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Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker

Indledning

I denne rapport opsamles konklusionerne fra Energistyrelsens Radgivningsindsats som NIRAS, PlanEnergi,
Ea Energianalyse og BDO, har leveret til Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker. Radgivningsindsatsen blev
indledt med en "screening" af Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker, hvor rddgivergruppen i samarbejde
med vaerket, har identificeret de vaesentligste indsatsomrdder. Screeningen har vist, at der szerligt er
besparelsespotentialer pa produktionssiden, ved etablering af en eldrevet varmepumpe.

Herudover er der identificeret et potentiale, hvis varmegrundlaget udvides eller distributionen effektiviseres.
Disse indsatsomrader er ligeledes bearbejdet yderligere i denne rapport. De relevante indsatsomrader er
analyseret og sammenholdt pa tveers, s& eventuelle kumulative effekter medregnes.

Resultaterne gennemgas i de fglgende delrapporter og er opsummeret i "Helhedsvurderingen" pd side 4,
hvor rddgivergruppen har udarbejdet en prioriteret raekkefslge for det videre arbejde, som skal
igangseettes, hvis de fundne besparelsespotentialer skal realiseres. Det anvendte datagrundlag og
forudsaetninger, er oplistet bagest i rapporten.

Rapporten skal opfattes som en "helhedsplan" i den forstand, at konsulentteamet har set pa tvaers af de
mulige indsatsomrader, sat dem i sammenhaeng og giver anbefalinger vedrgrende det videre forlgb for
veerket. Helhedsplanen bygger videre pa besparelsespotentialerne, der er identificeret i den indledende
screening. Rapporten skal forstds som en veerksspecifik helhedsplan, der tager udgangspunkt i en
standardiseret radgivning. Dermed giver helhedsplanen et overblik over prioriterede indsatsomrader, som
veerket kan arbejde videre med efter rddgivningsindsatsen, men den kan ikke std alene. Det er op til
vaerket selv at arbejde videre med anbefalingerne fra helhedsplanen frem imod en eventuel investering.

Luftvarmepumper Side 5

Biomassekedler Side 12
Varmegrundlag Side 19
Distribution Side 26
Datagrundlag og forudsaetninger Side 33
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Helhedsvurdering

Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker bestar af to separate kraftvarmevaerker med hvert sit distributionsnet
og samlet omkring 220 forbrugere. Veaerket har kaempet med hgje varmepriser og utilfredse forbrugere,
hvilket, sammen med veerkets stgrrelse, har gjort det sveert at gennemfgre effektive tiltag imod
grundbelgbets bortfald.

Den nuvaerende varmepris for et standardhus udggr omkring kr. 19.500,- pr. ar. Veerket er snart geeldfrit og
har kun f8 omkostninger til administration. Igennem denne analyse er der fundet mulige
besparelsespotentialer og samlet vurderes det, at vaerket bgr kunne holde den fremtidige &rlige varmepris
for et standardhus pa kr. 18-19.000,- Ved investering i eldrevne varmepumper sikres forbrugerne samtidig
imod stigende gaspriser.

Der er identificeret et besparelsespotentiale, hvis veerket etablerer to eldrevhe varmepumper, som kan
producere grundlasten. Umiddelbart er tilbagebetalingstiden mest attraktiv ved en varmepumpe i Hyllinge,
da denne er lidt stgrre end i Menstrup. Men varmepumper i begge byer kan give besparelser.

Det anbefales ligeledes, at der arbejdes aktivt med at bibeholde eller endda gge tilslutningen af forbrugere i
byen. Dette kan vaere vanskeligt, nar der generelt er modstand imod fjernvarme i byen. Men pa grund af
veerkernes stgrrelser, er gkonomien og dermed varmeprisen meget fglsom overfor antallet af forbrugere.
Varmeprisen kan derfor reduceres betragteligt for alle forbrugere, hvis flere forbrugere kan dele de faste
udgifter. Hvis der investeres i varmepumper eller andet i fremtiden, vil stordriftsfordelene fa yderligere
effekt med en stgrre brugermasse og sikre endnu stgrre besparelser end skitseret herunder.

Der er samtidig et mindre direkte besparelsespotentiale, hvis temperaturene i distributionsnettet kan
reduceres. Disse vil dog blive veesentligt stgrre, hvis der samtidig etableres varmepumpe.

. let rlig Pr. forb
Besparelsespotentiale Samlet &rlig  Pr. forbruger

besparelse inkl. moms
Tiltag: Varmepumpe 517.793 2.942 [kr.]
Tiltag: Anden ny produktion - Biomasse 63.293 360 [kr.]
Tiltag: @get varmegrundlag 382.193 1.903 [kr.]
Tiltag: Distributionssystem 125.218 711 [kr.]

Samlet forventes det, at de fundne potentialer kan reducere den fremtidige varmepris for et standardhus
med omkring 4.000 kr./8r i forhold til, hvis den nuvaerende drift fortsaettes. Dette betyder at den fremtidige
varmepris i Hylling og Menstrup kan fortsaette i et niveau omkring 18.000 kr./&r for et standardhus. Dette
er ikke en meget lav varmepris, men den er dog fortsat konkurrencedygtig overfor individuelle Igsninger.
Det anbefales at Hyllinge-Menstrup Kraftvarmeveerker arbejder videre med fglgende:

1) Ny varmeproduktion
a) Afdeekning af muligheder for udnyttelse af spildevand og grundvand
b) Skitseprojekt for eventuel varmepumpe
c) Fastleeggelse af mulig placering og undersggelse af konkrete myndighedskrav/forhold

2) Afsaetningsgrundlag
a) Forberede tilslutningskampagner - seerligt for nye boliger
b) Overblik over restlevetid pa eksisterende olie- og naturgasfyr
c) Indsamling af aggregerede malerdata for varmeforbrug

3) Ledningsnet
a) Optimering af fremlgbstemperatur
b) Afklaring af fordeling af varmeforbruget omkring Skolegade
c) Forbrugere med darlig afkgling kontaktes og anlaeg indjusteres eller udskiftes

P& baggrund af anbefalingerne i indevaerende rapport, er det nu op til vaerkets driftspersonale og bestyrelse
at prioritere og igangsaette den fremtidige indsats for at afbgde ophgret af grundbelgbet. Her kan denne
rapports konklusioner fungere som et godt udgangspunkt, men rapporten kan ikke betragtes som et direkte
beslutningsgrundlag for nye investeringer.

Vaerket har udtrykt behov for at undersgge mulighederne og vilkdrene for en nedlukning af de to
kraftvarmeveerker. Dette har ikke vaeret muligt i denne r&dgivningsindsats, men det anbefales at der sgges
om udvidet radgivning igennem Energistyrelsens nye radgivningsordning i 2020. Her vil dette formentlig
ogsd kunne afdaekkes.
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Om resultaterne

For at pdvise projektets robusthed overfor sendringer i de anvendte forudsaetninger er der gennemfgrt
falsomhedsanalyser, som har til forml at styrke beslutningsgrundlaget og sikre at dette er robust overfor
endringer i de anvendte forudsaetninger. De gennemfgrte fglsomhedsanalyser er udvalgt ud fra de
parametre der vurderes at have stor potentiel indvirkning pa raportens resulater, samt hvor stor en grad af
usikkerhed der er forbundet med disse.

Den fremtidige varmepris er afhaengig af udviklingen af bdde rammevilkdr og energipriser. For at kunne
sikre sig, at en eventuel investeringsbeslutning treeffes pa et grundlag som er robust overfor fremtidige
&ndringer, er det vigtigt at gennemfgre fglsomhedsberegninger af centrale forudsaetninger, som i sagens
natur er forbundet med usikkerheder.

Med energiaftalen fra juni 2018, er der aftalt vigtige aendringer af rammerne for den fremtidige
fjernvarmeproduktion. Blandt andet laegges der op til en opheaevelse af braendselsbindingerne for de mindre
fijernvarmevaerker, s disse far mulighed for at investere i biomasse.

Ifglge Energiaftalen nedsaettes elvarmeafgiften til 15,5 gre/kWh fra 2021. Dette indregnes derfor ved
analyse af investeringer i elvarmepumper.

For naturgas- og biomassepriser (halm, traeflis og traepiller) samt for engros-elprisen (spotpriserne) er der i
udgangspunktet regnet med det prisniveau, som gelder primo 2019. Dertil gennemfgres der dog
fglsomhedsberegninger med henholdsvis hgjere og lavere braendselspriser.

Analyse med forskellige udviklinger i braendselspriserne har til formal at styrke beslutningsgrundlaget.
Indenfor rammerne af rddgivningen er det dog kun muligt at udfgre visse fglsomhedsberegninger. Inden en
endelig investeringsbeslutning er det vigtigt at lave yderligere fglsomhedsanalyser for at vurdere, om
investeringen er robust. Resultaterne af fglsomhedsberegningerne fremgar under de enkelte moduler.
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Tiltag: Varmepumpe

En eldrevet varmepumper flytter energi fra lavt temperaturniveau til hgjere temperaturer i et lukket
kredslgb ved hjaelp af elektricitet. Varmepumper kan anvendes ved forskellige varmekilder, herunder
grundvand, damvarmelager, spildevand, rgggas, overskudsvarme m.fl.

Faelles for alle eldrevne varmepumper er, at de forudsaetter en varmekilde, der nedkgles i processen, og el,
der kan fungere som drivenergi.

Varmepumpers energieffektivitet udtrykkes ved varmepumpens Coefficient Of Performance (COP) som
angiver forholdet mellem den tilforte energi og den leverede varme, og har stor indflydelse pd den
varmeproduktionspris som kan opn3s.

Temperaturforskellen mellem varmekilden og fremlgbstemperaturen er utrolig vigtig for varmepumpens
effektivitet. Derfor udggr saenkning af temperaturen pd den varme side en meget lovende mulighed for at
gge varmepumpens COP og derudover er det vigtigt at finde den bedst egnede (hgjest mulige temperatur)
varmekilde til varmepumpen.

Beregningerne i denne rapport er gennemfgrt pd baggrund af de efterfglgende forudsaetninger omkring antal
forbrugere, varmeproduktion samt temperaturforhold. Disse veerdier er baseret pa den tidligere udarbejdede
screeningsrapport.

Nuveaerende forhold Forbrugere Varmeprod. T-frem T-retur
220 stk. 5.997 MWh 75 °C 44 °C

Data for varmepumpe

I Hyllinge og Menstrup vil det vaere relevant at overveje en varmepumpe, der udnytter luft som varmekilde.
Der findes ikke overskudsvarme i omradet. I princippet kunne der ogsd veere mulighed for at etablere en
Igsning, der udnytter grundvand. Men andre projekter har vist, at forundersggelserne til en
grundvandsvarmepumpe er meget omfangsrige og kraever en langvarig og dyr myndighedsbehandling,
hvilket ikke stdr mal med anlaeg i denne stgrrelse.

P& baggrund af varighedskurven for vaerket, er der fundet at en varmepumpe med en kapacitet pd ca. 500
kW, er den rette stgrrelse i Hyllinge imens varmepumpen i Menstrup skal veere lidt mindre - omkring 350
kW. Dette er identificeret ud fra en optimering af den samlede projektgkonomi ift. kapaciteten af
varmepumpen. Den endelige kapacitet skal dog bestemmes under detailprojekteringen.

Den gennemsnitlige COP faktor er beregnet til at veere ca. 3,1 pd baggrund af en gennemsnitlig
fremlgbstemperatur pd 75 grader. De aendringer i COP faktoren, som temperaturudsving i udetemperaturen
giver anledning til, er afspejlet i beregningen.

Kapacitet 500,00 [kW]

Varmepumpe i Hylling |Effektivitet 3,1 [COP]
Arlig 3.119 [MWh]

Kapacitet 0,35 [kW]

Varmepumpe i Menstrup |Effektivitet 3,1 [COP]
Arlig 2.228 [MWh]
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Varmekilder

Den potentielle varmekilde har stor betydning for COP-faktoren og derved rentabiliteten af en varmepumpe.
I denne rapport er fglgende varmekilder undersggt.

Mulige varmekilder (prioriteret) Muligt Relevant
Luft Ja Ja
Grundvand Maske Nej
Overskudsvarme Nej Nej

Luft: Opfgrelsen af varmepumpeanleeg kan ske ved de eksisterende veerker, hvor de ngdvendige
installationer kan etableres. Omrdderne ligger dog forholdsvis taet pa beboelse, hvorfor det skal afklares om
geeldende stgjkrav kan overholdes eller om der skal etableres stgjreducerende foranstaltninger, sdsom en
stgjvold eller lignende.

Grundvand: P3 grund af varmepumpernes begraensede stgrrelse, vil det ikke vaere fordelagtigt at bruge
grundvand som varmekilde.

Overskudsvarme: Der findes ikke overskudsvarme i omradet.

Vurdering af potentielle varmekilder

Som naevnt er det kun luft, som er relevant i Hylling og Menstrup. Det vurderes, at varmepumperne med
fordel kan etableres ved de nuvarende kraftvarmeveerker.

Mulig placering af varmepumper

Figur 1.1: Mulig placering af luftkalere (bl§) og Figur 1.2: Mulig placering af luftkalere (bl8) og
varmepumper (orange) i Menstrup

Det vil vaere mest nzerliggende at placere varmepumperne ved siden af de eksisterende varmevaerker, s
elforbindelse og fjernvarmetilslutninger kan udnyttes.

Der er kigget naermere pa mindre kulbrintevarmepumper, som ikke kreever teknikbygning, men kan
opstilles i det medfglgende kabinet, som er lyddeempet. Denne anlaegstype er prisbillig og vurderes bedst
egnet for anlaeg i denne stgrrelse. Kglefladerne placeres i umiddelbart nserhed af varmepumpen for at
undgd lange rortraek. Dog under hensyntagen til, at kglefladerne skal have Iuft omkring sig. Kgleflader er
typisk imellem 3 og 4 meter i hgjden, hvor kglefladerne etableres p& pzele for at gge maengden af frisk luft
omkring dem.

Det anbefales at installeres rigeligt kglefladeareal, da dette giver den bedste virkningsgrad, det mindste
stgjniveau og sikrer at sektioneret afrimning kan foregd, imens den fulde drifte kan opretholdes pd de
gvrige kgleflader.
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Investeringsomkostninger 500 kW Varmepumpe i Hyllinge

Alle priser er opgjort ekskl moms

Enhedspris [kr.]

Varmepumpe inkl. kgleflader 500 [kW] 2.630.000
Anlzegsarbejder og fundering 200.000
Halvtag og indhegning 150.000
Jordkgb 0 [Ha] 400000 kr/ha 0
Transmissionsledning Dimension DN80

Ubefaestet Leengde 30m 1.900 kr./m 57.000

Fortov Leengde Om 2.200 kr./m 0

Asfalt Leengde Om  2.100 kr./m 0
Samlet ledning Leengde 30 m 57.000
Indbygning pa vaerket 300.000
SRO 100.000
Eltilslutning 150.000
Radgivning 400.000
Uforudsete udgifter 10% 398.700

Sum 4.385.700
Investeringsomkostninger 350 kW Varmepumpe i Hyllinge
Alle priser er opgjort ekskl moms
Enhedspris [kr.]

Varmepumpe 350 [kW] 2.200.000
Anlaegsarbejder og fundering 200.000
Halvtag og hegn 150.000
Jordkgb 0,5 [Ha]l] 400000 kr/ha 200.000
Transmissionsledning Dimension DN65

Ubefaestet Laengde 120 m 1.700 kr./m 204.000

Fortov Laengde Om 2.200 kr./m 0

Asfalt Laengde 10m 2.100 kr./m 30.000
Samlet ledning Laengde 130 m 234.000
Indbygning pa vaerket 300.000
SRO 100.000
Eltilslutning 150.000
Radgivning 400.000
Uforudsete udgifter 10% 393.400

Sum 4.327.400
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Produktionsfordeling og varighedskurver

Nedenstdende beregninger tager udgangspunkt i hvordan varmeproduktionen forventes at veere i fremtiden.
Med primeert gaskedeldrift og en mindre del solvarme. Dette sammenholdes med hvordan varmen
produceres efter etablering af en ny luftvarmepumpe.

Hyllinge Produktionsfordeling nu - reference
Naturgas 100%
Varmepumpe 0%

Varighedskurve Hyllinge reference
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Figur 1.3: Produktionsfordeling for det eksisterende vaerk

Hyllinge Produktionsfordeling med luftvarmepumpe
Naturgas 10%
Varmepumpe 90%

Varighedskurve Hyllinge projekt
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Figur 1.4: Produktionsfordeling efter implementering af varmepumpe
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Menstrup Produktionsfordeling nu - reference
Naturgas 100%
Varmepumpe 0%
Varighedskurve Menstrup reference
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Figur 1.3: Produktionsfordeling for det eksisterende vaerk
Menstrup Produktionsfordeling med luftvarmepumpe
Naturgas 12%
Varmepumpe 88%
Varighedskurve Menstrup projekt
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Figur 1.4: Produktionsfordeling efter implementering af varmepumpe
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Selskabsgkonomi

Herunder beregnes omkostninger til varmeproduktionen fgr og efter etablering af en varmepumpe. I
beregningerne er der indregnet drift og vedligehold pa alle produktionsanlaeg. Nedenstdende beregninger
inkluderer ikke salg af energibesparelser, hvor den nuvaerende ordning udlgber ved udgangen af 2020.
Safremt det bliver muligt at saelge anlaeggenes energibesparelser, vil nettoinvesteringen blive lavere og
besparelsen stgrre. Nettoinvesteringen vil ligeledes kunne reduceres, hvis der kan opnds tilskud for

Energistyrelsens pulje for grundbelgbsvaerker i 2020.

@konomi - 500 kW Varmepumpe i Hyllinge

Driftsomkostninger Reference Med tiltag
Naturgas 402 [kr./MWh] 1.398.367 144,712
Varmepumpe 197 [kr./MWh] 613.417
Sum 1.398.367 758.128
Driftsbesparelse 640.238
Investering
Investering i tiltag 4.385.700
Salg af energibesparelser 360 [kr./MWh] 764.485
Sum 4.385.700
Arlig ydelse pa 18n (20 &r og 2,5 % rente) -281.330
Samlet arlig besparelse [kr.] 358.908
Pr. forbruger inkl. moms (alle forbrugere i Hyllinge og Menstrup) [kr.] 2.039
@konomi - 350 kW Varmepumpe i Menstrup
Driftsomkostninger Reference Med tiltag
Naturgas 402 [kr./MWh] 1.012.610 117.013
Varmepumpe 206 [kr./MWh] 459.123
Sum 1.012.610 576.136
Driftsbesparelse 436.475
Investering
Investering i tiltag 4.327.400
Salg af energibesparelser 360 [kr./MWh] 547.008
Sum 4.327.400
Arlig ydelse pa 18n (20 &r og 2,5 % rente) -277.590
Samlet &rlig besparelse [kr.] 158.884
Pr. forbruger inkl. moms (alle forbrugere i Hyllinge og Menstrup) [kr.] 903

Forudszetninger for braendselspriser, afgifter, drift og vedligehold m.m., som danner grundlag for de

beregnede varmeproduktionspriser, fremgé’lr bagest i denne rapport.

Fglsomhedsberegninger

Nedenstdende viser fglsomhedsberegninger pa centrale parametre, for at pdvise robustheden af

resultaterne af dette tiltag. Der gennemfgres, i det fglgende, fglsomhedsberegninger for hhv. naturgas- og
elprisen (spotprisen). For gasprisen beregnes betydningen af en 10 % hgjere og lavere gaspris, mens der
for elprisen regnes pa et scenarie, hvor spotprisen regnes pa niveauet fra 2017 fremfor 2018, som er
anvendt herover. Elmarkedet har vaeret meget forskelligt fra 2017 til 2018, og derfor bliver gasmotoren
vaesentlig dyrere at producere pd, ndr der anvendes 2017-priser, imens varmepumpen bliver vaesentlig

billigere.

Fglsomhed Hyllinge

Gaspris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms
10 % lavere 275.385 1.565 [kr.]
Hovedberegning 358.908 2.039 [kr.]
10 % hgjere 442.431 2.514 [kr.]
Elpris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms
Hovedberegning (2018) 358.908 2.039 [kr.]
Lavere elpriser (2017) 388.758 2.209 [kr.]
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Fglsomhed Menstrup

Gaspris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms
10 % lavere 75.361 428 [kr.]
Hovedberegning 158.884 903 [kr.]
10 % hgjere 242.407 1.377 [kr.]
Elpris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms
Hovedberegning (2018) 158.884 903 [kr.]
Lavere elpriser (2017) 180.136 1.023 [kr.]

Anbefalinger

Som det fremgar, er der et vaesentligt besparelsespotentiale ved at etablere varmepumper.

Det anbefales at veerket undersgger den mest hensigtsmaessige lgsning nsermere. Samtidig kan der veare
stgtteordninger eller sendringer i rammebetingelserne, som vaerket bgr holde gje med. Herunder den netop
varslede ordning for anlaegsstgtte fra 2020.

Synergier med gvrige tiltag

Det kan opnas en raekke synergieffekter ved at etablere varmepumpen i kombination med andre tiltag
sasom temperatursaenkninger i nettet eller en forggelse af varmegrundlaget.

Dette vil potentielt kunne forgge COP-faktoren, da denne afheaenger af temperaturforskellen mellem
varmekilden og fremlgbstemperaturen. Med et stgrre varmegrundlag reduceres investeringsomkostningen
pr. forbruger, hvilket ggr besparelsen endnu stgrre.

Videre forlgb

Varmepumpeanlaeg er et kommercielt produkt, men kommunerne har kun begraensede erfaringer med
godkendelser og miljgbelastningerne af sddanne anlaeg. Det kan sdledes kraeve en reekke mgder med
myndighederne forud for tilladelser og godkendelserne - saerligt i forbindelse med et grundvandsbaseret
anlaeg. Der skal udarbejdes en raekke undersggelser, herunder:

e Gennemgang af lokalplan

e Projektforslag

e VVM-screening

¢ Indhentning af grave og byggetilladelser

¢ Revideret miljgansggning

e Kommunegaranti vedr. finansiering

e Geologiske undersggelser af jordbundsforhold.

Udbud og detajlprojektering, samt etablering af varmepumpeanlaegget kan forventes at tage fra 12 til 24
mé&neder.
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Tiltag: Biomasse

Ved etablering af en biomassekedel har braendselsvalget stor indflydelse p& bdde anlsegsudformning,
investeringens stgrrelse og den daglige drift af anlaagget, hvorfor dette bgr overvejes grundigt.

Treepiller kraever ikke den store investering i bygninger, da anleegsomfanget er lavere end et flis- eller
halmanlaeg. Dog er det ngdvendigt med en lagersilo, som typisk er ca. 10-12 m i hgjde og 3-4 m i diameter,
hvor pillerne blaeses ind. Da siloen typisk placeres udendgrs, risikeres det at de mest naerliggende naboer
far gener i form af stgj, ndr treepillerne bliver blaest ind i siloen. Den daglige drift bliver ikke p3virket
betydeligt, da anlaegget er automatiseret. Prisen p& traepiller vil variere efter markedet, men er generelt
hgjere end for flis og halm.

En halmkedel har en hgjere investering, da der blandt andet skal etableres en lagerhal p& omkring 600-700
m2, hvor halmen kan opbevares. Driften kraever ligeledes flere mandetimer bl.a. til hdndtering af halmen og
asken som udggr 4-5 % af halmmaengden. Halm er dog et vaesentligt billigere braendsel, men krzever ofte
at der er et lokalt potentiale.

Etablering af en fliskedel kraever en stor investering i et lager med kran eller hydraulisk udmader. Flis har
en lav breendvaerdi, hvorfor det kraever relativt stort lagervolumen.

P8 grund af det hgje fugtindhold i skovflis kan meget af varmen kun udnyttes, hvis der installeres en
rgggaskondensator, som udggr en stor investering og ggede driftsudgifter til rensning og neutralisering af
kondensat mv. Prisen (kr./MWh braendsel) for skovflis ligger lidt over prisen for halm.

Det bgr dog undersgges narmere om der er et lokalt halmpotentiale, da dette kan vaere en attraktiv
Igsning. Derudover anbefales det, at vaerket overvejer en kedellgsning, som bade kan braende tgr treeflis og
treepiller. Anlaegsinvesteringen er lidt hgjere end en ren pillekedel, men traeflis er et billigere braendsel, som
derfor hurtigt vil tilbagebetale merinvesteringen. Samtidig fas en breendselsfleksibilitet som kan f& stgrre
veerdi pa langere sigt.

I denne rapport belyses etableringen af traepillekedler, da den ngdvendige kapacitet i Hyllinge og Menstrup
er relativt lav.

Nuvaerende forhold Forbrugere Varmeprod. T-frem T-retur
220 stk. 5.997 MWh 75 °C 44 °C

Data for biomassekedler

Pa baggrund af varighedskurverne for Hyllinge og Menstrup er det fundet, at en kapacitet pa ca. 0,6 og 0,4
MW vil vaere passende til de aktuelle varmebehov. Den endelige kapacitet skal dog bestemmes igennem
detailprojekteringen.

Opfgrelsen af et nyt kedelanleeg, vil kraeve at der findes plads, hvor de ngdvendige installationer kan
etableres. Udover kedlen vil anlaegget bestd af en traepillesilo, et rgggasfilter, en skorsten og en
askecontainer. Herudover er det ngdvendigt at der er gode tilkgrselsforhold til anlaegget i forbindelse med
levering af braendsel.

Omrade Hyllinge Menstrup

Braendsel Traepiller Traepiller

Kapacitet 600 400 [kW]
Effektivitet 95 95 [%]
Arlig produktion 3.360 2.361 [MWh]
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Mulig placering af biomassekedler

~

Figur 2.1: Mulig placering af kedelanlaeg Figur 2.2: Mulig placering af kedelanlaeg (orange)
(orange) i Hyllinge i Menstrup

Det vil veere oplagt at placere anlaegget i Hyllinge pa et hjgrne af den nzerliggende mark mod gst (Figur
2.1).

I Menstrup har man vaeret i dialog med naboen syd for, hvilket ogs3 ville vaere en passende placering af et
kedelanlaeg (Figur 2.2). Det skal dog gores opmaerksom pa de trafikale forhold som en biomassekedel
medfgrer.
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Investeringsomkostninger 600 kW kedel i Hyllinge

Alle priser er opgjort ekskl moms

Enhedspris [kr.]

Kedel 600 [kw] 900.000
Anlaegsarbejder og fundering 200.000
Stangudmader 250.000
Multicyklon filter 100.000
Teknikbygning 400.000
Skorsten 200.000
Silo 80.000
Container 40.000
Jordkgb 0,1 [Ha] 400000 kr/ha 40.000
Transmissionsledning Dimension DN80

Ubefaestet Leengde 30m 1.900 kr./m 57.000

Fortov Leengde Om 2.200 kr./m 0

Asfalt Leengde Om  2.100 kr./m 0
Samlet ledning Leengde 30 m 57.000
Indbygning pa vaerket 200.000
SRO 25.000
Eltilslutning 100.000
Radgivning 250.000
Uforudsete udgifter 10% 284.200

Sum 3.126.200
Investeringsomkostninger 400 kW kedel i Menstrup
Alle priser er opgjort ekskl moms
Enhedspris [kr.]

Kedel 400 [kw] 660.000
Anlaegsarbejder og fundering 150.000
Stangudmader 190.000
Multicyklon filter 80.000
Teknikbygning 300.000
Skorsten 150.000
Silo 60.000
Container 30.000
Jordkgb 0,1 [Ha] 400000 kr/ha 40.000
Transmissionsledning Dimension DN65

Ubefaestet Laengde 30 m 1.700 kr./m 51.000

Fortov Laengde Om 2.200 kr./m 0

Asfalt Laengde Om 2.100 kr./m 0
Samlet ledning Laengde 30 m 51.000
Indbygning pa veerket 200.000
SRO 25.000
Eltilslutning 75.000
Radgivning 250.000
Uforudsete udgifter 10% 226.100

Sum 2.487.100
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Produktionsfordeling og varighedskurver

Nedenstdende varighedskurver illustrerer hvordan varmeproduktionen forventes at vaere i fremtiden, med
og uden tiltag. Uden tiltag forventes det, at varmen primaert vil blive produceret pd vaerkets gaskedler.

Dette sammenholdes med hvordan varmen produceres efter etablering af henholdsvis 600 og 400 kW
biomassefyrede anlaeg.

Hyllinge Produktionsfordeling nu - reference
Gaskedel 100%
Biomassekedel 0%

Varighedskurve Hyllinge reference
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Figur 2.3: Produktionsfordeling for det eksisterende veerk i Hyllinge

Hyllinge Produktionsfordeling med biomassekedel
Gaskedel 3%
Biomassekedel 97%

Varighedskurve Hyllinge projekt
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Figur 2.4: Produktionsfordeling efter implementering af biomassekedel i Hyllinge
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Menstrup Produktionsfordeling nu - reference
Gaskedel
Biomassekedel

100%
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Varighedskurve Menstrup reference
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Figur 2.5: Produktionsfordeling for det eksisterende vaerk i Menstrup

Menstrup Produktionsfordeling med biomassekedel
Gaskedel

Biomassekedel

6%
94%

Varighedskurve Menstrup projekt

Varmeeffekt / [MW]

B Naturgas

M Biomassekedel

Figur 2.6: Produktionsfordeling efter implementering af biomassekedel i Menstrup
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Selskabsgkonomi

Herunder beregnes omkostninger til varmeproduktionen fgr og efter etablering af to kedelanleeg. I

beregningerne er der indregnet drift og vedligehold pa alle produktionsanlaeg.

Okonomi - 600 kW biomassekedel i Hyllinge

Driftsomkostninger Reference Med tiltag
Naturgaskedel 402 [kr./MWh] 1.398.367 47.592
Biomassekedel 328 [kr./MWh] 1.102.125
Sum 1.480.421 1.231.771
Driftsbesparelse 248.650
Investering
Investering i tiltag 3.126.200
Sum 3.126.200
Arlig ydelse pd 18n (20 &r og 2,5 % rente) -200.537
Samlet arlig besparelse [kr.] 48.113
Pr. forbruger inkl. moms (alle forbrugere i Hyllinge og Menstrup) [kr.] 273
@konomi - 400 kW biomassekedel i Menstrup
Driftsomkostninger Reference Med tiltag
Naturgaskedel 402 [kr./MWh] 1.012.610 63.457
Biomassekedel 328 [kr./MWh] 774.433
Sum 1.012.610 837.891
Driftsbesparelse 174.720
Investering
Investering i tiltag 2.487.100
Sum 2.487.100
Arlig ydelse pd 1&n (20 &r og 2,5 % rente) -159.540
Samlet &rlig besparelse [kr.] 15.179
Pr. forbruger inkl. moms (alle forbrugere i Hyllinge og Menstrup) [kr.] 86

Forudszetninger for braendselspriser, afgifter, drift og vedligehold m.m., som danner grundlag for de
beregnede varmeproduktionspriser, fremgar bagest i denne rapport.

Fglsomhedsberegninger

Nedenstdende viser fglsomhedsberegninger pa centrale parametre, for at pavise robustheden af resultaterne
af dette tiltag. Der gennemfgres, i det fglgende, fglsomhedsberegninger for hhv. naturgas- og
biomasseprisen. For gasprisen beregnes betydningen af en 10 % hgjere og lavere gaspris, mens der for
biomasseprisen beregnes konsekvenserne af en hhv. 5 % stigning og reduktion.

Gaspris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms

10 % lavere -26.701 -152 [kr.]

Hovedberegning 63.293 360 [kr.]

10 % hgjere 153.286 871 [kr.]

Biomassepris Samlet arlig Pr. forbruger
besparelse inkl. moms

5 % lavere 152.429 866

Hovedberegning 63.293 360 [kr.]

5 % hgjere -25.844 -147 [kr.]

Det ses, at investeringen er fglsom for fremtidige sendringer i breendselspriser. Det vil dog efter al
sandsynlighed give lavere varmepris, end hvis man fortsat baserer varmeproduktionen p& naturgas alene.
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Anbefalinger

Det anbefales ikke umiddelbart at kigge videre pa etableringen af biomassekedler, da der ikke opnds samme
gkonomiske besparelse for vaerkets forbrugere, som der ggr ved etablering af varmepumper.

Biomasse kraever dog en lavere investering, og vil derfor veere en mulighed hvis det ikke vurderes realistisk
at optage 1an til varmepumper.

Videre forlgb

Biomassekedler er et kommercielt produkt, som bade kommuner og leverandgrer har gode erfaringer med.
Det vil sdledes hgjst sandsynligt ikke give anledning til problemer at fa opfart et nyt anlaeg. Hvis vaerket pad
et tidspunkt vil arbejde videre med en biomasselgsning, skal der udarbejdes en raekke undersggelser,
herunder:

e Endelig fastlaeggelse af placeringer.

* Valg af anlaagstyper og braendsel.

e Udarbejdelse af projektforslag iht. varmeforsyningsloven .

« Der kan sidelgbende hjemtages tilbud p3& finansieringen, fra eksempelvis Kommunekredit.

« Der skal udarbejdes OML-beregning (beregning p& skorsten i forhold til réggas og hgjde) og som minimum
et tillaeg til Miljggodkendelsen.

¢ Sidelgbende med behandling af projektforslag skal udformning og placering af anlaegget

afklares, og hvorvidt der evt. skal tilkgbes jord. Der kan sidelgbende med myndighedsbehandlingen
udarbejdes udbud p& anlaegget.

e N3r projektforslaget og miljgansggningen er godkendt kan der udarbejdes entreprisekontrakt med
kedelleverandgr og evt. en bygningsentreprengr. Alternativt kan anlaegget udbydes som totalentreprise.

e Etablering af kedelanlaeg med tilhgrende bygning, indskaering p& nuvaerende anlaeg

implementering af styring i nuvaerende SRO m.v. samt indkgring og aflevering.
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Tiltag: Udvidelse af varmegrundlag

Ved en udvidelse af varmegrundlaget kan der opnds en besparelse i varmeprisen, da veerkets faste
omkostninger kan "deles" mellem en stgrre kundebase og derved reducere prisen for den enkelte forbruger.
Derudover kan der ved en gget forbrugertaethed opnds en marginal reduktion af varmetabet, hvilket ogsd
giver en mindre besparelse.

Der er i narvaerende rapport set narmere pa fordelingen af forbrugerne i Hyllinge og Menstrup, og
sandsyndligheden for at f& disse forbrugere konverteret til fiernvarme efter grundbelgbet er ophgrt. Der er
fokuseret pa forbrugere der ligger indenfor de allerede vedtagne fiernvarmeforsyningsomrader i Hyllinge og
Menstrup, som er gkonomisk mest attraktivt. Derudover er der undersggt to omrader udenfor de
eksisterende fjernvarmeomrader (Spjellerup og Agerup), ift. potentialet i at forsyne disse omrader fra hhv.
Menstrup og Hyllinge. Der er konstateret et mindre potentiale for udvidelse til Spjellerup, som er undersggt
naermere.

Analyserne af potentialet for gget varmegrundlag er et gjebliksbillede og skal revurderes med jaevne
mellemrum. Der er indregnet etablering af distributionsnet for at tilslutte nye forbrugere, samt ny
hovedledning for udvidelser.

Nuvaerende forhold Forbrugere Varmeproduktion T-frem T-retur
220 stk. 5.997 MWh 75 °C 44 °C

Data for varmegrundlaget

P& baggrund af data fra Varmeatlas 2016, samt informationer fra vaerket, er nedenstdende potentiale for
tilslutning af nye forbrugere i Hyllinge og Menstrup samlet set estimeret. Tilsutningsprocenterne i
nedenstdende tabel er estimeret pd baggrund af en vurdering af, hvor stor en del af de potentielle
forbrugere som vil vaere realistiske at tilslutte, ud fra et brugergkonomisk perspektiv. Baggrunden for denne
vurdering er en brugergkonomisk sammenligning mellem omkostningerne ved hhv. individuel opvarmning
og de konkrete varmepriser i Hyllinge-Menstrup, efter ophgret af grundbelgbet, men med en forventning om
at fjernvarmeprisen kan sankes ved at etablere nye varmeproduktionsenheder (fx varmepumpe). Disse
beregninger ses i det efterfglgende.

Det er vurderet at fjernvarme primart er konkurrencedygtig over for olieopvarmede huse, dertil er det
skgnnet at enkelte elopvarmede huse gnsker at skifte til fjernvarme (et mindre antal forbrugerinstallationer
er kategoriseret som 'Andet', og derfor ikke medregnet i potentialet, men kan muligvis ogsd veere
interesserede i fjernvarme).

For at kvalificere konverteringspotentialet yderligere kan det potentielle antal forbrugere undersgges
naermere igennem kampagner og indsamling af aggregerede malerdata for varmeforbrug.

Forbrugere i Varmeatlas 1::2;?':‘;:?: \I;Z:::: T“::zf::ir:lgs- slul:Zitri:;er var?ng:stalg
(Hyllinge og Menstrup) [stk.] [MWh] [%] [stk.] [MWh]
Naturgas 0 0 0% 0 0
Olie 61 1.698 50% 31 849
Elvarme 42 655 0% 0 0
Andet 14 767 0% 0 0
Biomasse 16 480 0% 0 0
Varmepumpe 6 113 0% 0 0
Ialt 139 3.713 31 849
Forbrugere i Varmeatlas Potentielle Varme Tilslutnings- Ny_til- @get
(Spjellerup) forbrugere behov procent slutninger varmesalg
[stk.] [MWh] [%] [stk.] [MWh]
Naturgas 0 0 0% 0 0
Olie 23 464 50% 12 232
Elvarme 5 140 0% 0 0
Andet 1 24 0% 0 0
Biomasse 4 70 0% 0 0
Varmepumpe 3 83 0% 0 0
Ialt 36 781 12 232
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Fordeling af forbrugere (Hyllinge og

Menstrup)
= Olie
16
. = Elvarme
= Andet
Biomasse

= Varmepumpe

Figur 4.1: Til venstre, illustreres fordelingen af forbrugere i Hyllinge og Menstrup og til hgjre ses et omrids
af forsyningsomr8det i Hyllinge (overst) og Menstrup (nederst).

Fordeling af forbrugere (Spjellerup)

= Olie
4 = Elvarme
1 \
= Andet
Biomasse

= Varmepumpe

Figur 4.2: Til venstre, illustreres fordelingen af forbrugere i Spjellerup og til hgjre ses et omrids af
forsyningsomr8det i Spjellerup.
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Forbrugergkonomi

P& baggrund af varmepriserne for Hyllinge-Menstrup Kraftvarmevaerker, samt de &rlige varmeudgifter for
individuel opvarmning, er det vurderet hvor stor en del af de potentielle forbrugere som vil vaere realistiske
at tilslutte fjernvarmen. Beregningerne er lavet inklusiv moms. Der er dog ogsd en raekke aspekter, som
ikke ngdvendigvis kan prissaettes, som kan give incitament til at konvertere til fjernvarme. Et eksempel
herpa kunne vaere den store investering der skal laves i en individuel varmepumpe, som ofte ligger mellem
100.000 og 150.000 kr., mens investeringen i en fjernvarmelgsning udggr under 30.000 kr. Derudover kan
der vaere en masse arbejde forbundet med flere individuelle Igsninger sdsom et pillefyr, som skal fyldes med
treepiller og passes pd anden vis, hvilket forbrugerne ligeledes slipper for ved fjernvarme. Derved er der
ikke ngdvendigvis en direkte sammenhaeng mellem det brugergkonomiske og faktiske incitament til at
tilslutte fjernvarmen.

Nedenstdende graf viser brugergkonomien for konvertering til fjernvarme, hvor der er inkluderet
omkostninger til finansiering af de forngdne investeringer. Der er anvendt en standardfinansiering med 5 %
i rente over en 20 arig periode. Den grgnne del af sgjlerne viser de arlige driftsomkostninger ved forskellige
varmeforsyningsanleeg og den lilla viser omkostningerne til afskrivninger. Det ses at det kun er
olieopvarmede huse, som kan fa en besparelse ved konvertering til fjernvarme. Omkostningerne til
konvertering fra elvarme er inklusiv omkostninger til etablering af et vandbaret system i huset, hvilket
medfgrer en stgrre investering. De stiplede grafer viser fjernvarmeprisen ved etableringen af en
varmpeumpe jf. modul 1 inkl. finansiering (orange stiplet) og som ra varmepris (grgn stiplet).

De anvendte investeringsomkostninger til de individuelle anlaeg, fremgar senere i dette afsnit.

Arlig varmeudagift for standardhus inkl. finansiering

Investering (&rlig
ydelse)

35.000
30.000 +——

konvertering

,g 25.000 +—2.006 /&rlige omkostninger
S 20000 | o 20063210

X< 6.018 Fjernvarme inkl

< 15.000 +— —F —9.634— —11.561 — — finansiering af

O

X

10.000 +— — o
Fjernvarme - ra
5.000 +— — varmepris
24.435 20.790 10.252 20.385 8.930 15.414
= ' o ' ' R ' o = ' Fjernvarme med ny VP
& £ g 22 o E “E - inkl. finansiering af
o 2 3 s 3 = g = konvertering
w 5 =& 5 8 Fjernvarme med ny VP
4 a 3 = = o .
a >4 - ra varmepris
>

Figur 4.3: sammenligning af brugergkonomien for et standardhus ved hhv. individuel opvarmning (inkl.
finansiering) og fjernvarmeforsyning.
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Forbrugergkonomi

Her er anfort den 3rlige besparelse pa skemaform. Besparelsen er regnet ud fra en arlig fijernvarmepris for
et standardhus pd 22.148 kr. efter grundbelgbets ophgr.

De anvendte braendselspriser ved individuel opvarmning, er baseret pa faktiske priser fra de stgrre
leverandgrer. Er tallet i skemaet negativt, er det et udtryk for at der ikke umiddelbart er en gkonomisk
besparelse ved konvertering til fjernvarme. Efter grundbelgbet ophgrer er der svaekket konkurrenceevne
over for nogle af de individuelle Igsninger. Ved traepillefyr er den tid som bruges pd at fylde treepiller pd
anleegget dog ikke prissat. Rensning af aske og rggrgr er heller ikke inkluderet. I potentialeopggrelserne for
en transmissionsledning, varmepumpe og distributionsnettet, er der redegjort for et besparelsespotentiale
p& omkring 3.500 kr. pr. forbruger. Indregnes dette i fjernvarmeprisen, vil fjernvarme vaere
konkurrencedygtig i forhold til alle de individuelle opvarmningsformer i skemaet, nar der skal reinvesteres i
individuelle Igsninger. For eksisterende og velfungerende Igsninger, er der fortsat ikke forbrugergkonomi i
konvertering af varmepumper og traepillefyr, da driftsomkostningerne er lave pd disse anlaeg.

Arlig besparelse for varmeforbrugere ved konvertering med fjernvarme uden grundbelgb

Ekskl. reinvestering i ny Inkl. reinvestering i ny
Alle priser er inkl. moms. | varmeproduktionsenhed varmeproduktionsenhed
Naturgaskedel -8.581 kr. -6.074 kr.
Oliefyr -1.424 kr. 582 kr.
Elvarme -11.588 kr. -9.582 kr.
Varmepumpe, luft-vand -15.105 kr. -5.471 kr.
Leasing varmepumpe, luft-vand -4.972 kr. -1.763 kr.
Varmepumpe, jordvarme -16.427 kr. -4.866 kr.
Traepillefyr -9.943 kr. -3.925 kr.
Forventede investeringer ved individuelle Igsninger
Alle priser er opgjort inkl. moms
Naturgaskunder
Omkostninger ved konvertering til fjernvarme* 47.500 kr.
Reinvestering i nyt naturgasfyr 31.250 kr.

* Omkostningerne til konvertering inkluderer fiernelse af gasledning, malerskab og regulator mv.

Oliekunder
Ombkostninger ved konvertering til fiernvarme* 46.250 kr.
Reinvestering i nyt oliefyr 25.000 kr.
* Omkostningerne til konvertering inkluderer bortskaffelse af oliefyr og slgjfning af olietank

Elkunder

Omkostninger ved konvertering til fjernvarme* 127.500 kr.
Reinvestering i nyt elvarmeanlag 25.000 kr.
* Omkostningerne til konvertering inkluderer etablering af vandb&ret system
Varmepumpekunder, luft-vand
Ombkostninger ved konvertering til fiernvarme 40.000 kr.
Reinvestering i ny varmepumpe 100.000 kr.
Leasing varmepumpe - luft/vand
Fgrstegangsydelse* 35.000 kr.
Arligt abonnement* 5.000 kr.
Varmepris* 15.385 kr.
* Ifglge Best Green
Varmepumpekunder, jordvarme
Omkostninger ved konvertering til fiernvarme 40.000 kr.
Reinvestering i ny varmepumpe 120.000 kr.
Treepillekunder
Omkostninger ved konvertering til fiernvarme 40.000 kr.
Reinvestering i nyt treepillefyr 75.000 kr.
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Selskabsgkonomi

Der vil veere god selskabsgkonomi for Hyllinge-Menstrup i at konvertere de resterende olieopvarmede
forbrugere i det eksisterende fjernvarmeomrdde. Det bgr ved gennemfgrsel af gvrige tiltag i modul 1 og
modul 5 vaere muligt at opnd en varmepris, der gor det attraktivt for olieforbrugerne at konvertere, og det
vurderes at omkring halvdelen kan konverteres, da olieforbrugerne vil kunne opnd besparelser ved
tilslutning til fjernvarme fra Hyllinge-Menstrup.

I det fglgende, beregnes de selskabsgkonomiske konsekvenser ved fremtidig tilslutning af nye forbrugere i
det eksisterende fjernvarmomrade (tilslutning af 50% af de olieopvarmede bygninger). @konomien er
beregnet ud fra et samlet potentiale pd tilslutning af 31 nye forbrugere, og at der skal etableres nye
distributionsledninger for at forsyne de nye forbrugere. Regnestykket er desuden baseret pa en
forudseetning om, at forbrugerne tilsluttes efter grundbelgbets ophgr og tariffen er korrigeret herfor.
Herudover beregnes pd samme méade de selskabsgkonomiske konsekvenser ved fremtidig tilslutning af 12
nye forbrugere i det naerliggende omrdde Spjellerup (tilslutning af 50% af de olieopvarmede bygninger i
Spjellerup), inkl. at der skal etableres transmissionsledning samt distributionsledninger for at forsyne de
nye forbrugere

HYLLINGE OG MENSTRUP

Driftsomkostninger til varmeproduktion Priser Potentiale [kr.]
Pris med varmepumper 230 [kr./MWh] 849 MWh 195.270
Pris med varmepumper - ledningstab (10%) 230 [kr./MWh] 85 MWh 19.527
Sum 934 MWh -214.797
Driftsindtaegter
Variabel pris tarifblad 525 [kr./MWh] 849 MWh 445.608
Fast afgift tarifblad 50 [kr./m2/ar.] 4.030 m2 201.500
Abonnement & malerleje tarifblad 0 [kr./stk.] 31 stk. 0
647.108
Kapitalopggrelse
Distributionsledninger 2.019 [kr./Ibm.] 155 m 312.945
Stikledninger 31 stk. 1.790 [kr./Ibm.] 465 m 832.350
Kompensation til gasselskab DGD 6.743 [kr./stk.] 31 stk. 209.032
Investeringsbidrag tarifblad 12.000 [kr./stk.] 31 stk. -372.000
Samlet investering 982.327
Arlig ydelse pa 1an (30 ar og 3,0 % rente) -50.118

Samlet &rlig besparelse

382.193 [kr.]

Pr. forbruger inkl. moms 1.903 [kr.]1

SPJELLERUP

Driftsomkostninger til varmeproduktion Priser Potentiale [kr.]

Pris med varmepumper 230 [kr./MWh] 44 MWh 10.120

Pris med varmepumper - ledningstab (10%) 230 [kr./MWh] 4 MWh 1.012
Sum 48 MWh -11.132

Driftsindtaegter

Variabel pris tarifblad 525 [kr./MWh] 44 MWh 23.094

Fast afgift tarifblad 50 [kr./m2/ar.] 1.427 m2 71.350

Abonnement & malerleje tarifblad 0 [kr./stk.] 12 stk. 0

94.444

Kapitalopggrelse

Transmisssionsledning 2.721 [kr./Ibm.] 892 m 2.427.132

Distributionsledninger 2.019 [kr./Ibm.] 360 m 726.840

Stikledninger 12 stk. 1.790 [kr./Ibm.] 270 m 483.300

Kompensation til gasselskab DGD 6.743 [kr./stk.] 12 stk. 80.916

Investeringsbidrag tarifblad 12.000 [kr./stk.] 12 stk. -144.000

Samlet investering 1.147.056

Arlig ydelse pa 1&n (30 ar og 3,0 % rente) -58.522

Samlet arlig besparelse 24.790 [kr.]

Pr. forbruger inkl. moms 134 [kr.]
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Anbefalinger

Det anbefales at der fortsat arbejdes med at fa de tilbageveerende olieforbrugere inden for
fiernvarmeomradet konverteret til fijernvarme. Der er en gkonomisk besparelse for olieforbrugerne, hvorfor
det vurderes realistisk at fa disse med, ogsa efter grundbelgbet ophgrer. Det anbefales at udvidelse til
omradet Spjellerup forst gennemfgres, efter at der er etableret nye produktionsenheder, med en reduceret
varmepris til folge - dog afhaengigt af hvor mange af de eksisterende olie- og naturgasfyr, der vil have ndet
deres levetid og skal skiftes inden.

Synergier med gvrige tiltag

Det vil blive nemmere at gge tilslutningen af nye forbrugere efter implementering af nye og billigere
produktionsenheder, sdsomen varmepumpe. Udvidelser af varmegrundlaget vil kunne forbedre udnyttelsen
af fremtidige produktionsanlaeg.

Videre forlgb

Det anbefales at Hyllinge-Menstrup arbejder videre med fglgende tiltag:

 Overblik over restlevetid pad eksisterende oliefyr

« Indsamling af aggrerede malerdata for varmeforbrug

e Forberede tilslutningskampagner

« Undersgger muligheder for udlejning af fjernvarmeunits s brugerinvestering reduceres
e Brugermgde med gkonomiske beregninger for hver enkelt forbruger

« VWWS'er pa besgg ved olieforbrugere

» Telefonisk kontakt, eller nyhedsbrev til olieforbrugere
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Tiltag: Ledningsnet

Ud fra data pa ledningsnettet er der lavet forskellige vurderinger af nettet. Fgrst er der udarbejdet
overblikstegninger som kan bruges i det fremtidige arbejde med optimering af ledningsnettet og forbrugene.
Dernaest er nettet undersggt for uhensigtsmaessigheder som flaskehalse, ringforbindelser m.m. Der er
herudfra beregnet potentielle gkonomiske besparelser ved at udbedre disse forhold.

Til sidst er beregnet potentielle synergieffekter ved andre tiltag.

Nuvaerende forhold Forbrugere 220 stk.
Varmeproduktion 5.997 MWh
. Distribution 6,0 km
Ledningsnet ) .
Stikledninger 4,0 km
Vinte 76 °C
Fremlgbstemp. inter
Sommer 74 °C
Vinter 42 °C
Returtemp.
Sommer 46 °C

Udgangspunkt for analysen
P& baggrund af de fremsendte data fra ledningsregistreringen og forbrugerdatabasen er der lavet en simpel

model af distributionsnettet for henholdsvis Hyllinge og Menstrup.
Disse kort og data bruges til at finde uhensigtsmaessigheder i ledningsnettene og til at beregne potentielle

besparelser ved at reducere temperaturniveauet.
Model af Hyllinge ledningsnet

Figur 5.1: Udskrift af ledningsmodel af Hyllinge fra Termis
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Model af Menstrup ledningsnet
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Figur 5.2: Udskrift af ledningsmodel af Menstrup fra Termis

Figur 5.1 og 5.2 viser opbygningen af en simpel ledningsoptimeringsmodel, som er opstillet for at vurdere
en de hydrauliske systemer ved Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker. Linjetykkelsen angiver ledningernes
relative dimensioner.

Ledningsnet

Analysen kompliceres af de faktiske dimensioner ikke er angivet i de udleverede kortdata. Det er en fordel
at der ikke er ringforbindelser i Hyllinge og Menstrups ledningsnet. Det betyder at flowfordelingen er relativt
forudsigelig baseret pa forbrugernes 8rsvarmebehov. I Termis modellen er rgrene auto-dimensioneret efter
at kunne handtere spidslast med et Igft pd 2-3 bar.
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Varighedskurver

Varighedskurverne pa Figur 5.3 og 5.4 herunder, viser den estimerede varmeproduktion over 3aret.
Varighedskurverne er beregnet pa baggrund af daglig produktion over et ar (MW pr. dag, for alle drets 365
dage). Disse data er taget fra screeningen for varmevaerket. Data er inddelt i fire perioder, svarende til
spidslast, vinter, efterdr/forar og sommer (minimumslast svarende til brugsvandsopvarmning og
ledningstab). Denne inddeling ses af nedenstdende figur, som en "trappe". Beregningerne i Termis er lavet
pad baggrund af denne varighedskurve, hvorfor beregningerne er forbundet med en usikkerhed, grundet den
"grove" inddeling af varighedskurven. Det er dog vurderet, at resultaternes stgrrelse, ud fra disse
beregninger er retvisende. Der skal laves yderligere og mere praecise beregninger, safremt et renoverings-
/optimeringsprojekt skal udfgres. Dette kunne ggres pa baggrund af 5-minutters eller timeveerdier fra
vaerkets SRO-anlag.

Varighedskurve
1
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T o6 BN
S \\
= 0,5
= o \ — Effektforbrug Hyllinge
t 7 =
w == Perioder Hyllinge

03 \ ylling

0,2 N

—
0,1
0 T T T T T T T T T T T T
0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Dag (sorteret efter varmeeffekt)
Figur 5.3: Varighedskurve og periodeinddeling Hyllinge
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Figur 5.4: Varighedskurve og periodeinddeling Menstrup
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Potentiale 1: Reduktion af fremlgbstemperaturen

I dette afsnit, beregnes det gkonomiske besparelsespotentiale ved en lavere fremlgbstemperatur, som
foresldet ovenfor. De fremtidige temperaturer er beregnet i Termis, ved at ssenke fremlgbstemperaturen til
alle forbrugere akkurat har 55 °C inden stikledningen.

Returtemperaturen er ved denne beregning fastholdt. Denne undersgges efterfglgende.

Fremlgbstemperatur Nuvaerende Fremtidig
Vinter 76 °C 72 °C
Sommer 74 °C 68 °C
Ledningsnet Distribution Stikledning
6,0 km 4,0 km
Ledningstab i fremlgb Nuvaerende Fremtidig
Samlet &rligt ledningstab 2.083 MWh 1.982 MWh
Forbedring 101 MWh
Forbedring [%] 5%
Fremtidigt ledningstab ift. forbrug 34%

Selskabsgkonomi ved reduktion af fremlgbstemperatur

Herunder beregnes omkostninger til varmetab fgr og efter temperaturoptimeringen. Der er ligeledes lagt en
investering ind, til at optimere pumpestyringen yderligere.

Prisen for dette er estimeret, og skal beregnes mere detaljeret, sdfremt projektet skal udfgres.

Arlige driftsomkostninger Nuvaerende Fremtidig
Varmeproduktion 5.997 MWh 5.896 MWh
Produktionspris/arlig omkostning 402 [kr./MWh] 2.410.977 kr. 2.370.319 kr.
Arlig driftsbesparelse 40.658 kr.
Investering

Investering i optimeret styring (estimat) 100.000 kr.
Rrlig ydelse p3 1&n (2,5% over 15 &r) 8.077 kr.
Samlet arlig besparelse 32.581 kr.
Pr. forbruger inkl. moms 185 kr.
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Potentiale 2: Forbrugerafkgling

Der er foretaget en analyse af forbrugernes gennemsnitlige afkgling, da dette har stor indflydelse p& hvor
effektivt ledningsnettet kan driftes. Resultatet fremgdr af Figur 5.5 og 5.6 herunder. Figurene viser
forbrugerne som prikker, hver farve repraesenterer et afkglingsspsend og jo varmere/rgdere farven er jo
darligere er afkglingen. Som det ses af figuren er der ikke nogen entydig sammenhang mellem placeringen
af forbrugerne og afkglingen. Stgrrelsen af cirklerne herunder angiver det relative arsforbrug, sdledes de
stgrste cirkler har stgrst varmeforbrug.

Bemaerk at afkglingen i forbrugerdata ikke er lige s8 god som indikeret i vaerkets registrerede
returtemperatur. Denne usikkerhed har stor indflydelse pa ledningsnetberegningerne.

Tegnforklaring

Forbrugerafkgling (cirkelstorrelse = varmeforbrug)
~ 0.0 - 0.0 (ingen afkelingsdata)
® (0.1-50
* 50-10.0
¢ 10.0-15.0
15.0 - 20.0
20.0 - 25.0
@ 25.0-30.0
& 30.0-35.0

Jlesy Veerk

— Distributionsnet

. Forbrugernes ajk@ling |
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Tegnforklaring

Forbrugerafkgling (cirkelstarrelse = varmeforbrug)
0.0 - 0.0 (ingen afkplingsdata)
e (01-50
® 50-10.0
© 10.0 - 15.0
© 15.0 - 20.0

© 20.0-25.0
@ 25.0-30.0
@« 30.0-35.0

JLy Vaerk

— Distributionsnet

Figur 5.6: Forbrugernes afkaling i Menstrup
Med udgangspunkt i ovenstdende figurer fremhaeves de forbrugere, der har stgrst forbrug i kombination
med d&rlig afkgling. Listen over darlige afkglere er lang hos Hyllinge Menstrup Kraftvarmevaerker - og der
bgr vaere stor fokus pa dette i fremtiden.
Tabel 5.3 herunder, viser de forbrugere, som har en afkgling pa mindre end 6 °C i &rsgennemsnit. Det
anbefales at besgge disse forbrugere (og andre forbrugere med darlig afkgling) og gennemga deres anlaeg,
safremt datagrundlaget er korrekt.

Forbruger nr. Arsforbrug Afkgling
87010490 17,0 MWh 1,7 °C
64880140 0,9 MWh 2,2 °C
87010430 3,9 MWh 2,6 °C
87010061 0,8 MWh 3,3 °C
69300040 2,1 MWh 4,4 °C
69000070 18,9 MWh 4,6 °C
17800260 5,4 MWh 5,0 °C
69300110 10,3 MWh 5,4 °C
87010450 7,7 MWh 5,5°C
65350660 10,1 MWh 5,6 °C

Tabel 5.3: Kritiske forbrugere

Tabel 5.4 herunder, viser de mest kritiske forbrugere, som har en afkgling pa8 mindre end 15 °C og et
forbrug pa mere end 15 MWh, hvorfor disse vil pavirke den samlede afkgling betydeligt.
Det anbefales at besgge disse forbrugere og gennemga deres anleaeg.
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Forbruger nr. Arsforbrug Afkgling
87010490 17,0 MWh 1,7 °C
69000070 18,9 MWh 4,6 °C
65350050 46,5 MWh 8,5 °C
87010020 17,9 MWh 8,7 °C
84700090 27,0 MWh 9,2 °C
84700160 15,3 MWh 9,9 °C
69300090 15,3 MWh 11,7 °C
2060080 15,7 MWh 12,3 °C
87010320 36,1 MWh 12,3 °C
84700120 17,8 MWh 12,4 °C
33830140 20,0 MWh 12,8 °C
66500010 19,9 MWh 12,9 °C
65350601 67,8 MWh 14,3 °C
87010130 18,9 MWh 14,9 °C

Tabel 5.4: Kritiske forbrugere

Oftest skyldes darlig afkgling manglende regulering af anlaeg, eller aldre forkalkede, darligt fungerende
anleeg, hvorfor man ved et servicebesgg oftest kan forbedre afkglingen betydeligt. Regulering af
radiatorventiler sdledes at der benyttes flowbegraensning, sikrer blandt andet at en stgrre del af varmen
udnyttes i varmeanlaegget. Det samme ses ved forkalkede vekslere/varmtvandsbeholdere, hvor varmen
darligt overfgres og derved sendes retur inden det er fuldt udnyttet.

Optimering af omigb

Udover at forbrugernes anlaeg fungerer effektivt, er det vigtigt at distributionsnettets omlgb ikke cirkulerer
mere vand end ngdvendigt. Omlgb bgr ikke indstilles til mere end 60 grader, hvilket er tilstraekkeligt til at
forsyne de fleste almindelige husinstallationer. Desuden bgr faste omlgb udskiftes til termostatstyrede.

Potentielle besparelser ved at reducere returtemperatur

Ved at optimere forbrugerafkgling og omlgbsstyring vil man potentielt kunne reducere returtemperaturen
markant. Herunder beregnes den gkonomiske genvinst ved energibesparelsen - dog uden hensyntagen til
eventuelt gget varmeproduktionseffektivitet.

Returtemperatur Nuvaerende Fremtidig
Vinter 42 °C 30 °C
Sommer 46 °C 31 °C
Ledningstab Nuvaerende Fremtidig
Gennemsnitligt effekttab 0,238 MW 0,207 MW
Samlet arligt ledningstab 2.083 MWh 1.810 MWh
Forbedring - 273 MWh
Forbedring - 13%
Fremtidigt ledningstab ift. forbrug - 32%

Selskabsgkonomi ved forbedret afkgling

Herunder beregnes omkostninger til varmetab fgr og efter temperaturoptimeringen. Der er ligeledes lagt en
investering ind, til udskiftning af omlgb og andre tiltag. Prisen for investeringen er et overslag, og bgr
beregnes mere detaljeret, safremt projektet skal udfgres.

Driftsomkostninger Nuvaerende Fremtidig
Varmeproduktion 5.997 MWh 5.724 MWh
Produktionspris/arlig omkostning 402 kr./MWh 2.410.977 kr. 2.301.201 kr.
Arlig driftsbesparelse 109.776 kr.
Investering

Investering i udskiftning af omlgb etc. 150.000 kr.
Arlig ydelse pa 1&n ( 2,5% over 10 ar) 17.139 kr.
Samlet &rlig besparelse 92.637 kr.
Pr. forbruger inkl. moms 526 kr.
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Potentiale 3: Synergi med nye produktionsenheder

Hvis der etableres varmepumper, vil varmeproduktionsprisen reduceres drastisk og sa vil de ovennaevnte
besparelsespotentialer reduceres. Til gengaeld vil lavere temperaturniveauer forbedre udnyttelsen af bade
varmepumpe og solvarme. Med lavere temperaturer, kan varmeproduktionspriserne hermed reduceres
yderligere og et effektivt distributionsnet er fortsat fordelagtigt, selvom der etableres billigere
produktionsenheder.

De faktiske besparelsespotentialer er ikke opgjort, da de endelige forhold endnu ikke kendes. Men de
overordnede synergieffekter vil vaere som fglger:

Effekt ved reduceret fremlgbstemperatur

e Reduceret varmetab i rgrsystemer

e Forbedret virkningsgrad pa varmepumpe og solvarme

Effekt ved reduceret returtemperatur

e Reduceret varmetab i rgrsystemer

* Stgrre kapacitet i transmissionsledning

e Forbedret virkningsgrad pa varmepumpe og solvarme

Konklusioner og anbefalinger

Analysen viser, at der bgr veere mulighed for at opnd en besparelse ved konkrete tiltag omkring
fijernvarmedistributionen. Det vurderes at der vil vaere et besparelsespotentiale p& omkring

450 kr./ar for en standardforbruger ved at reducere fremlgbstemperaturen og forbedre afkglingen. Det
anbefales at der arbejdes videre med at optimere temperaturerne i nettet, herunder bdde frem- og
returtemperaturer.

Synergier med gvrige tiltag

Det er bgr veaere muligt at reduktion af returtemperatur vil kunne udlgse et stgrre potentiale i
ledningsnettet. Herved er der god synergi imellem optimeringer i ledningsnettet og en udvidelse af
varmegrundlaget, da de to tiltag understgtter hinanden. Synergieneffekten bliver endnu stgrre, hvis der
samtidig etableres varmepumper. Varmepumper er mere energieffektive og kan konstrueres mere simpelt,
ndr temperaturniveauerne ikke er for hgje. Hvis varmegrundlaget samtidig udvides, vil
produktionsanlaeggenes kapacitet samtidig udnyttes bedre, s& investeringsomkostningerne pr. forbruger
bliver mindre.

Videre forlgb

Det anbefales at Hyllinge Menstrup Kraftvarmeveerker arbejder videre med en afklaring af fglgende punkter,
for at realisere de fundne besparelsespotentialer:

e Forbrugere med darlig afkgling kontaktes og anlaeggene indjusteres eller udskiftes

e Reduktion af fremlgbstemperatur ved optimeret vejrkompenseret styring

o Afklaring omkring etablering af nye varmeproduktionsenheder og efterfglgende konverteringer
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Datagrundlag og forudsaetninger

De fleste veerdier og forudsaetninger, som er anvendt til beregningerne i denne rapport, fremgar i de
enkelte afsnit og grunddata for varmeveaerkerne findes i vaerkets ansggning til Energistyrelsen. Alle vaerdier
og forudsaetninger vedrgrende de gkonomiske besparelsespotentialer, fremgar af de enkelte afsnit og pa de
fglgende sider opsummeres forudsaetningerne for de tekniske besparelsesresultater. Afsnitttet er opdelt i:
Varmeproduktion, Varmegrundlag og Distribution.

Investeringsomkostninger

De anvendte investeringsomkostninger er baseret pd radgiverholdets konkrete anlaegserfaringer, samt
Energistyrelsens Teknologikatalog og Drejebogen For Store Varmepumper.

Varmeproduktion

Graddagskorrigeret varmebehov (samlet) 5.997 MWh
Effekt gennemsnit koldeste dggn 0,9 MW
Effekt gennemsnit varmeste dggn 0,2 MW

Produktionsomkostninger naturgaskedel

R3 gaspris 2,00 kr./Nm?
Transportomkostninger 0,295 kr./Nm?>
Energiafgift 166,7 kr./MWh
CO,-afgift 0,391 kr./Nm’
No,-afgift 0,008 kr./Nm?®
Drift og vedlighold 10 kr./MWh
Virkningsgrad 103%

@vrige forhold: Ingen

Produktionsomkostninger varmepumpe

Spotpris 300,0 kr./MWh-el
Transportomkostninger inkl. transmission 193,1 kr./MWh-el
Elvarmeafgift 155,0 kr./MWh-el
PSO-tarif 0,0 kr./MWh-el
Drift og vedlighold 15 kr./MWh-varme
COP (vaegtet gennemsnit inkl. hjeelpeudstyr) 3,13

Det forudsaettes at fremlgbstemperaturen fra varmepumpen reduceres dynamisk, nar der er
varmeproduktion pd breendselsbaserede anlaeg. Hermed opnas lavere elforbrug p& varmepumpe i perioder
med samdrift pd braendselsbaserede produktionsanlaeg.

Produktionsomkostninger solvarme
Drift og vedligehold 5 kr./MWh

@vrige forhold: Det forudsaettes at fremlgbstemperaturen fra solfangerne reduceres dynamisk, nar der er
varmeproduktion pd breendselsbaserede anlaeg. Hermed opnas stgrre varmeproduktion fra solfangerne i
perioder med samdrift p8 braendselsbaserede produktionsanlaeg.
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Varmegrundlag

Gennemsnitligt varmebehov pr. hus 18,1 MWh
Gennemsnitligt areal pr. hus 130 m?
Laengde af stikledning pr. hus 15,00 m
Serviceomkostninger ved fjernvarme 200 kr./ar
Finansieringsomkostninger private

Kurs 100,0

Rente 5%

Afskrivningsperiode 20 &r
Finansieringsomkostninger varmeveerket

Kurs 100,0

Rente 3%

Afskrivningsperiode 30 ar

Omkostninger ved konvertering

Fjernelse af gasledning, malerskab og regulator mv.

Bortskaffelse af oliefyr og slgjfning af olietank
Vandbaret anlaeg

6.000 kr./stk.
5.000 kr./stk.
70.000 kr./stk.

ekskl. moms
ekskl. moms
ekskl. moms

Omkostninger individuel naturgas
Braendveaerdi naturgas

11,0 kWh/Nm?

Kedelvirkningsgrad 85%

Elforbrug 500 kWh/ar

Elpris 1,75 kr./kWh inkl. moms

Braendselspris 7,84 kr./Nm? inkl. moms

Drift og vedlighold 1.500 kr./ar inkl. moms

Reinvestering i udtjent gaskedel 31.250 kr. inkl. moms
Omkostninger individuel oliekedel

Braendveaerdi fyringsolie 10,0 kWh/L

Kedelvirkningsgrad 85%

Elforbrug 300 kWh/ar

Elpris 1,75 kr./kWh inkl. moms

Braendselspris 10,57 kr./L inkl. moms

Drift og vedlighold 1.500 kr./ar inkl. moms

Reinvestering i udtjent oliekedel 25.000 kr. inkl. moms
Omkostninger individuel treepillekedel

Braendveerdi traepiller 4,9 kWh/kg

Kedelvirkningsgrad 85%

Elforbrug 500 kWh/ar

Elpris 1,75 kr./kWh inkl. moms

Braendselspris 3,04 kr./kg inkl. moms

Drift og vedlighold 1.500 kr./ar inkl. moms

Reinvestering i udtjent treepillekedel 75.000 kr. inkl. moms
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Omkostninger individuel elvarme

Elpris 1,37 kr./kWh inkl. moms

Drift og vedlighold 1.500 kr./ar inkl. moms

Reinvestering i udtjent elvarmesystem 25.000 kr. inkl. moms
Omkostninger individuel luftvarmepumpe

Elpris 1,37 kr./kWh inkl. moms

COP (vaegtet gennemsnit) 2,70

Drift og vedlighold 2.500 kr./3r inkl. moms

Reinvestering i udtjent luftvarmepumpe 100.000 kr. inkl. moms
Omkostninger individuel jordvarmepumpe

Elpris 1,37 kr./kWh inkl. moms

COP (veaegtet gennemsnit) 3,00

Drift og vedlighold 2.500 kr./ar inkl. moms

Reinvestering i udtjent jordvarmepumpe 120.000 kr. inkl. moms
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