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1.

RESUME

Hillergd Kommune har udarbejdet Helhedsplan Favrholm, som laegger rammerne for udbygningen
af omradet ud fra en afvejning af en raekke hensyn. Denne helhedsplan er nu indarbejdet med
mindre a&ndringer i Kommuneplantillaeg nr. 17 til Kommuneplan 2013, som er vedtaget juni
2016. Der er dog ikke i helhedsplanen og i kommuneplantillzegget peget pa hvilken energiinfra-
struktur, der vil veere bedst for omradet.

Hillerad Kommune har derfor behov for at fa suppleret Helhedsplan Favrholm og kommuneplan-
tillaagget med en mere detaljeret strategi for energilgsninger. Der er sdledes behov for en strate-
gisk energiplan for omradet, der belyser mulighederne for varme, kgl, el, gas og proces i omra-
det i samspil med energiforsyningen i resten af Hillergd By. Mulighederne vil blive belyst for sam-
fundet, for Hillergd som lokalsamfund og for bydelen som helhed. Heri inkluderes vaerdien af de
miljgmaessige konsekvenser, primaert veerdien af CO, emissioner.

Med denne strategiske energiplan vil Hillergd Kommune kunne leve op til sin rolle iht. Varmefor-
syningsloven, idet kommunen skal arbejde med varmeplanlaegning som en integreret del af
kommuneplanlaagningen i samspil med bergrte forsyningsselskaber.

Helhedsplanen og kommuneplantillaegget laegger vaegt pa, at bydelen skal bidrage til en baere-
dygtig byudvikling i Hillergd og give gode rammer for virksomheder og beboere. Der er sdledes
lagt veegt pa en logisk opdelt bystruktur, der fremmer brugen af kollektiv transport, hvor hospital
og arbejdspladser er placeret taet pd den kommende station.

Dermed er der automatisk taget hensyn til, at der kan indpasses kollektiv varmeforsyning med
fjernvarme samt mulig fjernkgling, hvis det i gvrigt er fordelagtigt, og hvis der er opbakning til de
feelles Igsninger.

Omradet gennemskaeres af Hillerad Forsynings fjernvarmetransmissionsledning og Hillergd Kraft-
varmevaerks akkumuleringstank, som skal bevares, og er beliggende i omradet. Omradet vil sa-
ledes umiddelbart kunne forsynes med fjernvarme, hvor det er fordelagtigt, som en integreret
del af fjernvarmen i Hillergd. Det udelukker dog ikke, at et lokalt blokvarmenet kunne veere for-
delagtigt og blive etableret af et byudviklingsselskab i samarbejde med Hillergd Forsyning.

Kollektiv forsyning med naturgas vil ikke veere aktuelt til den nye bebyggelse, da der er stop for
naturgas til ny bebyggelse, nar der ikke allerede er godkendte distributionsledninger.

I det stationsnaere omrade er planlagt institutioner og virksomheder med arbejdspladser, der
erfaringsmaessigt har et kglebehov. Saerligt det kommende hospital vil have et stort kglebehov.
By-strukturen og muligheden for fjernkgling gar sdledes hand i hand.

Fjernvarmen, som kan blive en integreret del af Hillergds gvrige fjernvarme, vil skulle afgraenses
i forhold til individuelle varmepumper eller klynger af individuelle varmepumper. Erfaringen fra
lignende omrader viser, at fijernvarme er bedst i taet bebyggelse ud fra gkonomiske og miljg-
maessige forhold, medens jordvarme kan vaere bedst i parcelhusomrader, hvor der er langt mel-
lem husene, og fjernvarmen derfor bliver for dyr. Det geelder saerligt, hvis der bygges individuelt,
og hvis der er plads til jordslanger.

Fjernkgling giver muligheder i forhold til individuel kgling med eksempelvis grundvandskgling,
som bedre kan etableres i faellesskab pa en egnet lokalitet og i forhold til andre medier, som kan
modtage spildkgling, eksempelvis spildevand. Der er erfaring for, at fjernkgling ikke kan trans-
porteres sa langt som fijernvarme, hvorfor det er sandsynligt, at der skal etableres en fijernkgle-
central ved eller i naerheden af hospitalet. Den bgr sd vidt muligt etableres med grundvandskg-
ling fra et kombineret saesonlager for varme og kulde i egnede vandfgrende lag. Hensynet til at
kunne aflede spildkgling og producere varme, nar der ikke er brug for kgling, taler for, at der
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0gsa kunne etableres en fijernkglecentral ved det kommende spildevandsanlaeg, sa de to anlaeg
samkgres.

Nedenstdende to kortskitser viser hhv. mulige fijernvarmeledninger og fjernkgleledninger ved
maksimal udbygning indenfor rammerne af kommuneplantillaegget. Ledningerne er planlagt ud
fra den bygningsstruktur, der var skitseret i helhedsplanen.

Figur 1-1 Muligt fjernvarmenet ved maksimal udbygning
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Figur 1-2 Muligt fjernkglenet ved maksimal udbygning

Vedvarende energi fra el-systemet kan tilfgres bydelen gennem el-nettet, og det er ud fra erfa-
ringer ikke sandsynligt, at der kan etableres samfundsgkonomisk fordelagtig og miljgmaessig

acceptabel el-produktion i omradet, hverken med vindmgller eller solceller.

Det bemaerkes, at alle investeringer i fiernvarmeforsyning og naturgasforsyning samt eventuel
produktion af varme i blokvarmeanlaeg over 250 kW, skal belyses i projektforslag, som skal god-

kendes af Hillersd Kommune i henhold til Varmeforsyningsloven.

Analyserne af de mulige forsyningsformer er baseret pa fglgende:

Pa grundlag af arealopggrelser og geografiske data i Kommuneplantillaeg Favrholm og Hel-
hedsplan Favrholm er opstillet lister med kommende sandsynlige varme- og kglekunder med
geografisk placering, areal, anvendelse og med et forventet varme- og kglebehov. Under
hensyntagen til de justeringer i arealanvendelse, der er sket i Kommuneplantillaegget er area-
ler og behov pa den sikre side reduceret ca. 9 % i forhold til Helhedsplan Favrholm.

P& grundlag af disse data er designet og prissat et fijernvarmenet til at forsyne alle omrader
fra en mulig energicentral ved den eksisterende varmeakkumuleringstank og et tilsvarende

fiernkglenet til de omrader, der har kglebehov.

Det er ansldet, at det samlede opvarmede areal p& ca. 575.000 m? er fordelt p& 1.550 var-
mekunder med et samlet varmebehov p& 24.000 MWh og et kapacitetsbehov pa 12 MW.
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Det er ansldet, at omtrent 2/3 af arealet vil have et kglebehov pd i alt 17.000 MWh og et
kapacitetsbehov pa 13 MW. Behovet er dog meget usikkert, da det vil afhaenge meget af den
type institutioner og erhvervsvirksomheder, som vil etablere sig i omradet eksempelvis, om
det er kontorbyggeri med servere eller lagerhaller uden kglebehov.

Der er opstillet et referencescenarie med individuelle varmepumper og individuelle kglekom-
pressorer, som er det mest realistiske individuelle alternativ.

Der er opstillet tilsvarende scenarier for fjernvarme og fjernkgling med samme varmepumpe-
teknologi og med supplerende kapacitet fra grundvandskgling, kgleakkumulator og gasfyret
spidslastkapacitet fra fjernvarmen i Hillergd som et muligt scenarie. Det samlede varmetab i
nettet er beregnet til 9 %, og det tilsvarende kgletab i fjernkglenettet er beregnet til 3 %.

De teknisk-gkonomiske analyser af optimeringen leder frem til:

At der kan etableres et nyt net for fjernvarme, som i princippet er uafhangigt af fjernvarme-
nettet i Hillergd og, at det kan drives som et selvstaendigt lavtemperaturnet.

At det kun koster en merinvestering pa 7 % at etablere et lavtryksnet med lav temperatur

frem for et hgjtryksnet med hgjere temperatur, hvorfor lavtryksnettet indgdr i de fortsatte

analyser.

e At Salpetermosefinger og omrader omkring hospitalet formentlig med fordel vil kunne forsy-
nes med stikledninger fra den eksisterende fjernvarmeledning i omradet

e At alle omrader er fordelagtige for fjernvarme i forhold til sma varmepumper primaert ud fra
storskalafordele for varmepumper og yderligere som fglge af fordelen ved, at fjernvarmens
varmepumper er regulerbare og bedre kan reagere pa svingende elpriser, mens sma varme-

pumper ikke har samme mulighed.

e At Roskildevejfingeren er den mindst egnede til fjernvarme og samtidig den mest risikofyldte
for fjernvarmen, da det kunne teenkes, at der bliver tale om mange individuelle byggerier.
Betingelsen for at fjernvarmen er fordelagtig er, at der kommer mindst 60-70 % tilslutning,
alt afhaengig af de fordele, som fjernvarmen kan f& ved samkgring med fjernkgling og med

den gvrige fijernvarme i Hillergd.

e At der kan etableres et selvsteendigt fjernkglenet med udgangspunkt i en central ved sygehu-

set.

De samfunds- og selskabsgkonomiske analyser for fjernvarmen leder frem til nedenstdende re-

sultat.

Resume af de gkonomiske analyser Samfundsgkonomi Lokalsamfundets gkonomi
af fijernvarmen for samfund og lokalsamfund 100% 70% 100% 70%
med hhv. 100% og 70% tilslutning mio.kr mio.kr mio.kr mio.kr
Fjernvarme i Favrholm isoleret set 920 48 115 75
Samkgre fjernvarme med fjernkgl og Hillergd 124 73 159 107

Tabel 1-1 Resultat af de gkonomiske analyser for fjernvarmen

Det ses, at der som altid er en meget stor effektivitetsforbedring og dermed gkonomisk gevinst,
hvis der kan opnds maksimal tilslutning til fiernvarmeinfrastrukturen i de omrader, hvor den

kan etableres med fordel.
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Det ses 0gsa, at der er en meget stor gevinst ved at etablere og drive fjernvarmen i sammen-
haeng med

1. den gvrige fjernvarmeforsyning i Hillergd, primeert for at udnytte akkumuleringstank og en
spidslastkapacitet og

2. en ny selvstendig fjernkgleinfrastruktur til fjernkglekunder, idet varmen udnytter, at store
kglekompressorer for lave meromkostninger kan opgraderes til store varmepumper, som kan
levere effektiv overskudsvarme fra kglingen og, at grundvandskgling kan flytte produktionen
af overskudsvarme fra sommer til vinter.

De samfunds- og selskabsgkonomiske analyser for fjernkglingen isoleret set leder frem til neden-
stdende resultat:

Resume af de gkonomiske analyser Samfundsgkonomi Lokalsamfundets gkonomi
af fjernkglingen for samfund og lokalsamfund 80% 60% 80% 60%
med hhv. 80% og 60% tilslutning mio.kr mio.kr mio.kr mio.kr
Fjernkgling med grundvandskgling 55 18 65 31

Tabel 1-2 Resultat af de gkonomiske analyser for fjernkglingen

Det ses, at der er en stor gevinst ved at fjernkgling isoleret set uafhangig af fjernvarmen, men
at gkonomien kan blive kritisk lav, hvis der kun kommer lav tilslutning. For at sikre maksimal
gevinst ved fjernkglingen kunne det evt. stilles som betingelse ved grundsalg, at vaesentlige
fijernkglebehov skal tilsluttes fjernkglingen.

I tabellen nedenfor vises den samlede gevinst for fjernvarme og fjernkgling med den fulde inte-
gration mellem fjernvarme og fjernkgling med feelles varmepumpe, grundvandskgling og varme-
udnyttelse.

Resultat af gkonomiske analyser af integreret Samfundsgkonomi Lokalsamfundets gkonomi
fiernvarme/fjernkgling med grundvandskgl mio.kr mio.kr

Stor tilslutning, 100% fjv. og 80% fijk. 179 224

Mindre tilslutning, 70% fjv. Og 60 % fjk. 91 138

Tabel 1-3 Samlet gkonomi for fjernvarme og fjernkgling

Dertil kan komme en gevinst ved yderligere varmeproduktion med varmepumper og udveksling
af varme med fjernvarmen i Hillergd. Der vil veere muligheder for at optimere produktionen mel-
lem de eksisterende grundlastenheder i fjernvarmen i Hillergad og varmepumpen, eksempelvis
ved at udnytte varmen fra det biomassefyrede kraftvarmeveerk til forsyning af Favrholm i perio-
der, hvor elprisen er hgj og tilsvarende maske levere varme fra varmepumpen til fjernvarmen i
perioder med meget lave elpriser.

Derved vil samkgringen mellem Favrholm og fjernvarmen i Hillergd bidrage til at integrere mere
fluktuerende vedvarende energi i elsystemet.

Den integrerede produktion af varme og kgl, hvor man udnytter samspillet mellem Favrholm og
fjernvarmen i Hillergd, er meget kompliceret. Derfor vises nedenfor en forenklet fremstilling af

varmebehovet og kglebehovet i Favrholm pa varighedskurver, hvor arets timer er sorteret med
de koldeste til venstre og de varmeste til hgjre.
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Varme varighedskurve

Varmebehov, MWh 26.677
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Figur 1-3 Varmevarighedskurve for Favrholm ved maksimal fjernvarme

Varmevarighedskurven viser varme, som kan producers i samproduktion med fjernkgling (rgd og
grgn). Overskudsvarme fra kglingen, som kan tilfgres fjernvarmen i Hillergd er ikke vist. Den
fjernvarme, som tilfgres fra fjernvarmen i Hillergd og benaevnt “spidslast”, kan veaere fra gasfyre-
de kedler om vinteren og fra andre effektive varmekilder, eksempelvis det biomassefyrede kraft-
varmeveerk resten af aret.

Kgle varighedskurve
14

12

Kglebehov, MWh 13.583

10

mmm Varmepumpe kgl [MW]

MW

m ATES kel [MW]

— Kglebehov [MW]

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

Figur 1-4 Kglevarighedskurve for Favrholm ved maksimal fjernkgl og ATES

Det bemaerkes, at en del af overskudsvarmen fra kgling om sommeren er forudsat bortkglet, da
der er andre overskudsvarmekilder om sommeren. Kun hvis der etableres et stgrre grundvands-
koleanlaeg (et sdkaldt ATES anlaeg) eller et seesonvarmelager, vil den kunne udnyttes.
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2.1

2.2

STRATEGISK ENERGIPLAN

Strategisk energiplanlaagning pd kommunalt niveau er interessant, fordi det kan bidrage vaesent-
ligt til, at Danmark kommer i m&l med de energipolitiske malsaetninger pd den mest samfunds-
gkonomiske made og samtidig ogsa fremmer gkonomien og miljget i lokalsamfundet.

Analysemetoder

Varmeplanlaagningen omfatter umiddelbart kun varmeforsyningsprojekter, der er omfattet af
Projektbekendtggrelsens bilag. Disse skal vurderes ud fra samfundsgkonomiske kriterier, hvori
indgdr prisen pd CO, og skadesemissioner. Det er dermed ikke et mal i sig selv at spare CO,.
Kommunen skal i sin sagsbehandling laegge veegt p& samfundsgkonomien inkl. prisen pa CO, og
ma ikke prioritere ud fra CO, besparelser. De samfundsgkonomiske analyser tager desuden hen-
syn til de relevante tvaerkommunale forhold og virkninger fra andre sektorer, herunder el-
systemet og bygninger.

Der er dog ogsa fokus pa CO, emissionen uden for kvotemarkedet. Det vil sige emission fra land-
brug, transport og fyringsanlaeg for gas og olie under 20 MW, som ikke er med i kvotemarkedet.
Man kan sdledes spare CO, uden for kvotemarkedet ved at erstatte gas- og oliefyr med varme-
pumper eller fjernvarme, medens skift fra el til kvotereguleret fjernvarme ikke reducerer denne
emission. I dag har vi en ny situation, idet Danmark har forpligtet sig i forhold til EU til at reduce-
re emissionen udenfor kvotemarkedet. Derfor bgr det overvejes at tillaagge denne emission ved
skift fra eksempelvis gas til kvotereguleret fjernvarme en seerlig veegt, da det ellers kan blive
vanskeligt at na de bindende m& om at reducere CO, emission uden for kvotemarkedet. Dette er
dog ikke aktuelt for Favrholm, da valget vil st& mellem sm& varmepumper, blokvarme med var-
mepumpe og fjernvarme fra Hillergd Forsyning. Naturgasforsyning vil kun vaere en mulighed i
omrader, der er godkendt til naturgasforsyning.

Den strategiske energiplanlaegning er en videreudvikling af varmeplanlaegningen, hvor man i
endnu hgjere grad skal se pd tvaers af sektorer og pa tveers af kommunegraenser.

De samfundsgkonomiske analyser kan saledes ogsa anvendes pa tiltag, der ikke skal godkendes
iht. Varmeforsyningsloven, eksempelvis investeringer i elforsyning, i fjernkgling, i trafik og i byg-
ninger saledes, at man bedre kan sammenligne og optimere alle mulige tiltag. M3let er, at Dan-
mark som helhed skal opfylde den energipolitiske malsaetning om at blive uafhaengig af fossile
braendsler inden 2050, og der er enighed om, at det bgr ske for de laveste omkostninger for
samfundet.

For at undga at spilde gkonomiske ressourcer og for at fremme konkurrenceevne og velfzerd er
det sdledes vigtigt, at alle investeringer, der gennemfgres ud fra den energipolitiske malsaetning,
vurderes pd ensartet grundlag b&de nationalt og i alle kommuner.

Bystruktur

En ensartet bystruktur er vigtig for at kunne planlaegge effektiv forsyning. Den planlagte bystruk-
tur for anvendelse i bydelen er opdelt logisk med den taetteste bebyggelse naer stationen. Derved
fas et forste bud pa varmeforsyningen og fjernkglepotentialet.

Strategisk energiplan Favrholm
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2.3

2.4

Aben/lav Off. formal

. Etage - Erhverv

Sportskilen . Teet/lav

. Kontor, etagebolig, service

Principdiagram af anvendelser i bydelen

Figur 2-1 Principdiagram for anvendelse i Kommuneplantillaeg Favrholm

Trafik og mobilitet

Den vigtigste kobling mellem energiinfrastrukturen, trafikplanlaegningen og den tilhgrende infra-
struktur er, at den bystruktur, der fremmer kollektiv transport ogsa fremmer kollektiv varmefor-
syning og isaer fjernkgling:

e Koncentration af arbejdspladser og servicefunktioner, (eksempelvis et sygehus), i “gdafstand”
omkring en station fremmer brugen af kollektiv transport.

e Den koncentrerede bebyggelse omkring stationen er ud fra erfaringer meget egnet til fjern-
varme pa grund af bebyggelsestaetheden

« Den koncentrerede bebyggelse, som bestar af bygninger, der overvejende har et komfortkg-
lebehov og evt. 0gsd et proceskglebehov, er desuden ud fra erfaringer egnet til fjernkgling,
dels pd grund af storskalafordele, dels fordi det kan vaere problematisk med mange individu-
elle kgleanlzeg i teet bebyggelse

Energi til transport og forbruget af braendstof er et nationalt anliggende, men der kan dog ggres
enkelte tiltag i byens energiinfrastruktur, som kan reducere brugen af fossile braendsler til trans-
port uden samtidig af forringe byens kvalitet for beboerne. Man kan eksempelvis sikre, at el-
nettet udlaagges med en lidt stgrre kapacitet, s& der er kapacitet til en vis opladning af elbiler i
bydelen og seerligt pd p-pladser. Da fjernvarme og fijernkgling samtidig sikrer, at der ikke bruges
el til disse formal i bygningerne, vil der alt andet lige vaere mere kapacitet til opladning af biler.

Bygninger

Investeringer i energimaessige forhold i bygninger reguleres af Bygningsreglementet. Disse krav
til investeringer er ikke bestemt ud fra samfundsgkonomiske kriterier, men ud fra centralt fast-
satte mal for at reducere energirammeforbruget. Flere analyser, bl.a. i Varmeplan Danmark, do-
kumenterer, at kravet til klimaskaermen er i overkanten af det samfundsgkonomisk rentable,
men det er et fladt optimum, og det forvrider ikke valget af opvarmningsform i nsevnevaerdig
grad.
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Bygningsreglementet kraever desuden, at bygningens energiforbrug til varme og teknisk el skal
vaere mindre end et energirammebehov. Energirammebehovet skal deekkes med tilfgrt energi
med faktorer pa tilfgrt energi til matriklen.

e I BR10 fik fjernvarme og alle braendsler faktoren 1,0 medens el fik faktoren 2,5. Derved fik
en varmepumpe med COP=3,1 en faktor p& 2,5/3,1=0,8

e I BR15 er fjernvarmens faktor reduceret til 0,8, sd den svarer til en varmepumpe med
COP=3,1

e 1 BR20 er fijernvarmens faktor reduceret til 0,60 og faktoren pa el er reduceret til 1,8. Derved
far en varmepumpe med COP=3,1 en faktor pa 1,8/3,1=0,58

Dertil kommer, at energi fra eksempelvis solceller, vindmgller og solvarmepaneler pa bygninger-
ne sidestilles med besparelser, sa de kan fratraakkes energirammeforbruget

Derved kan man eksempelvis fa falgende kombinationer af faktorer pa tilfgrt energi:

Energirammeforbruget i

Bygningsreglementet BR10 BR15 BR20
- Olie og gas 1,0 1,0 1,0
T |Fjervarme 1,00 0,80 0,60
°§_ Solceller p& matriklen 0,0 0,0 0,0
g Solvarme p& matriklen 0,0 0,0 0,0
L || 2,5 2,5 1,8
Q Olie eller gaskedel, virkningsgrad 90% 1,11 1,11 1,11
_g Fjernvarme 1,00 0,80 0,60
“GEQJ Varmepumpe, COP=3,0 0,83 0,83 0,60
§ Varmepumpe, COP=3,3 0,76 0,76 0,55
é Varmepumpe, COP=4,0 0,63 0,63 0,45
e Varmepumpe, COP=4,0 + 20% solvarme 0,50 0,50 0,36

Tabel 2-1 Faktorer pa tilfgrt energi til at opfylde energirammeforbruget

Fjernvarme er kun aktuelt, hvis fjernvarme er godkendt af kommunen som den mest samfunds-
gkonomiske forsyningsform, og det vil normalt altid vaere sddan, at det er samfundsgkonomisk

fordelagtigt med 100 % tilslutning.

Af tabellen ses bl.a.:

e at en bygherre efter BR10 havde et staerkt incitament til at fravaelge fjernvarme til fordel for
en varmepumpe. Med fjernvarme ville det sdledes vaere ngdvendigt at seenke varmeforbruget
yderligere med 20 % (hvilket ville veere meget dyrt eller umuligt) eller supplere med ekstra
solvarme eller solceller pa matriklen

e at fjernvarme og varmepumper med COP 3,0 som udgangspunkt behandles ens efter BR15
og BR20 (0,80=0,83 og 0,60=0,60)

¢ at fjernvarme og varmepumper far en fortrinsstilling efter BR15 og BR20 i forhold til naturgas
og traepiller, som ogsd har faktoren 1,0.

Det er dog fortsat sdledes, at Bygningsreglementet efter BR15 kan give incitament til, at bygher-
ren fravaelger fjernvarme, hvis det er muligt at opsaette en bedre varmepumpe og/eller solvarme
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og solceller til trods for, at Igsningen har ringere samfundsgkonomi end den fjernvarme, som er
godkendt af Kommunalbestyrelsen.

Dette forstaerkes af, at den nuvaerende lovgivning for solceller kan give en bygherre et privat-
gkonomisk incitament til at etablere en varmepumpe, der fortrinsvis kan forsynes med el fra eg-
ne solceller.

Hvis der er risiko for, at flere af de planlagte bygninger fravaelger fjernvarmen, forringer det
samfundsgkonomien i den samlede forsyning, og det kan desuden fjerne det selskabsgkonomiske
grundlag for fjernvarme.

Kommunalbestyrelsen har mulighed for mindske risikoen for selskabet ved at pabyde tilslut-
ningspligt til ny bebyggelse i medfgr af et projektforslag, hvor det dokumenteres, at fjernvarme
béde er samfundsgkonomisk og brugergkonomisk bedst. Hvis der er pdlagt tilslutningspligt, kan
denne yderligere meddeles i lokalplanen. Dog kan bygherren anmode om dispensation for begge
bestemmelser, hvis bygningen er defineret som et lavenergihus, dvs. at det etableres iht. BR20.

Hillergd Kommunalbestyrelse har imidlertid ikke planer om at benytte tilslutningspligt, og selv om
man havde, ville beslutningen kunne tilsidesaettes med dispensation.

Det er sdledes et paradoks, at der er pligt til at gennemfgre samfundsgkonomisk urentable inve-
steringer for at overholde BR, medens der reelt ikke er pligt til at tilslutte sig investeringer i den
feelles forsyning, som har god samfundsgkonomi.

For at imgdegd, denne risiko for mindre tilslutning, som kan fijerne grundlaget for de planlagte
fjernvarmeprojekter, kan det veere en god ide at sikre, at byggemodningsudgifter til fjernvarme-
distributionsnet i de lokale omrdder bliver en del af den samlede byggemodning for spildevand,
vand, veje mv.

Derved sikres, at alle grundejere deles om de fzelles faste engangsomkostninger i bebyggelsen.

Hvis der er pabudt tilslutningspligt og grundejeren ikke far dispensation, vil en grundejer under
250 kW ikke vaere forpligtet til at aftage varme, men kun betale tilslutningsafgift og faste arlige
bidrag.

Hvis en grundejer fraveelger fijernvarme uden tilslutningspligt eller far dispensation, hvis der er
tilslutningspligt, vil grundejeren kun skulle betale byggemodningsudgifter som en del af grundkg-
bet og dermed ikke skulle betale tilslutningsafgift ved tilslutning samt &rlige faste og variable
bidrag.

Det er en vigtig del af fremtidens energisystem, at varmeanlaeg etableres som lavtemperaturan-
laeg (eksempelvis med 60 grader frem og hgjst 40 grader retur) uanset om opvarmningen sker
med varmepumper eller fjernvarme. Dette er sikret med Bygningsreglementets bestemmelser.
Det betyder, at fjernvarmen kan etableres som lavtemperaturanlaeg med eksempelvis 65 grader i
fremlgb hele dret. Denne temperatur anses generelt for ngdvendig for at kunne producere brugs-
vand af hgj kvalitet uden fare for legionella.

I omrader med lav varmetaethed og stort relativt varmetab kan det veere fordelagtigt at udstyre
alle kunder med seerlige brugsvandsunits, som kan ngjes med en lavere temperatur uden fare for

legionella.

I nyt byggeri vil man normalt investere i gulvvarme, hvorved returtemperaturen kan sankes
yderligere.
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Det kunne derfor veaere en ide for fjernvarmeselskabet, at stille krav om lavere fremlgbstempera-
tur og returtemperatur og allerede ved byggemodningen annoncere, at der gives ekstra incita-
ment til lav returtemperatur.

Det er ligeledes en vigtig del af fremtidens energisystem, at man er i stand til at reagere pa de
svingende elpriser og dermed integrere mere vindenergi. Med de vandbarne systemer for fjern-
varme og fjernkgling med tilhgrende varme- og kglelagre kan man gge elforbruget til produktion
af varme og kulde, ndr prisen er lav, og undga at bruge el, ndr prisen er hgj. Det vil sige, at el-
forbrug til sma varmepumper eller kglekompressorer, som ikke kan reguleres, bgr erstattes af
vandbarne systemer, hvor man enten pa bygningsniveau eller med fjernvarme og fijernkgling kan
lagre den vandbarne energi. Tilsvarende vil vaske- og opvaskemaskiner, der udnytter varmt
brugsvand til opvarmning i stedet for el gge andelen af regulerbart elforbrug.

Man skal dog vaere opmaerksom p3, at hverken Bygningsreglementet eller den tilhgrende norm
for varme- og kgleanlaeg giver incitament til centrale distributionsanlaeg for varme og kgl i hver

bygning.

Derfor kunne det vaere en ide at bruge lokalplanlaegningen og kommercielle kontrakter med kg-
bere til at sikre, at der etableres centrale distributionsanlaeg, eksempelvis:

e Krav om, at der skal etableres centrale varme- og kglesystemer (vandbarne systemer i kom-
bination med ventilationsanlaeg) pd bygningsniveau

e Tilbud fra fjernvarmen om, at fjernvarme kan leveres med selvstaendig maler til hver bolig
eller sektion/lejemal i stgrre ejendomme, dels for at sikre, at der etableres fzelles vandbarne
systemer, dels for at opfylde kravet om maling af slutforbruget, hvor det er teknisk muligt

e Krav om, at der skal kunne leveres varmt brugsvand til vaske- og opvaskemaskiner som sup-
plement til det kolde vand

Dette abner op for interessante anlaeg, hvor fjernvarme og fjernkgling ledes frem til forsynings-
punkter alle de steder, hvor der er en slutforbruger (eksempelvis ejer eller lejer af en lejlighed)
eller et decentralt ventilationsanlaeg til et lejemal i et butikscenter. I hvert forsyningspunkt kan
varmt og koldt vand p3 skift leveres til samme vekslerflade i ventilationsanlaeg og til samme
gulvslanger, ligesom det varme vand kan bruges til at opvarme brugsvand.

I etageboliger er det eksempelvis interessant at fgre fjernvarmevandet frem til hver lejlighed,
hvor der etableres tilslutningspunkt med maler med eller uden veksler til varmeanlaegget. Det
sparer bygningsejeren for varmeregnskab, og forsyningen sker direkte til slutforbrugeren, hvilket
er bedre i overensstemmelse med lovgivningen indenfor varmemaling. Det kraever blot, at fijern-
varmen og bygningsejeren enes om, at bygningsejerens "nagelfaste ledninger i bygningen” er
isolerede og transporterer fjernvarmen helt frem til slutforbrugeren.

Kommunens byggesagsbehandling bgr vaere opmaerksom pa, at enhver varmeproduktion i byg-
ningskomplekser med en samlet kapacitet over 250 kW er omfattet af Projektbekendtggrelsen.
Selv om et bygningskompleks er opdelt i en raekke forsyningspunkter under 250 kW, skal den
samlede kapacitet laegges til grund.

Det er ikke lengere muligt for kommunen at kraeve en skaerpet energiklasse (dvs. BR20) for ny
bebyggelse.

Kommunens byggesagsbehandling bgr ligeledes vaere opmaerksom p3, at der bgr kunne dispen-
seres fra kravet om lokal fremlgbstemperaturregulering til hver bolig, hvis det kan dokumente-
res, at kravet er urimeligt.

Hvis der til lejligheder eller fjernvarmeomrader med direkte forsyning uden veksler pa varmesi-
den er etableret central regulering af fremlgbstemperatur, sa den i normal drift aldrig overstiger

eksempelvis 65 grader, vil der ikke vaere behov for shuntforbindelse til hver lejlighed, da radia-
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2.5

2.6

tortermostater og gulvvarme (med egen shunt) sagtens kan regulere varmen, sa der ikke tabes
varme som fglge af den konstante fremlgbstemperatur. Hvis fremlgbstemperaturen saenkes for
meget med en shuntforbindelse, vil der tvaertimod vaere risiko for hgjere returtemperatur. I disse
tilfaelde vil det vaere urimeligt dyrt at skulle etablere shuntforbindelse og lokal fremlgbstempera-
turregulering til hver bolig. Fordyrelsen vil i veerste fald give bygherren incitament til at fravaelge
fjernvarme.

Kgleforsyning

Der er store fordele ved at etablere central kgling frem for at etablere mange sma kglemaskiner i
et bygningskompleks. Hvis bygningen er eneste kgleforbruger i omradet, kan kglingen produce-
res mere effektivt centralt, og iszer, hvis det er muligt i kombination med grundvandskgling.
Grundvandskgling med en varm og en kold boring kan ofte indpasses i forhold til vandindvin-
dingsinteresser ved at veelge de rette vandfgrende lag. Dog skal den tilfgrte varme til grundvan-
det altid bortkgles inden, der er gdet et ar, sa der er balance pa arsbasis. Derved kan bygningen
producere varme til eget forbrug og til fiernvarmen i de koldeste 2-3 maneder og benytte fjern-
varme de gvrige maneder.

Hvis bygninger med kglebehov ligger i naerheden af hinanden, er der storskalafordele ved at
etablere fjernkglenet, som forbinder bygningerne med en kgleakkumuleringstank og en fjernkgle-
central, hvor der etableres en optimal kombination af grundvandsboringer og varmepumper.
Varmepumpen og grundvandsboringerne (sdkaldte ATES anlaeg) har fem funktioner:

e Den varme boring udggr et seesonvarmelager

e Den kolde boring udggr et seesonkglelager

e Varmepumpen sikrer kgling ved lav temperatur de varmeste maneder som supplement til
grundvandskgling

e Varmepumpen kgler grundvandet ned om vinteren i de koldeste maneder og leverer nyt-
tig varme ved eksempelvis 65 grader til det lokale net.

e Varmepumpen kan i de gvrige maneder producere varme, nar elprisen er lav, pa grund-
lag af den omgivelsesvarme, der er til radighed fra eksempelvis tgrkelere eller draenvand.

Der er stor synergi mellem fjernvarme og fijernkgling, saerligt hvis fijernvarmeselskabet star for
fjernkglingen.

Elforsyning

Bydelen Favrholm ser umiddelbart ikke ud til at vaere egnet til el-produktion. Vindenergien er layv,
og der er alt for lidt 8bent land til, at vindmeller og solcelleparker er attraktive i bydelen ud fra
miljgmeessige kriterier.

Der vil kunne etableres solceller pa bygningernes tage, men det vil ikke vaere samfundsgkono-
misk fordelagtigt set i forhold til solcelleparker, som rundt regnet koster halvt s& meget som sol-
celler pa bygninger.

Det kan dog blive ngdvendigt for bygningsejere at etablere solceller pd bygningerne for at kunne
honorere kravene i Bygningsreglementet uden alt for store meromkostninger.

Derfor vil det vaere en fordel for sdvel samfundet som bygningsejerne, hvis Hillerad Kommune
dispenserer fra kravet om, at den supplerende energi skal vaere pa matriklen og organiserer en
ordning, sd en bygherre kan kgbe en vindmglleandel som alternativ til solceller eller vindmgller
pa taget. Det vil spare bygherren for en udgift, og kommunen vil f& stgrre sikkerhed for, at der
reinvesteres i erstatningskapacitet, nar anlaeggene er udtjente.

Som neaevnt ovenfor under mobilitet bgr det overvejes, om det skal veere et krav, at der etableres
kapacitet til opladning af elbiler overalt i bydelen.
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2.7

2.8

Naturgasforsyning
Der er etableret naturgasforsyning til Hillergd Kraftvarmevaerk og der er en 37 Bar naturgasled-
ning, som forlgber gennem omradet, men der er ikke godkendt naturgasforsyning i omradet.

Derfor er det ikke tilladt at etablere naturgasforsyning til opvarmning af den nye bebyggelse.

Naturgas vil dog fortsat kunne benyttes i omradet til procesenergi og til forsyning af fjernvarme.
Eksempelvis kunne der etableres en spidslastkedel eller et mindre hurtigt regulerende gasfyret
kraftvarmevaerk, pa en del af den grund, hvor Hillerad Kraftvarmevaerk er beliggende i dag.

Naturgas vil som hidtil kunne leveres uden projektgodkendelse til procesformal pa kommercielle
vilkar til virksomheder i bydelen.

Varmeforsyning
Bydelen ligger i tilknytning til Hillergd Forsynings fjernvarmeomrade.

e Transmissionsledningen fra varmeakkumuleringstanken til Hillergd, som er forbundet med
Farum, Veerlgse og Vestforbraending, gennemskeaerer bydelen ved det nye sygehus.

e Hillergd Kraftvarmeveerk er lokaliseret i bydelen, men det er kun varmeakkumuleringstanken
der bevares pa laengere sigt.

e En godkendt, men endnu ikke anlagt hovedledning fra varmeakkumuleringstanken til det
planlagte geotermiske anleeg forlgber gennem bydelen.

Det betyder, at bydelens varmeforsyning kan blive en del af Hillergds samlede varmeforsyning.

Dernaest er der mulighed for, bydelen i kraft af bygningernes lavtemperaturanlaeg kan forsynes
med lavere fremlgbstemperatur og, at omradet kan praestere en lavere returtemperatur end re-
sten af byen. Omradet som helhed er derfor egnet til at modtage varme fra de varmepumper,
der matte producere varme i symbiose med fjernkgling og eventuelle individuelle bygninger med
kgling og ATES anlaeg.

Bebyggelsens struktur med teet bebyggelse i flere etager og i klynger peger umiddelbart p3, at
der bgr vaere fjernvarme i nasten alle omrader.
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.JI-I

H Hej udnyttelsesgrad
Wored Mellem udnyttelsesgrad
peeed yitelsesg
IE Lav udnyttelsesgrad

Stationsafstand 600 m

Stationsafstand 1200 m

Principdiagram af tatheder i bydelen

Figur 2-2 Principdiagram for taetheder i Kommuneplantillaeg Favrholm
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For omraderne i den vestlige del af bydelen, som fortrinsvis bestar af enfamiliehuse er det dog et
dbent spgrgsmal. Valget mellem fijernvarme og varmepumper kan afhaenge af, om hvert hus
opf@res uafhaengigt af de andre eller, om der er en falles bygherre for alle ejendomme, som ser
fordelen i fjernvarme. I de fleste tilsvarende bydele vil taet lav bebyggelse blive etableret af en
bygherre, som etablerer den samlede bebyggelse og derefter salger hver bolig individuelt.

Der foreligger ikke en plan for udvikling af omradet, og der er risiko for, at der etableres delom-
rader, som i en arraekke ligger isoleret fra resten. I disse tilfselde vil fijernvarmeforsyning bedst

kunne etableres med midlertidig forsyning, eksempelvis fra en container med individuel varme-
pumpe.

Analyserne i den strategiske energiplan vil give en forelgbig vurdering, der ogsd kan veere vejle-
dende for det kommende arbejde med detailplanlaegning og valg af organisatoriske modeller. Det
endelige valg mellem fjernvarme og individuel forsyning vil fgrst blive truffet, nar et selskab har
udarbejdet et projektforslag for fjernvarme, der er godkendt eller afvist af Kommunalbestyrelsen
og evt. Energiklagenaevnet i tilfaelde af, at Kommunalbestyrelsens afggrelse er paklaget.
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3.

MODELBEREGNINGER

I arbejdet med den strategiske energiplan er der set naermere pa omrddeafgrasnsningen for
fjernvarme og fjernkgling i forhold til individuel forsyning med hhv. varepumper og individuelle
kgleanlaeg.

Bydelen er opdelt i maksimalt 15 energidistrikter baseret pd energiteethed, anvendelse og tids-
plan. P& grundlag af oplysninger i Helhedsplan Favrholm om bystruktur, areal, bygningskategori-
er og antal bygninger er hvert omrdde opdelt i bygninger. For hver bygning fas sdledes, lokalise-
ring, anvendelseskategori, varmebehov samt evt. kglebehov. Alle geografiske informationer lag-
res digitalt.

Omraderne er dernaest korrigeret, s8 de passer til Kommuneplantillaegget.

For hospitalet har bygherren givet mere praecise oplysninger.

Geografiske
data Bygninger og
GIS — energiforbrug

energidistrikter kundebesgg
1\%

Model til
@konomiske
analyser

Hydrauliske

Energikilder og

analyser | produktions

SYSTEM simuleringer
RORNET ENERGYPRO

Figur 3-1 Proces for analysen

Dernaest er distributionsnet til fjernvarme og fjernkgling til disse bygninger dimensioneret og
prissat opdelt pa energidistrikter. Nettet er dimensioneret dels som et isoleret lavtemperaturnet,
dels som et net, der er integreret med Hillergd Forsynings net.

I den gkonomiske analyse sammenlignes fjernvarme og fjernkgling med individuel forsyning med
varmepumper.

De geografiske informationer og analyser stilles til radighed for det videre arbejde med analyse af
net, lastfordeling og gkonomi til brug i opdaterede analyser og projektforslag.
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4.

4.1

4.2

EKSEMPLER

I dette afsnit gennemgas eksempler pa energiforsyningen af andre stgrre bydele i Storkgben-
havn, som kan inspirere til gode Igsninger i Favrholm.

Carlsberg byen

Carlsberg Ejendomme udviklede bydelen med en vision om at etablere en bzeredygtig bydel, der
kunne blive en aktiv del af byen og binde byen sammen, hvor der fgr havde veeret et lukket in-
dustriomrade. Bydelen rummer ca. 600.000 m? opvarmet areal hvoraf ca. halvdelen ogsd har et
kglebehov.

Det forste forslag til energiforsyning gik p&, at det skulle vaere en CO, neutral bydel og, at det
skulle ske med individuelle varmepumper solceller og ekstra meget isolering.

Energiforsyningen blev efterfalgende drgftet og analyseret grundigt, og det kunne pavises:

e At det ikke fremmer bzeredygtigheden at isolere bydelen fra resten af Kgbenhavn som en
"CO2 neutral” bydel, tvaertimod.

e At den mest samfundsgkonomisk fordelagtige varmeforsyning vil vaere 100 % tilslutning til
fjernvarmen i Kgbenhavn

e At det heller ikke fremmer baeredygtigheden at etablere lokal el-produktion med vindmagller
og solceller, da stream fra havvindmgller, som let kan overfgres til bydelen, er samfundsgko-
nomisk meget mere fordelagtig

e At lokal fjernkgling fra en ny fjernkglecentral med kgleakkumuleringstank er mere fordelagtig
end individuel kgling og transmission af kgling fra Tietgensgade.

e At det ikke fremmer samfundsgkonomien at skaerpe isoleringskravet, da kravet i BR10 er lidt
over det optimale

Analyserne viste 0ogsd, at de mest samfundsgkonomiske Igsninger ogsd var de bedste for lokal-
samfundet Kgbenhavn.

De nye anbefalinger er nu fulgt. Der planlaeagges med 100 % fjernvarme og 100 % fjernkgling til
alle bygninger med kglebehov. Tilslutningen sikres med kommercielle aftaler mellem Carlsberg
Byen og kgbere.

Samtidig arbejder Carlsberg Byen pa at fa mulighed for at kebe havvindmglleandele, som kan
erstatte lokalt opsatte solceller.

Baggrunden er, at det fremmer det lokale miljg, hvis tagene ikke skeemmes af stgjende tgrkglere
og glinsende solceller.

Der er saledes ingen energiproducerende anlaeg i bydelen bortset fra den eldrevne fjernkglecen-
tral, da den zeldre spidslastcentral nedleegges.

Nordhavn

Bydelen har fra starten veeret planlagt med fokus pd, at bydelen skal bidrage aktivt til, at Ksben-
havn kan blive CO, neutral. Der er saledes planlagt fiernvarme og fjernkgling i kombination med
individuel kgling baseret pa havvands- og grundvandskgling, og alle muligheder for, at bydelen
selv kan bidrage med stort varmelager og energiproduktion har vaeret undersggt. Desuden un-
dersgges, hvordan bydelen som helhed bedst kan spille sammen med el-systemet med dets fluk-
tuerende elpriser.
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4.3

4.4

4.5

Der er i kraft af tilslutning til byens fjernvarmenet og i kraft af muligheden for fjernkgling og
grundvandskgling gode muligheder for at integrere den fluktuerende el-produktion med bade
opvarmning og kgling.

Kgge Kyst
Bydelens energiforsyning udvikles i taet samarbejde med Kgge Kommune og Kgge Fjernvarme,
der far varme fra Kgge Kraftvarmevaerk og VEKS.

Vinge

Energiforsyningen til Vinge ved Frederikssund, har vaeret undersggt detaljeret. Bydelen har man-
ge ligheder med Favrholm, da den planlaegges p& bar mark omkring en kommende station. Det
vil sige, at der planleegges med taet bebyggelse i de stations-naere omrader og mindre taet be-
byggelse laengst veek. Til forskel fra Favrholm, som umiddelbart kan tilsluttes fjernvarmen i Hille-
rgd, er der ingen fjernvarme i naerheden af Vinge og heller ingen markant storforbruger, som
sygehuset i Favrholm. Til gengaeld er der enkelte industrier, som har kglebehov og kan levere
overskudsvarme.

Hovedalternativer for varmeforsyningen er sdledes:

e individuelle varmepumper til alle bygninger,

e blokvarmeanlaeg med feelles varmepumpe til klynger af bygninger og

« fjernvarme, hvor alle blokvarmeanlaeg og bygninger kobles sammen p3 lang sigt.

Den fgrste etape, deltakvarteret, der netop er etableret, er et af de mindst varmetaette omrader.
Her har det vist sig, at det mest fordelagtige for samfundet og varmeforbrugere er blokvarme til
alle bygninger, som forsynes med en faelles luft/vand varmepumpe. Denne indrettes i en contai-
ner, s blokvarmenettet kan blive koblet pa et fijernvarmesystem i Vinge pa laengere sigt, hvor-
ved containeren med varmepumpen kan overflyttes til en anden lokalitet.

Der er sikret tilslutning for de fleste boliger, men det er fortsat usikkert, om der bliver 100 %
tilslutning, da der er et omrade, hvor parcelhuse szlges individuelt.

Vaerlgse Flyveplads

Denne bebyggelse har ogsd ligheder med Favrholm. Der planlaegges klynger af ny teet bebyggel-
se, som dog ligger i en vis afstand fra hinanden. Desuden er der et stykke vej til naermeste fjern-
varmesystem.

De forste analyser peger pa, at det er fordelagtigt at etablere blokvarme med en fzelles varme-
pumpe suppleret med naturgas frem for individuelle varmepumper til hver bolig. Disse klynger
ligger dog s& langt fra Vestforbraendings og Veaerlgse Fjernvarmes fjernvarmenet, at det med de
nuveerende energipriser ikke vil vaere fordelagtigt at koble dem sammen og forsyne med fjern-
varme fra Vestforbraending eller Veerlgse.
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5.

5.1

5.2

VARMEPLANLZAEGNING

Analyserne er foretaget i henhold til Varmeforsyningslovens og Projektbekendtggrelsens be-

18-18

stemmelser og med Energistyrelsens beregningsforudsaetninger af 25. april 2016 med tillaeg fra

august 2016.

Da der er tale om ny bebyggelse i omrader, der ikke er godkendt til naturgasforsyning, er natur-
gasforsyning ikke mulig. Desuden betyder Bygningsreglementet krav om energirammeforbrug, at

naturgasforsynede ejendomme kun vanskeligt vil kunne overholde BR15 og BR20 krav.

Varmebehov

Det er antaget, at det typiske varmebehov er 40 kWh/m2, bortset fra hospitalet, hvor der er

regnet med 50 kWh/m2.

Varmebehovet er opgjort til fglgende, se i gvrigt bilaget.

Nr |Hillerad Kommune Antal Areal Behov | Behov

Energiomrade kunder m?2 MWh [kWh/m2
1|Salpetermosefinger 4 12.500 500 40
2|Roskildewvejfinger 234 30.540 1.222 40
3|Smarkildegardfinger 53 77.304 | 3.092 40
4|Solrgdgardfinger 213 95.160 | 3.806 40
5|Bragdeskoviinger 231 34.410 1.376 40
6|Hestehawefinger 483 112.577 | 4.503 40
7|Seniceomrade 5 19.500 780 40
8|Hospitalsomrade 1 120.000 | 6.000 50
9|Stationsomrade 327 73.200 | 2.928 40
10{Howedledning uden behov 0 0 0 0
| alt]l alt 1.551 | 575.191 | 24.208 42

Tabel 5-1 Varmebehov opdelt pd omrader

Da der er erfaringer for, at behovet reelt er stgrre end de teoretiske vaerdier, laves fglsomheds-
analyse for at se konsekvensen af, at behovet er 25 % stgrre.

Kundeinstallationer

De forudsatte investeringer i varmepumper og fiernvarmekundeinstallationer fremgar af tabellen

nedenfor.
Varmebehov og kapacitet | Fjernvarmeinstallation [ Individuel varmepumpe
MWh/ar kW kr/kW kr kr/kW kr
7,5 5 4.800 24.000 20.800 104.000
15 10 2.400 24.000 12.400 124.000
75 50 1.214 60.686 8.248 412.402
150 100 864 86.414 7.024 702.450
750 500 393 196.332 5.374| 2.687.161
1.500 1.000 280 279.567 4.978 4.978.484
6.000 4.000 142 566.860 4.496| 17.984.010

Tabel 5-2 Investeringer i fjernvarmeunits og varmepumper
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5.3

5.3.1

5.3.2

Fjernvarmenet

Fjernvarmenettet er indledningsvis udlagt til at forsyne de omrader, der er vist i helhedsplanen,
hvor der er et forslag til bygningernes stgrrelse og placering. I analyserne arbejdes videre med
de omrader, der er fastlagt i kommuneplantillaagget, men med den struktur som fjernvarmenet-
tet har faet i helhedsplanen.

Der ses pa to varianter med at udbygge fjernvarmenettet. Den ene med et helt nyt lavtryksnet til
hele bydelen, det andet, hvor man udnytter, at man kan forsyne visse omrader fra den eksiste-
rende transmissionsledning.

Fjernvarmenet til helhedsplanen

Det er vigtigt for prisseetningen af fjernvarmenettet, at man har en realistisk antagelse om be-
byggelsesstrukturen ved den givne bebyggelsesgrad eksempelvis, om det er 100 enfamiliehuse a
100 m? eller én stor bygning pa 10,000 m?.

Derfor er nettet udlagt som vist nedenfor med helhedsplanens kort som baggrund.

Der er her vist den variant, hvor det nye net samkgres med det eksisterende, hvor det er fordel-
agtigt.

! B I T 7
s | [BagE u%x’ meg \
B o | . =

Figur 5-1 Fjernvarmenet til helhedsplanen

Et nyt lavtemperaturnet fra ny central
Nedenfor ses et plot af fijernvarmenettet, der er beskaret, sa det passer med kommuneplantil-
laegget.

Indledningsvis er vist et net, hvor hele Favrholm forsynes fra ét sammenhangende lavtryksnet,
hvor der kun er samkgring med det gvrige fijernvarmenet pa energicentralen.
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5.3.3
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Figur 5-2 Plot over helt nyt fjernvarmenet

Specielt ledningen til Salpetermosen er relativ lang og dyr i forhold til den relativt mindre bebyg-
gelse, der er planlagt i omradet. Desuden ligger den taet pd den eksisterende transmissionsled-
ning.

I det efterfolgende afsnit ses derfor pad en Igsning, hvor den eksisterende ledning udnyttes, hvor
det umiddelbart er hensigtsmaessigt.

Kombination af nyt og eksisterende net

Den eksisterende transmissionsledning er indtegnet p& kortet, og det ses, hvor der er behov for
at omlaegge den for at skaffe plads til hospitalet.

Figuren viser, hvor det umiddelbart er muligt at koble nye kunder pa transmissionsnettet.

Derved spares ca. 1 km fjernvarmetrace, men til gengeeld skal kundeinstallationerne dimensione-
res til transmissionslednings tryktrin, eller der skal etableres en fzlles veksler, eksempelvis ved

den fgrste stgrre kunder, hvorfra man fortsaetter med lavtryksnet.

Besparelser ved mindre ledningsnet opvejes mere eller mindre af meromkostninger ved hgjere
tryk og vekslere.

Derfor m& den endelige Igsning i disse omrader afklares i projektforslagene, hvor resultatet vil
afhaenge meget af bebyggelsesstrukturen og udbygningstakten.
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5.3.4

Figur 5-3 Plot over nyt fjernvarmenet kombineret med eksisterende

Det er derfor ikke muligt pd det foreliggende grundlag at vurdere, hvor det vil blive fordelagtigt
at forsyne kunder direkte fra det eksisterende transmissionsnet.

Denne uklarhed om valg af tilslutning af kunder i naerheden af den eksisterende ledning efter
dens omlaegning er imidlertid ikke vaesentlig for det samlede resultat.

Valg af parametre for fjernvarmenet
Derimod belyses meromkostningerne ved at etablere stgrstedelen som lavtryksnet og lavtempe-
raturnet, der er seerlig forberedt til at udnytte varme fra en lokal varmepumpe.

Fjernvarmenettet er designet med SystemRgrnet med fglgende 4 variationer for at belyse mer-
omkostningerne ved lavtryksnet og lav afkgling:

e 16 bar indirekte anlaeg og 40 °C afkgling, eksempelvis 80/40
e 16 bar indirekte anlaeg og 30 °C afkgling, eksempelvis 70/40
e 6 bar direkte anlaeg og 40 °C afkgling, eksempelvis 75/35 eller 80/40
e 6 bar direkte anleeg og 30 °C afkgling, eksempelvis 65/35 eller 70/40

Disse 4 alternativer er sammenlignelige med hensyn til kundernes varmeanlaeg, idet der er anta-
get en temperaturforskel pd 5 °C over veksleren.
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Investeringer i net og stik
Tryktrin 16 bar 16 bar 6 bar 6 bar
Afkgling 40°C 30°C 40°C 30°C
mio.kr mio.kr mio.kr mio.kr
Invest. 90,1 92,1 94,2 96,7
Merinvest. 0,0 2,0 41 6,6
Merinvest. 0% 2% 4% 7%

Tabel 5-3 Investering i fjernvarmenet med forskelligt design

Det ses, at den ekstra investering i lavtryksnet pd omtrent 7 mio.kr, som 3bner op for direkte
tilslutning og mere effektiv produktion med varmepumper, kun fordyrer nettet med 7 %.

Derfor arbejdes i analysen videre med 6-bar net med mulighed for lav fremlgbstemperatur. Inve-
steringen er mellem 90 og 92 mio.kr, hvis hele omradet skal forsynes fra samme 16-bar net,
medens den er 97 mio.kr for et lavtryksnet med lav maksimal fremlgbstemperatur pa 70 °C.

Endnu en fordel ved et sadant lavtemperaturnet er, at der er stgrre reserve til at gge kapaciteten
ved at haeve fremlgbstemperaturene de koldeste dage, eksempelvis hvis den nye bebyggelse
bruger mere varme end antaget.

Nedenfor er anlaagsoverslaget opdelt p& omrader samt distributionsledninger og stik. I opggrel-
sen er distributionsledningerne fgrt helt frem til alle bygninger pa naer enfamiliehusene. Derfor er
der mange meter stikledninger i omrader med lav varmetaethed og slet ingen stikledninger i om-
rader med erhverv eller etageejendomme mv.

6 bar 30°C Distribution Stik Neti alt| Distribution Stik| Netialt
Investering i net og stik m m m 1.000 kr[ 1.000 kr 1.000 kr
Salpetermosefinger 222 0 222 563 0 563
Roskildevejfinger 4.949 1.404 6.353 13.039 3.257 16.296
Smegrkildefinger 2.277 240 2.517 7.140 811 7.951
Solrgdgardfinger 3.716 1.158 4.874 12.139 3.913 16.052
Brgdeskovfinger 3.949 1.374 5.323 11.383 4.643 16.026
Hestehavefingre 3.433 2.826 6.259 9.229 9.549 18.778
Serviceomrade 518 0 518 1.459 0 1.459
Hospitalsomrade 121 0 121 535 0 535
Stationsomrade 1.896 1.908 3.804 5.342 6.447 11.789
Hovedledning 1.049 0 1.049 7.246 0 7.246
lalt 22.130 8.910 31.040 68.075| 28.620 96.695

Tabel 5-4 Anlaegsoverslag fordelt pa omrader, ledninger og stik.

Det samme anlaegsoverslag er nedenfor opdelt pa omradet samt pa dimensioner og laengder.
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Dimension |Enhedspris|Distribution Stik Distribution Stik Investering
DN kr/m m m 1.000 kr 1.000 kr 1.000 kr
DN20 3.154 12.230 0 38.572 0 38.572
DN25 3.379 1.505 8.910 5.086 30.107 35.193
DN32 3.538 1.974 0 6.984 0 6.984
DN40 3.668 1.103 0 4.047 0 4.047
DN50 3.923 1.166 0 4.575 0 4.575
DN65 4.282 921 0 3.944 0 3.944
DN80 4.781 178 0 851 0 851
DN100 5.516 1.537 0 8.478 0 8.478
DN125 6.488 0 0 0 0 0
DN150 7.496 879 0 6.585 0 6.585
DN200 9.367 638 0 5.971 0 5.971
DN250 12.223 0 0 0 0 0
DN300 14.706 0 0 0 0 0
DN350 17.124 0 0 0 0 0
| alt 118.265 22.130 8.910 85.093 30.107 115.200
Korrektion for trace -18.505
| alt 96.695

Tabel 5-5 Anlagsoverslag fordelt pa dimensioner, ledninger og stik.

Det er her forudsat, at de typiske enhedspriser i tabellen for distributionsledninger, som svarer til
anleeg i store veje, er reduceret med 20 % fordi de forudsaettes anlagt i byggemodningsfasen,
hvor vejkassen er aben. Derved er sparet naesten 20 mio.kr. Der er ikke regnet med nogen re-
duktion for stikledninger.

Beregning af Varme-| Invest. | Invest pr Investi Invest.i [Invest.i| Merinvest
priotal behov | fjv.net salg fjv.unit | fjv.lalt [varmep. prsalg
Enhed MWh | 1.000kr |1.000kr/MWh| 1.000kr | 1.000kr | 1.000 kr |1.000 kr/MWh
Salpetermosefinger| 500 563 1,1 315 878 2.436 -3,1
Roskildevejfinger | 1.222 | 16296 [ 133 8.495 [ 24792 | 22.914 1,5
Smorkildefinger 302 | 7951 [ 26 567 [ 8517 | 16.419 -2,6
Solrgdgardfinger | 3.806 | 16.052 [ 4,2 41 | 16493 | 32411 -4,2
Brgdeskovfinger 1376 | 16026 | 11,6 12.489 | 28515 | 23.373 3,7
Hestehavefingre | 4503 | 18778 [ 42 5629 | 24.407 | 55.721 -7,0
Serviceomrade 780 1459 [ 19 5616 | 7.075 3.623 4,4
Hospitalsomrade | 6.000 535 [ 01 2335 [ 2871 | 17.98 -2,5
Stationsomrade 2928 | 11789 [ 40 6.360 | 18.149 | 37.541 -6,6
Hovedledning 0 7.246 o [ 7.246 0

lalt 24.208 | 96.695 4,0 42.248 | 138.943 |212.421 -3,0

Tabel 5-6 Oversigt over investeringer og beregning af prioriteringstal

Hvis merinvesteringen i fjernvarme i forhold til varmepumper er negativ eller lille, vil fjernvarme
veere klart fordelagtig. Det ses, at Roskildefinger og Brgdeskovfinger har en relativ stor merinve-
stering. En vaesentlig aendring i lokalplantillaegget i forhold til helhedsplanen er, at Brgdeskovfin-
geren er endret fra blandet erhverv og beboelse til beboelse med lavere varmetasthed svarende
til Roskildevejfingeren.

Denne tabel giver en fgrste indikation af, at der er stor forskel i omradernes egnethed til fjern-
varme.

Varmetabet giver ogsd en god indikation.
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5.4

Beregning af Varmebehov| Nettab Varme Nettab
varmetab an kunder produktion

Enhed MWh MWh MWh %
Salpetermosefinger 500 14 514 3%
Roskildevejfinger 1.222 438 1.660 26%
Smgrkildefinger 3.092 221 3.313 7%
Solrgdgardfinger 3.806 399 4.205 9%
Brgdeskovfinger 1.376 395 1.772 22%
Hestehavefingre 4.503 432 4,935 9%
Serviceomrade 780 41 821 5%
Hospitalsomrade 6.000 16 6.016 0%
Stationsomrade 2.928 277 3.205 9%
Hovedledning 0 237 237 100%
lalt 24.208 2.470 26.677 9%

Tabel 5-7 Beregning af varmetab

Tabellerne viser saledes:

24-24

e At Roskildevejfinger skiller sig ud fra de andre omrader med en hgj investering og et relativt
hgijt varmetab, som skyldes, at omradet bestdr af enfamiliehuse og har lav varmetaethed.
o Brgdeskovfinger ogsa har en hgj investering og et relativt hgjt varmetab som fglge af an-

dringen af bebyggelsen

Kapacitetsforhold

Med 100 % tilslutning fas fglgende energi- og kapacitetsbehov.

Forudsat tilslutning og salg i 2035 Tilslutning 100% Besparelse 0% Behov
Energiomrade Arssalg | Arsprod. |An kunder| Annet | Grundlast| i2035
Benyttelsestid i timer 2.000 2.500 5.000

Favrholm MWh MWh MW MW MW kWh/m2
Salpetermosefinger 500 514 0,25 0,21 0,10 40
Roskildevejfinger 1.222 1.660 0,61 0,66 0,33 40
Smarkildegardfinger 3.092 3.313 1,5 1,3 0,7 40
Solrgdgardfinger 3.806 4.205 1,9 1,7 0,8 40
Bradeskoviinger 1.376 1.772 0,7 0,7 0,4 40
Hestehawefinger 4.503 4.935 2,3 2,0 1,0 40
Seniceomrade 780 821 0,4 0,3 0,2 40
Hospitalsomrade 6.000 6.016 3,0 2,4 1,2 50
Stationsomrade 2.928 3.205 1,5 1,3 0,6 40
Howedledning uden behov 0 237 0,0 0,1 0,0 0

| alt 24.208 26.677 12,10 10,67 5,34 42

Tabel 5-8 Produktionskapaciteter

Det er her forudsat, at der i gennemsnit forbruges 50 kWh/m? pa hospitalet og 40 kWh/m? for
gvrigt byggeri. Dette er lavt sat, da flere analyser peger p&, at boligbyggeri ogsa vil fa et varme-
behov pa 50 kWh/m? for BR2015 og BR2020. Den mest effektive made at reducere energiram-
mebehovet pa er at tilslutte bygningerne til fiernvarmen, hvorved varmebehovet bidrager til
energirammebehovet i BR2020 med 0,6 x 40 = 24 kWh/m?.
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5.5

Det kan ikke udelukkes, at der bliver behov for at supplere med anden energi for at overholde
energirammen. Derfor bgr der overvejes alternativer til supplerende energi pa matriklen, eksem-
pelvis faelles bidrag til havvindmglleparker.

Tabellen viser desuden de produktionskapaciteter, der skal installeres.

Der er sdledes naesten 1.600 kunder, som til sammen har et kapacitetsbehov pd 12 MW, forud-
sat, at alle de sm& kunder har varmtvandsbeholdere, som kan udjaevne forbruget. I praksis skal
der formentlig investeres i en stgrre kapacitet i omrdder med enfamiliehuse.

Det samlede kapacitetsbehov til fjernvarmenettet er ca. 11 MW under hensyntagen til varmetab
og samtidighed. Grundlastbehovet til fiernvarmen er ansldet til 5-6 MW. Dette grundlastbehov
kan daekkes pa flere mader:

e En lokal energicentral med store luft/vand varmepumper og en gaskedel som spidslast og
reserve

e En lokal energicentral med store varmepumper til kombineret produktion af varme og kgl og
med en gaskedel som spidslast og reserve

e En lokal energicentral med store varmepumper til kombineret produktion af varme og kgl,
grundvandskgling og med en gaskedel som spidslast og reserve

e Ovenneaevnte 3 alternativer, hvor man i stedet for at etablere en gaskedel udveksler varme
mellem energicentralen i omradet og det eksisterende fjernvarmenet og akkumuleringstan-
ken. Derved kan der béde leveres varme til nettet og modtages varme fra nettet, alt af-
haengig af el-, og varmepriserne.

Grundlag for den gkonomiske analyse
Det forudseettes i den gkonomiske analyse, at der i referencen for forsyningen i Favrholm etable-
res individuelle varmepumper til alle bygninger.

Referencen for den eksisterende fjernvarme, og dermed fordelen for samfundet og lokalsamfun-
det ved at udveksle varme sommer og vinter med fjernvarmenettet, er imidlertid vanskelig at
forudsige og baseret pa uklare forudsaetninger.

I de samfundsgkonomiske analyser har der indtil maj 2016 veeret enighed blandt varmeplanlzeg-
gere om, at den samfundsgkonomiske pris pa varmen i det sammenhangende fjernvarmetrans-
missionsnet, der som bekendt inkluderer Hillergd, er veesentlig lavere om sommeren end om
vinteren. Tilsvarende har det tidligere projektforslag for biomassekraftvarme i Hillergd vist, at det
er samfundsgkonomisk fordelagtigt at forsyne med dette veerk i forhold til naturgaskedler. De
nye beregningsforudsaetninger fra april 2016 indeholder lavere priser p& bade naturgas og el pa
nordpool markedet. Bruges disse forudsaetninger direkte, far man, at den samfundsgkonomiske
pris pa varmeproduktion fra biomassekraftvarmen er hgjere end prisen pa varme fra en natur-
gasfyret fjernvarmecentral. Ser man i stedet pa en overordnet el-reference, hvor det antages, at
el-produktionen gradvist skal skifte til VE fra vindmgller og biomassekraftvarme, sa vil mere el
fra biomassekraftvarme medfgre, at man alt andet lige kan udskyde den dyreste havvindmglle.
Det forudsaetter, at havvindmgller udbygges med en hastighed, der styres af gnsket om en grad-
vis overgang til VE og ikke ud fra industrielle hensyn. Antages saledes, at el fra biomassekraft-
varme har en veerdi, der mindst svarer til omkostningerne ved at producere el med dyreste hav-
vindmglle, falder den samfundsgkonomiske pris pa varmen, sa den bliver lavere end prisen fra en
gaskedel.

Med hensyn til den samfundsgkonomiske veerdi af fleksibel el fra varmepumper i fjernvarmen i
forhold til ikke fleksibel el fra sma varmepumper, har Energistyrelsen efterfglgende offentliggjort
et notat fra august 2016 med vejledning i, hvordan man kan tage hgjde for svingninger i timepri-
sen pa markedet. Notatet antager imidlertid, at bidraget til distributionstariffen er det samme
uanset om varmepumpen belaster distributionsnettet eller den er afbrydelig og kan veere afbrudt
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5.6

lige s3 laenge, der er behov for det af hensyn til el-nettet. Derved bliver sammenligningen ikke
ligeveerdig.

I de selskabsgkonomiske analyser er der tilsvarende en vis usikkerhed pd de el-tariffer, som di-
stributionsselskaberne vil tilbyde til de stgrre afbrydelige varmepumper. Dertil kommer usikker-
hed om, hvorvidt der kommer en dynamisk elafgift.

P3 grund af disse usikkerheder, som endnu ikke er afklaret december 2016, ses i analyserne bort
fra mulige samfunds- og selskabsgkonomiske fordele ved at samkgre energien sommer og vinter
i Favrholm med det sammenhangende fjernvarmesystem. Samkgringsfordelen begraenses til, at
fjernvarmesystemet kan levere spidslastkapacitet fra gaskedler og, at akkumuleringstanken kan
udjeevne varmeproduktionen.

Klima- Energi- og Forsyningsministeren har dog i december 2016 udmeldt, at der nu skal ggres
en indsats for at fa el, og iszer store afbrydelige varmepumper, ind i varmeforsyningen. Et farste
skridt var at fijerne PSO-afgiften pa el. Et naeste skridt kunne vaere en vis dynamisk elafgift, som
saenker afgiften pa el, nar elprisen er lav og gger den tilsvarende, nar elprisen er hgj. Endelig ma
man forvente, at el-distributionsselskaberne udvikler produkter til “smart elforbrug” og sdledes
giver en betydelig rabat til det elforbrug, som kan afbrydes vilkarligt i en periode, s& forbruget
ikke belaster el-systemet.

Alternativerne med en ny gaskedel uden samkgring med fjernvarmenettet er medtaget som be-
regningsmaessige referencealternativer for at belyse fordelene ved en fysisk samkgring.

Bade denne gaskedel og kapaciteten fra fiernvarmenettet i alternativer med samkgring vil booste
temperaturen fra varmepumpen, nar det er szerlig koldt, og levere reserve, hvis det er fordelag-
tigt at stoppe varmepumpen pga. hgje elpriser eller kapacitetsproblemer i el-nettet.

Alle fijernvarmealternativer vil saledes i modsaetning til referencen med individuelle varmepumper
kunne tilpasse elforbruget til elmarkedet og saledes indgd som en fleksibel el-forbruger.

Alternativ 1. Varmepumpe uden kgl med gaskedel

Dette alternativ er som naevnt ovenfor medtaget for at belyse storskalafordelene ved fjernvarme
alene uden de yderligere fordele, der er ved samkgring med Hillergd Forsynings transmissionsnet
og et muligt fjernkglesystem.

Det forudsaettes i alternativ 1, at der etableres fjernvarme til alle bygninger med tilslutning det
sted, hvor der i referencen er etableret en varmepumpe. Varmeforsyningen er baseret p& samme
slags varmepumper som i referencen, blot centralt placeret ved varmeakkumuleringstanken i en
energicentral, der drives som en g-lgsning med varmepumpe som grundlast og en ny gaskedel
som spidslast.

Investeringer i Favrholms varmeforsyning Fjernvarme [Varmepumper
@wrige distributionsnet mio.kr 68
Stikledninger mio.kr 29
Net i alt mio.kr 97
Varmepumpe hele investering mio.kr 24
Forberedt spidslast mio.kr 5
@vrige investeringer mio.kr 29
Kundeinstallationer, maksimal mio.kr 42 212
| alt investering mv. mio.kr 168 212

Tabel 5-9 Investeringer i fjernvarme og varmepumper
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Ved denne sammenligning er forskellen mellem investeringerne i fjernvarmenet og varmepumper
afggrende. Spgrgsmalet er, om storskalafordelene ved at etablere en central varmepumpe i for-
hold til mange sm& varmepumper kan begrunde investeringer i fiernvarmenet.

En stor varmepumpe pa 5-6 MW varme vil kunne producere naesten hele varmebehovet, som i
varmepumpealternativet produceres med ca. 1.600 sm& varmepumper med en samlet kapacitet

pd mindst 12 MW.

I den gkonomiske analyse er det for at kunne sammenligne alternativerne antaget, at alle omra-

der udbygges over 2 ar startende med 100 % tilslutning.

Der er regnet med skrap-veaerdi for investereringer svarende til en forventet levetid.

Projektforslag

Favrholm

Kommune

Hilleread Kommune

Distributionsselskab

Hillergd Forsyning

Alle belgb er ekskl. moms Projekt Reference

Varmebehov Medtaget

Potentielt varmebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 24.208 24.208

Nye kunder Tilslut. | VPrefny Projekt
1 Salpetermosefinger 100% 1 1 MWh 500 500
2 Roskildewejfinger 100% 1 1 MWh 1.222 1.222
3 Smgrkildegardfinger 100% 1 1 MWh 3.092 3.092
4 Solrgdgéardfinger 100% 1 1 MWh 3.806 3.806
5 Brgdeskowviinger 100% 1 1 MWh 1.376 1.376
6 Hestehavefinger 100% 1 1 MWh 4.503 4.503
7 Seniceomrade 100% 1 1 MWh 780 780
8 Hospitalsomréde 100% 1 1 MWh 6.000 6.000
9 Stationsomrade 100% 1 1 MWh 2.928 2.928
10 Howvedledning uden behov 1 1 MWh 0 0

Varmebehov der indgar i konvertering 1 Kode for VP MWh 24.208 24.208

Varmebehov an net for nye kunder 3 Kode for gas MWh 26.677

Samlet investering i kollektive anleeg 1000 kr 126.018

Samlet investering i brugeranleeg 1000 kr 42.248 212.422

Samlet investering 1000 kr 168.266 212.422

Samfundsgkonomisk nuveerdigevinst ved fijernvarme, ved: 4,0%| 1000 kr 90.251

Brugernes gennemsnitsbesparelse % 44%

Lokalsamfundets nuveerdigevinst 1000 kr 115.234

Samproduktion af varme og kol n

Pris pa varmepumpe alene uden kgl ud fra priskurve for varmepumper 1000 kr/MW 4.496

Marginal pris p& varmepumpe ved opgradering af kelekompressor 1000 kr/MW 1.000

COP for varmepumpe alene 815 3,5

COP for marginal produktion af varme fra kgling 4,5

Samkering med fiernvarmen n

Pris pa spidslast uden samkgring kr/MW 1.000

Pris pa samkgring Kr/MW 500

Tabel 5-10 Resultat ved maksimal tilslutning og udbygning med g-lgsning

Desuden er det som naevnt antaget, at varmecentralen til omradet er helt uafhaengig af fjernkg-

lingen og af fjernvarmen i Hillergd.

I analysen er omraderne fijernet et for et, og det viser sig, at det er fordelagtigt med fjernvarme i
alle omrader med disse forudsaetninger. Det mindst fijernvarmeegnede omrade er omrade 2,

Roskildevejfinger.
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Resultatet afhaenger dog meget af tilslutningsgraden, og netop her er Roskildefinger mest kritisk,
da bebyggelsesplanen kunne lede frem til salg af individuelle grunde, frem for samlet salg af

klynger til én bygherre.

I den efterfglgende tabel ses resultatet, hvis tilslutningsgraden til nettene falder fra 100 % til 70

% for alle omrader.

Det ses, at samfundsgkonomien og lokalsamfundets gevinst reduceres betydeligt, hvis tilslutnin-
gen til nettet kun bliver 70 %. Det er dog seerlig kritisk for Roskildevejfingeren, hvor fordelen ved

fjernvarme netop svinder ind til nul ved 70 % tilslutning.

Det vil sige, at det ikke pa forhdnd kan afggres, om fijernvarme vil vaere bedre end varmepum-
per. Det vil afhaenge af, om der sker én samlet udbygning med 100 % tilslutning eller, om ud-
bygningen straekker sig over nogle ar og med mindre tilslutning.

Projektforslag

Favrholm

Kommune

Hillered Kommune

Distributionsselskab

Hillergd Forsyning

Alle belgb er ekskl. moms Projekt Reference

Varmebehov Medtaget

Potentielt varmebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 24.208 24.208

Nye kunder Tilslut. | VPref ny Projekt
1 Salpetermosefinger 70% 1 1 MWh 350 350
2 Roskildewejfinger 70% 1 1 MWh 855 855
3 Smgrkildegardfinger 70% 1 1 MWh 2.165 2.165
4 Solrgdgardfinger 70% 1 1 MWh 2.664 2.664
5 Bradeskowviinger 70% 1 1 MWh 963 963
6 Hestehawvefinger 70% 1 1 MWh 3.152 3.152
7 Seniceomrade 70% 1 1 MWh 546 546
8 Hospitalsomrade 70% 1 1 MWh 4.200 4.200
9 Stationsomrade 70% 1 1 MWh 2.050 2.050
10 Howvedledning uden behov 1 1 MWh 0 0

Varmebehov der indgar i konvertering 1 Kode for VP MWh 16.945 16.945

Varmebehov an net for nye kunder 3 Kode for gas MWh 19.237

Samlet investering i kollektive anlaeg 1000 kr 117.840

Samlet investering i brugeranleeg 1000 kr 29.574 148.695

Samlet investering 1000 kr 147.414 148.695

Samfundsgkonomisk nuveerdigevinst ved fijernvarme, ved: 4,0%( 1000 kr 48.196

Brugernes gennemsnitsbesparelse % 44%

Lokalsamfundets nuveerdigevinst 1000 kr 75.231

Samproduktion af varme og kel n

Pris pa varmepumpe alene uden kgl ud fra priskurve for varmepumper 1000 kr/MW 4.496

Marginal pris pa varmepumpe ved opgradering af kelekompressor 1000 kr/MW 1.000

COP for varmepumpe alene 15 3,5

COP for marginal produktion af varme fra kgling 4,5

Samkgring med fiernvarmen n

Pris pa spidslast uden samkgring kr/MW 1.000

Pris pa samkgring kr/MW 500

Tabel 5-11 Resultat ved 70 % tilslutning og udbygning med g-lgsning
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Alternativ 1A. Lokal blokvarme

En variant af fjernvarmen i alternativ 1 er, at et eller flere omrdder forsynes fra eget blokvarme-
net fra en feelles varmepumpe som alternativ til individuelle varmepumper. Derved far man glae-
de af storskalafordelen.

Erfaringer fra andre analyser, bl.a. analyser i projektforslag for forsyning af fgrste etape i Vinge
viser, at det netop er fordelagtigt med en feelles varmepumpe til en klynge nye enfamiliehuse,
hvor halvdelen er raekkehuse, og hvor der er hgj tilslutning.

Dette er altsd en mulighed i eksempelvis Roskildevejfingeren.

En ngje sammenligning af denne lokale fjernvarme med den integrerede fjernvarme viser imid-
lertid, at det er mere fordelagtigt med fzelles fjernvarme. Det skyldes primaert, at investeringen i
en lokal central med faelles varmepumpe overstiger investeringen i den fordelingsledning, som
kan koble omrddet sammen med resten af nettet - alt andet lige.

Dertil kommer, at meromkostningerne ved den lokale blokvarme stiger yderligere, hvis varme-
pumpen skal suppleres med en gaskedel og etableres i synergi med fjernkgling.

Alternativ 2. Samproduktion af fjernkglingen og fjernvarmen

Hvis fijernvarmen i omradet koordineres med sygehusets kglecentral eller endnu bedre med en
fiernkglecentral, sd vil den kglekompressor, der leverer fjernkgling og kgles med tgrkglere, kunne
opgraderes til en varmepumpe, der producerer kgl og varme i samproduktion. Derved vil man
spare 24 mio.kr til investeringen i en selvstaendig varmepumpe og i stedet ngjes med at skulle
investere ekstra 5 mio.kr for at opgradere kglekompressoren til en varmepumpe.

Hvis energicentralen samtidig kobles sammen med Hillergd Forsynings fjernvarmenet med hen-
blik pa at overfgre spids- og reservelast til centralen, vil man spare en gaskedel til ca. 5 mio.kr
mod til gengaeld at skulle investere i en tilkobling, som her er ansl3et til 3 mio.kr.

Investeringer i Favrholms varmeforsyning Fjernvarme [Varmepumper
@wrige distributionsnet mio.kr 68

Stikledninger mio.kr 29

Net i alt mio.kr 97

Varmepumpe merinvest. Ift. Kompressor mio.kr

Forberedt spidslast mio.kr 3

@vrige investeringer mio.kr 8
Kundeinstallationer, maksimal mio.kr 42 212
| alt investering mv. mio.kr 147 212

Tabel 5-12 Investeringer ved samkgring med fjernkgling og fjernvarme

Som fglge af samproduktionen af kgl og varme vil man forbedre effektiviteten ved varmeproduk-
tionen. For individuel varmeproduktion er COP-vaerdien ca. 3,5, mens den marginale COP-veaerdi
for produktion af varme som alternativ til fjernkgling med tgrkglere er ca. 5,0.

Ved at etablere denne sammenkobling, vil man samtidig kunne modtage spidslast og reserveka-
pacitet fra nettet og saledes spare naturgas.

Desuden vil man kunne udveksle varme mellem varmepumpen og fjernvarmenettet i Hillergd og
derved ogsd udnytte den eksisterende varmeakkumuleringstank bedre.

Endvidere far man mulighed for at udnytte varmepumpen til varmeproduktion alene uden kgling i
de perioder, hvor den hverken leverer kgl om sommeren eller kgler grundvandet ned om vinte-

ren. Den vil eksempelvis i overgangsperioder ved lave elpriser, kunne producere ekstra varme,
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blot den kolde side af varmepumpen bortkgles som spildkgling. Det forudseetter, at der etableres
tgrkglere, grundvandskgling eller tilslutning til dreen- eller spildevand. Der er set bort fra denne
mulighed for, at Hillergd Forsyning kan gge andelen af produktion fra fleksible varmepumper.

Med hensyn til gevinsten ved samkgring er der imidlertid som naevnt ovenfor i afsnittet om refe-
rencen usikkerhed om, hvordan Energistyrelsens beregningsforudsaetninger for elpriser skal tol-
kes med hensyn til valg af realistisk el-reference.

Hvis man antager at el, der produceres fra biomassebaseret kraftvarme, skal vaerdisaettes til
Energistyrelsens Nordpoolpris, s& bliver den samfundsgkonomiske pris p& varmen fra Hillergd
Fjernvarmes biomassefyrede kraftvarmevaerk og fra Vestforbraending hgjere end den samfunds-
gkonomiske pris pd varmen fra de naturgasfyrede fjernvarmecentraler. I s3 fald er der ikke basis
for samkgring ud fra samfundsgkonomiske kriterier.

Hvis man i stedet veerdisaetter denne biomassebaserede el-produktion ud fra den alternative
omkostning ved at investere i de dyreste havvindmglleparker og integrere deres el-produktion,
sd bliver den biomassebaserede varme billigere, og der vil vaere en samfundsgkonomisk fordel
ved at udveksle varme.

Nedenfor ses resultatet, ndr energicentralen samkgres med fjernkgling og med fjernvarmens
gasbaserede spidslastkapacitet.

Projektforslag Favrholm

Kommune Hillered Kommune

Distributionsselskab Hillergd Forsyning

Alle belgb er ekskl. moms Projekt Reference

Varmebehov Medtaget

Potentielt varmebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 24.208 24.208

Nye kunder Tilslut. | VPref ny Projekt
1 Salpetermosefinger 100% 1 1 MWh 500 500
2 Roskildewejfinger 100% 1 1 MWh 1.222 1.222
3 Smgrkildegardfinger 100% 1 1 MWh 3.092 3.092
4 Solrgdgéardfinger 100% 1 1 MWh 3.806 3.806
5 Brgdeskowviinger 100% 1 1 MWh 1.376 1.376
6 Hestehawvefinger 100% 1 1 MWh 4.503 4.503
7 Seniceomrade 100% 1 1 MWh 780 780
8 Hospitalsomrade 100% 1 1 MWh 6.000 6.000
9 Stationsomrade 100% 1 1 MWh 2.928 2.928
10 Howvedledning uden behov 1 1 MWh 0 0

Varmebehov der indgar i konvertering 1 Kode for VP MWh 24.208 24.208

Varmebehov an net for nye kunder 3 Kode for gas MWh 26.677

Samlet investering i kollektive anleeg 1000 kr 104.698

Samlet investering i brugeranlaeg 1000 kr 42.248 212.422

Samlet investering 1000 kr 146.946 212.422

Samfundsgkonomisk nuveerdigevinst ved fjernvarme, ved: 4,0%( 1000 kr 124.311

Brugernes gennemsnitsbesparelse % 44%

Lokalsamfundets nuveerdigevinst 1000 kr 159.236

Samproduktion af varme og kol ja

Pris pa varmepumpe alene uden kel ud fra priskurve for varmepumper 1000 kr/MW 4.496

Marginal pris pa varmepumpe ved opgradering af kelekompressor 1000 kr/MW 1.000

COP for varmepumpe alene iS5 3,5

COP for marginal produktion af varme fra kgling 4,5

Samkearing med fiernvarmen ja

Pris pa spidslast uden samkgring kr/MW 1.000

Pris p& samkaring kr/MW 500

Tabel 5-13 Resultat ved maksimal tilslutning og samkgring
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5.8.1

5.8.2

Alt afhaengig af de kommende selskabsgkonomiske priser pa el og biomasse vil der dog med stor
sandsynlighed veaere en selskabsgkonomisk fordel for Hillergd Forsyning ved at udveksle varme
mellem energicentralen og det gvrige fijernvarmesystem. I det fglgende ses p& den sikre side bort
fra disse fordele ved samkgring af varme i Igbet af aret. I samkgringen med fjernvarmesystemet
udnyttes kun fjernvarmens gasbaserede spidslastkapacitet.

Det ses af de foregdende beregninger, at den samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske ge-
vinst for lokalsamfundet er gget med hhv. 124-90 =34 mio.kr og 159-115=45 mio.kr. ved at
samkgre varmeforsyningen i Favrholm med et selvstaendigt fjernkgleprojekt og med fjernvarme-
varmen i Hillergd.

Besparelsen fremkommer i runde tal ved:

e At der spares 2 mio.kr i spidslastkapacitet
e At der spares 20 mio.kr ved at udnytte varmepumpen i faellesskab og
e At der spares ca. 15 mio.kr ved at udnytte overskudsvarmen fra kglingen

Sygehusets kglebehov er opgjort til 6 MW kgl. Hvis det udjeevnes med akkumuleringstank og
samtidighed, vil det formentlig veere tilstreekkeligt at etablere varmepumper med ca. 4 MW kgl
og 6 MW varme. Det er netop den varmekapacitet, der er behov for som grundlast til opvarm-
ning.

Den marginale COP-faktor ved produktion af varme som marginal produktion til kgl er ca. 5,0.
Det vil sige, at man far 5 MWh varme for en ekstra MWh el set i forhold til, at man ikke udnytter
overskudsvarmen fra kglingen.

Nar der ikke er et kglebehov, skal der kgles med tgrkglere, draenvand, grundvand, spildevand
eller lignende.

Derved falder COP-faktoren til mellem 2,5 og 3,5 i disse perioder, men i gennemsnit vil den for-
mentlig veere mindst 4,5, som forudsat for hele produktionen.

Stgrre varmebehov

Hvis varmebehovet i alt byggeri undtagen hospitalet stiger fra 40 til 50 kWh/m?, vil det fortsat
vaere muligt at forsyne ejendommene ved at haeve fremlgbstemperaturen med 10 grader. Da det
er muligt at kombinere varmepumpen med spidslast fra den gvrige fjernvarme vil det veere nae-
sten omkostningsfrit at ggre det.

Ses bort fra ekstra omkostninger ved at gge temperaturen de koldeste dage, og forudseettes, at
varmekunderne vil kunne optimere varmepumper i referencen ud fra det aandrede varmebehov,
vil den samfundsgkonomiske gevinst gges fra 124 til 139 mio.kr og lokalsamfundets gevinst vil
gges fra 159 til 181 mio.kr.

Fjernvarme i forhold til sma varmepumper er saledes rimelig robust over for eendringer i varme-
behovet. Fjernvarmenettet er fleksibelt nok til at kunne rumme den stgrre efterspgrgsel, og ge-
vinsten er ikke saerlig fglsom over for aendringer i varmeforbruget. Det skyldes, at bade fjern-
varmen og de individuelle varmepumper er investeringstunge og har lave varmeproduktionsom-
kostninger.

Lavere tilslutningsgrad

Hvis tilslutningsgraden falder til 70 %, vil den samfundsgkonomiske gevinst reduceres fra 124 til
73 mio.kr og lokalsamfundets gevinst vil falde fra 159 til 107 mio.kr.

Resultatet er sdledes rimelig robust overfor svigtende tilslutning, men gevinsten er maksimal

tilslutning er benbar.
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Projektforslag

Favrholm

Kommune

Hillerad Kommune

Distributionsselskab

Hillerad Forsyning

Alle belgb er ekskl. moms Projekt Reference

Varmebehov Medtaget

Potentielt varmebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 24.208 24.208

Nye kunder Tilslut. | VP ref ny Projekt
1 Salpetermosefinger 70% 1 1 MWh 350 350
2 Roskildevejfinger 70% 1 1 MWh 855 855
3 Smgrkildegardfinger 70% 1 1 MWh 2.165 2.165
4 Solrgdgardfinger 70% 1 1 MWh 2.664 2.664
5 Bradeskowviinger 70% 1 1 MWh 963 963
6 Hestehawvefinger 70% 1 1 MWh 3.152 3.152
7 Seniceomrade 70% 1 1 MWh 546 546
8 Hospitalsomrade 70% 1 1 MWh 4.200 4.200
9 Stationsomrade 70% 1 1 MWh 2.050 2.050
10 Howvedledning uden behov 1 1 MWh 0 0

Varmebehov der indgar i konvertering 1 Kode for VP MWh 16.945 16.945

Varmebehov an net for nye kunder 3 Kode for gas MWh 19.237

Samlet investering i kollektive anleeg 1000 kr 102.466

Samlet investering i brugeranleeg 1000 kr 29.574 148.695

Samlet investering 1000 kr 132.039 148.695

Samfundsgkonomisk nuveerdigevinst ved fiernvarme, ved: 4,0%| 1000 kr 72.847

Brugernes gennemsnitsbesparelse % 44%

Lokalsamfundets nuveerdigevinst 1000 kr 107.209

Samproduktion af varme og kgl ja

Pris pa varmepumpe alene uden kgl ud fra priskurve for varmepumper 1000 kr/MW 4.496

Marginal pris pa varmepumpe ved opgradering af kelekompressor 1000 kr/MW 1.000

COP for varmepumpe alene 815 3,5

COP for marginal produktion af varme fra kaling 4,5

Samkering med fiernvarmen ja

Pris pa spidslast uden samkering kr/MW 1.000

Pris pd samkgring kr/MW 500

Tabel 5-14 Resultat ved 70 % tilslutning og samkgring

For de to omrader, Roskildevejfinger og Bradeskovfinger, som er mindst fordelagtig for fjernvar-
me, vil det kun vaere fordelagtigt at medtage omrdderne, hvis tilslutningsgraden er mindst 60%.
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5.9

Alternativ 3 Grundvandskgling
Hvis det bliver muligt med grundvandskgling, vil udvekslingen af varme med fjernvarmesystemet
veere endnu mere givtigt, foruden, at fjernkglingen bliver mere effektiv.

Grundvandet vil da producere det meste kgling om sommeren, og varmepumpen vil vaere spids-
last til kgling om sommeren.

I de koldeste maneder vil varmepumpen kunne producere maksimalt og i princippet deekke hele
varmebehovet i Favrholm.

Hvis hele kglemarkedet udbygges, vil varmepumpen séledes kunne levere hele produktionen fra
grundvandet i de koldeste 3 mneder og tillige levere kapacitet til Hillerad Fjernvarme, mens
Hillerad Fjernvarme leverer spidslast de koldeste dage og midt pa aret. Varighedskurven viser
denne udveksling mellem Favrholm og Hillergd Fjernvarme meget forenklet. Det eneste, som
ligger fast er, at der kan leveres effektiv varme fra kgl (rgd) og fra ATES (grgn) af denne stgrrel-
se i Igbet af et &r.

N&r forsyningen skal optimeres, er det muligt at flytte den grenne ATES varme i forhold til leve-
rancen af spidslast fra Hillergd Fjernvarme sdledes, at den samlede produktion af fijernvarme i
Hillerad optimeres. Skulle det vise sig, at der er mere effektiv varme til radighed i Hillergd i en
periode end overskudsvarmen fra kglingen, er det muligt at bortlede overskudsvarmen fra kglin-
gen med tgrkglere.

I nedenstdende varighedskurve er vist den meget skematiske produktion.

Varme varighedskurve

Varmebehov, MWh 26.677

5 B Spidslast [MW]

MW

mm ATES varme [MW]
4 mmm VVarme fra kgl [MW]

e==\/armebehov [MW]

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

Figur 5-4 Skematisk varighedskurve for varme

Det ses at samproduktion af varme og kgling sker, ndr der er et kglebehov og et tilsvarende
varmebehov. Varmepumpen er i drift med grundvandet som energikilde, svarende til 2.000 fuld-
lasttimer i vinterperioden. ATES kan dermed fortraenge spidslast i systemet. Arsagen til, at der i
perioder aftages varme fra fjernvarmen i Hillergd (betegnet spidslast p& figuren) om sommeren
er, at ATES anlaegget i perioder deekker hele kglebehovet, hvorfor der ikke produceres kgling og
varme via samproduktion i disse perioder. For at ggre figuren overskuelig er varighedskurven vist
uden muligheden for at benytte et lager. Lageret kan flytte produktionen af kgling til timer med
billigere elpriser.
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6.

6.1

FJERNKOLING

Som det fremgar af ovenstdende afsnit om fjernvarmen er der fordele ved, at den samme var-
mepumpe kan bruges b&de til fiernkgling og til fiernvarme. Hvis der etableres fjernkgling, og
denne etableres i samspil med fjernvarmen, vil den samlede forsyning af fjernvarme og fjernkg-
ling sdledes blive bedre, som vist i ovenstdende kapitel. Derfor belyses i dette kapitel de mulige
fordele ved fjernkgling i flere trin.

Kglebehovet afhaenger af karakteren af de erhvervsbygninger og institutioner, der etableres. Vi
har kendskab til sygehuset, som har et stort behov, men vi ved ikke, om resten vil vare domine-
ret af kontorbyggeri med servere og farmaceutisk industri med meget stort kglebehov eller af
lagervirksomhed og lignende uden kglebehov.

I hovedscenariet belyses det optimale projekt med maksimal udbygning af det fordelagtige mar-
ked samt med lagertank og grundvandskgling. I det efterfslgende ses pd konsekvenser af, at
nogle af de vigtigste komponenter bortfalder.

Hovedscenarie
I opggrelsen er det antaget, at de fleste bygninger har typiske kglebehov i erhvervsomraderne.

Nr |Overskudsvarme fra fijernkgling i Favrholm Antal Areal Kglebehov i gennemsnit for hvert omrade
Hillergad Kommune iht. BBR | Enhedsforbrug | Energi [Max timer| Effekt
Energiomrader kunder m2 kWh/m2| W/m2 MWh timer kW

1|Salpetermosefinger 0 0 0 0 0 0 0
2|Smgrkildefinger 13 72.504 24 30 1.764 800 2.205
3|Solrgdgardfinger 20 75.000 24 30 1.800 800 2.250
4|Brgdeskoviinger 2 4.500 28 35 126 800 158
5|Hestehavefinger 12 59.297 24 30 1.430 800 1.788
6[Seniceomrade 5 19.500 24 30 468 800 585
7|Hospitalsomrade 1 120.000 84 42 10.080 2.000 5.040
8|Stationsomrade 9 41.400 24 30 994 800 1.242
| alt 62 392.201 42 34 16.662 1.256 13.268

Figur 6-1 Potentielt kglebehov, 100%

Der regnes med 80 % af det potentielle marked for at tage hgjde for usikkerheder. Dernaest vil
der veere usikkerhed om tilslutningsprocenten. Maksimal tilslutning forudseetter, at det eksem-
pelvis bliver et vilkar for keb af grund, at bygninger med kglebehov tilsluttes fjernkglingen.

I det nedenstdende diagram vises, hvordan markedet kunne taenkes at udvikle sig, og hvordan
80 % af det maksimale kglebehov forsynes.

I forste fase af analysen antages, at alle omrader udbygges over 4 ar.

I en efterfglgende fase kan indlaegges en tidsfalge for omréderne, s& udbygningen eksempelvis
udstraekkes over de naeste 20 ar.

Det forudseettes, at der etableres en fjernkglecentral i en enkel industribygning ved varmeakku-
muleringstanken teettest ved sygehuset, med fglgende anlaegsudbygning:

e 2019: Varmepumpe med 2 MW kgl og 3 MW varme

e 2020: 3.500 m3 kgleakkumuleringstank med maksimal effektvaerdi pa 2,9 MW kgl
e 2020: 2,5 MW kgl grundvandskgling

e 2021: Varmepumpe med 1,7 MW kgl og 2,5 MW varme
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Figur 6-2 Prognose for fjernkglemarked og kapacitetsopbygning

Det giver fglgende investeringer i bygning med grund samt kglekapacitet.

35-35

Investeringer kglekapacitet MW kr/MW
Tilleeg for ny bygning ift. Eksist. min/max max 1000 kr 25.943
Varmepumpe ny central 2,0 7,2 1000 kr 14.385
Varmepumpe 2 1,7 7,2 1000 kr 12.227
Varmepumpe 3 0 0,0 1000 kr 0
Varmepumpe 4 0 0,0 1000 kr 0
Grundvandskal 1 2,5 3,0 1000 kr 7.500
Grundvandskal 2 0 3,0 1000 kr 0
Varmepumpe i slutudbygning m3 0,0 7,2 1000 kr 0
Kglelagertank 2.861 2,9 1,8 1000 kr 5.195

| alt ekskl. bygning 9,1 1000 kr 39.307

Figur 6-3 Investeringer i kglekapacitet

Nedenfor ses et ledningsdiagram over det maksimale fjernkglenet til alle omrader med i alt 8,4
km ledning og stgrste dimension i DN300-DN400 ved centralen.

Dimension |Enhedspris|Distribution Stik Distribution Stik Investering
DN kr/m m m 1.000 kr | 1.000 kr | 1.000 kr
DN65 3.440 1.055 0 3.628 0 3.628
DN80 3.830 998 0 3.821 0 3.821
DN100 4.439 1.215 0 5.396 0 5.396
DN125 5.238 788 0 4.128 0 4.128
DN150 5.413 542 0 2.932 0 2.932
DN200 7.618 563 0 4.291 0 4.291
DN250 9.981 1.172 0 11.694 0 11.694
DN300 12.044 671 0 8.078 0 8.078
DN350 14.047 0 0 0 0 0
DN400 15.304 30 0 451 0 451
Kgleprojekt | normal 8.430 0 48.783 0 48.783

Tabel 6-1 Anlaegsoverslag for fjernkglenet
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Figur 6-4 Fjernkglenet

Nedenfor vises et bud p3 lastfordelingen af fjernkglingen, hvor det pd den sikre side antages, at
det ikke er fordelagtigt eller muligt at udnytte en del af overskudsvarmen fra komfortkgling om
sommeren.

I den efterfglgende figur vises den tilhgrende produktion af varme til omradet.

Forskellen mellem varmeproduktion og kgleproduktion er den tilfgrte elektriske energi til at drive
varmepumperne.
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Kgleoverskudsvarme i MWh
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Figur 6-5 Forventet lastfordeling af fjernkglingen
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Figur 6-6 Varmeudnyttelse fra fjernkgling

Ligesom for varmeproduktionen, Figur 5-4, vises nedenfor princippet for kgleproduktionen i en
varighedskurve. ATES benyttes de varmeste maneder og varmepumpen daekker det gvrige kgle-

kapacitetsbehov som spidslast.

Det er her i den gkonomiske analyse forudsat, at kun en del af denne overskudsvarme med for-
del kan udnyttes. For at ggre figuren overskuelig er varighedskurven vist uden muligheden for at

benytte et lager. Lageret kan flytte produktionen til billigere elpriser.
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Figur 6-7 Stiliseret varighedskurve for kgling

Tabellen nedenfor viser et resume af resultat for fjernkglingen med 80 % tilslutning.

Projektforslag Overskudsvarme fra fijernkgling i Favrholm

Kommune Hillergd Kommune

Distributionsselskab Hillergd Forsyning

HK

Alle belgb er ekskl. moms Overskudsvarme |Individuel kgling

Kglebehov

Potentielt kalebehov i kapacitet an forbruger MW 13.268 13.268

Potentielt kglebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 16.662 16.662

Nye kunder, aktuel tilslutning og besparelse, med sluttilslutning pa 80% MWh 13.330 13.330
1 Salpetermosefinger MWh 0 0
2 Smarkildefinger MWh 1.411 1.411
3 Solrgdgardfinger MWh 1.440 1.440
4 Bradeskoviinger MWh 101 101
5 Hestehawvefinger MWh 1.144 1.144
6 Seniceomrade MWh 374 374
7 Hospitalsomrade MWh 8.064 8.064|
8 Stationsomrade MWh 795 795
9 Hovedledning uden behov MWh 0 0

Kalebehov der indgér i konvertering med sluttilslutning pa 80% MWh 13.330 13.330

Ansldet maksimal overskudsvarmeproduktion ved udnyttelsen 2% MWh 13.967

Koleeffekt til slutkunder, der indgar i konvertering MW 10,6

Installeret fiernkglekapacitet i alt MW 9,1

Installeret kglekapcitet ekskl. Akumulatorens kapacitet MW 6,2

Investering i bygning og grund 1000 kr 25.943

Investering i fiernkglenet 1000 kr 48.783,

Investering i fiernkglecentraler 1000 kr 39.307

Investering i fiernkglekundeinstallationer 1000 kr 5.396

Kgb af kglecentral 1000 kr 0

Samfundsgkonomisk nuvardigevinst ved fjernkgling, ved: 4,0%] 1000 kr 55.269

Samfundsgkonomisk intern forrentning af fiernkaling % 17%

Selskabsgkonomisk gevinst ved fjernkgleprojekt Disk. Rente 3,5%] 1000 kr 18.407

Selskabsgkonomisk intern forrentning af fiernkgleprojekt % 7%

Brugergkonomisk nuvardigevinst ved fijernkgling 3,5%] 1000 kr 46.388,

Brugernes gennemsnitshesparelse % 17%9

Lokalsamfundets gevinst til fiernkaleprojekt og kelekunder ved kgleprojekt 1000 kr 64.796

Tabel 6-2 Resultat ved 80 % tilslutning
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39-39

Det ses, at der er en rimelig robust gkonomi i fjernkgleprojektet for samfundet og lokalsamfun-
det. Beregningen er baseret pa en arbitraert fastsat tarif for fjernkgling, som giver en rimelig
besparelser for kunderne for at sikre hgj tilslutning.

Beregningen viser projektet uden varmeudnyttelse, men med traditionelle kglekompressorer og
tgrkglere, som bortkgler overskudsvarme fra kglingen. Dermed kan resultatet adderes til det
foregdende resultat, hvor fijernvarmen var vurderet marginalt pa fjernkglingen. Det vil sige, at
der til fijernvarmeproduktionen blev medregnet en marginal ekstra investering ved at g8 fra kom-
pressor til varmepumpe og ved at producere varme og kgl samtidig i forhold til kun at producere

kgling.

Reduceret tilslutning

Det forudseettes her, at kglebehovet reduceres fra 80 % til 60 % af det potentielle uden, at ne-
tinvesteringen reduceres. Det kan dels skyldes manglende tilslutning, eller det kan skyldes, at

kglebehovet bliver mindre end forudsat.

Projektforslag

Overskudsvarme fra fijernkgling i Favrholm

Kommune

Hillerod Kommune

Distributionsselskab

Hillergd Forsyning

HK

Alle belgb er ekskl. moms Overskudsvarme |Individuel kgling

Kglebehov

Potentielt kglebehov i kapacitet an forbruger MW 13.268 13.268

Potentielt kglebehov ved maksimal tilslutning uden besparelse MWh 16.662 16.662

Nye kunder, aktuel tilslutning og besparelse, med sluttilslutning pa 60% MWh 9.997 9.997
1 Salpetermosefinger MWh 0 0
2 Smarkildefinger MWh 1.058 1.058
3 Solrgdgardfinger MWh 1.080 1.080
4 Bradeskoviinger MWh 76 76
5 Hestehawefinger MWh 858 858
6 Seniceomrade MWh 281 281
7 Hospitalsomrade MWh 6.048 6.048
8 Stationsomrade MWh 596 596
9 Hovedledning uden behov MWh 0 0

Kelebehov der indgér i konvertering med sluttilslutning pa 60% MWh 9.997| 9.997|

Ansldet maksimal overskudsvarmeproduktion ved udnyttelsen 78% MWh 11.507

Koleeffekt til slutkunder, der indgar i konvertering MW 8,0

Installeret fjernkglekapacitet i alt MW 8,4

Installeret kglekapcitet ekskl. Akumulatorens kapacitet MW 6,2

Investering i bygning og grund 1000 kr 25.085

Investering i fiernkelenet 1000 kr 48.783

Investering i fiernkglecentraler 1000 kr 38.008

Investering i fiernkglekundeinstallationer 1000 kr 4.047

Kgb af kelecentral 1000 kr 0

Samfundsgkonomisk nuvaerdigevinst ved fijernkgling, ved: 4,0% 1000 kr 17.888

Samfundsgkonomisk intern forrentning af fiernkaling % 7%

Selskabsgkonomisk gevinst ved fjernkaleprojekt Disk. Rente 3,5% 1000 kr -5.359

Selskabsgkonomisk intern forrentning af fiernkgleprojekt % 3%

Brugergkonomisk nuveerdigevinst ved fjernkgling 3,5% 1000 kr 35.963

Brugernes gennemsnitsbesparelse % 17%

Lokalsamfundets gevinst til fiernkgleprojekt og kelekunder ved kgleprojekt 1000 kr 30.604

Tabel 6-3 Oversigt over resultat ved 60 % tilslutning

Det ses, at selskabsgkonomien med denne forudsaetning bliver lidt negativ, og, at den samlede
gevinst for lokalsamfundet falder fra 65 til 31 mio.kr.

Det er saledes vigtigt, at anlaegget udbygges trinvis i etaper i takt med, at der indgas bindende

aftaler med kglekunder.
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7.

SAMLET FJERNVARME OG FJERNK@LING

Det ses, at de to projektforslag for fiernvarme og fjernkgling passer saerdeles godt sammen for
omradet isoleret set.

Fjernvarmen har et maksimalt kapacitetsbehov til net pa 11 MW

Fjernvarmen har et grundlastbehov pd 6 MW

Fjernkglingen har et spidslastbehov til net pa 9 MW

Fjernkglingen har behov for en kompressorkapacitet pa 3,7 MWkgl
Kompressoren kan opgraderes til en varmpumpe med kapaciteten 3,7 MWkgl/5,6 MWvarme

Derfor er det en szerdeles god ide at etablere en varmepumpecentral med denne kapacitet, hvor
1,5 MW el bliver til 3,7 MW kgl og 5,6 MW varme, hvor bade kgl og varme kan nyttigggres.

Der bgr yderligere etableres ca. 2,5 MW kgl fra grundvandskgling, som fgrste grundlast til fjern-
kglingen.

Kgleakkumulatoren ved varmepumpecentralen vil udjaevne kglebelastningen de varmeste dggn
og saledes levere 2,9 MW kgl til spidslast.

Varmepumpen vil levere 3,7 MW kgl til spidslast om sommeren, s& kapaciteten ndr op pa
2,5+2,9+3,7 = 9,1 MW kal.

N&r varmepumpen leverer spidslast om sommeren, vil en del af varmen skulle leveres til nettet i
tidspunkter, hvor kapaciteten overstiger behovet i Favrholm. Denne overskydende produktion
kan fgdes ind i fjernvarmenettet.

Varmepumpen vil skulle kgle grundvandet ned til en lavere temperatur end normalt (eksempelvis
4 grader) resten af dret for at gge lagerkapaciteten af kuldelageret i undergrunden, og det vil
derfor veere naturligt, at kapaciteten pd 5,6 MW varme leveres som grundlast i de koldeste dage,
hvor udetemperaturen er lavest, og hvor varmeproduktionen overvejende kommer fra spidslast-
kedler med naturgas.

Spidslastbehovet pa 5,4 MW varme (11 MW i alt minus 5,6 MW grundlast) vil kunne leveres fra
fjernvarmenettet i Hillergd de allerkoldeste dage, da der er overskydende kapacitet, herunder fra
lagertanken, som kan udjaevne behovet den koldeste dag. Skulle der samlet set mangle spids-
lastkapacitet i Hillergd, vil det veere mere effektivt at etablere en spidslastcentral i faellesskab
med fjernvarmen i Hillerad.

Den eksisterende varmeakkumulator og fjernvarmenettet i Hillergd vil kunne opfange fluktuatio-
ner i varmeproduktionen fra varmepumpen.

I resten af tiden - det vil sige, ndr varmepumpen hverken skal kgle til fjernkglingen eller nedkgle
grundvandet, kan den levere varme til fiernvarmen i Hillergd, nar det er fordelagtigt, eksempelvis
ved lave elpriser og hgje varmepriser. Den overskydende kgling eller “spildkglingen” kan bortkg-
les med de tgrkglere, som forudsaettes etableret pa energicentralen.

Alternativt kan fjernkglenettet eksempelvis forbindes med rensningsanlaegget vest for Favrholm
og levere spildkgling til spildevandet, svarende til, at man udnytter varmen i spildevandet, som
kan vaere varmere end udeluften pa de aktuelle tidspunkter. Derved er det ogsa interessant at

@ge varmepumpens kapacitet for bedre at kunne udnytte denne overskudsvarme.
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Endelig kunne det taenkes at Igsningen med at koble fjernkglingen sammen med spildevandet for
at nedkgle det, kunne udvikles til en fjernkglelgsning, med to kglecentraler:

e eniden gstlige ende ved hospitalet og varmeakkumuleringstanken og
e eniden vestlige ende ved spildevandsanlzegget.

Det er dyrere at installere to anlaeg frem for et, men til gengaeld reduceres dimensionerne og
dermed investeringerne i fjernkglenettet.

Alternativt kunne fjernkgleledningen ved fuld udbygning af fjernkglenettet forlaenges til spilde-
vandsanlaegget for at kunne levere "spildkgling” til spildevandsanlaegget, nar der er ledig kgleka-
pacitet, eller rettere kgle spildevandet ned for at kunne hente overskudsvarme til varmepumpen.
Dette vil om vinteren vaere mere effektive end at bruge luften som varmekilde.

Den samlede gevinst for hhv. lokalsamfundet Favrholm og samfundet ved at gennemfgre de
to projekter sammen er anslaet til falgende med hhv. hgj og lav tilslutning:

Projektscenarie Lokalsamfund Samfund
Fjernvarme ved 100 % tilslutning 159 mio.kr. 124 mio.kr.
Fjernkgling med 80 % tilslutning 65 mio.kr. 55 mio.kr.
Ialt 224 mio.kr. 179 mio.kr.

Lav tilslutning

Fjernvarme ved 70 % tilslutning 107 mio.kr. 73 mio.kr.
Fjernkgling ved 60 % tilslutning 31 mio.kr. 18 mio.kr.
Ialt 138 mio.kr. 91 mio.kr.

Dertil kommer yderligere synergier mellem fjernvarmen og fjernkglingen, eksempelvis at man
undgar anlaeg i bygningerne og at udvekslingen af varme mellem Favrholm og fjernvarmen i Hil-
lergd gges. Det ses, at der er en stor gevinst ved at opnd hgj tilslutning til fiernvarme og fjernkg-
ling.

Omvendt vil gevinsten reduceres noget, nar der tages hensyn til den faktiske opbygning af byde-
len. Det er usikkert hvor mange ar der vil ga, og derfor er der ikke regnet pa en realistisk opbyg-
ningstakt.

Den lave gevinst for fjernkglingen ved lav tilslutning er beregnet pd den sikre side, idet der er
forhandsinvesteret svarende til hgj tilslutning. Derfor kan gevinsten ved lav tilslutning forbedres,
hvis udbygningen ngje tilrettelsegges efter kundernes tilslutning, og isaer hvis tilveekst i ny kapa-
citet tilpasses kundernes aktuelle behov. Det er netop en af fordelene ved fjernkgling, at produk-
tionskapaciteten til ny bebyggelse modsat individuelle anlaeg kan tilpasses det aktuelle malte
behov.
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8.

AKTUEL UDBYGNINGSPLAN

Udbygningen af Favrholm er domineret af hospitalet, som udggr ca. 20 % af det samlede areal
og energibehov. Desuden er det sandsynligt at udbygningen vil starte fra omradet omkring hos-
pitalet og den nye station og derfra fortsaette mod vest.

Det giver gode muligheder for at fa en god start med energiforsyningen ved at etablere en ener-
gicentral for fjernvarme og fjernkgling teet ved den eksisterende varmeakkumuleringstank, hvor
der er mulighed for tilslutning til fjernvarmen og hgjspaendingsnettet, og hvor der er plads til
bygning og kgleakkumuleringstank.

Endelig kan Hillergd Forsyning vurdere, om der kunne veere fordele ved at etablere endnu en
varmepumpe, der leverer varme til fjernvarmenettet i Hillergd, som kgler spildevand og kan leve-
re kgl til fjernkglesystemet.

Hvis bydelen ikke udbygges naturligt fra stationen mod vest, men eksempelvis starter i nogle af
de yderligt beliggende omréder, kan det blive aktuelt med midlertidige Igsninger med mobilcen-
traler eller containerlgsninger med luft/vand varmepumper, som det eksempelvis sket i Vingebe-
byggelsen i Frederikssund Kommune.

Naeste skridt i analysen kunne vaere at se ngjere pa integrationen mellem Favrholm og fjernvar-
men i Hillergd og indleegge den mest sandsynlige udbygningstakt for Favrholm frem mod eksem-
pelvis 2050. Man kunne antage, at byggemodningen er afsluttet i 2030, at tilslutningen er afslut-
tet i 2035 og, at systemet drives frem mod 2050 med de ngdvendige varmepumper.

Derved vil den samlede gevinst blive i stgrrelsesordenen 20-30 mio.kr mindre for samfund og

lokalsamfund som faglge af, at de f@rste investeringer i bygninger og hovedledninger ikke udnyt-
tes fuldt ud i de fgrste ar.
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