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Indledning

Som en del af EUDP-projektet INTEGRATE 2 undersgges bl.a. veerdien af et
damvarmelager i eksisterende fjernvarmesystemer. Et damvarmelager er
et stort nedgravet vandreservoir med et isolerende lag, der bruges til at
lagre varme i et fjernvarmesystem. Et damvarmelager har markant starre
volumen, men typisk ogsa lavere op- og afladningskapacitet i forhold til
varmelagerets starrelse, sammenlignet med fx VAK'er (staltanke). Derfor
anvendes damvarmlagere ofte til mere langsigtet lagring af varme.

En af delopgaverne i INTEGRATE 2 er at udfgre en gkonomiske optimering
it hhv. energyPRO og Balmorel for veerdien af et damvarmelager i Hjor-
ring/Hirtshals fjernvarmeomradet. PlanEnergi har t april 2023 afsluttet en
analyse i energyPRO, og Ea Energianalyse har i projektet gennemfart en
tilsvarende analyse med den matematisk optimeringsmodel, Balmorel.
Dette notat beskriver resultatet af Balmorel analysen. Som udgangspunkt
laegger denne analyse sig sa vidt muligt op af PlanEnergis sakaldte L2-sce-
narie, der indeholder en udvidelse af fjernvarmenettet i Hjarring/Hirtshals
og en markant udbygning med overskudsvarme i fjernvarmesystemet.

Der optimeres fglgende to scenarier:

e BAU (Business-as-usual): Eksisterende fjernvarmeanleeg i Hjarring-
Hirtshals fjernvarmesystemet bibeholdes. Der tilfgjes en ny elkedel
og spildevandsvarmepumpe til Hjgrring, da Hjarring Varmeforsy-
ning er i gang med at undersgge muligheden herfor. Derudover er
der planlagt en raekke udvidelser af fjernvarmeomradet. Der anta-
ges, at halvdelen af de planlagte udvidelser er gennemfgart i 2025
og alle er gennemfart fra 2030 og frem.

e Damvarmelager: Samme som BAU, men der tilsluttes et 200.000
m3 damvarmelager i Hirtshals.

Hjarring-Hirtshals fjernvarmesystemet

De nuveerende varmebehov i Hjgrring og Hirtshals er hhv. ca. 260.600
MWh/ar og 53.500 MWh/ar eksklusive varmetab. | PlanEnergis kortlaeg-
ning "Kortleegning af fremtidigt varmebehov, overskudsvarme og place-
ringsmuligheder for damvarmelagre” fremlaegges ogsa de potentielle var-
meudvidelser. | PlanEnergi's L2 scenarie medtages alle




konverteringsomrader, hvilket medfarer en stigning i varmegrundlaget pa
hhv. ca. 26.700 MWh/ar og 15.300 MWh/ar ekskl. tab for Hjgrring og Hirts-
hals. | naerveerende analyse optimeres driften over flere ar, hvor det farste
beregningsar er 2025. Der indregnes en indfasning af konverteringsomra-
derne, og det antages, at 50% af varmegrundlaget er konverteret i 2025
0og 90% 1 2030 og frem.

Sammenlagt er varmebehovet i hele systemet ca. 351.800 MWh/ar ekskl.
tab. Nettabet er ogsa opgivet af PlanEnergi og er ca. 18% og 22% for hhv.
Hjarring og Hirtshals.
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De to byer er forbundet af en 11 MW transmissionslinje. | denne analyse
med Balmorel gennemfares systemberegninger, hvor det antages, at
transmissionslinjen kan benyttes frit i begge retninger, og der tages ikke
hensyn til eventuelle kontrakter eller aftaler, der matte veere for brugen af
transmissionslinjen.

Tabellen herunder opsummerer de fijernvarmeanlaeg inkluderes i Balmo-
rel-analysen og deres kapaciteter. Kapaciteterne er baseret pa Energipro-
ducentteellingen fra 2021.




MwW Varmekap. Elkap. Indfyret kap.
Hirtshals gaskedler 16,5 18,3
Hirtshals Kraftvarmeveerk 17,7 9,0 29,0
Hjgrring gas kraftvarmevaerk 48,2 56,2 132,0
Hjarring gaskedler 59,4 66,0
Fliskedel 25,0 23,3
Traepillekedel 18,0 17,4
Grgngas 1 0,9 09 2,1
Grgngas 2 1,7 14 34
Nordvaerk Ovn 2 18,5 16,2
Nordveerk Ovn 3 16,8 4.6 20,5
Ny elkedel 57,5 57,5
Ny spildevandsvarmepumpe 6,5 2,0

Tabel 1: Anlaeggene og deres kapaciteter. Alle gaskedler i hhv. Hirtshals og Hjerring er
grupperet. Kapaciteterne for elkedlen og varmepumpen stammer fra: https.//danskfjern-
varme.dk/aktuelt/nyheder/2024/hjoerring-har-faaet-ja-til-vindmoeller. Overskudsvarme og
lagre fremgar ikke af tabellen.

Der er indregnet overskudsvarme i Hirtshals. Figuren herunder viser den
tilgeengelige overskudsvarme over aret. Data stammer fra PlanEnergis
kortleegning. Den eksisterende overskudsvarme er tilgeengelig i de kol-
dere maneder, mens den nye overskudsvarme forventes at veere tilgeenge-
ligt aret rundt, men med starst potentiale om sommeren.
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| optimeringen indgar kun anleeggenes variable omkostninger, da de faste
omkostninger antages at vaere ens i scenarierne.
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Investeringsomkostningen og de faste omkostninger for damvarmelagret
inkluderes ikke, men i stedet beregnes vaerdien af lagret. Vaerdien af lagret
sammenlignes derefter med de forventede omkostninger for damvarm-
lagret.

Damvarmelager

| denne analyse regnes pa et 200.000 m3 damvarmelager forbundet ved
Hirtshals. Under antagelse af der er en temperaturforskel pa 40 grader og
en udnyttelsesgrad pa 90%, betyder det, at lagret har en varmekapacitet
pa 8.360 MWh.

Det antages, at lagret har en op-/afladningstid pa 2 uger, altsa at det ta-
ger 2 uger, at enten tappe al varmen af lagret eller fylde det op. Dette be-
tyder at varmeffekten er 25 MW.

Resultater

Herunder gennemgas resultaterne af analysen. | Figur 1 ses varmeproduk-
tion i BAU scenariet for de forskellige arstal. Overskudsvarme og affalds-
varme leverer starstedelen af varmen (ca. 65-70% afhaengig af aret). Der-
udover leverer fliskedlen ogsa en stor andel af varmen (ca. 14-17%)
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Figur 1: Varmeproduktion i scenariet BAU for de forskellige ar.

| Figur 2 ses varmeproduktionen over aret for BAU for aret 2030. Varme-
produktionen hen over aret for de forskellige beregningsar minder meget
om hinanden.
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Figur 2: Varmeproduktion i scenariet BAU for dret 2030 summeret pa uger.

Nar lagret introduceres i systemet, kan der udnyttes mere af den billigere
varmeproduktion, som ellers ikke kunne afsaettes. Figur 3 viser aendringen
it varmeproduktion ved tilfgjelse af damvarmelagret. | alle ar, er det iseer
treepillekedlens og elkedlens varmeproduktion der reduceres til fordel for
billigere varmekilder.

| 2025, er det primaert overskudsvarme der gges vha. lagret. | 2030-40 er
der mere variation for hvilke varmekilder far starre varmeproduktion vha.
lagret, men iseer varmepumpen, fliskedlen, affaldsvarme og overskuds-
varme far starre varmeproduktion. | 2030-40 er overskudsvarme naeste
helt udnyttet grundet bl.a. det @get varmegrundlag, og derfor ses ikke en
sa stor effekt af damvarmelagret herpa som ses i 2025.
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Figur 3: £ndring { varmeproduktion ved tilfajelse af et damvarmelager ( Hirtshals.

Figur 4 viser hvordan fuldlasttimerne af fjernvarmeanlaeggene aendrer sig
ved tilfgjelsen af et lager i 2030. Biogaskraftvarme far flest fuldlasttimer,
men det er vigtigt at pointere at disse anleeg udggr en forholdsuvis lille an-
del af den samlede varmeproduktion.

Der er mindre forskelle i fuldlasttimer afhaengig af arstallet, men overord-
net minder alle ar meget om Figur 4.
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Figur 4: Fuldlasttimer med og uden damvarmelager.

Figur 5 viser lagerindholdet i damvarmelagret over aret. Det ses, at lagret
temmes hovedsageligt i de koldeste maneder af aret (januar-februar) og

ligger derefter mere eller mindre tomt op til sommerperioden, hvorefter

det fyldes med billig affaldsvarme og overskudsvarme.
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Figur 5: Energiindhold ( lagret fra starten til slutningen af hvert af beregningséarene.




Pa baggrund af systemanalyserne af lagerets drift og af de variable om-
kostninger pa alle anleeg pa timebasis kan vaerdien af lagret i de simule-
rede ar beregnes til 2,0-3,8 mio. kr. afhaengig af aret, som vist i Figur 6.
Desveerre er veerdien starst i 2025, og falder i efterfglgende ar.

Dette skyldes bl.a. at breendselspriserne er hgjere i 2025 end de efterfal-
gende ar, samtidig med at der er mere overskudsvarme som ikke allerede
er udnyttet. Derved bliver dyrt breendsel erstattet af billig overskudsvarme,
nar lagret er i drift. | 2030-40 er starstedelen af overskudsvarmen allerede
udnyttet og braendselspriserne er lavere, og derved far lagret en lavere
veerdi.

PlanEnergis notat giver falgende vurdering af investeringsomkostninger til
lageret:

"Antages en pris pa 300 kr/m3, 1ds en investering pa
60 mio. kr. Med en afskrivningsperiode pa 20 ar og en
rentesats pa 2,5 % svarer dette til drlige kapitalom-
kostninger i omegnen af 3,8 mio. kr.”

Pa den baggrund vurderes systemveerdien ikke at veere tilstraekkelig til at
daekke investeringsomkostningerne til det analyserede damvarmelager i
de opstillede scenarier for udvikling af fjernvarmesystemet og den an-
tagne prisudvikling.
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Figur 6: £ndring [ systemomkostninger ved tilfgjelse af damvarmelagret i Hirtshals.
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Opsamling og konklusion

| analyserne er der set pa et scenario, hvor Hjgrring-Hirtshals fjernvarme-
systemet i fremtiden i hgj grad vil blive forsynet af affaldsvarme og over-
skudsvarme. Dette forudsaetter, at overskudsvarmen realiseres, og at der
foretages eventuelle ngdvendige levetidsforlaengelser pa affaldsvaerket
Nordvaerk. Begge varmekilder er forholdsvis billige.

Derudover bestar systemet af andre forholdsvis billige varmekilder: Var-
mepumpe, fliskedel og elkedel (ved lave elpriser).

Et lager har veerdi, nar det kan flytte billig varmeproduktion til andre ti-
mer, hvor en dyrere varmeproduktion ellers ville veere ngdvendig. Da
Hjarring-Hirtshals fjernvarmesystemet har forholdsvis meget billig kapaci-
tet ift. varmebehovet, har et damvarmelager ikke tilstreekkelig stor veerdi
til at opveje dets investeringsomkostning.

11




Bilag 1: Forudseetninger
Herunder praesenteres udvalgte forudsaetninger anvendt i analysen.

Teknologidata:
For teknologidata tages der udgangspunkt i hovedsageligt 2 kilder: Tek-
nologikataloget og Energiproducenttzellingen 2021.

For virkningsgrader anvendes data fra Energiproducenteelling, og for vari-
able drift- og vedligeholdelsesomkostninger anvendes Teknologikatalo-
get.

Der regnes ikke med faste omkostninger, da systemet fastholdes i scenari-
erne uden og med damvarmelager, og derved er de faste omkostninger
ens og pavirker ikke lagerets gkonomiske veerdi.

Herunder opsummeres de anvendte forudsaetninger for anleeggene:

Varmevirk. | Totalvirk. Var. D&V

Hirtshals gaskedler 90% - 8,7 kr./MWhyarme
Hirtshals Kraftvarmevaerk 61% 92% 19,7 kr./MWhg
Eksisterende overskudsvarme 100% - 21,3 kr./MWhyarme
(Lilleheden)

Ny overskudsvarme 400% - 21,5 kr./MWhyarme
Hjarring gas kraftvarmevaerk 37% 79% 34,9 kr./MWhe
Hjorring gaskedler 90% - 8,7 kr./MWhyarme
Fliskedel 107% - 21,4 kr./MWhyarme
Traepillekedel 104% - 15,5 kr./MWhyarme
Grgngas 1 43% 85% 27,5 kr./MWhg
Grgngas 2 51% 94% 27,5 kr./MWhe
Nordveerk Ovn 2 114% - 58,5 kr./MWhyarme
Nordvaerk Ovn 3 82% 104% 215,7 kr./MWhg
Ny elkedel 100% - 9,3 kr./MWhyarme
Ny spildevandsvarmepumpe 320% - 17,0 kr./MWhyarme

For bade eksisterende og fremtidig overskudsvarme er der forudsat en
D&V-omkostning, men ingen braendselsomkostninger.

Profilerne for den tilgaengelige overskudsvarme stammer fra PlanEnergi’s
kortleegning i rapporten "Kortleegning af fremtidigt varmebehov, over-
skudsvarme og placeringsmuligheder for damvarmelagre”. Det antages, at
al potentiel overskudsvarme praesenteret i Tabel 41 i rapporten realiseres.
For den eksisterende overskudsvarme fra Lilleheden anvendes profilen an-
givet af PlanEnergi i Kapitel 7.5.
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GrenGas producerer ogsa overskudsvarme vha. deres gasmotorer, men
disse er lagt ind som producerende enheder i Balmorel og indgar i lastfor-
delingen pa lige fod med de andre anlaeg.

Braendsels- og elpriser
De anvendte priser er taget fra en fremskrivning fra Ea Energianalyse fra
december 2022.

Anvendte braendselspriser:

kr./GJ 2025 2030 2035 2040
Traepiller 102,1 68,2 68,9 69,6
Treeflis 86,0 58,3 58,7 59,2
Biogas (Grgngas) 60,0 60,0 60,0 60,0
Naturgas 167,2 76,1 72,7 69,2
Affald -37,7 -37,7 -37,7 -37,7

Anvendte elpriser — sorteret
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COz-omkostninger
Tabellen herunder viser omkostninger for CO,, som bestar af 2 elementer:
kvoter og CO;-afgiften besluttet ifm. Grgn Skattereform.
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kr./ton CO2 kvoter CO2 afgift Sum
2025 640 76 716

2030 1.046 381 1.427
2035 1.201 381 1.582
2040 1.356 381 1.737
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