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Fjernvarmeforsyning af nye

boligomrader

EFP-projekt viser, at fjernvarme stadig kan vare fornuftigt til nye bolig-

omrader. Samtidig vurderes potentialet for forbedringer at vare stort.

_ FREMTIDENS BYGGERI

Af civilingenior Niels Beck-Larsen og civil-
ingenior Jesper Maller Larsen, Ramball

De nye energibestemmelser i byg-
ningsreglementet, der tradte i kraft
den 1. april i ar, betyder, at varme-
forbruget i nyt byggeri reduceres
med omkring 25-30 %. Det reduce-
rede varmebehov har givet anledning
til mange hypoteser om fremtidens
varmeforsyning, og fjernvarme er
fra flere sider blevet spaet en dyster
fremtid. Rambell har med stotte fra
Energiforskningsprogram (EFP) 2005
kigget nzrmere pa konsekvenserne
af de nye vilkar for varmeforsynin-
gen. De gkonomiske konsekvenser
af forskellige fjernvarmescenarier er
sammenlignet med en raekke indivi-
duelle varmeforsyningslasninger.

Nye vilkar for opvarmning

af byggeri

ZAndringerne af bygningsreglementet
betyder i praksis, at energirammen
for nyt byggeri samt sterre @ndringer
af eksisterende bygninger reduceres.
Metoden til beregning af energiram-
men &ndres samtidig som en kon-
sekvens af EU’s bygningsdirektiv fra
2002. Efter den nye beregningsme-
tode omfatter energirammen nu ogsa
energibehovet til varmt brugsvand
samt evt. keling i bygninger. Den nye
beregningsmetode betyder endvi-
dere, at varmetilskud fra et VE-anleg
- f.eks. et solvarmeanlag monteret pa
bygningen - kan modregnes i energi-
rammen.

Eksempelvis er energirammen 13,4
MWh for et 160 m? hus, mens ener-
girammen er 9,2 MWh for et 100 m?
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hus. Energirammen er et udtryk for
den maksimale mangde energi, der
ma leveres boligen til: opvarmning,
ventilation, keling, varmt brugsvand
samt belysning for visse bygningsfor-
mer. Pa den baggrund ma varmebeho-
vet for boliger, hvor der sker et kon-
verteringstab i en kedel, vare mindre
end varmebehovet for en bolig, der
modtager energien via en fjernvar-
meunit. En lav kedelvirkningsgrad ma
med andre ord kompenseres gennem
bedre isolering.

Endelig er der i de nye energibestem-
melser indfert bestemmelser om lav-
energibygninger. | bygningsreglemen-
tet opereres med to lavenergiklasser,
hvor energirammerne er reduceret
med ca. 30 og 50% i forhold til almin-
deligt byggeri. En @ndring af tilslut-
ningsbekendtgarelsen betyder samti-
dig, at kommunerne efter ansggning
skal give dispensation fra tilslutnings-
pligten for bygninger, der opfylder
energikravene til lavenergibyggeri.
Dispensationsmuligheden har varet
udsat for hard kritik fra flere sider og
kan i varste konsekvens betyde, at de
kollektive varmeleveranderers eksi-
stensgrundlag udhules. Det er dog
tvivisomt, hvorvidt omkostningerne
forbundet med den ekstra isolering af
lavenergibebyggelse star mal med de
arlige besparelser, der kan opnas pa
varmeregningen. lkke desto mindre
har flere kommuner og forsyningssel-
skaber valgt at stoppe udbygningen
af de kollektive varmeforsyningssy-
stemer i visse udbygningsomrader,
der saledes er overladt til individuelle
varmeforsyningslasninger.

EFP-Projektet

De gkonomiske konsekvenser for for-
brugerne og samfundet som helhed
spiller en ngglerolle, nar nye varme-
forsyningsprojekter skal godkendes
i dag. Med vedtagelsen af de nye
energibestemmelser skal der fortsat
udarbejdes projektforslag for nye
varmeforsyningsprojekter, hvor de
samfunds-, selskabs- og brugerako-
nomiske konsekvenser ved projektet
belyses. Samtidig skal projekternes
energi- og miljgmassige konsekven-
ser vurderes - i trad med varmeforsy-
ningslovens formalsbestemmelser.

Ud over de energi- og miljgmassige
samt gkonomiske analyser i projek-
tet er der kigget pa mulighederne for
minimering af omkostningerne ved
etableringen og driften af fjernvarme-
distributionsnettet. Omkostningerne
forbundet med etablering af led-
ningsnettet og ikke mindst driftsom-
kostningerne relateret til varmetabet
i ledningerne vil med de skarpede
energikrav udgere en forholdsmas-
sigt starre andel af de samlede var-
meomkostninger end tidligere. |
projektet er umiddelbart realiserbare
besparelsespotentialer i forhold til
gengs praksis (referencen) saledes
undersagt for fglgende elementer:

» Bygningens effektbehov

= Distributionsnettets rertyper

= Distributionsnettets tracering

= Distributionssystemernes
differenstryk

= Varmetab og flow i distributions-
systemet
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Metoderne er i projektet anvendt pa
standardbebyggelse (tet-lav og aben-
lav) i to modelomrader i henholdsvis
Stgvring og Aalborg, og resultaterne
herfra er anvendt som grundlag for
sammenligning af fjernvarme med
individuelle forsyningsformer.

Store besparelsespotentialer
Undersggelsen viste, at der fortsat
eksisterer en raekke muligheder for
optimeringer af ledningsnettet set i
forhold til traditionel dimensione-
ringspraksis.

Ved at benytte varmtvandsbeholdere
(VVB) i bygninger frem for gennem-
stremsvandvarmere (GVV) kan effekt-
behovet for den enkelte bolig redu-
ceres med op til 80%. Reduktionen
betyder en besparelse pa mere end
6000 kr./bolig i anlagsomkostnin-
ger og et reduceret arligt varmetab i
ledningsnettet pa ca. 1,7 MWh/bolig.
Besparelserne forudsatter korrekt
dimensionering af distributionsnet
og brugerinstallationer, hvilket bl.a.
kan sikres gennem varkets leverings-
bestemmelser. Anlagsbesparelserne
bar komme til udtryk i tilslutnings-
bidraget, saledes at brugerinstallatio-
nen med VVB bliver anlegsekonomisk
neutral over for brugerinstallationer
med GVV.

Besparelserne ved at anvende twin-
rgr frem for standard rer-par i projek-
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tet er opgjort til ca. 1.250 kr./bolig
i anlegsomkostninger og et arligt
reduceret varmetab pa ca. 1,2 MWh/
bolig. Markedet for de nye rartyper
har varet "tevende”, og det er i pro-
jektet forudsat, at udbudet af twin-
rgr udvides med dimensionerne @15,
@12 og @10. Andre rertyper som
f.eks. ®gformede rer kan formodent-
lig pa lengere sigt give anledning til
yderligere besparelser, men vurderes
ikke pt. at vaere et generelt alternativ
pa markedet.

Distributionssystemets samlede
lengde i et udbygningsomrade kan
variere meget afhangig af bebyg-
gelsens udformning og bygningernes
placering pa grundene. Beregninger
af et optimeret rgr-tracé i de under-
sogte udbygningsomrader har givet
anledning til besparelser i anlagsom-
kostninger fra omkring 0 kr. til ca.
1.450 kr./bolig og i et arligt redu-
ceret varmetab fra 0 MWh til ca. 0,2
MWh/bolig afhangigt af sterrelsen
af og afstanden mellem boligerne.
Et alternativt rertrace forudsaetter
typisk, at der er taget hgjde herfor
i lokalplanlagningen, ligesom der
kan vare visse praktiske problemstil-
linger forbundet med f.eks. rerfaring
over fremmed grund.

Ved starre udstykninger bar
boosterpumper  overvejes. Under
hensyntagen til trykforhold i det
eksisterende distributionsnet og ter-
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Samfundsgkonomiske besparelser ved belyste varmeforsyningslasninger i forhold til indivi-
duel oliefyring. Nutidsveerdi i 2006-priser over 20 ar.

renforhold i udbygningsomradet
kan boosterpumpen anvendes til at
minimere dimensionerne i distribu-
tionsnettet. | projektet udger den
beregnede besparelse ved booster-
pumper i anlagsomkostninger fra ca.
0 til 1.200 kr. pr. bolig afh®ngig af
storrelsen af det respektive udbyg-
ningsomrade -med ekstraudgifterne
til pumperne indregnet. Anvendelsen
af pumperne vil ligeledes give anled-
ning til en mindre reduktion i varme-
tabet i ledningsnettet pa omkring 0,1
MWh/bolig.

Ved etablering af boosterpumper i
forbindelse med udbygningsomrader,
ber disse endvidere anvendes til at
senke fremlgbstemperaturen lokalt.
Der er beregnet en arlig besparelse i
varmetab pa ca. 0,6 MWh/bolig uan-
set storrelsen af udbygningsomradet
ved at senke fremlgbstemperaturen i
omraderne. Sankningen af tempera-
turen i fremlgbet kan bl.a. vare med
til at gere anvendelsen af booster-
pumper rentabel selv i mindre udbyg-
ningsomrader.

Gennem valg af installation, rertyper,
stikledning, boosterpumper samt en
optimeret  ledningsdimensionering
generelt (trykniveauer mv.) findes der
samlet set et stort potentiale for at
reducere effektbehovet og dermed
omkostningerne for ledningsnettet
ved kollektive varmeforsyningslas-
ninger. Optimeringen betyder i de
konkrete projekter, at anlagsprisen
for fjernvarme pr. bolig kan reduceres
med omkring 12.000 kr. Varmetabet i
ledningsnettet er i samme forbindelse
reduceret fra omkring 32% til 17%. Det
kan alene pa den baggrund undre,
at de anvendte optimeringsprincipper
ikke anvendes i langt sterre grad i
dag, end de gar.

God samfundsekonomi i

optimerede fjernvarmesystemer
| projektet er seks forskellige fjernvar-
mescenarier holdt op mod en rakke
individuelle ~ varmeforsyningslasnin-
ger. Fjernvarmescenarierne omfat-
ter anvendelse af traditionelle hhv.
optimerede  distributionssystemer.

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

Derudover er der set pa konsekven-
serne ved forskellige varmeproduce-
rende enheder. Decentral kraftvarme
med/uden sol og biomasse samt
varme produceret pa et centralt kraft-
varmevark er analyseret.

For alle varmelgsningerne er de
samfundsgkonomiske konsekvenser
vurderet. Resultatet fremgar figuren
side 19.

Beregningerne i projektet viser, at
individuelle luft/luft varmepumper vil
vaere det samfundsgkonomisk bedste
alternativ og giver anledning til den
storste besparelse i forhold til indivi-
duel oliefyring, der er benyttet som
reference. Varmepumpelasningerne
vurderes dog at vaere forbundet med
en vis usikkerhed omkring isaer leve-
tiden samt virkningsgraden af anlag-
gene. Varmepumperne er imidlertid
den eneste lgsning, hvor anvendel-
sen af elopvarmning alene vil vare
muligt. Gulvvarmen valges ofte af
komfortmassige eller a&stetiske arsa-
ger, og pa landsplan kan der konsta-
teres en stigende tendens til anven-
delse af gulvvarme alene. Gulvvarme
er ikke mulig med luft/luft varme-
pumper, hvor varmen til opvarmning
fordeles med et ventilationssystem,
og en vasentlig forklaring pa, at
luft/luft varmepumper er det bedste
samfundsgkonomiske alternativ, er
den manglende anlegsinvestering i
et bekosteligt gulvvarmesystem, som
er indeholdt i alle de @vrige lgsninger.
De individuelle varmeforsyningslas-
ninger baseret pa faste biobrandsler
er samfundsgkonomisk set neutrale
Igsninger i forhold til olie - uden at
konsekvenserne ved partikelforure-
ningen er indregnet.

Beregningerne viser endvidere, at
fijernvarmelgsningerne i forhold til
oliefyring samt individuel naturgas-
forsyning vil udgere de samfunds-
gkonomisk set bedste resultater i
alle tilfzlde. Blandt de undersagte
fijernvarmescenarier er der imidler-
tid stor forskel pa resultaterne. Ved
at reducere effektbehovet gennem
valg af varmtvandsinstallationer og
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et optimeret design af ledningsnettet
kan de samfundsgkonomiske bespa-
relser ved fjernvarmen saledes @ges
med mere end 30 %.

| projektet er det forudsat, at det
ggede varmebehov i udbygnings-
omraderne kan dakkes af de eksi-
sterende produktionsanlag, ligesom
der ikke er indregnet udgifter til evt.
anlag af transmissionsledninger frem
til udstykningsomradet. Yderligere
investeringer kan i praksis betyde,
at de "darligste” fjernvarmelgsninger,
hvor der bl.a. benyttes GVV samt tra-
ditionelle dimensioneringsprincipper,
ikke vil vaere konkurrencedygtige lgs-
ninger i forhold til f.eks. individuel
naturgas. | projektet er der endvi-
dere udfert en raekke falsomheds-
vurderinger, hvor konsekvenserne
ved stigende brandselspriser, storre
investeringer, mindre tilslutning mv.
er vurderet.

Konklusion

Samlet set viser EFP-projektet, at
fiernvarme stadig er en fornuftig og
konkurrencedygtig lgsning, nar nye
boligomrader skal varmeforsynes. Det
reducerede varmebehov betyder dog,
at fjernvarmens status som foretruk-
ken opvarmningsform for savel for-
brugeren som samfundet som helhed
ikke lengere kan tages for givet.

De nye rammebetingelser fordrer,
at der tenkes i nye baner, og at nogle
af de nye dimensioneringsprincipper
for fjernvarmesystemer i hgjere grad
tages i brug. Der vurderes fortsat at
vare et stort potentiale for forbedrin-
ger af systemerne - bade her og nu
o0g pa lengere sigt.

Der er med den nye projektforslags-
bekendtgerelse fra Energistyrelsen
fortsat stor fokus pa samfundseko-
nomi, hvilket preger projektet. For
det enkelte fjernvarmevark skal der
o0gsa fortsat vaere stor opmarksom-
hed om "at det skal kunne betale sig
at fa de nye forbrugere med”, samti-
dig med at anlagsbidrag og tariffer
vurderes ngje.

Fra politisk hold er der stillet krav
om yderligere energibesparelser i de
kommende ar, og Energistyrelsen har

bebudet yderligere stramninger af
bygningsreglementet i bade 2010 og
2015. Hvis ikke potentialet for for-
bedringer af fjernvarmesystemerne
udnyttes, er det vores vurdering, at
det samtidig vil betyde en fritstilling
af alle boliger til den tid mht. valg af
opvarmningsform.

Seti det lys kan det kun ga for lang-
somt med at fa "opdaget” og imple-
menteret de mange forbedringspo-
tentialer, der ligger pa vejen - klar til
at blive samlet op - hvis fjernvarmen
fortsat skal levere den gkonomisk og
miljgmaessigt set bedste komfort i de
danske stuer.
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