdret til kalenderédret, blive overvejet at feretage

tilsvarende omlm:gning i udvidelsesplanen.

Opdelingen i KKIII af det samlede forbrug pd henholdsvis Elsams og
Kraftimports omrdder blev bestemt ud fra antagelse om, at forbruget
pr. indbygger vil tendere mod at blive det samme over hele landet,

og at befolkningen med tiden vil fordele sig med 57% vest og 43%

gst for Storebelt. Den arlige maksimalbelastining for Elsam-omrddet
blev bestemt ud fra antagelse om, at benyttelsestiden, baseret pa
forbruget i perioden l.4.-31.3., forbliver ca. 5.000 timer. -
KKIII-prognosen for elforbruget og maks-belastningen for Elsam~

omréadet bliver herved folgende:
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Regressions—
KKIII analyse
elforbrug maks. maks.

(ab vark) belastning belastning

g8 W TWR issl, MW MW
76/77 10.5 2080

77 11.%/M,4 2260 2240
78 12.1h?£ﬁ 2420 2385
79 13.0/42}7 2600 2539
80 13.9/11.6 2780 2702
81 14.8(74 ¢ 2970 2877
82 15.8/1g¢ | - 3160 3062
83 16.9 /1. 3370 3260
84 17.9/17 5 3580 3470
85 19.0/43’5 3800 3694
86 20.1 /19 7 4020 3933
87 21,3/ ¢ 4250 4187

For Elsam~omrédets vedkommende resulterer KKIII prognosen i en
stigning fra 1976/77 til 1977/78 pd 7,6% og fra 1985/86 til
1986/87 p& 5,8%.

I sidste kolonne i tabellen er vist en prognose, beregnet efter den
i f$idligere &rs udvidelsesplan anvendte regressionsanalyse, baseret
p&d de seneste lo &rs konstaterede Elsam~afregningsmaksima (jvf.
bilag 4). (Ti1 orientering er i bilag 1-4 vist regressionsanalyse
for de enkelte interessenter). Tallene fra regressionsanalysen er
forsget med 1,5% for at nd frem til de absclutte maksimalbelast-

ninger til sammenligning med KKIII prognosens

Som det ses, er prognoseverdierne, baseret pad regressionsanalysen,

1idt lavere, men stort set sammenfaldende med KKIII prognosen.

Elforbruget i Elsam-omrddet anslds ud fra det forelebigt konsta-
terede forbrug i indevezrende regnskabsir at ville stige med ca. 1c%
fra 1975/76 til 1976/77. Blsams afregningsmaksimum i 1976/77 er
steget 10,4% i forhold til 1975/76, hvor stigningen i forhold +il
1974/75 var 7,4%. - Regressionsanalysen giver en stigningsprocent
pd 6,5% i &r i forhold til 6,9% i sidste &rs udvidelsesplan og 7,6%

i udvidelsesplan 1975.
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P4 nedenstdende figur er vist udviklingen i forbruget i de seneste

&r sammenholdt med KKIII og A & P's prognoser.

TWh
15
A+P:
Elsarn: 12 mdr. salg til eget omrdde :N:?‘l
| 3o L 2 Etsam
KI: 12 mdr. salg ab veerk O/.~"/nedre
e Javre
Q7
AL .g' [ el 0'41'1L KI
/ ﬁ/é - q /'.,-
10 Y, 722 sl _4hedre
' 6/ Il
Elsam 3% & j By
B 8100 25T
Kraftimport
P L
/f/ O KKIII-prognose
&’fﬁy,
5 ]
T
0 66 | 67 | 68 |63 |70 | 71 [ 72 |73 |7 |75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 |katenderdr
P4 ovenstdende baggrund, og for at opnd en rimelig overensstemmelse
med KK-undersggelserne, er KKIII's prognose (d.v.s. kolonne 2
pd side lo)lagt til grund for dette &rs udvidelsesplan. - Endvidere
er virkningen af en kraftigere stigning i belastningen, den ovre
prognose fra KKIl, undersesgt, og mulighederne for afhjelpning
kommenterets
2.2 Fiernvarmeprozgnose

‘Bt af hovedform&leme med XXKIII-undersegelsen er at belyse mulig-

hederne for og omkostningerns ved en udvidelse af varmeforsyningen

fra kraftverker 3 de eksisterende krafivarme-byer og ved bygning
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af nye decéntrale kraftvarmeverker i mindre byer. I denne for-
bindelse er der blevet indsamlet detaljerede oplysninger fra de
eksisterende kraftvarme~byer om den forventede fjernvarmebelast-
ning under forudsztning af en normal udbygning af fjernvarmenettet
og under forudsztning af en forceret udbygning, som kunne blive
aktuel, hvis gnsket om en @get olieuvafhz=ngighed blev prioriteret
hejt. Endvidere er der indsamlet materiale fra 20 byer samt fra
trekant-omrddet til vurdering af den mulige varmebelastning i

disse byer_pé decentrale anleg eller for trekantomridets vedkommende
ved forsyning fra Skerbzkvarket. - Den ansldede varmebelastning ved

forceret fjernvarmeudbygning er resumeret i bilag 5.

Fjernvarmeaflukning

I tidligere Ars udvidelsesplaner er der ved vurderingen af den
nedvendige effekttilgang taget hensyn til den reduktion i produk-
tionsanleggenes ydeevne, der skyldes fjernvarmebelastningen, ved
at oge den forventede elbelastning med 3 fjernvarme~zkvivalent~
belastning, uanset om varmen blev regnet for aflukkelig eller
vaflukkelig. (Akvivalent fjernvarmebelastning = den eleffekt,
anlegget kunne!merproducere, hvis den damp, der udtages til fjern-
varmelevering, i stedet sendes igennem turbinens lavtryksdel). Med
det nuvarende afregningssystem og den store reserve i systemet har
denne fremgangsm8de ikke haft vmsentlige okonomiske konsekvenser
for interessenterne. Ved indferelse af det nye afregningssystem
for effekt og energi fra 1.4.1977 bliver interessenterne imidlertid
i fellesskab betalingspligtige for den resulterende installerede
effekt. Interessenternes udgifter vil derfor blive paévirket af,
hvorledes den &kvivalente fjernvarmebelastning indregnes ved plan-

legningen.

I det nugmldende afregningssystem medregnes en kondensationsenhed
med fjernvarmeudtag med fuld kondensationseffekiverdi i afreg-
ningen, dersom interessenten tillader, at fjernvarmebelastningen
kan aflukkes i en halv time med to timers mellemrum. ¢nsker en
interessent ikke at aflukke fjernvarmen, ndr der er behov for deu
ekstra eleffekt, aflukningen giver mulighed for,; reduceres anleg-
gets effektverdi 1 afregningen. I det nye afregningssystem skelnes

ligeledes mellem aflukkelig og uvaflukkelig fjernvarmebelastning.
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I modsztning til det nuverende system regnes der imidlertid i det
nye med en reduceret effektbetaling, ogséd ved aflukkelig fjern-

varmebelastning.

I sin tid blev kravet til aflukning i en halv time med tc timers
mellemrum fastsat ud fra elbelastningskurvens form. Dagnbelast~
ningskurven havde spidsbelastninger af en sddan sterrelse og varig-
hed; at disse stort set kunne klares ved aflukning af den ene halv-
del af fjernvarmebelastningen i Elsam-systemet i en halv time 0g
den anden halvdel i den efterfelgende halve time. I de senere &r
har der imidlertid varet en tendens til udglatning af belastnings-
spidserne, cg en vaesentligt lengere aflukningstid for fjernvarmen
vil derfor vere nedvendig for at f& et effektivt bidrag fra fjern-
varmeudtagsenhederne til dekning af spidsbelastningen. -~ En afluk-
ningstid pd mindst to timer kan blive aktuel. En nermere rede-
gorelse med forslag til =ndrede krav +il aflukningstid vil blive

udarbejdet i ner fremtid.

Interessenterne med kraftvarmeproduktion er af den opfattelse, at
det vil fere til uacceptable driftsforhold for deres fjernvarme=
systemer, dersom varmetilfeorslen til systemet skal afbrydes i mere
end en halv time. Ud fra en helhedsbetragtning vil det formentlig
vere fordelagtigere at installere varmeakkumulatorer og eventuelt
udnytte fjernvarmeospidslastcehtraler for at undgd afbrydelse af
tilferslen af varme til fjernvarmesystemet, fremfor at resefvere
uaflukkelig fjernvarmebelastning med den reduktion i elektrisk

effekt, som dette vil medfere for elsystemet.

Der er derfor i denne udvidelsesplan, ved fastleggelse af den ned-
vendige effekttilgang, regnet med, at fjernvarmesystemerne vil
blive indrettet, sdledes at en aflukning af fjernvarmen, med den
deraf folgende fulde udnyftelse af anl®:ggenes elektriske effekt,
vil kunne ske i det omfang, det er nedvendigt af hensyn til el-

belastningens form.

Produktionsenheder med fjernvarmeuditag medregnes siledes med den
fulde kondensationseffekt. - Det vil dog vere rimeligt, i for-

bindelse med de senere i udvidelsesplanen anferte overve jelser om
mulighederne for med kort varsel at fremskaffe effekt til dekning

af f.eks. en sterre stigning i belastningen end forudsat, ogsd at
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tage hensyn til, at de nedvendige foranstaltninger til at mulig-
gere fuld udnyttelse af udtagsenhedernes el-effekt ikke kan gennem-
fores i fuldt omfang. -~ I 1983 anslés den zkvivalente fjernvarme-

belastning p& de eksisterende kraftvarmeverker il ca. 200 MVW.

3. Udbygningsplaner

3,1 - Eksisterende 0z besluttede enheder

Pr.l.l.1977 vil produktionskapaciteten vere fordelt sdledes:

installeret maxe. maxe
effekt kulfyret oliefyret
MW MW MW
> 200 MW 1327 0 1327
loo=199 MW 857 _ 724 781
gvrige 840 549 543
’ Norge 125 - -
ialt 3149 1273 2651

Effekterne her og i opstillingen pd bilag 6 er ikke identiske
med verdierne i opgerelsen af sikret effekt, da der i sidst-

nevnte forekommer adskillige verdier af midlertidig karakter.

" Tabellen viser, at de store, moderne anleg kun kan fyres med olie.
ﬁfDa kulpriserne for tiden er vasentligt lavere end oliepriserne,
v viser tabellen ogsd hvorfor "2.generations-anlm:ggene" (loo-199 MW)
(i presses til at yde den sterst mulige produktion. Hvis denne til-

\ stand bliver langvarig, betegner den et brud med det traditionelle
| I generationsskifte; og der m8 regnes med en ekstraordinzr nedslid-

ning af 2.generalions~anleggenes
Besluttede nyanl=g og ombygninger:

1977 NEV +%300 MW ny oliefyret enhed
1977 Norge +125 MW

4. Xvt. 1978 VKE (257 M%) ombygning til kul/oliefyring
1979 SHE +300 MW kul/oliefyret enhed
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I 1980 tegner situationen sig sdledes:
installeret max. maxXe
1980 effekt kulfyret oliefyret
MW it MW
mulig omb.
Besl. SVS B2 +
FVO B3
> 200 MW 1927 557 538 1927
loo-199 MW 857 724 - 781
gvrige 840 549 - 543
Norge 250 - o - -
ialt 3874 1830 | 538 3251

Ifelge tabellen (bilag 6) vil i 1985 2 enheder p& 29 og 17 MW
vere 35 8r gamle, medens lo enheder pi ialt 316 MW vil vere 3o ar
eller mere. Da den forcerede kulfyring samtidig accelererer ned-
slidningen af visse anl®:g, m& der forudses behov for vaésentlige

ombygninger og skrotninger i denne-periode.

Fra interessenterne foreligger indtil videre kun konkrete snsker
fra NK, som i brev af 11.11.76 har meddelt, at kedlerne 1 til 4
(56 MW) m& forudses skrottet inden 1987.

Da der i 8Bo'erne kan opstéd problemer med at tilvejebringe til=-

strekkelig installeret effekt, og da kulfyringsmvulighederne helst
skal opretholdes eller sges, kan det blive aktuelt at erstatte de
skrottede anlm:g pd NK med nye. |

For de ovrige ®mldre anleg kan det blive vanskeligt at fastlmzgge
skrotningstidspunktet pd forhdnd, da man ofte velgerat holde et
e#ldre anleg intakt, indtil der opstdr et sterre havari, som man

ikke mener; det kan betale sig at udbedre.

Der mé& sdledes sikres adgang til effekt, som kan erstatte de
enheder, som mitte blive skrottet i perioden 1980-85. Et sddant

"skrotningsberedskab" p& et par hundrede MW forekommer passende.
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3.2 Udbygningsmuligheder

3.2.1 Forsyningsmulighederne for kul

Arene fra 1960 til 7o var preget af rigelige og billige
oliemengder, der i begyndelsen af To'erne medferte byg-
ningen af store oliefyrede enheder og udvidelse af olie-
havnene speéielt ved SV. De gentagne OPEC-prisforhgjelser

har bevirket, at kul er blevet konkurrencedygtig.

De egede afsetningsmuligheder for kul har betydet, at en
rzkke nye, af hinandeén vafhmngige ikke-estblok lande har
investeret 1 mineudstyr hovedsagelig til overfladebrydning.
Dette udstyr er nu ved at blive leveret, hvilket trykker

vérdensmarkedsprisen for kul.

En rekke rapporter tyder pé; at forbruget af kul til kraft-
verker pd verdensbasis ikke vil stige ret meget, selv om
der i flere lande bygges kulfyrede verker til supplering
af den nukleare udbygning, idet der samtidié skrottes et

stort antal @ldre anlszg.

Udsigterne til rigelige kulforsyninger er derfor gode i

lang tid fremover,; ogsd fordi kulreserverne er enorme.

Verkerne i Elsam-omrddet, der altid har veret afhmngige af
kul fra nzrtliggende lande pad grund af de relativt dérlige
havneforhold, har nu fdet mulighed for at slippe fri af
denne afhengighed, idet kulhavnene ved SH, MKS og VK er
eller i ner fremtid bliver s& store, at skibe op til
loo.000 t kan anlebe SH, op 1til 35.000 t MKS og op til
18000 t fuldlastede eller 35.c00 t partlastede kan anlebe
VK.

De ovrige verker, hvoraf flere har en vesentlig fjernvarme-
levering, er henvist til leverancer hovedsagelig fra Polen,
Leverancestop fra sstlande kan afhjszlpes enten med store
brezndselslagre ved disse verker eller ved at muliggere
intern transport fra de havne, der kan modtage overspgiske

kul. Det m& i denne forbindelse vere rimeligt at udlegge
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kultransportanlezgget ved SH siledes, at det kan bruges

til lastning.

Leverancerne til de store havne kan som nevnt ske fra over—

spiske pladser, hvilket naturligvis spreder risikoen. Lang-

tidskontrakter (f.eks. med Australien og U.S.A.) indeholder

imidlertid glideformler for arbejdslen, sociale goder, jern-

banetransport o.s.v. Polakkernes pris har altid (ogs& under

'energikrisen) ligget under alle andre leverandsrers, idet

man gnsker vestlig valuta, hvorfor oversgiske kgb vil med-

fore merudgifter=

Da man i en krisesituation ikke kan forvente at kunne kabe

uden at "vere i bogen", foreslds det dog, at en del af leve-

rancerne til SH, VK og MKS sker oversgisk. Endelig kan man

opné nogen good-will hos polakkerne ved at lave rammeaftaler

over et lengere 4remdl end de tre &r, der har veret szdvane.

Udgifterne til ovennzvnte er feglgende:

1.

3

Lagrene kan udvides med ca. 8oo.000 t for en arlig

real-renteudgift p4 ca. 7 mill.kr. (kapitalbehov ca.ldo MK .

Oversgiske kob af sterrelsen 1,2 mille % pr. 4r til en

drlig merudgift pd 15-20 mill.kr.

Polske aftaler af 5-lo &rs varighed (ingen merudgift).

Cmbygningsmuligheder

P4 bestyrelsesmsde den 2. december 1976 blev det vedtaget at

ombygge VK's oliefyrede blok til kul/oliefyring. P4 samme

mgde blev det aftalt, at der skulle udarbejdes indstilling

vedrgrende ombygning af SV's oliefyrede blok til kul/olie=-

fyring og opstilling af en kul/oliefyret kedel pd FV il

forsyning af blok 3 med damp. Det har imidlertid siden vist

sig, at IV's oliefyrede blck muligvis kan ombygges til kul/

oliefyring, og at denne lesning kan blive egkonomisk mere

attraktiv end opstilling af en ny kedel. -~ Dette sporgsmil

vil blive undersegt nermere, inden der udarbejdes endelig

indstilling til bestyrelsen om yderligere ombygninger.
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3¢2e3 Nye enheder, aktuelle typer

Pelgende anlzgstyper kan komme pd tale i forbindelse med
den ngdvendige effekttilgang i perioden fra 1983 til 1986,
idet a-kraft tidligst kan idrifts@ttes i 1987:

- 300-~600 MW kul/oliefyret anleg med eller uden fjernvarme-

udtag

25=150 MW kul/oliefyret modtryksanleg

50=-80 MW gasturbine med fjernvarme

- lo-20 MW diesel-vand-kraftvarmeverk

-~ 80=90 MW diesel-damp-kraftvarmevark

250=300 MW gasturbine med luftmagasin

En nermere beskrivelse af disse anlegstyper findes i

appendix A. I bilag 7 er angivet en oversigt over de vesent-

- ligste parametre.

For at kunne give entydige prisoplysninger omfatter tabellen
kun én anlezgsstprrelse for hver anlm:gstype. Prisoplysningerne
for anlegstyper, der endnu ikke har varet opfert i Danmark,

er beheftet med ret stor usikkerhed. Et sikrere prisgrundlag
kan kun skaffes, dersom man udferer et egentlig projekterings—

arbejde.

Alle anlm:gspriser er opgivet som kontrakipris i 1975-~kr.
pr. kW installeret elektrisk effekt (kr/kW). Der er altsi
ikke taget hensyn til varmeeffekten i denne forbindelse.
Kontraktprisen er den samlede pris for anlmgget eksklusive

byggerenter og inflatione

Drifts—- og vedligeholdelsesudgifterne, der er taget fra (4)
er baseret pd en elproduktion svarende til Scoo fuldlast-
timer. Udgifterne, der hidrerer fra bi&de el- og varmeproduk-

tion, er kun sat i relation til elproduktionen (@re/kWh).

De anleg, der skal bygges i 1983-1986 for at sikre den noed-
vendige tilgang af effekt til Elsams system, skal opfylde

folgende krav 1 sd hej grad som muligt:
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~ skal ege Danmarks olieuafhzngighed
- skal vere gennemprgvede

~ skal vere pengeskonomiske

- skal vere energiegkonomiske

~ skal harmonere med en eventuel fremtidig udbygning

med a-kraft

Kravet om, at effekttilgangen i overvejende grad skal bestd
af anle:gstyper, der er gennemprgvede, udelukker ikke, at
det af en eller anden grund kan vere hensigtsmessigt at
opfere mindre anleg af typer, der endnu ikke er fuldt

gennemprevede.

En vurdering af de forskellige anlmgstyper ud fra oven-
nevnte krav har feort til, at de videre. overvejelser i kapi=-
tel 3.4 for den forste del af perioden 1983-1986 koncentrerer
sig om 300 MW kul/oliefyrede anlzg med fjernvarmeudtag og

kul/oliefyrede modtryksanleg i sterrelsen 5o0-80 MW.

Sidst i perioden, umiddelbart fer idriftszttelsen af det
forste a-verk, vil det méske vere hensigtsmessigt at bygge
et luftmagasinverk, som spidslastanleg, selv om dette vil
betyde et lidt foreget olieforbrug. Forudsztningen md vere,

at NWK's erfaringer med denne anlegstype er gode.

Gasturbine- og dieselanl®g har alle den ve&sentlige ulempe,
at de er baseret pd olie. S& lznge det er muligt at etablere
kombineret el/varmeproduktion pd basis af kul eller uran,
vil der nzppe vere basis for disse anlegstyper i vesentligt

omfange

Effektkeob fra uvdlandet

Samtaler med NWK har bekreftet, at tyske elselskaber har
store problemer med at f& myndighedsbehandlet og godkendt
nye byggepladser, specielt for kernekraftanleg. Myndigheds-
behandlingen tager 1igesom her i landet lang tid, og man
forventer ikke nogen forbedring af dette forhold i en over-
skuelig fremtid, hvorfor NWK selv vil kunne f4 problemer med

at dzkke den nedvendige effekttilgang. P4 denne baggruvnd

R
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tjener det ikke noget formdl,; i forbindelse med denne ud-
videlsesplan, at foreslé mulighederne for keb af effekt

fra NWK nermere belyst.

P& baggrund af den politiske udvikling i Sverige'og de
usikkerhedsmomenter, dette medferer for elvzrkerne her, har
Vattenfall givet udtryk for, at det ikke pad nuvmrende tids-
punkt er muligt at tage stilling til forespergsler om keb af
effekt i begyndelsen af 8o'erne.

Derimod har NVE taget positivt imod en henvendelse om at
undersege mulighederne for at szlge yderligere 250 MW til os
ud over de 250 MW, vi allerede har kobt. - Ved keb af ialt
500 MW fra Norge md& det underseges nermere, om en forsterk-
ning af Norgesforbindelsen, der er p&d 2 x 250 MW, f.eks.

ved udlegning af et tredie kabel, er nedvendig for at sikre
en tilfredsstillende driftssikkerhed for et 500 MW's

effektkob.

3+3 Reservekrav og enhedssterrelse

De almene principper for et systems reserveeffektdimensionering

er udmerket beskrevet af Nordels planlzgningskomité (7). Rapporten
indeholder en rmkke beregninger, men p& grund af det jysk-fynske
omréddes serlige placering mellem 2 store systemer kraver for-

holdene her en szrskilt overvejelse.

Sporgsmdlet er desuden behandlet af handelsministeriets Analyse-
og Prognoseudvalg, men uden tilstrekkelig hensyntagen til de

serlige vilkdr, som m& iagttages for smé delsystemer.

Hovedsynspunktet m8 vere, at delsystemet mindst skal bidrage til

totalsystemets installerede reserve med en forholdsmessig andel.

Hertil kommer et mindre veldefineret hensyn. Et delsystem ber ikke

pa&fere nabesystemerne séddanne driftsmessige gener, at delsystemet

"p& baggrund af gwzldende samarbejdsaftaler md vurderes som en be-

lastende part i samarbejdet. Medferer en udbygningsplan sterre

gener, ber den derfor suppleres med nye aftaler med naboernes.

De driftsmazssige gener viser sig fortrinsvis som havarihjelp til
delsystemet. Det er derfor vigtigt at kunne foretage en realistisk
beregning af omfanget af nedvendig havarihjzlp i forskellige

udbygningsplaners

L TTRCTERTIATEERT o1l - o
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I effektudvidelsesplan 1976 omtalies en igangverende undersegelse,

som siden er afsluttet og prmsenteret i notat 76/17a (5).

I appendix B belyses den nedvendige havarihjelp for et udbygnings-
eksempel indtil 1987 samt konsekvenserne af zndrede forudsetninger

pd folgende omrdder:

e - ringere r&dighed af produkticnsanlzg

b ~ storre belastning
Bpergsmélet om enhedssterrelse behandledes i effektudvidelsesplan
1976 og behsver ikke nermere uddybning i ejeblikket.
Resultater fra réddighedsstatistikker for produktionsanleg fremglr
af bilag 8 og 9.

Der kan ikke pd forhé&nd smzttes bestemte grenser for, hvor stor
havaristette fra naboomridderne der kan accepteres. Naboerne er ud
fra egne erfaringer indstillet pd, at der kan forekomme enkelte

darlige &r.

Skensmessigt mid man anse grundtilfezldet (havarital for produktions-~

enheder: lo%, KKIII-prognose) med en installeret effektreserve pa

mindst 20% for fuldt acceptabelt for naboernee.

Afvigelser fra grundtilfzldet kan tenkes med hensyn til

- belastning

havarital

fjernvarmereservationer

skrotningex

dndringer af belastning og havarital kan g& i begge retninger,
hvorimod @ndringer pd de sidste to omrdder altid vil indebzre en
forverring af forholdene. Spergsmélet om effektreserve for fjern-

varmereservationer og skrotninger er omtalt i afsnit 2.2 og 3.1.

Til og med 1984 m& man anse enkelte &r med heojere belastning
(eller gennemsnitlige havarital pa 15%) for acceptabelt. For de
fplgende A&r synes konsekvenserne af sidanne afvigeiser at blive
mere alvorlige. Den fremtidige reserveeffekipolitik m& derfor

vurderes igen i de kommende &rs udvidelsesplaner.

CTESTOREATHTIEETE LS b . o
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Sammenfattende bedemmes produktionssystemet ind+til 1984 som for-

svarligt dimensioneret med en installeret reserve pé4 mindst 20%.

Herved forudszttes, at reserven ikke beskzres som feolge af fjern-

varneproduktion eller skrotninger.

24 Forslag og konsekvenser

3.4.1 Nedvendig effekttilgang

Med KKIII prognosen (jvf. afsnit 2.1), de eksisterende og

besluttede enheder, som beskrevet i 3.1, og det i 3.3. be~

grundede reservekrav pi ca. 20%, fas felgende behov for

effekttilgang til og med 1986:

(+)

Inst. effekt | Ne¢dvendig

Maks. Maks. (vedtagne + effekt- Resul terende

Ar belastn. | belastn. 35 ar gamle tilgang .
+207 anlag) (arlig) reserve 1

MW MW MW MW MW A
76/77 (2080) 2496 3149 - 1069 51,:0
77/ 2260 2712 3574 - 1314 58,f0
78/ 2420 2904 3574 - 1154 47,7
79/ 2600 3120 3874 - 1274 | 49,0
80/ 2780 3336 3874 - 1094 | 39,4
81/ 2970 3564 3874 - 904 | 30,4
82/ 3160 3792 3874 ~ 714 | 22,6
83/ 3370 4044 3874 170 €74 20,0
84/ 3580 4296 3874 252 716 20,0
85/ 3800 4560 3828 310 760 | 20,0
86/ 4020 4824 3766 326 804 20,0

ialt 1058

Med det aftalte effektsalg til NWK reduceres reserven

for Elsam-omrddet til 42% i 76/77 og 45% i 77/78)

Tabellen viser, at effektforholdene skulle vere tilfreds-
stillende til og med 1982/83., I 1983%/84 er der behov for
170 MW ny effekt og til og med 1986 ialt ca. lloo MW.

LR IR TRELTETA . LTl L
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Sém omtalt i tidligere afsnit kan der imidlertid blive behov
for yderligere effekttilgang, betinget af f.eks. tidligere
skrotning af anl®g end efter de forudsatte 35 &r, fjernvarme-
naflukkelighed, sterre belastningsstigning end forudsat m.v. -
Konsekvenserne af disse usikkerheder er kommenteret i afsnit

3.4040

Ny instillingsform

Med den mere og mere tidskrzvende procedure, der md regnes
med ved myndighedsbehandling af nye anlzg, og usikkerheden
med hensyn til, om et bestemt anl®zg overhovedet vil kunne
godkendes af myndighederne, er der i denne udvidelsesplan
anvendt en anden indstillingsform end i tidligere udvidelses-
planer. I stedet for, som tidligere, at indstille et enkelt,
konkret anleg til udferelse, foreslds det, at indstillingerne
i fremtiden foregdr i 2 trin. Forste trin er en indstilling i
udvidelsesplanen om plbegyndelse af projekteringen af et ellex
flere anlzg. Projekteringen skal pdbegyndes p& helt samme
mide, som hvis anlzggene var blevet vedtaget til endelig ud-
forelse. Det er naturligvis nedvendigt, at myndighederne
accepterer at behandle projekterne pid denne mide, d.v.Se
accepterer, at de miljebehandles, og at der gives forhénds-
tilsagn om, at projekterne vil kunne godkendes i henhold til
den nye ellov, ndr behovet for ny effekt ievrigt kan godkendes
af handelsministeriet. -~ De foresléede anl®g skal vere anleg,
det p& det pdgzldende tidspunkt anses for rigtigt at bygge

inden for en overskuelig fremtid.

Andet trin er en indstilling om, hvilket af de igangsatie
projekter der forst skal gennemfgres. Denne indstilling
behever forst at foreligge, ndr der skal tages kontakt med
leveranderer om endelige ordrer. Dette vil ikke nedvendigvis
ske 1 forbindelse med forelmggelse af den Arlige udvidelses—

plan.

Ved overgangen til den foresl8ede nye indstillingsform vil
det vire nedvendigt, for at indstillingsformen skal have
mening, at indstille projekteringen pébegyndt af s& mange

anleg, al det dwkker det forveniede behov i 1983/84 samt de

pee o
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efterfplgende 1 4 2 4r. Fremtidige udvidelsesplaner vil

herefter normalt kun indeholde indstilling om pabegyndelse

af projektering af anleg til dekning af 1 &rs effekttilgang.

Fordelen ved den beskrevne fremgangsmdde er, at risikoen for,

at ny effekt ikke kan fardiggeres til det gnskede tidspunkt,

reduceres, og at endelig beslutning om sterre investeringer

udskydes langst muligt. Desuden vil anleg, som den indledende

projektering mitte vise, er teknisk eller gkonomisk uegnede,

kunne udgd uden vesentlige ulemper og uden anden udgift
g g p g

end den, der er medgéet til projekteringsarbejdet.

Forslag til ombygninger og projekter

Vedr. ombygninger:

Indstilling vedrerende eventuel ombygning af SV's og FV's
oliefyrede blok til kul/oliefyring i 1979-8o0 forelmgges

bestyrelsen snarest.

Vedr. projekteringsarbejder:

Fplgende projekter foreslds igangsat:

1: Gennemfere forhandlinger med NVE frem til endeligt

kontraktudkast for keb af 250 MW spidseffekt med magasi-~

neringsmuligheder. Herunder vurdering af behov for og

eventuel udgift til forsterkning af Skagerrakforbindeslsen.

2: Projektering af en ca. 300 MW kul/oliefyret kondensations-

enhed med fjernvarmeudtag (cae 250 Geal/h max.) pd Stud-

strupverket. Endelige data fastlegges sammen med Arhus

kommunale Verker. - Forslag til leveringsbetingelser for

fjernvarme udarbejdes af Arhus kommunale Verker cg MK med

deltagelse af Elsam. Ved projektering af enheden og ud-

arbejdelse af udbudsbetingelser skal der tages hensyn til,

at det kan blive aktuelt at installere en tilsvarende

enhed kort tid efter pd VK.

W

Projektering af en kul/oliefyret modtryksenhed (ca. 5o 1AW )

placeret i Randers. Fndelige data bg placering fastlaegges

sammen med REKE. - Porslag til leveringsbetingelser for

e T TR - v p - 1

fjernvarmen udarbejdes af EKE og MK med deltagelse af Elsam.
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‘4: Projektering af en kul/oliefyret modtryksenhed (ca. 75 MW)

placeret i Herning. Data og placering fastlazgges sammen med
Herningegnens Elforsyning. - Forslag til leveringsbetingelse:
for fjernvarmen udarbejdes af Herningegnens Elforsyning og
VK med deltagelse af Elsam.

Det ansléds, at ovenstdende projekteringsarbejder incl. kon-
sulentassistance ved miljsundersggelser m.m. frem +il det

fidspunkf,,hvor kebshensigtserklaering skal afgives, vil vere

omtrentlig:
for 2: 3,5 mill.kr.
for 3: 350 mill.kr.
for 4: 3,0 mill.kr,
Ialt 9,5 mill.kr.

Ifslge de preliminere tidsplaner er perioden mellem projeki -
start og kobshensigtserklering ca. 20 mdr. for MK-projektets

vedkommende og ca. 26 mdr. for modtryksprojekternes vedkommende.

De skegnnede projekteringsudgifter for modtryksanlazggene kan
méske forekomme store i forhold til projekteringsudgifterne_
for MK-projektet. Dette skyldes bl.a., at det drejer sig om
en ny type anleg opfert pd en ny byggeplads (i hvert fald 1
Herning), og at de skennede udgifter, som nevnt, omfaitter en
lengere periode (26 mdr.). Der er endvidere forudsat en nogét
mere kompliceret arbejdsgang i modtryksprojekterne, end det !
normalt er tilfaldet. Endelig beor det nmvnes, at skennet |
over projekteringsudgifterne er behzftet med sterre usikkerhed
for modtryksprojekternes vedkommende end for MK-projektets |

vedkommende.

Begrundelsen for at foresld ovennmvnte projekteringsarbejder

igangsat er feglgende:

ad 1l: Det md forventes, at spidseffekt fra Norge vil kunne
kgbes til en pris, der er fordelagtig sammenlignet med
prisen pd tilsvarende effekt bygget i Elsam-omrddet.

Det er derfor enskeligt at f&4 dette undersegt nzrmere. _

ad 2: Der pdregnes en kraftig udbygning af fjernvarmenettet i
Arhus-omrfidet. Resultatet af tidligere underssgelser,

der ogsid bekrazftes af KKIII-underssgelsen, viser, at
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der for el- og fjernvarmeforsyningen uhder ét, foruden
de energim®ssige fordele, ogsd er okonomiske fordele

ved at kombinere el- og fjernvarmeproduktionen p& en
udtagsenhed, forudsat at der er et rimeligt koncentreret

fjernvarmebelastningsgrundlag.

MK har opljst, at plads- og miljgkrav ger en sterre
modtryksenhed ved Arhusverket vanskeligt gennemforlig.
Den mést fordelagtige leosning opnds ved bygning af en
ca. 300 MW udtagsenhed pa Studstrupverket (ca. 250 Geal/
b-maksimalt udtag). Behovet for el-effekttilgang i
Elsam-omrédet kunne retferdiggere installation af en

6oo MW enhed. Dette vil imidlertid begr#nse mulighederne
for installation af gkonomisk fordelagtige anlzg for
kombineret el-varmeproduktion 1 resten af systemet.
@konomien i etablering af fjernvarmeforsyning fra
Gyllingnzs pé et senere tidspunkt bliver ikke vasentligt
pévirket af den foresldede disposition. (Ovenst&ende
indstilling er n®rmere begrundet i en delrapport i for-.

bindelse med KKIII-undersogelsen).

I Esbjerg er der ligeledes igangsat en kraftig udbygning

-af fjernvarmenettet, som vil sge behovet for fjernvarme-

leverancer fra VK i de kommende &r. Det skennes, at der
péd grund af den sgede fjernvarmebelastning og nedslid-
ningen af &ldre anlseg vil vere behov for et nyt anlzg

1 midten af 8o'erne. Det_er muligt, at dette anl®g bar
vere en udtagsenhéd af samme storrelse som den, der er
foresldet pd Studstrupverket. Det er imidlertid ogsa
muligt, at det vil vere mere hensigtsmessigt med instale
iation af en stor (100-150 MW ) modtryksenhed. Dette af-
henger bl.a. af, hvor meget el-effekt, der bliver behov
for, inden det forste kernekraftanleg kan idriftszttes,
rentabiliteten af decentrale anlzg m.v., og indtil disse
spergsmil er nzrmere afklaret, findes det ikke rimeligt
at foresld andet, end at det ved projekteringen af
Studstrupanlegget holdes for sje, at et tilsvarende

anleg hos VK kan blive aktuelt.
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KKIII-undersegelsen viser, at der under de gjorte
forudszininger er rimelig gkonomi for el og fjern-—
varme Sef under ét, ved bygning af decentrale
modtryksanleg i en rzkke Jjysk-fynske byer. Renta-
biliteten af modtryksanlzg gges med gget sterrelse
af anlz=gget, d.v.s. med sget fjernvarmebelastnings-
grundlag. - En af de forudsztninger, der har
vesentlig indflydelse p& rentabiliteten er de
ansliede anlzgsudgifter for modtryksanleg. Endelig
viden herom opnds kun ved projektering af kon-
krete anl®zg. De anvendte data baserer sig alene

p& et enkelt skitseprojekt. Det foreslds derfor,
at projekteringsarbejdet pébegyndes for RKE, hvor
der pd grund af nedslidning af de eksisterende
anlzg er behov for nye anls:g. Endvidere foreslés
projekteringen pabegyndt for et anleg for Herning,
der sammen med Randers har det storste fjernvarme-—
potentiel.uden for de nuverende kraftvarmebyer.
Valget af disse to byer ger endvidere, at sével

en kyst- som en indlands-placering bliver under-

segt.

Viderefgrsel af tidligere beslutninger:

Det indstilles,

at NWK's bygning og drift af et luftmagasinkraftverk frem-~
S 0y & g

at

deles folges opmerksomt.

arbejdet med nukleare anlzg, i samarbejde med Kraftimport,
viderefeores med henblik p& at kunne ordre det forste
nukleare anlzg, sid snart de negdvendige beslutninger herom

er truffet i folketinget.

at miljeundersosgelserne ved MK, SV og VK ferdiggeres.

Driftsmezssige konsekvenser

Bilag lo viser, hvilke @ndringer der Fforudses i produktions—

systemet indtil 1983 som fglge af den skitserede udvikling.

e
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Effektforhold

For &rene efter 1980 er effektiforholdene belyst i afsnit 3.3.
For &rene 1977-T9 bliver eftersynsplanlzgningen og dermed
effektsituationen pavirket af de store ombygninger og af de
nye enheders idriftszttelsestidspunkt. En bedeommelse af for-
holdene ud fra reserveprocenten ved arets slutning bliver
séledes for optimistisk. Imidlertid er der installeret s&
megen effekt, at reservesituationen, selv under hensyn til
de nu kendte havarier og ombygninger, skennes at blive
acceptabels Derimod md der forudses effektproblemer, hvis
det bliver nedvendigt at sende tre generatorrotorer (MKS,
NKA, FVO) til ombygning hos leveranderen inden 1979. Ved kob
af reserverotor (ca. lo mill.kr.) kan enhedernes udetid i
forbindelse med ombygningen reduceres til et acceptabelt

niveau.

Effektproblémer kan sdledes opstd i hele den undersosgte

. -
periode. Arsagerne kan vzre

- generatorrotorombygninger
- fjernvarmereservationer

~ skrotninger

- belastning over prognose

- gennemsnitlige havarital over 1lo%

Tilsammen bliver disse forhold i perioden indtil 1980 n&ppe
s& belastende, at ekstra effekttilgang bliver nedvendig. For

perioden 1981-1985 er bedemmelsen pd ovennevnte omridder endnu

s8 usikker, at der ber kunne skaffes ny effekt med kort varsel. |

Skrotninger og havarier kan komme fra den ene dag til den
anden, hvorimod de gvrige muligheder kan forudses et par &r

i forvéjen.

Ifelge tabellen, bilag 7, kan gasturbine~ og dieselanlesg
bygges pd under 4 dr. P4 endnu kortere sigt er stotte fra
udlandet den bedste og naturligste losning. P& grund af for-
sinkede kernekraftprogrammer mé& kebsmulighederne i Tyskland
og Sverige betegnes som usikre. Derfor ber en passende del af
mulighederne for norske effektkeb forblive uudnyttede, si de

eventuelt kan szttes hurtigt ind. Det geres i praksis ved at

e L
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indlegge effekt fra Norge i slutningen af den periode, ud-
videlsesplanen omfatter. Opstidr der effektmangel tidligere
i perioden, seges effekten fra Norge fremrykket, og der vil
vere tid til indsats af dieselanleg, gasturbineanleg eller

andre foranstaltninger.

Brendselsforbrug

pnsket om at begraznse olieforbruget og at udnytte mulig-
hederne for billige kultilfersler har fort til beslutninger

om udbygning af den kulfyrede effekt med ca. 550 MW i

perioden 1977-80. Forslag om ombygning af yderligere ca. 5Soo MW
er under udarbejdelse. Bilag lo viser det beregnede forbrug af

kul og olie til produktion af omrédets egen belastning under

forudsa&tning af en ombygning pi SV. Som resultat af dette
intense kulprogram kan det &rlige olieforbrug stabiliseres
omkring det nuverende niveau (14-16.000 Tcal),mens kulfor-
bruget fordobles til ca. 25.000 Tcal i 1983.

3.5 Brandselslagre og havne

3+5.) Nuverende tankkapacitet og udbyeningsplan

Fra myndighedernes side er der stillet en rszkke krav med
hensyn til den forngdne tankkapacitet og opretholdelse af
minimumslagre for at imedegd afbrydelser i brzndselsfor-
syningen (lagerkapacitet til 5% mdrs. forbrug i tilfmlde
af isvinter). De ovennezvnte minimumslagre er normalt ikke
tilstrezkkelige til at kunne udnytte de s®sonmessige sving-

ninger i brendselspriserne.

Den nuverende tankkapacitet opfylder for ojeblikket dette
enske ved den ret hgje kulfyringsgrad, der anvendes, idet
det udnyttelige arbejdslager svarer til 8-9 mdr.s gennem-

snitligt olieforbrug jvf. effektudvidelsesplan 1976.

Pre 1.1.1977 belgber den samlede tankkapacitet for Elsam-

omradet sig til ca. 1,7 mill. tons brendselsolie. I bilag 11

er de enkelte verkers tankkapaciteter vist.

Den planlagte tankudbygning indebzrer en udvidelse af tank-

anlzgget ved SH med 375.00c t. Dette tankanleg vil blive
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ferdiggjort inden 1979 og vil bringe den totale tankkapacitet
op over 2 mill. tons. Udbygningstakten fremglr af bilég 11.
Sammen med idriftszttelsen af 6oo MW-enheden ved SH vil NWK
kunne disponere over to af tankene med en kapacitet pad ialt
150.000 tons. Elsams totale kapacitet vil dermed blive redu=-

ceret til ca. 1,9 mill. tons.

Lagerkapacitet for kulpladserne

3543

Elsams samlede oplagringsmuligheder for kul udger 2 mill. tons

og fordeler sig pa de enkelte verker som vist i bilag 12.

I forbindelse med bygningen af EV3 udvides kulpladsen fra de
nuverende 400.000 tons til en kapacitet pd 1l.000.000 tons.
Heraf regnes der reserveret en lagerkapacitet pd 25c.000 tons
$i1 daknihg af NWK's behov. Sammen med ombygning af VK B2
udvides kulpladsen i 1978 med ca. 200.000 tons. Herudover er
der ved FV mulighed for en kullagerforegelse p&d ca. 1 mill.

tons ved at leje nye arealer.

Ud fra de skennede kulforbrug i afsnit 3.4 (max. kulfyring)
ses det, at den totale kullagerkapacitet i 1976/77 svarer
til ca. 12 mdr.s forbrug, medens den i 1979 svarer til-

cae 11 mdr.s forbruge. Hvis der ingen kulpladsudvidelser sker
derefter, vil lagerkapaciteten i 1982 svare til 8 mdre.s

forbruge.

Havneforhold

I bilag 13 er vist de vesentlige data for de enkelte kraft-
verkers havne. Det efterfelgende er sdledes kun en gennemgang
af de specielle forhold, der ger sig gmldende for verkernes
besejling.

P4 grund af de ddrlige besejlingsforhold af Odense kanal

kan FV kun anlsbes af sm& skibe (maks. 5.000 tons).

Ved Studstrupverket er den tilladte dybgang 33 fod for tank-
skibe og 35 fod for kulbdde, og havnen kan besejles af fuldt-

lastede skibe med en maks. storrelse pd 25-35.000 tons.
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NE's og NK's besejlung er mulig med partlastede loo.ocoo tons
skibe. Den maksimale dybgang m& dog ikke overstige 26~28 fod
ved passage af Hals Barre. Det kan ikke forventes, at Hals

Barre uddybes.

Enstedvaerkets nye oliehavn blev &bnet i sommeren 1976 for
125-150.000 tons tankskibe. Der er mulighed for at uddybe
havnen til 200~250.000 tons skibe. Fra sommeren 1978 er
vanddybden ved kulkajen 16 m, svarende til 9o0~looc.oo00 tons
kulskibe. Badde SH's og SV's havne vil blive benyttet il at
tage toppen af de store skibe, inden disse anleber de andre

havne. Transit til PV forventes at skulle ske fra SH og SV.

VK kan besejles af 18.000 tons tankskibe fuldtlastede og
35,000 tons tankskibe partlastede. Kulhavnen uddybes, og
der anskaffes en ny kran, sdledes at den kan modtage kul-

skibe af samme steorrelse som tankskibene.

3.6 Ledningsanleg for spzndinger over loo kV

(uddrag af netudvidelsesplanens resumé (8)):

hertil godkendte forsterkning af estkystforbindelsen mellem Hegshols

ved Vejle og Trige nord for Arhus i periodén 1977=80 er vist pa
bilag 14. Der foreslds ingen linier bygget 1981 af hensyn til

kriterierne.

I 1980 henholdsvis 1981 har SV planlagt 150 kV station Fredericia

og VK station Holsted etableret. Muligheden for koordinering mellem

samarbejdsnettet og forsyningslinier til disse stationer er endnu
ikke ferdigbehandlet i NU; og der vil blive fremsendt notat med

indstilling senere.

400 kV forbindelsen Kassp-Landerupgaard-Malling-Trige~Tjele, at

.forbindelsen fra Tjele over Idumlund og Jegsmark til Landerupgaard

samt at linie to til Fyn seges optaget i myndighedernes region- og
kommuneplaner med endeligt fastlagt tracé, siledes at de - om ngd-
vendigt - umiddelbart kan optages i lokalplaner. Herved opnds en
ngdvendig forkortelse af afstanden mellem besiutning og forventet

idriftszttelse.
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400 kV forbindelse med omlegning af Kassg=-Tjele til 400 kV kan
fremrykkes uden fornyet bestyrelsesbehandling, hvis underssgelser
vedrerende eventuel fremrykning af Enstedverkets 6oco MW enhed eller

af den tyske del af 4oo kV linien alene begrunder det.

P& o0y40. Netmélinger sommeren 1976 har ikke feort til supplement

med minimumskrav for lavlastsituationer.

4. Investeringsplaner

I elforsyningslovens § 2, stk. 1, pkt. 4, forlangér handelsministeren,
at bevillingshaveren indsender "udferlige investerings- og finansierings—
planer for kapacitetsudbygning af produktions-, transmissions- og

distributionsanleg".

Elverkernes enérgiudvalgs planlegningsgruppe (EEP) mener, at finan-
sieringsplaner h@&nger sammen med prisfastsztielsen og derfor bsr

behandles i elprisudvalget (§ lo) og ikke i Energistyrelsen. Finan-
sieringSplaner venies derfor indsendt via IEF i forbindelse med op-

stilling af "ekonomisk oversigt", som danner grundlag for priskontrollen.

Det samlede kapitalbehov til nye anleg for Elsam og de 7 interessenter
for arene 1977-1985 fremgér af bilag 15. Belobene opgives som faste

T6-priser uden byggerenters

Det skal understreges; at kun overste gruppe og en del af netanlz:ggene
bestdr af besluttede og budgetterede anleg. For alle svrige tal mé
vesentlige @ndringer forudses. Dog md sterrelsesordenen af det totale

kapitalbehov anses for realistisk.
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S Anslaet varmelevering fra kombinerede kraftvarmevarker

ved forceret fjv. udbygning

Tcal ab verk

By
1975 1985 1995
Esbjerg 650 950 1000
5 Odense 1475 2200 2500
. E, Randers 360 510 560
g _é’ Abenrd 85 220 240
§ g Aalborg 590 1300 1645
2 8 | Arhus - 800 2800 3000
~
Ialt 3960 7980 8945
Tcal an hus

Trekan?—?yernei Kold%ng, 1985 1995

Fredericia, Vejle, Mid- :
delfart ‘1700 1750
Frederikshavn 290 350
Haderslev 230 260
Herning m.v. 660 750
Hi¢rring m.v. 335 400
“ Holstebro 310 340
3 Horsens 560 600
o Silkeborg 400 440
g 2 Skive 220 240
% "é Svendborg 320 350
_E 9 S¢nderborg 300 320
% & | Viborg 340 385
% § Br¢nderslev 145 170
S & | Grens 160 185
§ Nyborg 200 225
Nyk¢bing M. 110 120
Skagen 130 145
Skanderborg 155 180
Struer 125 140
Thisted 150 170
Varde 140 150
Ilalt uden for nuv. kraftvarmebyer 6980 7670
Total, Elsam 3650 14960 16615
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Bilag 6
side 1

Data for eksisterende og beslutiede kraftverksanleg pr. 31.7.1976

Til de enkelte kolonner pd side 2 og 3 skal der knyttes felgende

kommentarer:

Pefiode

Installeret effekt

Fjernvarme

Brzndsel

Drift og vedligeholdelse

Enheden regnes idrifttaget ved begyndelsen
af "fra 4r" og skrottet ved begyndelsen af
"til &r". Hvor der ikke findes konkrete planer

om skrotning, regnes med en levetid p& 35 &r.

Netto~ydesvne ved kontinuert drifi zldende
s &

for resten af maskinens levetid, d.v.s. midler-

tidige effektreduktioner tages ikke i betragi-

ning.
Data fra notat 76/44, plus endringer.

Der opgives brzndselsforbrug i bedstpunkt ved
optimale .betingelser. Tor enhedér, der kan
drives med bdde olie og kul, gmzlder verdierne
ved oliefyring, ved kulfyring sges verdierne
med 5%. For visse enheder skal forbruget
(udover eventuel kulkorrektion) foreges med
en korrektionsfaktor for gennemsnitlig til-
smudsning af kedel og kondensator; samt hejere

kolevandstemperatur.,

Tomgangsforbrug er forbrug ved teknisk minimum.

Startomkostninger er angivetfor start af kold

maskine og for start efter 6 timers stilstand.

"kul max" og "olie max" giver et tilnmrmet
billede af mulighederne for at fyre med hen-

holdsvis kul og olie.

Herom henvises til KKII og til "Udgifter til
drift og vedligeholdelse" (NESA=IFV 13.11.75).



q

e

JafutusuxIdaq priIetp Je punad gd 6%T/GL i€ OMAT I3PWaIy UaTPITA A+
. ButusuxiBoqiopay] pow JuTqand MW T¥ (%
0se , | _ Ley
(+ 1°0{ 8°0 001 0 00SZ | 0001 gel 0602 61°0 | %L°0}\ 0€T SS 692 20 €t 14
_ MM o 65 S0 [4 00T 00T 18 8¢ 96 Y 0092 L1°0 | €€°0]\ 001 ST 69 L6 29 9
38 LS 9] [4 001 001 s9 (24 - oY k4 0452 0Z'0 | 8E"0{f 09 kat I8 €6 86 S
: A3 S*0 [4 001 001 1€ 48 1€ S 06T 6 62 68 s Y
S0 [4 001 001 e Al 43 g 0T6¢ - 6 6¢ S8 0s € VAN
0S¢ aa eLy
10| 8°0 00T 0 00sT | 0001 741 0£1e - K9 00e |- 21 LL 4
S1°0 1 001 0 vz 08 08 0412 S (43 €etl 10 99 T AN
0se $95
0§ 8°0 001 0 006z | 0001 [2A" 011z = 0s £9¢ | LO Tl 4
G1°0 1 001 001 IS¢ SET 9/ 0402 - (13 (438 €0 89 1 SHK
8g 05t S0 [4 0 001 01t 1Y LE 1) 0692 S1'0 | 05°0f 08 z1 0L 00 <9 01
84 S0 [4 001 0 011 1 L€ - S 00s¢ ¢1'0 | 05°0| O8 A 0L 66 09 6
- S0 4 0 001 sct 0§ f44 € 0%2¢ €1°0 0€°0 08 9 (x0T 88 €S 8 VIR
0S¢ €19
zoz 1°0} 8°0 001 0 00$2 | 0001 9¢1 0912 0T7°0 | 6L70] O%C 0§ 692 : 60 i €d
(ZA0 S1°0 1 001 001 0s% 081 791 00¢€T S1°0 | $970} o007 £9 G61 €0 89 4}
(+ S0 [4 001 oot 021 001 96 [4 ovee 02°0 | 1670 68 he €L 96 T 1d
o¢ S0 [4 001 0 08 |74 9% 1 0Llze [e°0 | (70| OF [ 8¢ 88 €S [4
o¢ S0 A 001 0 08 £ 9% 1 0LTe L2°0 ) Lv°0] O¢€ €1 8¢ 88 €S 1 oAl
M % z Leos | (eon | 3 p umy | teon | tEonl .
(6vT/6L Ig-j1a UMK | 2g-M¥ | Xew Xew pTO% | wazh wmmw xo3qey | 1B wzz mzz 1899 MR MR g . 1%
qeq.0u) .H.<mOH v v 8110 104 “jwo 3jiels W&Wuﬂwww 110y |-dispaq o) o] Xeu .Mwwu Xeu 113 B3 quyg | e
Al Fexem . ~
¢ ACXTUTS *y ipaa 8o 33TaqQ . o Tospieag suwxeauxal g dogzecisul apotiaag

1peTaIpn Ig G¢ JI94A0 Japsyud
9/6T°L"1€ *ad SmluesiimAljedy 9pa33inseq S0 ospu2is3sISNd 103 ele(

WS1a




e ———

Bilag 6

arrorEIdads (|,

GurxAFTmy ULl paA TPIBA (4

ISETIOP PaA T I9TT9Y *391K3IBTI0 JUSA SBATIpP T uey (0 BuTTyTISsSuTIIIA0] uepn -poadswirauialy (+)
' 9L8¢ 6L 37®eI
SLT
6Tl 4! LL 4
Al 11 9L 1 2830y
€0 g0 | (.00T - I 0S1¢€ - 1 ¥4 11 9/ TI9 | *asen
06¢ 00¢
912 H.o 80 001 0 00S¢ 0001 12t 00T¢ | (10 69°01 041 0% LST %0 69 4
901 S1°0 1 St 001 16¢ 7L £6 (4 0E€T | (170 09°0] . 0sI Se 1€1 00 <9 1d
(49 [ ] 4 o] 001 o7t o% 9T (4 0642 %10 S%°0 0L 8 19 €6 8¢S <
- S0 T 0 001 0L 07 %3 (4 06S€ 14 9 we 88 €S V/
- S°0 4 0 001 S¢ (0)8 9z (% 029€ 44 9 L1 c8 0§ € A
067 o 6SS
1°0 T 001 001 0062 0001 9Lt 0e1e + SL 00¢ 71 6L €
10 1 o0L 001 QLS 781 Y6, z 0€22 (€] 9€ w491 09 59 r4
S0 4 o0¢ 001 961 kad 0s L 006¢ - y1 LS €6 8¢ 1 9HS
S0 4 001 0 SLT oy 0t 0eye - S 86 £0 89 S YHS
0S¢ (434
1°0 8°0 001 0 0052 0601 vel 0€1Z - oo 69¢ 90 1L 4!
ST 0 T 001 001 L0Z 651 88 9 0612 - 0% ¢01 66 %9 1d
G0 [4 0 001 911 ot 0/ 0stt - €1 6S 06 1 €
S0 [4 001 0 1L 4 0§ ovie - €1 1€ 98 16 [4
o | z Joot| o 1L @ 0s orLE - €1 | 1€ | 98 | 1§ 1 SAS
18401 ag-xaa | uMp | ag-p | xew XBU PION | mIeA viw | I03%e3 Te°y UMK UMK | TE°9 MK MK ag ae
Atzexen |3y oor | Oy To | erro| tnyd O 3IEAS |LyeR SN CIIOA | .dgspaq| Ay Mol wew | gion | s | 1o | exy | cuum | vams
Ar¥enTa *y-Tpaa 80 3131Ig 1ospuzag suwxeAuzs [ g *3a3Focasur 9poTIag

1perepn I G¢ Ja40 Satuy
9L61'[*1§ *ad Sejuesiamaljely 9pe33In(saq 30 apusielsisyd 103 ®BIE(Q

WVSTH

S



Bilag 7

Oversigt over aktuelle anlagstyper
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Appendix A ~ Gennemgang af aktuelle anla:gstyper

I dette appendix vil der blive givet en kort beskrivelse af de anizgs-
typer, der kan komme pad tale i forbindelse med den nedvendige effekt-
tilgang i perioden fra 1983 til 1986, idet a-kraft tidligst kan idrift-
settes 1 1987.

Fplgende anlegstyper omtales:

- 300~600 MVW kul/oliefyret anlég med eller uden fjernvarmeudtag.
~ 25-150 MW kul/oliefyret modiryksanleg.

~ 50=80 MW gasturbine med fjernvafme.

- lo=20 MW diesel-vand-kraftvarmeverk.

- 80=90 MW diesel-damp-kraftvarmeverk.

250~300 MW gasturbine med luftmagasin.

For alle anleg med kombineret produktion af el og varme gelder, at der
til en vis varmelast svarer en vis mindste elprodukiion - den sdkaldte

bundne elproduktion.

Prisoplysningerne for anlagstyper, der endnu ikke har veret opfert i
Danmark,; er beheftet med ret stor usikkerhed. Et sikrere prisgrundlag

kan kun skaffes, dersom man udfgrer et egentligt projekt.

Alle anlmgspriser er opgivet som kontraktpris i 1975-kr. pr. kW instal-
leret elektrisk effekt (kr/kW). Der er altsd ikke taget hensyn til
varmeeffekten 1 denne forbindelse. Kontraktprisen er den samlede pris

for anlagget cksklusive byggerenter og inflation.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne, der er taget fra (4) er baseret
péd en elproduktion svarende til 5Sooc fuldtlasttimer. Udgifterne, der
hidrerer fra bade cl- o8 varmeproduktién, er kun sat i relation til

elproduktionen (sre/kWh).

300=600 MW kul/oliefyret anlzmg med eller uden fjernvarmeudtag

Denne type produkticnsanleg m& betragtes som verende kendt og afprevet.
I Danmmerk findes der otte anlmg i 250 MwW-klassen i drift, medens to
anleg pl 6oo MW og et anleg vd 300 MW er under bygning. Af 250 M-

anlzggene er tre feorsynet med udtag for fjernvarme. Den sterste udtags-

© turbine, der hiditil er bygget, er pd ca. 300 MW.
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Kontraktprisen for et 300 MW kul/oliefyret anleg er cae. 1740 kr/kW.
Hertil kommer ca. 415 kr/kW til eksterne anleg (havn, br&ndselsiagre
etc.), dersom det drejer sig om fegrste anl®g pd en ny plads. Drejer
det sig om et anleg i forbindelse med et eksisterende kraftvaerk, er
kontraktprisen for eksterne amlzg ca. 115 kr/kW. @gede kontraktpriser
mé& sandsynligvis forudses i fremtiden p& grund af strengere mil jekrav

(f.eks. regrensning).

Den specifikke kontraktpris for et 6oo MW-anleg er 16-18% lavere end

for et 300 MW-anlzg,.

Et 300 MW-anlmg med 300 MWt (ca. 260 Geal/h) udtag for fjernvarne

koster ca. 57 kr/kW mere end anl®g uden udtag for fjernvarme.

Drifts~ og vedligeholdelsesudgifterne er ca. 0,65 sre/kiWh for en
600 MW-enhed og ca. 0,9 ore/kWh for en 300 MW-enhed.

Den totale brzndselsudnyttelse for et moderne kondensationsanlag.

uden fjernvarmeudtag er ca. 41%.

Ved maksimal varmeproduktion omsattes ca. 34% af den indfyrede energi-
mengde til nettoelproduktion og ca. 56% til varme d.v.s. en max. total

brendselsudnyttelse p&d ca. 90%.

Prisen for en bedre total brazndselsudnyttelse er altsd et fald i el-

produktionen i forhold til kondensationsdrift.

Den totale byggetid anslds til 6-7 &r afhengig af sterrelsen af

“anlegget. I denne byggetid er indbefattet ca. 13 &r til myndigheds-

behandling, miljeundersegelser, tilbudsindhentning og forhandlinger

med hovedleverandgrer.

Et udtagsturbineanls:g har stor fleksibilitet med hensyn til fordelingen
mellem ellast og varmelast. Principielt kan anlmgget siledes kere som
rent kondensationsanlzg, d.v.s. uden udtag til fjernvarme eller som

rent modiryksanleg, d.v.s. at al dampen udtages +il fjernvarmeformél.

25-150 MW kul/oliefyret modtryksanleg

Anlzgget bestar af en kedel og en turbins. Kedlen kan fyres med kul,
olie eller gas eller med kombinationer af disse brzndsler. Al dampen

fra kedlen sendes gennem turbinen, som trazkker en generator. Efter
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passagen af turbinen anvendes al dampen til fjernvarme. Fjernvarme-—
lasten er sdledes bestemmende for, hvor stor en dampm@ngde turbinen

kan aftage fra kedlen og dermed for sterrelsen af elproduktionen.

Da dampen fra turbinen kondenseres i fjernvarmeanlzggets varmeveksler,
er der intet behov for en kondensator med tilherende kelevandsfor-
syning. EY modtryksanleg kan derfor placeres inde i landet, idet

hjelpekolebehovet kan klares ved hjelp af luftkeling.

Af den indfyrede energim=ngde omszttes ca. 30% il netto-el-produktion

og 55-60% til varme, d.v.S. en max. total brezndselsudnyttelse pé 85-90%.
Modtryksanleg udfores sjzldent i sterrelser over 150 MW,

Erfaringerne med modtryksanleg bédde herhjemme og i udlandet er ret
omfattende, navnlig med mindre anlzg. Bl.a. anvendes sidanne anleg

i mange sterre industrivirksomheder.

Anlegspriserne afhznger meget af anlegssterrelse, brzndselsart og
dampdata. I (4) angives, som eksempel, at kontraktprisen for et kul/
oliefyret anleg pad 8o MW med dampdata 90 bar og 50000 og en fremlebs-

temperatur pad loo’C er ca. 3200 kr/kW p& en ny plads.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne skennes at blive ca. 2,0 ere/kWh.

Den totale byggetid anslés til 53-6 &r afhzngig af anlmggets sterrelse.
I byggetiden er indbefattet l%~2 4r til koordination af el/varme,

myndighedsbehandling, miijzunderszgelser, tilbudsindhentning og for-

" handlinger med hovedleveranderer.

I et modtryksanleg er elproduktion og varmeproduktion bundet til
hinanden i et bestemt forhold. Dette indebzrer, at der kun vil vare
en lille el-kapacitet til rddighed i et modtryksanlsg om sommeren,

ndr varmelasten er lav, medmindre varmen kan akkumuleres.

Et modfryksanl&gs pé&lidelighed kan forventes at blive lidt sterre end

et udtagsanlags pé grund af anlzggets noget enklere opbygning.

En ny kedeltype, den sdkaldte fluid-bed kedel, er under udvikling og
kan muligvis en dag komme p& tale i forbindelse med modtryksanleg.,

I en fiuid—bed kedel forbrzndes kullene i et fluidiseret sand/aske
lag, d.ve.s. i et lag af sand og aske, der holdes svevende ved hjzlp

af en opadrettet luftstirem.
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De v&séntligste fordele ved denne kedeltype skulle vere:
- smd hedeflader og dermed lav anlegspris.
- stor uafhangighed al kulkvalitet.
- mulighed for pd billig mide at reducere udsendelsen af svovle.

Et underudvalg under OU er for tiden ved at studere udviklingen inden

for dette omrade.

50-80 MW gasturbineanlzg med fjernvarme

Anlzgget bestdr af en gasturbine med tilkoblet generator samt en.
udstedsgaskedel. Udstedsgassen fra gasturbinen fores il udstedsgas-
kedlen, hvor restvarmen afgives til fjernvarmevandet. Under passagen

gennem udstedsgaskedlen afkeles regggassen til 100—13000.

AT den indfyrede energimezngde omsattes ca. 30% til nettoelproduktion

og 45-50% til varme, d.v.S. en max. total brendselsudnyttelse pd 75-80%.

Normalt indrettes siddanne anlszg for gasolie eller naturgas. Principielt
er det ogsé muligt at anvende sver fuel-olie. I praksis har det dog
vist sig at give si mange problemer med korrosion og tilstopning af

anlzgget, at der nok md ses bort fra demne mulighed indtil videre.

Der er for tiden 4~6 anl®:g i sterrelsen 50-80 MW under opferelse eller
i drift i Vesteuropa. Selvom erfafingerne med anleg i denne sterrelse
endnu ikke er store, mé det anses for sandsynligt, at teknologien er
s& velkendt fra mindre anlezg uden varmeudtag, at man vil kunne bygge

driftssikre anleg.

Ifplge (4) er kontrakiprisen for et 80 MW anlezg med en max. varme-

produktion pd 125 Geal/h ca. 1200 kr/kW.
Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne skennes at blive ca. 1,1 ore/kWh.

Da naturgassen endnu ikkeé er til rddighed i Danmark, vil man vere
henvist til at anvende en speciel gasolie, som er vesentlig dyrere end

sver fuel-olie.
Byggetiden anslds i (4) til at vere ca. 4 &r.

Gasturbinens eleffekt pdvirkes praktisk taget ikke af fjernvafme-
udtagets tilstedeverelse, idet det er muligt at lede regsgassen uden
om udstedsgaskedlen direkte til atmosfmren. I denne driftsform er den

totale brwndselsudnyttelse ca. 30%.
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Under forudsztning af, at anlegget kerer som grundlastverk med et
ikke alt for stort antal starter, md pdlideligheden antages at ligge

P& linie med p&lideligheden af et konventionelt udtagsanleg.

lo-20 MW diesel-vand-kraftvarmeverk

Anlegget bestldr af en dieselmotor med omdrejningstal pa 300-750 o/m
(medium speed) og tilhorende generator. Hertil kommer en udstsdsgas-
kedel samt varmevekslere til udnyttelse af motorens cylindervarme og
ladeluftvarme. Den storste mzngde varme overfores +til fjernvarmevandet

i udstedsgaskedlen.

Af den indfyrede energimengde omszttes ca. 39% til netto-elproduktion
0g 39-41% til varme, d.v.s. en max. total brazndselsudnyttelse pa
78-80%.

Som brazndsel asnvendes sver eller mellemsver fuel-olie. Der er ogsa

mulighed for at anvende naturgas.

De foreliggende erfaringer med medium speed dieselmotorer af denne

sterrelse er endnu ret begraznsede.

Ifelge (4) er kontraktprisen for et 12 MW-anleg med en varmeydelse
pé& ca. 11 Geal/h 1950 kr/kW.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne skennes at blive ca. 3,7 ere/kWh.

Byggetiden ansléds skeonsmessigt til 2-3 8r afhengig af byggeplads,
myndighedsbehandling, etc.

Eleffekten er stort set uafhengig af varmelasten, idet reggassen kan
ledes uden om udstodsgaskedlen. Varmelasten skal dog i det i (4)
beskrevne anl®g vere mindst 4,5 Geal/h ved fuld eleffekt, idet varmen
fra cylinderkeleren og ladeluftkeleren skal bortskaffes. Den totale

bfmndselsudnyttelse ved denne driftsform er ca. 40%.

80=90 MW diesel-damp-kraftvarmeverk

Anlegget bestidr af et antal dieselmotorer med omdrejningstal pa
300~750 o/m, som hver trzkker en generator. Reggassen fra diesel=
motorerne ledes gennem en udstedsgaskedel, hvor den afgiver varme til
et vand/dampkredsleb, hvori der produceres damp. Denne damp sendes

gennem en dampturbine, der trzkker en elgenerator. Efter turbinen
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sendes dampen til en varmeveksler, hvori restvarmen afgives til
fjernvarmevandet. Fjernvarmevandet modtager ogsd varme fra diesel-

motorernes cylinderkeglere og ladeluftkglere.

Den totale brazndselsudnyttelse er ca. 83%. Ca 45% af den indfyrede
energimengde omszttes til elproduktion, forudsat et modtryk for
dampturbinen svarende til en fremlebstemperatur af fjernvarmevandet

P& ca. 80°¢.

Som brezndsel anvendes sver og mellemsver fuel-olie. Der er ogsi
o

mulighed for at anvende naturgas.

Anlzg af denne type er ikke bygget nogen steder. Som n&vnt under
diesel—vand—kraftvarmev&rker er erfaringerne med medium speed diesel-

motorer af den aktuelle sterrelse (lo-2o0 MW) endnu ret begraznsede.

Ifelge (4) er kontraktprisen for et 82 MW-anleg med en fjernvarme-
ydelse p& 60 Gecal/h 1915 kr/kW.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne skernes at blive ca. 1,6 ore/kWh.

Byggetiden anslés skensmessigt til 3-4 8r afhengig af byggeplads,

myndighedsbehandling etc.

Diesel=~damp~krafivarmeverkets elproduktion styres i et vist omfang

af varmebelastningen, idet bdde udstedsgaskedel og dampturbine normalt
er 1 drift for at udnytte varmen i udstedsgassen bedst muligte. Der er
dog visse muligheder for at andre p& forholdet mellem varmebelastning
og elprodukition. Dette kan bl.a. ske ved at variere antallet af idrift-
verende dieselmotorer, samt ved at tage turbinen og/eller udstedsgas-
kedlen ud af drift. Den totale brandselsudnyttelse uden fjernvarme er

ca. 40%.

250-300 MW zasturbine med luftmagasin

Anlmgget bestdr af en gasturbine, en luftkompressor, en elektrisk
maskine, der bide kan kere som motor og som generator, samt et luft-

magasin.

Om natten, ndr ellasten er lav, presser luftkompressoren luft ned i
luftmagasinet, idet den elektriske maskine drives som motor. I hejlast-
pericder sendes den komprimerede luft fra luftmagasinet til gasturbinen,

som driver den elekiriske maskine,; der nu kerer som generator.
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Verdens forste luftmagasinverk bygges for tiden i nerheden af Bremen
af NWK. Anl®:gget, der er pad 290.MW, Fforventes i drift medio 1977.
Luftmagasinet, der udskylles i en salthorst, vil f& et samlet volumen

p& 270.000 m3. Lufttrykket 1 magasinet vil variere mellem 46 og 66 bar.

Som brezndstof anvendes naturgas. Anlegget vil ogsd kunne anvende

gasolie.

Anlzggets varmeforbrug er beregnet til l4oo kcal/kWh. Hertil kommer
ca. 0,85 kWh kompressorforbrug pr. kWh genereret energi. Dette giver

et totalt varmeforbrug svarende til et normalt gasturbineanleg.

I dag vurderer NWK, at den samlede pris vil blive ca. 1lo mill. DM i

1976-priser. I danske kr. svarer dette til ca. 900 kr/kW.

Byggetiden ansids-til ca. 3% &r. NWK's byggeri er hidiil forlebet

planmessigt.

Et anl®g af denne art vil navnlig vzre fordelagtigt i et system, hvor

der om natten findes overskudsenergi fra a-krafte
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Appendix B -~ Beregning af ngdvendig havarihislp fra naboomrider

Der forudszttes folgende effekttilgang og belastninger:

Belastning
- a@j progn:

EXSENPEL instal- KKIII instal- KXII instal-

pa leret leret gvre leret

udbygning reserve grense reserve

Mw MW /A MW %

1983 I + 300 MW 4174 3370 23,9 3560 17,2
1984 + 250 MW 4424 3580 23,6 3870 12,5
1985 { +60+8¢c MW 4518 3800 18,9 4200 Tsb
1986 + 300 MW 4756 4020 18,3 4500 57
1987 + 600 MW 5356 4250 26,0 4840 lo,7

Alle enheder medregnes med fuld effekt, d.v.s. for udtagsenheder
regnes der med, at fjernvarmen kan aflukkes fuldstzndigt. Beregnings-

metoder og svrige forudsatninger er beskrevet i notat.76/17a.

Produktionsenhedernes tilgsngelighed

Bilag 8 (foran) viser resultater fra rddighedsstatistikken, som er en

registrering for hver enkelt produktionsenhed. I modsatning til tid-

~ligere gengives 4 kvartalers glidende gernnemsnit. Herved opnés en

udskydelse af de ®@ldste observationer, s& @ndrede tendenser slér
hurtigere igennem end i de tidligere gengivne akkumulerede gennemsnite.
Ved at velge 1 ar fremfor 1 kvartal undgdr man indflydelse fra s@son-

variationer.

Kurverne viser betydelige udsving. De sidste par &r har vist serligt
ddrlige resultater med heje havarital. Resultater for blokke under

loo MW (FVO Bl og VKE B4) er ikke vist.

Ud fra kendskab til de enkelte enheders palidelighed og eftersynsbehov

kan man beregne_ngduktionssystemets disponible effekt, eller rettere en

sandsyniighedsfordeling af den disponible effekt.



- AT TR I B D g

o

Appendix B
side 2

Der findes imidlertid ogsé en statistik over den disponible effekt

for hele produktionssystemet, nemlig kl.8-statistikken, som hver dag

k1.8 registrerer systemets disponible og havarerede effekt. K1l.8-
Statistikken ger det muligt at kontrollere reserveeffektberegningerne.

Den illustrerer klart 2 forhold (bilag 9).

1 - For Elsam variérer den gennemsnitlige disponible
og havarerede effekt (i %) fra &r til &r, d.v.s.

der forckommer gode og ddrlige 8r.
£ g

2 - Den disponible cg havarerede effekt varierer

i 8rets 1leb

Dette er baggrunden for, at det kan vere interessant at undersege,
hvorledes samarbejdsnet og udlandsforbindelser i et darligt &r klarer

den verste havarisituation.

Modellerne til reserveeffekiberegning kan ud fra data for de enkelte
enhecer simulere effektsituationsn &ret igennem. Foruds@tningen er,
at der regnes med havarital; som er realistiske gennemsnit for 8ret.

Der har hidtil vmret anvendt et havarital pad lo%. P& baggrund af de

gengivne erfaringer er éer til belysning af forholdene i kommende
dérlige &r gennemferi beregninger, hvor alle havarital er sat til hen-

holdsvis 15 og 20%.
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Beregningerne soger at karakterisere den havarihjelp, som m&

importeres (excl. faste aftaler med Norge og NWK):

timer pr. & med

effektunderskud
’/
300 i
[}
I
!
,'haj
1/prognose
, - Nhavaritat
-2 l ]
250 gava.ri‘tczl ,I UP/O
20% 1
KKIT-
%rognose !
I
200 ,'
|
./\.

\
/ [havaritcal
] 5%

150

]
I
,’l [i_(KIII—prognos:_e

nedvendig effekistoite
fra udlandet
(bortset fra 1 time)
MW
- 1500

havarital

20%
KKIII -

prognos:

havarital
710%
hej

// progriose

‘havarital
15%

KKIII-

prognose

Havarihjeelp fra
udlandet, belyst
ud fra en simulering
af effektforholdene.

Et gennemsnitlig
havarital p& over
15 % kan forekom-
me enkelte ar.

~

De viste resultater ma betragtes som optimistlske, idet

effekt 1 kold reserve medregnes som disponibel.

100 | -
i / / / grundtilfeelde
B , J {(havarital 10 %
. KKIII-prognose)
- | s 4 Install.
50 : Ir grundtilfeelde (KKIII) ey | reserve
i / _./I [ 204+
i ] j prognecse
i I grundtilfeelde JPo9 10|
| ya (havarital 10%
I KKIII-prognose)
1 éO 1} L§ I 8[5 T L) T L) 13 |} & ] L l 8‘5 L} 1 l’ 6'.
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Resultaterne bedsmmes skonsmessigt siledes:

- havarihjelpen i grundtilfeldet (med gennemsnitligt havarital
pa& 1lo% og KKIII-prognosen) anses for fuldt acceptabel for

naboerne.,

- til og med 1984 anses enkelte &r med hejere belastning eller

hejere havarital for acceptabelt.

- en vesentlig og varig @ndring af f.ekso

- belastning

produktionsenhedernes havarital
- fjernvarnereservaticner

~ skrotninger af ®ldre produktionsenheder

kan fere til vacceptable effektsituationer; som nedvendigger

indgreb over for belastning eller ekstraordiner effekttilgang.



