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1. Baggrund

Lidt under 50% af det samlede opvarmningsbehov i Danmark deekkes i dag af fjernvarme. Figur 1 viser
fjernvarmeomrader i Danmark — de lyse omrader.

Figur 1. Fjernvarmens geografiske udbredelse i Danmark 2010

Bemerk at de grenne omrader markerer omrader uden fjernvarme. Bebyggelserne i dette omrader udgeres
naesten udelukkende af landsbyer/klynger af bebyggelser samt enkeltbeliggende huse.

Antallet af byer fordelt efter antal beboere og opdelt i landsdele i 2002:
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Tabel 1

Tabel 1 viser antal indbyggere i danske byer fordelt pa indbyggerantal/by. Tabellen viser at
1.140.000 personer eller ca. 22% af landets befolkning bor udenfor byer med mere end 999
indbyggere (Kilde: Lektor Jgrgen Maller AAU).

Antal landshyer og byer fordelt pa indbyggerantal:

Befolkningsanalyse 25-199 200 - 499 500 - 749 750 - 999 Over 999 I alt
Hovedstaden 152 34 13 7 87 293
Midtjylland 744 184 62 32 119 1.141
Nordjylland 374 107 38 24 67 610
Sjalland 848 108 47 16 100 1.119
Syddanmark 953 171 55 30 143 1.352
Hovedtotal 3.071 604 215 109 516 4515
Tabel 2

Der er ialt ca. 4000 landsbyer i Danmark med feaerre end 1000 indbyggere (Kilde: Lektor Jargen Mgller AAU). | langt
hovedparten af disse landsbyer anvendes individuelle opvarmningsformer som oliefyr eller traepillefyr, ofte kombineret
med en breendeovn.

Der er gennem senere &r udarbejdet en reekke scenarier for en fremtidig energiforsyning uden fossile breendsler som
olie, kul og naturgas: Varmeplan Danmark 2008 og 2010, IDA’s klimaplan, Klimakommisionen 2010, Energinet.dk
2011 for blot at n&vne nogle.

Generelt forventes en gget udbredelse af fjernvarme til en deekningsgrad pa 50-70 % af det samlede opvarmningsbehov
i Danmark. Omréader uden fjernvarmeforsyning er ikke behandlet detaljeret i ovennaevnte rapporter. Det naevnes blot
kort at opvarmning forventes at skulle klares vha. individuelle varmepumper som i stor udstraekning skal drives af
vindmglle el. En del af opvarmningsbehovet kan eventuelt ved afbraending af biomasse.

Alle scenarier har den samme endelige mélsatning. Uenigheden opstar nar diskussionen gar pa HVORDAN vi nar til
malet. Hvilken vej skal vi ga, hvilke barrierer skal ryddes af vejen og hvilke virkemidler skal vi bruge. Landshy
Nzrvarme konceptet er én vej til malet som ger det muligt at navigere uden om uoverstigelige investeringer.




2. Idé og princip

Der fremszettes falgende generelle hypoteser om landsbyer:

1. Boligstandarden og indkomsten i landsbyer er gennemsnitligt lavere end i byomrader. Mange landsbyer er
beliggende i sakaldte udkantsomrader.
2. Den dominerende opvarmningsform er individuel olie eller naturgas fyr ofte suppleret med braendeovn

Et skift fra individuelle fyr og til varmepumpe, som her forudsattes at veere af typen jord-til-vand, kan vaere
problematisk pga investeringen pé kr 65.000 — 120.000, og i mange tilfalde er der fysiske begraensninger i det areal
som er tilgaengeligt for jordslanger fordi mange af bebyggelserne i landsbyerne har sma jordlodder.

Ovennavnte er potentielle barrierer for skift af opvarmningsformen i omrader udenfor kollektiv varmeforsyning. Den
idé som herveerende projekt er baseret pa er en trinvis omstilling til feelles varmeforsyningen i landsbyer og klynger af
huse. Nedenstaende figurer illustrerer problematikken.

oy

TRIN 1. F=lles varmeforsyning med eksisterende forsyningsenheder

I en landsby etableres en ringformet rarstreng som forbinder de eksisterende opvarmningsenheder i alle bebyggelserne.
Rerstrengen bestar af rer til hhv. varmt fremlgbsvand og afkglet returvand.

Figur 2. Landsby Neervarmestreng i landsby

Rerstrengen lzegges péa hensigtsmeessig gkonomisk og praktisk made som minimerer udgifterne til stikledninger
opbrydning og genetablering af veje og fortove. Arbejdet udfares s vidt det er muligt af lokale entreprengrer.

P& hver husstandstilkobling monteres energimalere (flow og temperaturer) og reguleringsventiler. Varmevekslerunits er
ungdvendige da den samlede kreds er relativt lille. Det samlede vaeskevolumen og -tryk i Landsby Nervarme systemet
er derfor begraenset.



Der aftales en prioriteringsliste for varmeleverandgrerne — farste, anden, tredje osv. leverandgr. Leverandgrerne ind- og
udkobles som funktion af varmebehovet.

TRIN 2. Etablering af feelles forsyningsenheder og udfasning af eksisterende

Efterhanden som investeringsmulighederne tillader det etableres nye og felles varmeforsyningsenheder pa Landsby
Naervarme rgrsystemet. Dette kunne veere en stor varmepumpe, et solvarmeanlag, flisfyr eller andet.

Safremt der pa et tidspunkt treekkes en fjernvarmetransmissionsledning i neerheden af landsbyen kan en til tilkobling til
denne ogsa veere en mulighed.

Yderligere kan man forestille sig sammenkobling af flere separate ringsystemer med henblik pé falles udnyttelse af
forskellige ressourcer til levering af varme. Se figur 3.

Figur 3. Sammenkobling af flere ringsystemer

3. Teknik

En pumpestation til trykseatning og cirkulation samt eventuelt en mindre akkumuleringstank kobles pa rarstrengen.

Varmen til de tilsluttede bebyggelser skal leveres fra udvalgte bebyggelsers eksisterende varmeforsyningsenheder.
Disse enheder forsynes med en styreenhed til ind- og udkobling samt en pumpe som kan overvinde trykforskellen
mellem rgrstrengens varme og kolde del.

Forbrugertilslutningerne forsynes med energimaler og reguleringsventiler. Da Landsby Narvarme kredsen har
begranset tryk og vandvolumen forventes det at en intern varmeveksler ikke er ngdvendig.

Ind- og udkobling af forsyningsenhederne sker via en overordnet styring (baseret pd maling af udetemperatur samt
frem- og returtemperatur pd Landsby Neervarme kredsen?). Ved programmering af den overordnede styreenhed skal der
tages hensyn til tidskonstanterne ved forskellige varmeforsyningsenheder. For eksempel er der behov for leengere
varslings- opstarts- og driftstid hvis enheden er et halmfyr end hvis der er tale om et olie- eller gasfyr.



4. Jura

4.1 Organisation

Forbrugere og leverandgrer til Landsby Narvarme organiseres i et andelsselskab (a.m.b.a) efter normale regler.
Andelsselskabet definerer de lokale regler for kab og salg af varme. Reglerne beskrives i andelsselskabets vedtaegter.
Andelsselskabet konstituerer sig selv med bestyrelse og generalforsamling.

Nedenfor skitseres et muligt regelsat.
4.2 Fysisk Etablering af Landsby Narvarme

Den mest hensigtsmassige rarfaring og rerdimensioner for Landsby Neervarme rgrledningen beregnes af en radgiver
under hensyntagen til:

- Husenes placering i forhold til hinanden

- Placering af eksisterende opvarmningsenheder i det enkelte hus
- Minimum lengder af stikledninger

- Varmeeffektbehov for det enkelte hus.

Greaenseflade for andelsselskabet

Landsby Nearvarme a.m.b.a systemet omfatter distributionsrgrledninger, pumpestation, eventuel akkumuleringstank og
den overordnede styring. Forbrugere og leverandgrer af varme indgar en individuel kontrakt med Landsby Naervarme

Forsynings- og aftage kontrakter

Far etablering af Landsby Nervarme laves bindende aftaler om forsyningspligt for varmeleverandgrerne samt aftage
pligt for varmeforbrugerne.

Forsyningspligt

Varmeleverandgrerne forpligter sig kontraktlig til at kunne levere en varmeeffekt pa XX kW over Y ar. For eksempel
maksimalt 50 kW effekt til radighed for Landsby Nzaervarme gennem 10 ar.. Andet kan eventuelt aftales undervejs i
forlgbet. Ind-og udkoblingstider aftales med den enkelte varmeleverander og vil have sammenhang med
opvarmningssystemet.

Leverandarer som eksempelvis har halmfyr vil have behov for laengere tid til varsling og opstart samt leengere driftstid
end leverandgrer som har oliefyr.

Kontrakter skal veere knyttet til produktionsenheden/bebyggelsen

Aftage pligt

De tilsluttede varmeforbrugere forpligter sig kontraktlig til at veere tilsluttede Landsby Narvarmesystemet i XX ar.
Aftage forpligtelsen skal tinglyses og falge ejendommen.

Prisen (fast tarif) kan vaere en funktion af den maksimale effekt som kan udnyttes af den enkelte ejendom. Det foreslas
at der indledningsvist tages udgangspunkt i husets BBR oplysninger. Safremt der observeres afvigelser i effektbehovet i
ejendommens energimaler justeres i henhold til dette (i det efterfalgende r). Ved at bruge denne metode elimineres
behovet for at investere i for eksempel effektbegraenser som sikrer at forbrugeren ikke pa noget tidspunkt har starre
effektforbrug end aftalt. Den faste afgift skal have et niveau som sikrer varmeproducenten en acceptabel forrentning af
investeringen samt betaling for at stille effekt til radighed.



5. @konomi

Etableringsomkostninger

Etablering af rarsystemet finansieres af varmeforbrugerne efter en fordelingsnggle som kan vare proportionelt med det
pageldende hus’ varmeeffektbehov. Derudover kan finansieringen ske efter et solidarisk princip som betyder at alle
betaler samme procentuelle del af investeringen uanset om afstande mellem husene og beliggenhed i gvrigt varierer.
Landsby Nervarme rgrstrengen, pumpestation og gvrige feelles installationer er feelleseje for andelsselskabet.

Stikledninger og husinstallationer betales af den enkelte varmeforbruger eller varmeleverander.

Driftsomkostninger

Landsby Nervarme a.m.b.a. aftaler en prioritering med varmeleverandgrerne, 1. leverander, 2. leverandgr osv. Aftalen
kan for eksempel baseres pa laveste leveringspris. Det kunne dog ogsa vaere en mulighed at basere
leveringsprioriteringen pa graden af miljgrigtighed og baeredygtighed af det anvendte brendsel og effektiviteten af
varmeproduktionsanlaegget.

Konkrete tariferingssystemer, priser og aftaler for prisregulering aftales parterne imellem.

6. Case: Aarestrup

Validering af Landsby Narvarme konceptet tager udgangspunkt i én eller flere konkrete landsbyer i Danmark.
Karakteristisk for landsbyer er forskellighed, hvilket er en af de starste udfordringer for at lave Landsby Narvarme
standardlgsninger. Der kan dog identificeres to parametre som en forudsatning for potentiel etablering af Landsby
Narvarme:

1. Tet beliggenhed af beboelser i landsbyen
2. Aktive beboere og et overvaldende flertal af beboere som er positive overfor etableringen

Til en forelgbig og teoretisk vurdering af Landsby Naervarme konceptet er det valgt at analysere et udsnit af en konkret
landsby. Safremt det viser sig gennemfarligt kan det analyserede landsby udsnit blive model for en efterfalgende
demonstration af Landsby Nearvarme konceptet. P4 grund af starrelse, beliggenhed, status samt en aktiv borgerforening
er det valgt at lave en nermere analyse i landsbyen Aarestrup.

Aarestrup er en landsby som ligger i Rebild Kommune i Himmerland. Aarestrup har i alt xxx beboere og xxx husstande.
Der er en velfungerende friskole, vuggestue og barnehave i landsbyen.

Figur 7 Aarestrup



6.1 Aarestrup udsnit

For at begraense omfanget af projektet er der valgt at tage udgangspunkt i et mindre udsnit af Aarestrup. Udsnittet
omfatter Hgjgaardstoften og en del af Haverslevvej — i alt ca. 15 husstande og inklusive Gregers Krabbe friskolen,
bgrnehave og vuggestue. Se figur 8.

Figur 8 Aarestrup Udsnit

6.2 Den eksisterende varmeforsyning og varmeforbruget

Kortlegningen af varmeforsyning og varmeforbrug er gennemfart ved en kombination af interviews med beboere i
omradet, brug af BBR data fra GIS programmer ved Lektor Bernd Moller, AAU samt oplysninger indhentet af civ. Ing.
Anna Brobach, Planenergi.

Alle beboelser opvarmes i dag vha oliefyr. | flertallet af beboelserne suppleres varmen fra oliefyret med breendeovn.
Gregers Krabbe friskolen har i efteraret 2010 faet installeret nyt traeepillefyr. Vuggestuen og bgrnehaven opvarmes med
oliefyr.

Det samlede varmebehov er beregnet til 631 MWh fordelt pa 311 MWh produceret med treepiller og 320 MWh
produceret med olie suppleret med breendeovn.

Variationen i varmebehovet er ikke kortlagt men forventes at falge den gennemsnitlige arsvariation for varmebehovet i
Danmark. Figur 9 viser den forventede arlige variation i varmebehovet i form af en varighedskurve. Det maksimale
varmeeffektbehov er ca. 200 kW.



Varighedskune for varmebehoy
(1. januar 2011 til 1. januar 2012)
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Figur 9. Varighedskurve for varmebehovet i Aarestrup udsnit. Kilde Planenergi

6.3 Forslag til Landsby Neervarme rgrledning i Aarestrup udsnit

Pa baggrund af det kortlagte varmebehov, husenes placering i udsnittet samt oliefyrenes placering i husene er der lavet
et forslag til Landsby Neervarme rgrledningen (Planenergi) med rgrdimensioner. Forslaget er vist pa figur 10.

Figur 10. Landsby Neervarme rgrledning i Aarestrup udsnit. Kilde: Planenergi

De anvendte rgr er Logstor dobbeltrar.

Symbolet DP angiver en trykholde station. Pa rgrledningen skal der ogsa placeres en pumpestation som ikke er angivet
pa tegningen.

Som det fremgar af tegningen adskiller Landsby Neervarme rgrledningen sig fra den traditionelle made at leegge
rgrledninger til fiernvarme. | Landsby Neervarme systemet er ledningen sggt gjort sa kort som muligt af hensyn til
prisen for etablering og af hensyn til varmetabet under driften. Det er tilstreebt at lave sa fa vejgennemfaringer som
muligt og i det hele taget undga besveerlige opgravninger. Pa den made er der dbnet mulighed for at beboerne selv (eller



naboerne) kan lave udgravningerne og derved reducere omkostninger (og méske vare lidt skansomme overfor
haveanlag etc.)

6.4 Etableringsomkostninger

Der er lavet en beregning af hvad det vil koste at etablere Landsby Neervarme konceptet i Aarestrup udsnittet.
Omkostningerne er baseret pa at entreprengrarbejdet udfgres af et entreprengrfirma.

Investeringsoversigt

Rer til ledningsnet kr 507,874
Grave arbejde og genetablering kr 214,000
Pumpestation kr 27,880
Central styring kr 20,000
Trykholde system kr 25,000
Husinstallation forbrugere kr 75,000
Husinstallation producenter kr 112,500
Etableringsomkostninger i alt kr 982,254

Tabel 1. Investeringsoversigt Aarestrup udsnit

Husstandsinstallationerne hos forbrugerne omfatter energimaler samt regulerings- og afspeerringsventiler. Det forventes
at der ikke er behov for varmeveksler og intern cirkulationspumpe fordi Landsby Neervarme kredsen er lille og primeer
trykket er lavt. Herved spares pa investering og pa driftsomkostninger.

Hos producenterne skal der yderligere installeres en pumpe som kan pumpe vand fra sekundarside til primarside dvs
overvinde trykforskellen mellem frem og retur.

Den overordnede styring, som har til primar opgave at ind- og udkoble forsyningsenheder, er endnu ikke fastlagt.
6.4 Drift og driftsgskonomi

Konceptet for Landsby Neervarme bygger pa at varmen, i hvert fald i en periode, leveres fra de eksisterende
forsyningsenheder, dvs. oliefyr og traepillefyr. For Aarestrup udsnittet vil det fordelagtigt at lade skolens treepillefyr

kare som grundlast det vil sige med sa hgj driftstid som muligt. Nedenstaende tabel viser driftstider og varmeproduktion
for et ar.



Beregnet periede: 01-2011-12-2011
Varmebehow:
Varme ab vk 8028 MWh
Mazx. varmebehov 0.2 Mw
Varmeproduktioner:
Kedel1 46,8 MWh/ar 77 %
Kedel2 565 MWh/ar 9.4 %
Tre=pillekedel 4998 MWh/ar 82.9%
lalt €026 MWh/ar 100,0 %
Elproduktion fra energianlag:
Allepericder Afarlig
[MWh/Ar] produktion
Eludwveksling:
lalt
[MWh.8r]
Leverst elechricitet, Spot marked
lModtagetelektricitet, Spot marked 0.0
Leveretelechricitet, Enhedstarif 0.0
Meodtagetelektricitet, Enhedstarif a0
Driftstimer:
lalt Afdrlig
[hiar] timer
Kedel1 3.587.0 40,7%
Kedel2 25330 25.0%
Trepillekedel 87800 100.0%
Ud aftotal i periode 87800
Starter:
Kedel1 7T
Kedel2 24
Tr=pillekedel 12
Br=ndsler:
Efter bra=ndsel
Brendselsforbrug
olig 11.558.7 |
Treepiller 114.2 ton
Efter preduktionsenhed
Kedel1 49,1 MWh = 480711
Kedel2 68,5 MWh = 885171
Treepillekedel 555,1 MWh = 1142 fon
lalt 870.7 MWh

Tabel 2. Varmeproduktion efter produktionsenhed over et ar. Kilde: Planenergi

Skolens treepillefyr forventes at levere grundlast og veere i drift hele aret. | tabellen er det forudsat at der er to typer
oliefyr. En &ldre med lav effektivitet og en nyere med hgjere effektivitet. Oliefyrene skal supplere traepillefyret i de
koldeste maneder. Produktion og produktionstider er vist pa varighedskurven i figur 9.

Ved at benytte treepillefyret mest muligt vil breendselsomkostninger kunne holdes pa et minimum. Derudover undgés
tomgangstab til oliefyrene i sommermanederne hvor disse ellers stort set kun sgrger for opvarmning af varmt

brugsvand.

Tabel 3 viser en gkonomisk oversigt for etablering og drift af Landsby Narvarme i Aarestrup udsnittet.



Drift Uden Landsby Neervarme | Med Landsby Nervarme

Varmebehov ab vaerk 552 | MWh 603 | MWh
Varmeproduktion med traepiller 311.11 | MWh 555.43 | MWh
Varmeproduktion med olie 320.00 | MWh 121.31 | MWh
Samlet varmeproduktion 631.11 | MWh 676.74 | MWh
Varmeproduktionsomkostninger

Produktion med traepiller 137,610 | kr 245,676 | kr
Produktion med oliefyr 292,472 | kr 110,874 | kr
Braendsels omkostninger i alt 430,081 | kr 356,550 | kr
Arlig besparelse i varmeproduktion 73,532 | kr
Drift og vedligehold 10,933 | kr 17,269 | kr
Elforbrug til cirkulationspumper 0 | kr 9,045 | kr
Samlede arlige driftsudgifter 441,015 | kr 382,864 | kr
Samlet arlig besparelse 58,151 | kr
Simpel tilbagebetaling 16.9 | ar

Tabel 3 Oversigt over gkonomi for Landsby Neervarme investering i Aarestrup udsnit

Forudseetninger: Oliepris 9 kr/liter
Traepille pris 2150 kr/ton
Nettab: 51 MWh/ar

I beregningseksemplet er der forudsat en oliepris pa 9 kr. Hvis olieprisen eksempelvis stiger til 12 kr/liter og andet ikke
andres vil den uforrentede tilbagebetalingstid reduceres til 8.3 ar.



