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FORPROJEKT FOR ALTERNATIV VARMEFORSYNING I JEBJERG OG BREUM

1 Indledning

COWI har analyseret mulighederne for at etablere fjernvarmeforsyning i byerne
Jebjerg og Breum. Formalet med dette forprojekt er at undersgge, om det er
gkonomisk attraktivt at forsyne disse lokalsamfund med fjernvarme.

Den foresldede fiernvarmeforsyning i Jebjerg og Breum vil have sin primaere
kilde i Roslev, hvor fiernvarmeproduktionen baserer sig pa en kombination af
fliskedler, solfangere og oliekedler som reserve. Dette projekt vil evaluere de
potentielle fordele ved at tilslutte de to byer til det eksisterende varmeveerk. Der
ses desuden pa et alternativt projekt, hvor der etableres en ny fzalles varmecen-
tral bestdende af en stor luft-vand varmepumpe til grundlast og en elkedel til
spidslast med tilhgrende akkumuleringstank.

Lokalvarmelgsningen baseres pa luft-vand varmepumpe og elkedel. Der ses der-
for bort fra jordvarme varmepumpe, pga. stort ngdvendigt areal og stgrre inve-
steringer. Der har generelt vaeret fokus pa elbaserede Igsninger ift. biomasselgs-
ninger, da der er et overordnet gnske om dette. Desuden er det i COWIs tidli-
gere analyser for lignende anlaeg set, at der med de forudsatte elprisforudseet-
ninger (2021 historiske priser) er en bedre gkonomi med varmepumpe og elke-
del ift. f.eks. halm og flis.

Ved etablering af ny varmecentral vurderes en Igsning med en varmecentral
med tilhgrende transmissionsledning mere fordelagtig end etablering af 2 var-
mecentraler for de 2 byer, pga. mindre omkostninger og bedre stordriftsfordele.

Der er undersggt muligheder for at udnytte lokale varmeproduktionsenheder i
Jebjerg, herunder et flisvaerk og gaskedler. Ved besigtigelse af de eksisterende
anlag er der indledningsvist vurderet at disse er foraeldede, hvorfor de ikke
medtages i neerveerende analyse. Ligeledes udelades ogsd mulighed for udnyt-
telse af overskudsvarme fra naerliggende biogasanlaeg og fra GreenlLab i Skive.
Der kan senere vurderes muligheder for at indga samarbejder med ovennaevnte,
safremt dette fremmer projektet.

Forprojektet vil udarbejde et overordnet forslag til ledningstracé med tilhgrende
dimensioner. Dette vil dog ske uden hensyntagen til gvrige ledninger via LER-
udtreek pa dette tidspunkt.

En central del af dette projekt er at analysere de gkonomiske aspekter. Der vil
blive udarbejdet samfundsgkonomiske, selskabsgkonomiske og brugergkonomi-
ske resultater. Samfundsgkonomisk vil der foretages en sammenligning med et
alternativ, hvor individuelle varmepumper vurderes. Projektet skal vise sig gko-
nomisk attraktivt for at opna projektgodkendelse. Dernaest sikres det, at der
ikke skabes selskabsgkonomisk underskud samtidig med, at fjernvarmetak-
sterne er attraktive for forbrugere ved at vurdere fjernvarmens konkurrence-
evne i forhold til fortsat naturgas og individuelle varmpumper. Her bliver resulta-
ter vist med og uden tilskud fra Fjernvarmepuljen.
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2 Fastleeggelse af forsyningsomrader

Jebjerg og Breum er mindre byer, der ligger lidt syd for Roslev i Skive Kommune
og er i dag udlagt til naturgas, jf. Plandata.

Forsyningsomraderne inkl. eksisterende forbrugere (BBR-oplysninger) er vist i
nedenstdende figur.

Anden opvarmning
Elvarme
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Figur 2-1 Oversigt over forsyningsomr8derne Jebjerg (by laengst mod vest) og
Breum (by laengst mod gst)

2.1 Varmegrundlag

For etablering af varmegrundlagene for de to byer er der lavet et BBR-udtraek
med oplysninger om bl.a. bygningstype, areal og et estimeret varmebehov.

Det er normal praksis at bruge oplyst gasforbrugsdata fra Evida til at praecisere
varmebehovet for bygninger med gasinstallationer, men idet dette data er leve-
ret som forventet forbrug fra seneste ar (2022) er veerdierne herfra vurderet til
at vaere i omegnen af 20% lavere end normalt, pga. de meget hgje energipriser
dette ar.

Det estimerede varmebehov fra BBR-udtraekket viser et gasbehov, der er ca.
15% stgrre end Evidas oplysninger, hvorfor der er valgt at bruge denne.

Evidas oplysninger er dog brugt til at korrigere for antallet af gasinstallationer i
projektomradet, da der kan veere fejloplysninger i BBR-registret.

Det samlede overblik over potentielle kundetyper med opvarmningsform er vist i
de efterfglgende tabeller for hhv. Jebjerg og Breum.
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Tabel 2-1 Oversigt over potentielle kundetyper og opvarmningsformer for Jebjerg
Potentiale (100%) Stk. MWh m?2 MWh/stk.| m2/stk.
Bolig Naturgas 322 5.590 47.566 17,4 147,7
Olie 51 1.114 7.781 21,9 152,6
Elvarme 27 328 3.690 12,2 136,7
Biomasse 22 474 3.893 21,6 177,0
Varmepumpe 78 1.558 13.937 20,0 178,7
Erhverv Naturgas 7 308 6.942 44,0 991,7
Olie 7 492 4.940 70,3 705,7
Elvarme 7 94 1.143 13,4 163,3
Biomasse 7 253 2.748 36,2 392,6
Varmepumpe 5 205 2.646 41,0 529,2
Offentlig Naturgas 5 466 12.377 93,3 2.475,4
Olie 3 94 604 31,5 201,3
Elvarme - - - - -
Biomasse - - - - -
Varmepumpe 18 993 9.202 55,2 511,2
Total 559 11.971 117.468
Tabel 2-2 Oversigt over potentielle kundetyper og opvarmningsformer for Breum
Potentiale (100%) Stk. MWh m2 MWh/stk.| m2/stk.
Bolig Naturgas 265 3.495 40.436 13,2 152,6
Olie 29 584 4.092 20,1 141,1
Elvarme 10 117 1.114 11,7 111,4
Biomasse 7 121 1.264 17,3 180,6
Varmepumpe 44 757 7.695 17,2 174,9
Erhverv Naturgas 16 1.498 13.327 93,6 832,9
Olie 2 46 565 23,2 282,5
Elvarme 2 37 425 18,4 212,5
Biomasse - - - - -
Varmepumpe - - - - -
Offentlig Naturgas 7 757 9.363 108,2 1.337,6
Olie - - - - -
Elvarme - - - - -
Biomasse - - - - -
Varmepumpe - - - - -
Total 382 7.411 78.281

De efterfglgende tabeller viser den forudsatte tilslutning med start- og slutpro-
cent og opbygningsperiode pr. kundetype og opvarmningsform.

Tabel 2-3 Oversigt over antaget tilslutninger og opbygningsperiode
Start% Bolig Erhverv |Offentlig
Naturgas 60% 60% 60%
Olie 60% 60% 60%
Elvarme 10% 10% 10%
Biomasse 10% 10% 10%
Varmepumpe 0% 0% 0%
Slut% Bolig Erhverv |Offentlig |
Naturgas 90% 90% 100%
Olie 90% 90% 100%
Elvarme 10% 10% 10%
Biomasse 10% 10% 10%
Varmepumpe 0% 0% 0%
Opbygningsperiode, ar |Bolig Erhverv |Offentlig |
Naturgas 5 3 3
Olie 5 3 3
Elvarme 5 5 5
Biomasse 5 5 5
Varmepumpe = = =
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Det maksimale effektbehov for Jebjerg er ca. 2,6 MW og ca. 2,0 MW for Breum
med ovenstdende tilslutning, regnet med fuldlasttimer pa 2.850 timer, der med-
regner samtidighedsfaktor.

3 Analyse

Til opgavens Igsning benyttes simuleringsprogrammet EnergyPro, som er et
time-for-time optimeringsprogram af energisystemer, s driftsgkonomien bliver
lavest mulig. Programmet tilfgres forudsaetninger om bl.a. udetemperaturer,
energipriser og tekniske parametre for systemet.

I projektet med transmissionsledning indgar kun flis og olie som braendsler og
priserne pa disse regnes faste i beregningsperioden, hvorfor flis prioriteres over
oliekedler sd laenge der er kapacitet. I lokalvarmelgsningen benyttes elforbru-
gene enheder, hvor priser og virkningsgrader andres time for time. Her optime-
rer EnergyPro driften, som benyttes i beregningerne - disse beskrives i efterfgl-
gende underafsnit.

3.1 Forudsaetninger for produktionsanlaeg

Dette afsnit gennemgar de ngdvendige forudsaetninger for udarbejdelse af ana-
lysen vedrgrende konfigurationen af den nye varmecentral med de mulige pro-
duktionsenheder.

Nedenstdende tabel oplister de overordnede tekniske og gkonomiske parametre
for de forskellige anleeg, som er baseret pa oplyste vaerdier og suppleret med
data fra Energistyrelsens teknologikatalog. Fagrst vist tabel med eksisterende an-
laeg i Roslev.

Derudover vises parametre for en ny luft-vand varmepumpe, som kan etableres
i Roslev for at bidrage med varme til det ekstra varmebehov, samt udnyttes nar
der er lave elpriser.

Tabel 3-1 Tabel med tekniske og gkonomiske parametre for de eksisterende anlaeg i
Roslev

Specifikation Enhed Ny luft-

vand

Flisked- Olie- Solfan- varme-

ler kedler gere pumpe

Kapacitet MW // *m?2 5 5 *8.500 1,5

Virkningsgrad % 125% 95% **312%

Variabel D&V DKK/MWh/ar 20,0 10,0 20,0

Braendselspris DKK/MWh 162 750 **473

Tariffer DKK/MWh **226

Afgifter DKK/MWh 1,8 231 4

* m2 for solfangere ift. gvrige vaerdier for raekken, der er vist i MW
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Herefter fglger tabel med tekniske og gkonomiske parametre for en lokalvarme-
Igsning. Det grundlaeggende princip for lokalvarmelgsningen er:

> Grundlast
> Spids- og reservelast
> Fleksibilitet

Luft-vand varmepumpe
Elkedel
Varmeakkumuleringstank

Tabel 3-2 Tabel med tekniske og pkonomiske parametre for en ny lokalvarmelgsning
Specifikation | Enhed Luft-vand
varme- Akkumule-
pumpe Elkedel ringstank
Kapacitet MW // *m3 3,5 6,0 *900
Virkningsgrad | % *%3120/) 999,
Variabel D&V | DKK/MWh/ar 20,0 8,0
Elpris DKK/MWh *%52() *%g()
Tariffer DKK/MWh *%222 *%192
Afgifter DKK/MWh 4 4

**Vaerdier beregnet vha. EnergyPro

COP er gennemsnitlig vaerdi for varmepumpens produktion hen over aret (se afsnit 3.1.1)
Elpriser og -tariffer for varmepumpe og elkedel er ligeledes gennemsnitlige vaerdier for el-
priser for 2021 elpriser pa timebasis (se afsnit 3.1.2)

3.1.1 Luft-vand varmepumpes effekt og COP

En luft-vand varmepumpes effekt og COP varierer hen over aret baseret pa ude-
temperaturer, hvor hgje temperatur medvirker til hgjere effekt og COP og om-
vendt for lavere temperaturer.

Tidsserierene for udetemperaturer, effekt og COP er vist i Figur 3-1. Temperatu-
rer er baseret pa Design Reference Year og vaerdier for varmepumpen er baseret
pa et produktdatablad fra FENAGY H1800-AW 6 mm finnestand, som skaleres til
behovet for omréderne.
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Figur 3-1 Oversigt over sammenhang mellem udetemperatur (@verst), varmepum-

pens effekt (midterst) og COP-veerdi (nederst) hen over 8ret.

3.1.2 Energipriser, tariffer og afgifter

Modellen tilfores ogsd input vedrgrende energipriser, tariffer og afgifter, s der
kan laves en optimering baseret pa driftsomkostninger.

Det er sveert at spa om fremtidige energipriser og der er set store prisstigninger,
hvor isaer el og gas havde store prisstigninger og -udsving. Energipriserne har
stor indflydelse pd valg af lgsning og den efterfalgende selskabsgkonomi. Analy-
sen tager udgangspunkt i historiske energipriser fra 2021, hvor der laves fgl-
somhedssimuleringer for 2022 (hgje priser) og 2020 (lave priser):

> 2022 - Hgit prisscenarie (seneste ar)
> Elpris gennemsnit = 1.629 kr./MWh (DK1)

> 2021 - Mellem prisscenarie (udgangspunkt i analyse)
> Elpris gennemsnit = 656 kr./MWh (DK1)

> 2020 - Lavt prisscenarie
> Elpris gennemsnit = 186 kr./MWh (DK1)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx
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Elpriserne pr. time for hhv. ar 2020, 2021 og 2022 er vist i Figur 3-2.
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Figur 3-2 Oversigt over spotpris pr. time for el for hhv. 8r 2020, 2021 og 2022

Udover ovenstaende spotpriser betales der ogsa transportomkostninger for el og
gas.

For el tilfgjes en transmissionstarif (Energinet) pa 112 kr./MWh.
Derudover betales der distributionsomkostninger til den lokale distributgr, som
er N1 for projektomradet. Her skelnes der mellem lav-, hgj- og spidslastsperio-

der, hvor distributionstarifferne i perioderne fremgar af efterfglgende tabel.

Det antages at der kan tilsluttes pa som B-Hgj kunde.

Tabel 3-3 Distributionsomkostninger i lav-, hgj- og spidslastperioder (B-Hgj kunde)
Nettarif (transport af el) | Timetarif kr./MWh
Lavlast 51,8
Hgjlast 117,6
Spidslast 193,5

Derudover betales en elafgift pa 4 kr./MWh.

3.2 Investeringsoverslag

Dette afsnit praesenterer fgrst de mulige ledningsnet for hhv. projektet med en
transmissionsledning fra Roslev og efterfglgende en Igsning med lokal varmepro-
duktion mellem de to byer.

Herefter samles alle investeringer for hhv. ledningsnet og produktionsanlzeg for
lokalvarmelgsningen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx
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3.2.1 Nyt fjernvarmenet

Der er udarbejdet et indledende ledningstracé, hvor ledningerne er dimensione-
ret ud fra et temperatursaet pd 80/50, dvs. en temperaturdifferens mellem frem
og retur pa 30 grader.

Transmissionsledning fra Roslev

Ledningstracéet projektet med transmissionsledning fra Roslev fremgdr af ne-
denst8ende figur, hvor det ses, at transmissionsledningen fgres uden om Roslev
fra varmecentralen i den nordlige ende af byen, hvorfra den fgres ud til de to
byer.

Figur 3-3 Oversigt over ledningstracé for projekt med transmissionsledning fra Ros-
lev. Distributionsnet er optegnet med magenta og transmissionsledninger
med turkis. Varmecentralen er markeret med rgd trekant

Projekt med lokal varmeproduktion

For projektet hvor der etableres en ny varmecentral er det optimalt at placere
denne mellem de to byer. Der skal tages hensyn til neerlaeggende beboelse
(stgj- og miljgmeaessige forhold fra varmepumpe), tilstraekkelig strgmforsyning
og der ville skulle kgbes en grund.

I denne indledende analyse er varmecentralen indsat lige uden for Jebjerg, hvor
der er flere 10-20 kV stationer, som vist i Figur 3-4. En naermere undersggelse

af varmecentralens placering bgr undersgges, hvis der gnskes at ga videre med
denne Igsning

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx
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Figur 3-4 Oversigt over N1 ledningsnet for tilslutning af ny varmecentral

Herfra fgres en transmissionsledning mellem de to byer med tilslutning til den
nye varmecentral.

Figur 3-5 Oversigt over ledningstracé for projekt med lokalvarmelgsning. Distributi-
onsnet er optegnet med magenta og transmissionsledninger med turkis.
Varmecentralen er markeret med rod trekant
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Ledningslaengder, -dimensioner og enhedspriser er samlet for de to scenarier i
den efterfglgende tabel.

Der er udover enhedspriser tillagt 5% til uforudsete udgifter og 8% til projekte-

ring, tilsyn mm.

Den efterfglgende tabel viser de forudsatte vaerdier for investeringer pr. anlaegs-

type.
Tabel 3-4 Oversigt over ledningsdimensioner, ledningsleengder og priser med ende-
ligt overslag for b8de transmissions- og lokalvarmeprojekt
Enheds-
pris,
Laengde, m kr./m Pris, mio. kr.

DN Transmission Lokalvarme Transmission Lokalvarme
DN32 3.891 3.891 2.295 8,93 8,93
DN40 3.485 3.485 2.566 8,94 8,94
DN50 4.671 4.671 2.852 13,32 13,32
DN65 2.733 2.733 2.985 8,16 8,16
DN8O0 1.309 1.309 3.238 4,24 4,24
DN100 1.069 1.069 3.742 4,00 4,00
DN125 350 4.556 1,59 1,59
DN150 386 5.248 2,03 2,03
DN200 4.411 4.039 5.700 25,14 23,02
DN250 4.754 - 6.100 29,00 -
Ialt 27.059 21.933 105,35 74,23
Uforudsete udgifter (5%) 5,27 3,71
Projektering, tilsyn mm. (8%) 8,43 5,94
Ialt 119,05 83,89

I den efterfglgende tabel er oplistet de forudsatte stikledningspriser for de for-
skellige kundetyper

Tabel 3-5

Jebjerg
Bolig
Erhverv
Offentlig

30.000 DKK/stk.
40.000 DKK/stk.
58.000 DKK/stk.

Breum
Bolig
Erhverv
Offentlig

30.000 DKK/stk.
58.000 DKK/stk.
61.000 DKK/stk.

Estimerede stikledningspriser for kundetyperne

De anvendte enhedspriser er baseret p& COWIs erfaringspriser.

COWI justerer generelt erfaringspriser Igbende pd baggrund af indkomne til-
budspriser fra andre projekter for at have det bedste bud pa anlaegsbudgetter.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx
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Der regnes desuden med drifts- og vedligeholdsomkostninger pa 8 kr./MWh for
ledninger, som forudsaettes fgrst at medregnes efter 5 ar i beregningsperioden.

3.2.2 Samlet investeringsoverblik

Tabel 3-6 Investeringsoverslag for produktionsanlaeg
Anlzeg Transmission Transmission+VP | okalvarme
mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Transmissionsledninger 49,4 49,4 18,2
Distributionsledninger 56,0 56,0 56,0
Stikledninger 18,2 18,2 18,2
3,5 MW Varmepumpe 26,3
6,0 MW Elkedel 5,3
Eltilslutning 0,8 11,9
Bygning + Diverse 4,4
900 m3 Akkumuleringstank 2,7
1,5 MW luft-vand VP 11,3
Uforudsete (5%) 6,2 6,8 7,1
Radgivning (8%) 9,9 10,9 11,4
Ialt 139,7 153,4 161,6

Der forudsaettes en rente pd 4% til finansieringen, svarende til en fast rente pd
3,5% for kommunekredit og 0,5% i garantiprovision.

Afskrivningsperioden er 30 ar.
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4 Resultater

I dette afsnit vises de samfunds-, selskabs- og brugergkonomiske resultater ba-
seret pa forudsaetninger beskrevet i det forrige afsnit.

Analysen benytter ligeledes EnergyPro simuleringerne til at regne energi-
strgmme for fjernvarmeforsyningen.

For transmissionsprojektet benyttes den marginale varmeproduktionsfordeling.
Dvs. den ekstra pakraevede varmeproduktion, som de eksisterende anlaeg i Ros-
lev skal producere for at levere varme til Jebjerg og Breum. Dette er gjort ved at
simulere den nuveaerende situation og derefter tilslutte de to byer for at finde for-
skellen i energistrgmmene. Energistrammende for projekterne i den fuldt udbyg-
gede situation er vist i nedenstdende tabel.

Tabel 4-1 Marginal varmeproduktionsfordeling for transmissionsprojekt med og uden
varmepumpe med 2021 elprisforudseetninger

Anlaeg Uden varmepumpe Med varmepumpe
% %

Fliskedler 82% 76%
Oliekedler 17% 1%
Solfangere 1% 1%
Ny varmepumpe 22%
I alt 100% 100%

Som det fremgar af ovenstaende tabel, aktiveres en anseelig andel af varmepro-
duktionen fra oliekedler ved tilslutning af ekstra varmebehov fra Jebjerg og
Breum. Stgrstedelen af dette samt noget af flisvarmeproduktionen fortreenges
ved etablering af en 1,5 MW luft-vand varmepumpe i Roslev. Samlet inkl. nettab
produceres 16.208 MWh/ar for transmissionsledningsprojektet.

Dernaest er vist energistramme fra lokalvarmekonceptet

Tabel 4-2 Energistramme for lokalvarmekoncept med 2021 elprisforudsaetninger
Anlaeg Varmeproduktions-
Varmeproduktion fordeling
MWh/ar %
Luft-vand varmepumpe 15.122 96%
Elkedel 590 4%
I alt 15.712 100%

Forskellen i den samlede varmeproduktion mellem transmissions- og lokalvar-
meprojekterne skyldes et gget varmetab ved leengere transmissionsledninger.

Det ses at elkedlen star for en lille andel af produktionen i lokalvarmelgsningen.
Denne kan potentielt blive hgjere i praksis, hvis der handles el pa regulerkraft-
og frekvensreguleringsmarkeder, der kan forbedre driftsgkonomien. Dette er

udeladt i naerveerende projekt.
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4.1 Samfundsgkonomiske resultater

For at projektet kan realiseres er det ngdvendigt at pavise at en fjernvarmelgs-
ning er den samfundsgkonomiske mest fordelagtige Igsning set i forhold til rele-
vante individuelle Igsninger, dvs. individuelle luft-vand varmepumper.

Nedenfor er sdledes vist forudsaetninger for individuelle varmepumper, som be-
nyttes til den samfundsgkonomiske sammenligning. Forudsaetninger baseres pa
Energistyrelsens Teknologikatalog og opdateret med EA Analyses rapport om
priseendringer fra maj 2022.

Tabel 4-3 Oversigt over tekniske og skonomiske forudsaetninger for individuelle var-
mepumper

Type Gns. Enhed Investering D&V Levetid COoP

kW /stk. kr./stk kr./stk/&r Ar -

Bolig 7 115.000 2.400 16 3,15

Jebjerg Erhverv 36 376.000 6.700 18 2,95

Offentlig 47 462.000 8.000 18 2,90

Bolig 7 115.000 2.400 16 3,15

Breum Erhverv 57 537.000 9.000 19 2,90

Offentlig 73 650.000 10.500 19 2,85

I den efterfglgende tabel er vist tilsvarende parametre for fjernvarmeunits.

Tabel 4-4 Oversigt over tekniske og gkonomiske forudsaetninger for fjernvarmeunits
Type Gns. Enhed Investering fast D&V Levetid
kW /stk. kr./stk kr./stk/&r Ar
Bolig 12 25.000 356 25
Jebjerg Erhverv 36 45.000 509 25
Offentlig 47 53.000 555 25
Bolig 12 25.000 356 25
Breum Erhverv 57 60.000 591 25
Offentlig 73 70.000 641 25

Resultater fremgar af nedenstdende tabel.

Tabel 4-5 Samfundsgkonomiske resultater for opvarmning med individuelle varme-
pumper, fjernvarme med lokalvarmekoncept og fjernvarme med transmis-
sionsledning med og uden ny varmepumpe fra Roslev

| nutidsveerdier Reference Alternativ Projekt Projekt|
2025-2044 Enhed Ind. VP Lokalvarme| Transmission| Transmission + VP
Breendselspris 1.000 kr. 55.426 48.637 56.404 45.007
Investeringer 1.000 kr. 128.271 142.413 123.214 137.288
Drift og vedligehold 1.000 kr. 31.706 10.979 10.809 11.226
CO, 1.000 kr. 0 0 10.842 477
CO, - AEkvivalenter 1.000 kr. 83 105 823 763
SO2 1.000 kr. 10 5 89 74
NOX 1.000 kr. 269 86 669 565
PM2,5 1.000 kr. 6 1 365 305
Samfundsgkonomi i alt 1.000 kr. 215.770 202.227 203.215 195.704
Projekt fordel ift. reference 1.000 kr. 13.543 12.555 20.066
Projekt fordel % 6,3% 5,8% 9,3%
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Det fremgar af ovenstdende tabel at der opnds en samfundsgkonomisk fordel
ved alle fjernvarmelgsningerne set i forhold til den individuelle Igsning med var-
mepumper. Her opnas en fordel pa 13,5, 12,5 og 20,0 mio. kr. for hhv. lokalvar-
melgsning, transmissionsprojekt uden varmepumpe og med varmepumpe. Med
de anvendte forudsaetninger vil projektet med transmissionsledningen og ny
varmepumpe kunne opnd kommunal godkendelse ved indsendelse af et projekt-
forslag.

4.2 Selskabsgkonomisk resultat

Selskabsgkonomisk tages der udgangspunkt i Roslev Fjernvarmes 2023 takster.
Dog indregnes et ekstra konverteringsbidrag som en engangsbetaling for at
sgrge for selskabsgkonomisk balance efter 20 ar, idet der ville vaere underskud
uden en ekstra betaling. Taksterne og den ekstra engangsbetaling er vist i ne-
denstdende tabel:

Tabel 4-6 Oversigt over fjernvarmetakster for transmissionsledningsprojekt uden ny
varmepumpe
Fjernvarmetakst Ekskl. moms Inkl. moms
Variabel takst 435 kr./MWh 544 kr./MWh
Fast takst 19 kr./m2/ar 23,75 kr./m2/ar
Investeringsbidrag 10.000 kr./stk. 12.500 kr./stk.
Stikledningsbidrag, kr./stk. Faktiske omkostninger (se Tabel 3-5)
Konverteringsbidrag med tilskud 235 kr./m?2 294 kr./m?2
Konverteringsbidrag uden tilskud 313 kr./m?2 391 kr./m?2

I ovenstaende tabel er vist det ekstra ngdvendige konverteringsbidrag bade med
og uden det mulige tilskud fra Fjernvarmepuljen. For et standardhus pd 130 mz2
vil det ngdvendige samlede tilslutningsbidrag veere ca. 88.000 kr. og 100.000
kr. inkl. moms for hhv. med og uden tilskud.

Tilsvarende beregnes det ngdvendige konverteringsbidrag, med og uden tilskud,
for ndr der inkluderes en ny varmepumpe, sa selskabsgkonomien er i balance
efter 20 ar. De ngdvendige tariffer er vist i nedenstdende tabel.

Tabel 4-7 Oversigt over fjernvarmetakster for transmissionsledningsprojektet med ny
varmepumpe
Fjernvarmetakst Ekskl. moms Inkl. moms
Variabel takst 435 kr./MWh 544 kr./MWh
Fast takst 19 kr./m2/ar 23,75 kr./m2/ar
Investeringsbidrag 10.000 kr./stk. 12.500 kr./stk.
Stikledningsbidrag, kr./stk. Faktiske omkostninger (se Tabel 3-5)
Konverteringsbidrag med tilskud 50 kr./m?2 63 kr./m?2
Konverteringsbidrag uden tilskud 129 kr./m2 160 kr./m2

Det ses at konverteringsbidraget falder betragteligt med inkludering af en ny
varmepumpe, svarende til samlede ngdvendige tilslutningsbidrag for et stan-
dardhus pa ca. 58.000 og 71.000 kr. med og uden tilskud.
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Tilsvarende beregnes det ngdvendige konverteringsbidrag, med og uden tilskud,
for lokalvarmelgsningen er i balance efter 20 ar. De ngdvendige tariffer er vist i
nedenstdende tabel.

Tabel 4-8 Oversigt over fjernvarmetakster for lokalvarmeprojekt
Fjernvarmetakst Ekskl. moms Inkl. moms
Variabel takst 435 kr./MWh 544 kr./MWh
Fast takst 19 kr./m2/ar 23,75 kr./m2/ar
Investeringsbidrag 10.000 kr./stk. 12.500 kr./stk.
Stikledningsbidrag, kr./stk. Faktiske omkostninger (se Tabel 3-5)
Konverteringsbidrag med tilskud 310 kr./m?2 388 kr./m=2
Konverteringsbidrag uden tilskud 387 kr./m?2 484 kr./m?2

Det ses at det er ngdvendigt med et hgjere konverteringsbidrag ved at valge lo-
kalvarmelgsningskonceptet med de forudsatte 2021 elpriser. Ovenstdende sva-
rer til at det samlede tilslutningsbidrag for et standardhus p& 130 m2 skal betale
ca. 100.000 kr. og 113.000 kr. hhv. med og uden tilskud.

For lokalvarmelgsningen vil der skulle oprettes et selskab, hvor det vil vaere mu-
ligt at aendre variable og faste takster, hvis der gnskes en anden tarifstruktur.

Ovenstaende tariffer er beregnet ved en tilslutningsprocent pa 90 % for olie- og
gasforsynede boliger. Nedenfor er vist en tabel med de ngdvendige samlede til-
slutningsbidrag for at det selskabsgkonomiske resultat er i balance efter 20 ar
for et standardhus ved forskellige sluttilslutningsprocenter.

Tabel 4-9 Folsomhedsberegning af de ngdvendige samlede tilslutningsbidrag for et
standardhus for at opn8 selskabsskonomisk balance efter 20 &r i forhold til
den samlede tilslutningsprocent. Priser er inkl. moms og inklusive muligt
tilskud fra Fjernvarmepuljen

Tilslutnings-% 60% 70% 80% 90%
Transmissionsledning 143.500 121.100 101.500 88.200
Transmissionsledning + VP 116.900 93.500 72.200 58.100
Lokalvarmelgsning 161.700 137.500 115.000 100.400

Det fremgar af ovenstdende, at det har en vaesentlig betydning hvor mange for-
brugere, der tilslutter sig fjernvarme, hvor der er 50-60% forskel i tilslutningsbi-
draget mellem 60% og 90% tilslutning.

Det mulige tilskud fra Fjernvarmepuljen er beregnet ved en minimumsbereg-
ning, hvor de tilskudsberettigede forbrugere findes ved at beregne den mindste
tilslutning inkl. tilskud, der giver selskabsgkonomisk balance (nu-vaerdi). Her be-
regnes 562 tilskudsberettigede forbrugere, hvor selskabet modtager 20.000 kr.
pr. stk. svarende til 11.240.000 kr., som modtages i ar 2028.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx



COWL
FORPROJEKT FOR ALTERNATIV VARMEFORSYNING I JEBJERG OG BREUM 17

Nedenfor er vist det selskabsgkonomiske resultat i den 20-8rige beregningsperi-
ode for projektet med transmissionsledning uden ny varmepumpe fra Roslev.
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Figur 4-1 Oversigt over selskabsgkonomisk resultat for projekt med transmissions-
ledning fra Roslev inkl. tilskud fra Fjernvarmepuljen
Som det fremgar af ovenstaende figur, er der selskabsgkonomisk balance efter

den 20-3rige beregningsperioden.

Der vises ligeledes selskabsgkonomien for en transmissionsprojektet med ny
varmepumpe med udgangspunkt i 2021 elprisar.
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Figur 4-2 Oversigt over selskabsgkonomisk resultat for projekt med transmissions-
ledning inklusiv varmepumpe fra Roslev inkl. tilskud fra Fjernvarmepuljen.

Der vises ligeledes selskabsgkonomien for en lokalvarmelgsning med udgangs-
punkt i 2021 elprisar.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx



18

COWL

FORPROJEKT FOR ALTERNATIV VARMEFORSYNING I JEBJERG OG BREUM

= Arets likviditetsvirkning -+ Akkumuleret likviditetsvirkning
14,0

12,0

10,0
8,0 .

RN
6,0

! N
4,0

millioner kr.
N
)
o

0,0 ; D ‘ . . ‘o o
L ufgfg BBEEEEE

-6,0
I T, W R P T R B I I I I N T
VP PSP PO TP PG
R S A S I I S A I
Figur 4-3 Oversigt over selskabsgkonomisk resultat for projekt med lokalvarmelgs-

ning inkl. tilskud fra Fjernvarmepuljen med 2021 elpriser
Det ses af ovenstdende figur at der er selskabsgkonomisk balance ved lokalvar-

melgsningen med de beregnede takster.

Som naevnt i afsnit 3.1.2 er det sveert at spa om fremtidige elpriser, hvor flis er
mere stabilt. Der er derfor lavet nedenstdende fglsomhed med elpriser i ar 2020
(lave elpriser) og 2022 (hgje elpriser).

Tabel 4-10 Folsomhedsanalyse med forskellige elpriser

Elprisar Transmission | Transmission + VP Lokalvarme
2020 0,0 9,9 34,5
2021 0,0 0,3 0,1
2022 0,0 -7,3 -48,9

Som det fremgdr af ovenstdende tabel, sd er projektet uden en ny varmepumpe
uafhaengig af elpriser mere attraktivt, hvor Igsningen med lokalvarme er meget
falsom over for elpriser.

Ar 2020 var et szerligt billigt &r og det forventes som udgangspunkt ikke at falde
til det niveau.
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4.3 Brugergkonomi

De brugergkonomiske beregninger vises for et standardhus, dvs. et areal pd 130
m2 og et varmebehov pa 18,1 MWh/ar.

Her sammenlignes fjernvarmelgsningen med fortsat naturgasfyring og individu-
elle varmepumper.

Der tages udgangspunkt i forbrugermaessige el- og gaspriser fra Forsyningstilsy-
net, hvor gennemsnitspriser fra 2. kvartal i 2023 er tilgeengelige. Her findes gas-
pris pa 10,4 kr./m3, svarende til 945 kr./MWh og elpris pd 203,8 gre/kWh, sva-
rende til 2.038 kr./MWh. Disse priser er saledes inkl. afgifter, tariffer og moms.

Prisniveauet svarer nogenlunde til det gennemsnitlige prisniveau i 2021, hvorfor

de vurderes som en god antagelse i naervaerende projekt, pa trods af at priserne
svinger.
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Figur 4-4

Oversigt over m8nedlige gennemsnitspriser for forbrugere inkl. moms for

hhv. el og gas i 2020, 2021 og 2022. Derudover er markeret 8rlige gen-
nemsnit.

Det brugergkonomiske resultat vises for inkl. tilskud fra Fjernvarmepuljen for de
3 fjernvarmemuligheder, hvilket betyder at der er forskel pa det samlede tilslut-

ningsbidrag, som bestar af investerings- og stikledningsbidrag, samt det ekstra
konverteringsbidrag.

Den samlede investering i en ny unit, som vist i
Tabel 4-11, indeholder sdledes bortskaffelse af gammel installation samt indkgb,
montering og tilslutning af en ny unit. Det antages at forbrugere finansierer

dette inklusive tilslutningsbidraget ved et Ian med en rente pa 5%, som Igber
over teknologiernes levetider.

Alle priser i dette afsnit er inkl. moms
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Tabel 4-11 Brugergkonomisk resultat for en standardforbruger inkl. moms og inkil. til-
skud
[variabel pris inkl. monJkr./MwWH 945] 2.038] 544] 544] 544)
. Standardforbruger
Brugergkonomi Fjernvarme
Fjernvarme| transmissionsledning + Fjernvarme
Naturgas| Varmepumpe transmissionsledning VP lokalvarme
Energi
Areal m2 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0
Varmebehov MWh 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1
Virkningsgrad % 95% 315% 100% 100% 100%
Breendselsforbrug MW h 19,1 5,7 18,1 18,1 18,1
Investeringer
Investering i unit kr. 41.250 143.750 31.250 31.250 31.250
Tilslutningsbidrag  [kr. 0 0 88.188 58.125 100.375
Investering i alt kr. 41.250 143.750 119.438 89.375 131.625
Finansiering og drift
Lgbetid/rente ar/ % 208r/5% 16 r/ 5% 258r/5% 258r/5% 2538r/5%
Finansiering i alt kr./8r 3.310 13.264 8.474 6.341 9.339
Drift og vedligehold |kr./&r 1.875 3.000 445 445 445
Variabel pris kr./ér 17.996 11.712 9.842 9.842 9.842
Fast pris kr./&r 0 0 3.088 3.088 3.088
Sumi alt kr./ar 23.181 27.975 21.848 19.715 22.713

Det fremgar af ovenstaende tabel, at fjernvarme er den billigste Igsning, set i
forhold til alternativerne med fortsat naturgas og individuelle varmepumper.

Beregningen ovenfor indeholder ikke omkostninger til frakobling af naturgas.
Der findes en afkoblingspulje hvor forbrugere kan ansgge om at 3 tilskud til at
daekke denne omkostninger. Det er dog usikkert om denne opnas for alle forbru-

gere.

Nedenfor er yderligere vist en graf for samlede brugergkonomiske resultater pr.
ar for forskellige husstgrrelser hhv. 130, 170 og 200 m?2 for det billigste fjern-
varmescenarie, dvs. transmissionsledning med varmepumpe.
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Figur 4-50versigt over samlede brugergkonomiske resultater pr. &r for forskel-
lige husstgrrelser hhv. 130, 170 og 200 m?2

Det fremgar af ovenstdende, at fjernvarme er det billigste i de tre forskellige
stgrrelser set ift. alternativer med naturgas og individuelle varmepumper.

Det vurderes derfor realistisk at opnd de forudsatte 60% starttilslutning vok-
sende til 90% over 5 ar.

Ovenstdende brugergkonomiske beregninger er beregnet ved fuld finansiering af
investeringer til ny installation og til det ngdvendige tilslutningsbidrag. Nedenfor
er vist arlige omkostninger efter mulige startbetalinger.

Nedenstdende svarer til startbetalinger svarer til:

1. Installation mm. af fjernvarmeunit er engangsbetaling, hvor resterende
belgb (svarende til tilslutningsbidraget) finansieres med lan.

2. Installation mm. af fjernvarmeunit og 12.500 kr. af tilslutningsbidraget er
engangsbetaling, hvor det resterende af tilslutningsbidraget finansieres med
1&n.

3. Installation mm. af fjernvarmeunit og 50.000 kr. af tilslutningsbidraget er
engangsbetaling, hvor det resterende af tilslutningsbidraget finansieres med

13n.
Tabel 4-12 Brugergkonomiske resultater i kr./8r for opvarmning med fjernvarme via
transmissionsledning og varmepumpe ved forskellige startbetalinger.
Startbeta- Reduceret Brugergkonomisk
ling finansiering resultat pr. ar
1: Start = Installations af unit 31.250 kr. 2.217 17.498
2: Start = Som 1 + 12.500 kr. 43.750 kr. 3.104 16.611
3: Start = Som 1 + 50.000 kr. 81.250 kr. 5.765 13.951
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5 Opsamling

Der er lavet en analyse, der viser at der bade er samfundsgkonomisk, selskabs-
gkonomisk og brugergkonomisk ved at etablere fjernvarme i Breum og Jebjerg.

Det bedste resultat opnds ved at etablere en transmissionsledning fra Roslev til
Jebjerg og Breum. Yderligere opnas endnu en fordel ved at etablere en ny luft-
vand varmepumpe i Roslev, som kan fortraenge ekstra olieforbrug til spidslast,
som havde vaeret ngdvendigt for at imgdekomme den ekstra varmelast.

Selskabsgkonomiske takster er beregnet ved balancere det selskabsgkonomiske
resultat efter 20 ar, s forbrugere betaler det der er ngdvendigt for princippet
om at selskabet skal hvile i sig selv. Dette er gjort ved at have tilslutningsbidra-
get ved en ekstra m2-tillaeg, som engangsbetaling, sdledes at projekterne ikke
kommer eksisterende kunder i Roslev til last.

Ovenstdende konklusion er baseret pa basis af historiske elpriser fra 2021 og pa
baggrund af indledende vurderinger er der frasorteret gvrige teknologier og mu-
ligheder. Opsummerende bemaerkninger er vist i nedenstdende tabel:

Lgsning Bemaerkning

Feelles fjernvarmeforsyning Eksist. anlaeg er nedslidt.
fra Roslev med brug af ek- Kan inddrages safremt det er rentabelt.
sist. anlaeg i Jebjerg

Faelles lokal varmeforsyning, | Elbaseret Igsning vurderes gkonomisk fordel-
varmepumpe agtig set i forhold til biomasselgsninger.
Jordvarmepumpe vurderes for dyr og for stort
areal til slanger ift. luft-vand varmepumpe

Individuel varmeforsyning i Etablering af 2 lokale anlaeg vurderes dyrere
hver by end transmissionsledning mellem byerne.
Fzelles varmeforsyning fra Er ikke muligt med den nuvaerende lovgivning.
Biogasanlaeg Kan inddrages sdfremt det er rentabelt.
Private luft til vand varme- Undersggt og dyrere samfunds- og brugergko-
pumper nomisk

Privat naturgasforsyning Fjernvarme vurderes mere fordelagtig bruger-

gkonomisk, hvorfor det bgr veere attraktivt for
forbrugere at konvertere

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257502-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat - Forprojekt/v1.0/Fjernvarme i Jebjerg og Breum_v1.0.docx



