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1. Offentlige bygninger generelt

Der er den 20-02-2013 afholdt et mgde med Billund Kommune, repraesenteret ved Henrik Narud og Jens
Christian Busk Jensen, med det formal at identificere fleksible elforbrug i de kommunale bygninger. Det blev
hurtigt klart, at stgrstedelen af elforbruget IKKE er fleksibelt, da det primaert bestar af belysning, computere
og ventilation.

Opvarmning af kommunens bygninger er primzaert (og i stigende grad) i form af fjernvarme og i enkelte
tilfaelde naturgas. Der kendes kun 1 tilfaelde, hvor der anvendes en eldrevet varmepumpe (lille skole i et
landsby samfund), mens der ellers ikke overvejes brug af varmepumper til opvarmning af kommunale
bygninger, da man hellere vil ga over til fjernvarme.

Kgling (i form af air-conditioning) anvendes generelt ikke i de kommunale bygninger. Der er eksempler pa
energirenovering af bygninger, hvor man pa grund af den bedre isolering kan risikere for hgje temperaturer
om sommeren. | disse tilfaelde har man valgt at lave frikgling om natten ved at fgre den kgligere udeluft
gennem kanaler i betondaekket, sa hele betondaekket virker som “kuldelager” i Igbet af dagen. Man gar med
andre ord efter helt at eliminere energiforbrug nar der renoveres, og ikke efter flytbare forbrug.

De mest oplagte fleksible elforbrug (varme og kulde) er dermed ikke relevante i de kommunale bygninger, og
der er kun "perifere” forbrug i form af belysning og ventilation, der kan taenkes at byde pa fleksibilitet.

2. Vand- og spildevandshandtering

Billund Forsyning er blevet kontaktet med henblik pa at identificere fleksible elforbrug. Her er der primaert
taenkt pa elforbrug til pumpning af drikke/spildevand.

Vagthavende pa Billund Vandveerk blev spurgt om mulighederne for at styre pumperne i vandvarket efter
elsystemets behov. Meldingen var her ret klar, at man ikke har noget vandtarn i Billund (og i @vrigt aldrig har
haft det). For mange ar siden havde man en hydrofor, men i dag kgrer man helt uden buffer og styrer
vandpumperne ved hjzlp af frekvensomformere. Hvis man skruer ned for hastigheden pa pumperne,
forsvinder trykket, hvilket vil vaere uacceptabelt for forbrugerne.

Vagthavende pa spildevandsanlaegget forteeller, at pumperne i hovedrenseanlaegget skal kgre hele tiden af
hensyn til den bakterielle proces med nedbrydning af spildevandet. Der er dog en del lokale opsamlings-
bassiner, hvorfra man pumper spildevand ind til det centrale rensningsanlaeg, og disse pumper kan man godt
taende/slukke i kortere tid (timebasis) uden at genere noget. Det kan dog ikke bruges som dggnlager, dels
fordi bassinerne ikke er store nok og dels fordi spildevandet ikke ma vaere for “gammelt” nar det kommer
frem til rensningsanlagget (hvis det henstar i laengere tid, gar der ugnskede processer i gang)

3. Vorbasse Fritidscenter

Pa foranledning af Henrik Narud er der gennemfgrt en kort analyse af Vorbasse Fritidscenter. Dette er efter
Henrik Naruds opfattelse en af de fa cases, hvor kommunale institutioner kunne teenkes at have stgrre,
fleksible elforbrug.

Vorbasse Fritidscenter indeholder bade svemmehal og idraetshaller, fitnesscenter samt en kantine. Ved siden
af fritidscenteret ligger en bgrnehave og Vorbasse Skole. Fritidscenterets varmesystem opvarmer ogsa
bgrnehaven. Fritidscenterets kpkken serverer dagligt varm mad til bgrnene i bgrnehaven og skolen.

Varmeforsyningen varetages af 6 stk 48 kW Vaillant naturgasfyr, der efterhanden er 10 ar gamle, sa det
overvejes at foretage en udskiftning. En stor del af varmeforbruget gar til svgmmehallen, fx er deri 2011
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brugt 230 MWh til opvarmning af ventilationsluft i svgmmehallen, og 100 MWh til opvarmning af
bassinvandet. Totalforbruget for fritidscenter og bgrnehave er pa cirka 800 MWh/ar (cirka det samme som
50 parcelhuse). John Nielsen fra VF har tilsendt et regneark med data for varme- og elforbrug fra 1997 og
frem, groft opdelt pr forbrugertype.

Forbruget til opvarmning af bassinvand dakker over et relativt lavt forbrug til at holde vandet varmt samt
nogle ret store forbrug i forbindelse med returskyl af filtre. Nar filtrene skylles, skal der tilfgres lige sa meget
nyt vand som der skylles ud, hvilket p.t. er cirka 20 m3. Skylningen foretages cirka 1 gang/uge.

Selve svgmmehallen holdes varm ved hjaelp af varm ventilationsluft, og om vinteren kraever det en
indblaesningstemperatur pa 45 — 50°C.

Af hensyn til Legionella-faren skal badevand til omklaedningsrum m.v. varmes op til 60-70°C, og i princippet
skal hele varmtvandssystemet med jeevne mellemrum opvarmes til 70°C. Dette ma antages at veere de
hgjeste kraevede temperaturer.

Fleksibelt elforbrug i dag

Langt stgrstedelen af energiforbruget er i form af naturgas til varme (=800 MWh/ar), mens elforbruget totalt
set ligger pa cirka 380 MWh/ar, svarende til en jeevnt fordelt effekt pa cirka 45 kW. Der er ikke umiddelbart
data for den eksakte fordeling af elforbruget pa enkeltforbrugere, men der kan papeges forbrugere, der kan
eller ikke kan vzere fleksible.

Eksempelvis bruger ventilationen i svsmmehallen cirka 20 MWh/ar, og dette forbrug vil ikke vaere fleksibelt,
da der af hensyn til fugtigheden i svgmmehallen skal ske en ngje styret ventilation. Safremt ventilationen
styres efter andre parametre end den gnskede fugtighed, vil man pavirke afdampningen fra bassinerne og
dermed pavirke varmeforbruget, og i veerste fald kan man fa fugtskader i bygningen. Omvendt bruges cirka
22,5 MWh/ar til ventilation af den ny sportshal, og dette forbrug kunne sagtens vaere fleksibelt, da hallen
indeholder et meget stor luftvolumen og har meget hgijt til loftet. En variation af ventilationen vil ikke
pavirke opvarmningen af hallen, da denne foregar ved stralevarme ved hjalp af radiatorer (varmt vand) i
loftet.

Kgkkenet bruger cirka 46 MWh/ar, og selv om der er kgle- og fryserum, der kunne taendes/slukkes i kortere
tidsrum, ma det forventes at langt den st@rste del af elforbruget gar til opvarmning af madvarer, hvilket
naeppe kan ggres fleksibelt.

En stor del af det resterende elforbrug ma forventes at ga til belysning, da der i alt er tale om ret store
arealer. En begraenset del af dette kunne veere fleksibelt; fx er der ovenlys og/eller store glaspartier i
omrader, hvor der samtidigt er belysning med el, og hvor man godt kunne forestille sig at deempe
belysningen i perioder, uden at det medfgrer vaesentlige komfortproblemer.

Fremtidigt fleksibelt elforbrug

Som tidligere naevnt gar en meget stor del af energiforbruget til opvarmning ved hjalp af naturgas. Safremt
dette udskiftes til en eldrevet varmepumpe med en passende buffertank, ville man kunne opna en god
fleksibilitet, og i en stor del af aret ville man kunne ngjes med at kgre med varmepumpen, nar elprisen er
lav. Herunder ses gasforbruget pa manedsbasis for 2011. Det maksimale ménedsforbrug er 12000 m?,
svarende til en jaevn effekt pa cirka 170 kW.
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Laegges lidt sikkerhed til, kunne en varmepumpe pa nominelt 240 kW bruges som eksempel. Med de
tidligere naevnte temperaturniveauer kan man forvente et forhold mellem varmeproduktion og elforbrug pa
cirka 3, dvs at der produceres 3 kWh varme for hver kWh el forbrugt. Maksimalt elforbrug vil altsd dermed

veere 80 kW, nar varmepumpen kgrer.

Et sddant anlaeg skal, hvis det udfgres som jordvarmeanlaeg, have et areal til jordslanger pa 20.000 m?. | det
foreliggende tilfeelde svarer det meget godt til de frie arealer, der ligger ved siden af fritidscenteret i form af

fodboldbaner og idraetsanlaeg.

Kort BRI GR Hybri

e - i

~ Vorbasse Fritidscenter

y oi

]

Sokort Skrafoto Gadefoto 3D

| 5
| j

:d y
8 9 10 11 12 13 14“16 17 18

En eksakt beregning af gkonomien i et sadant jordvarmeanlaeg vil dog kraeve en naermere analyse af
varmeforbruget med hensyn til fx spidslastforbrug, optimering af temperaturniveauer m.v.
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4. Industri generelt

Det er kendt fra andre projekter (fx FlexEl), at der i industrien generelt er et ret begranset fleksibelt
elforbrug. Langt den stg@rste del af elforbruget haenger ngje sammen med produktionen, og en @&ndring af
elforbruget kan som oftest kun opnas ved at aendre produktionen, hvilket ofte ikke er acceptabelt for
industrien.

Rent teknisk er det muligt at opna ret store fleksible elforbrug i industrien, idet man relativt simpelt kan
oprette stgrre lagre til procesvarme og -kulde (begge produceret pa basis af el, fx ved hjzaelp af varmepumper
og elektrisk drevne kompressorer), mens andre energiydelser er meget vanskelige at lagre. Disse muligheder
udnyttes i dag ikke i industrien, da det i praksis er billigere at producere varme og kulde efter behov, da man
derved undgar investering i og vedligehold af lagre, samt undgar de tab, der uvaegerligt opstar ved at lagre
varme og kulde.

Pa basis heraf er der identificeret et stgrre antal firmaer, der potentielt KUNNE fa et fleksibelt elforbrug , idet
disse firmaer har et stort varme- eller kuldebehov.

5. Lego

Oprindeligt var Lego udset til at deltage i DREAM-projektet. En analyse af elforbruget gjorde det dog klart, at
langt den stgrste del IKKE er fleksibelt, da den forekommer i forbindelse med plast-stgbeprocessen. Denne
proces er meget afhaengig af at kere stabilt for at fa en perfekt produktkvalitet, og det er derfor absolut ikke
gnskeligt at variere pa proceshastigheder eller lignende.

Rent teknisk var den stgrste overraskelse nok, at opvarmningen af plasten IKKE foregar ved hjzelp af
varmelegemer, men at opvarmningen primart fremkommer som friktion i den snekke, der fgrer plast-
granulatet gennem stgbemaskinen. Kun en mindre del af opvarmningen tilfgres via varmelegemer, for at
opna en helt eksakt temperatur.

Alle ideer om at producere varmen ved hj=lp af hgjtemperaturvarmepumper og koble denne med et
varmelager blev hermed effektivt skudt ned.

6. Danish Crown

Som naevnt ovenfor er det kun de faerreste virksomheder, der har stgrre bufferlagre til varme og kulde, og
nar varmelagrene endeligt er til stede, er det sjaldent at de forsynes af varmepumper. Det kan derudover
veere vanskeligt at overbevise virksomhederne om at investere i sddanne lagre til en eksisterende
produktion, da de ikke ngdvendigvis far en fordel af lagrene.

Det er derfor oplagt at se pa virksomheder, der bygger nye produktionsfaciliteter, da man her har
muligheden for “indbygge” fleksibilitet til en fornuftig pris, da man ved en ngje analyse af varme- og
kuldebehov maske kan fa en mindre investering i produktionsapparatet ved at indbygge bufferlagre.
Danish Crown er ved at bygge et nyt kreaturslagteri i Holsted, og det kunne derfor synes oplagt at bruge
dette som en case i DREAM. Der blev derfor taget kontakt til Danish Crowns Energichef, Torben Andersen, og
der blev afholdt et mgde hos DC for at praesentere DREAM. Torben Andersen var meget interesseret, men
henviste til det radgivende ingenigrfirma Alectia, der star for den tekniske del af Holsted-entreprisen, for
tekniske data omkring slagteriet.

Efter gentagne kontakter til Alectia blev det klart, at Alectia ikke var interesseret i at dele tekniske data
omkring Holsted-slagteriet, og denne case blev derfor opgivet.



