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Strategi for fossilfri varmeproduktion

| forbindelse med Aalborg Kommunes kab af Nordjyllandsveerket besluttede Aalborg Byrad pa mgde,
den 22. juni 2015, at der skal udarbejdes en kort- og langsigtet strategi for, hvordan varmeproduktio-
nen i Aalborg Varmes forsyningsomrade kan blive fossilfri og at der som baggrund herfor skal anvises
mulige teknologiske lgsninger pd, hvordan den granne omstilling kan foretages mest optimalt. Pa
samme mgde besluttede byradet at nedszette et Rad for Grgn Energi, der med szerlig fokus pa Nord-
jyllandsveerket skal fungere som et dialogforum i forbindelse med strategien for omstillingen fra fossil
til vedvarende energi.

Rad for Grgn Energi

Rad for Grgn Energi har i det seneste ar veeret et dialogforum i forhold til at fa fastlagt en kortsigtet og
en langsigtet strategi for, hvordan varmeproduktionen i Aalborg Varmes forsyningsomrade kan blive
fossilfri. Rad for Gran Energi har veeret sammensat af repraesentanter fra de politiske partier i Aalborg
Byrad, Aalborg Universitet, Dansk Fjernvarme, Dansk Energi, Dansk Landbrug, Energinet.dk, Fleks-
Energi, GEUS, Naturstyrelsen, Reno Nord, Aalborg Portland, Aalborg Energikoncern og Miljg- og
Energiforvaltningen.

Der har i alt veeret afholdt fem meder i Rad for Gren Energi, hvoraf de fire er afholdt i henholdsvis fe-
bruar, juni, oktober og december 2016, mens det sidste mgde er afholdt i marts 2017. | forbindelse
med mgderne har der veeret en raekke oplaeg, ligesom der har veeret gruppearbejder og draftelser i
plenum.

Pa maderne i Rad for Gren Energi er der i lgbet af 2016 fremkommet en raekke forslag til forskellige
teknologiske Igsninger, ligesom der har veeret drgftelser vedrgrende teknologivalg, rammebetingelser,
forsyningsscenarier og strategi for fossilfri varmeproduktion. | forbindelse med mgderne er der ek-
sempelvis fremkommet falgende forslag i forhold til strategien for fossilfri varmeproduktion:

 En diversificeret strategi, hvor der satses pa flere teknologier og pa flere mindre enheder frem for
fa store enheder, med henblik p& at sprede risikoen i forbindelse med varmeproduktion.

* @get genanvendelse af varme og dermed udnytte de varmekilder der er til stede i byen, blandt an-
det fra virksomheder, kgleanlaeg, renseanlaeg mv.

+ Eksisterende produktionsanleeg skal udnyttes optimalt.

» Etablering af ssesonvarmelagre, som muligger bedre sammenhaeng mellem forbrug og produktion.

* Flere varmepumper og dermed ogsa gget elektrificering af varmeforsyningen, iseer i forbindelse
med genanvendelig varme, kgling og varmelagre.

« Udnytte symbiose mellem energiproduktion og industrier baseret pd biomasseressourcer.

» Grgnne braendstoffer i form af metangas, metanol mv. skal primeaert forbeholdes transportsektoren.

 Et kontinuert fokus pa de mest omkostningseffektive Iasninger og teknologier i forbindelse med
gren omstilling.

 Det skal sikres, at valget af breendsler og teknologiske lgsninger pa kort og mellemlangt sigt ikke
laser for de mest optimale Igsninger pa langt sigt.

« Det er vigtigt lgbende at fa identificeret usikkerheder og forholde sig til, hvordan de afdeekkes.

« Der skal Igbende opstilles mal og malepunkter for at sikre realiseringen af det langsigtede mal.
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+ Forskellige teknologier skal som udgangspunkt afprgves og demonstreres i smaskalaanlaeg.
» Etablering af bioraffinaderier og biokemiske industrier vil vaere oplagt i forbindelse med Nordjyl-
landsveerket, der har den ngdvendige infrastruktur.

Omstilling til fossilfri varmeproduktion

Sidelgbende med mgderne i Rad for Gregn Energi har Aalborg Varme i Igbet af det seneste ar arbejdet
med ressourcekatalog, varmeprognosemodel, teknologikatalog og analyser de fijernvarmescenarier,
der danner baggrund for en strategi for, hvordan den centrale varmeproduktion i Igbet af de naeste 10-
15 ar kan blive fossilfri. Udledningen af CO, fra Aalborg Energikoncerns egne anlaeg kan saledes in-
den 2030 veere nedbragt til et minimum, hvor den resterende CO,-udledning alene stammer fra natur-
gas til reserve-/spidslastanlaeg og fra den fossile andel i el til varmepumper. | forbindelse med varme-
kab fra Reno Nord vil der imidlertid fortsat veere en betydelig CO,-udledning, der hidrgrer fra den fos-
sile andel af affaldet, pa trods af @get genbrug af plastaffald.

Analyserne, der omfatter perioden frem til 2035, viser, at det er muligt at foretage en lgbende indfas-
ning af ny og fossilfri varmeproduktion inden udgangen af 2028, hvor levetiden for Nordjyllandsveer-
kets blok 3 udlgber. Analyserne viser desuden, at det kan ggres uden veesentlige samfunds- og sel-
skabsgkonomiske meromkostninger i forhold til referenceforlgbet, hvor der fortseettes med den nuvee-
rende fossile varmeproduktion fra Nordjyllandsveerket. De gennemfgrte analyser viser endvidere, at
omstillingen til fossilfri varmeproduktion med fordel kan baseres pa blandt andet gget udnyttelse af
overskudsvarme, seesonvarmelagre, varmepumper og solvarme, eventuelt suppleret med biomasse
0g geotermisk varme.

| forbindelse med de gennemfgrte analyser har Aalborg Varme valgt at se bort fra nogle af de geel-
dende rammebetingelser. Det geelder blandt andet varmeforsyningslovens krav om samproduktion af
el og varme, samt fordelingen af omkostninger mellem el og varme pa Nordjyllandsvaerket.

Strategi for fossilfri varmeproduktion

Sidelgbende med mgderne i Rad for Gren Energi og Aalborg Varmes arbejde med analyser af fiern-
varmescenarier har Miljg- og Energiforvaltningen udarbejdet forslag til en strategi for, hvordan varme-
produktionen i Aalborg Varmes centrale forsyningsomrade kan blive fossilfri.

| arbejdet med savel analyser af fiernvarmescenarier, som strategi for fossilfri varmeproduktionen i
Aalborg Varmes forsyningsomrade har det veeret vigtigt at sikre helhedstaenkning bade i forhold til den
overordnede energiplanlaegning og det samlede energisystem. Det har ligeledes veeret vigtigt at sikre,
at strategien er afstemt i forhold til Aalborg Kommunes strategier, herunder fglgende mal i Aalborg
Kommunes Beeredygtighedsstrategi 2016-2020 og Energistrategi for Aalborg Kommune frem til 2030:

+ Aalborg Kommune vil veere fossilfri kommune senest i 2050.

» Vedvarende energi skal i 2030 udggre 60 %, og i 2050 skal den udggre 100% af al energiforsyning.

» Efter 2030 udggr geotermisk varme en andel af varmeleveringen i Aalborg Kommune.

» Udledningen af drivhusgasser fra Aalborg Kommune (geografisk) skal reduceres med 40 % i 2020
sammenlignet med 1990. (Global Covenant of Mayors).

Det har endvidere veeret en forudszetning, at de forslag til teknologiske lgsninger, der indgar i strate-
gien for fossilfri varmeproduktion, udviser positiv selskabs- og samfundsgkonomi, opretholder forsy-
ningssikkerheden og er miljgmaessigt baeredygtige. Det har desuden vaeret en forudseetning, at stra-
tegien skal forholde sig til bade til den enhver tid geeldende varmeplanprioritering af varmeleverandg-
rerne i det centrale omrade og varmeforsyningslovens rammer.

Realiseringen af baeredygtighedsstrategiens mal om, at eksempelvis geotermisk varme efter 2030

skal udgare en andel af varmeleveringen i Aalborg Kommune, er saledes helt afheengig af, om der
kan opnas positiv selskabs- og samfundsgkonomi i forbindelse med etablering af et geotermisk an-
leeg.
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Strategien for, hvordan varmeproduktionen i Aalborg Varmes centrale forsyningsomrade kan blive
fossilfri, bygger desuden pa nogle af de forslag, der er fremkommet pa mgderne i Rad for Grgn Energi
og af resultaterne fra de analyser Aalborg Varme har foretaget i forbindelse med forskellige fijernvar-
mescenarier. Strategien omhandler bade strategielementer for perioden frem til 2030 (kortsigtet) og
strategielementer for perioden fra 2030 til 2050 (langsigtet). Strategien er formuleret med henblik pa
at udstikke de overordnede rammer for omstillingen til fossilfri varmeproduktion, inden for hvilke det vil
veere muligt lgbende at tilpasse teknologivalg i takt med teknologiudviklingen og aendrede rammevil-
kar.

Strategi for fossilfri varmeproduktion

Strategi for fossilfri varmeproduktionen i Aalborg Varmes centrale forsyningsomrade omfatter fal-
gende strategiske mal:

» Varmelagerkapaciteten skal foragges senest i 2020 og gerne i form af seesonvarmelagre.
» Anvendelse af hgjtemperatur overskudsvarme skal gges mest muligt inden 2020.
« Anvendelse af overskudsvarme, bade hgj- og lavtemperatur, skal gges mest muligt inden 2030.

 Varmeproduktion skal efter 2030 veere baseret pa stor diversitet i energikilder, produktionsteknolo-
gier og energilagre.

* Energiproduktion til central fiernvarme i Aalborg, skal veere fossilfri senest i 2050.

« Varmeproduktionen skal senest i 2050 indgd i et fleksibelt energisystem sammen med elproduktion
og industriel produktion, herunder produktion af braendstof til transport (Smart Energy System).

* Nye energiteknologier, der kan blive relevante i forbindelse med fremtidig varmeproduktion, skal i
perioden frem til 2050 afprgves i form af pilotanleeg.

Forudsaetninger for strategi for fossilfri varmeproduktion

De strategiske mal for omstilling til fossilfri varmeproduktion skal gennemfgres med skyldig hensyn
til:

« at Aalborg Kommunes strategier for blandt andet baeredygtighed, energi og erhverv falges.

« at sikre varmeforsyning med bedst mulig forsyningssikkerhed, bruger-, selskabs- og samfundsgko-
nomi.

« at geeldende varmeforsyningslov og varmeplanprioritering af varmeleverandgrer respekteres.
« at sikre robusthed i forhold til gkonomi og lovgivning
« at sikre optimal samspil mellem varmeproduktion, -distribution og -forbrug (Smart varmeforsyning).

* at eksisterende varmeproduktionsanlaeg udnyttes optimalt.

Det overordnede mal for strategien er helt pa linje med Aalborg Kommunes mal for klima- og energi-
omradet, nemlig at al energiproduktion i Aalborg Kommune skal veere fossilfri i 2050.

| det fglgende er de strategiske mal og de grundleeggende forudseetninger for strategien for fossilfri
varmeproduktion uddybet.

Uddybning af strategi for fossilfri varmeproduktion

Senest i 2030 forventes hovedparten af varmeproduktionen i Aalborg Varmes centrale forsyningsom-
rdde at vaere baseret p& vedvarende energi, der omseettes i energianlaeg bestdende af en raekke for-
skellige anleeg og teknologier, eksempelvis store varmepumper, solvarmeanlaeg og seesonvarmelag-
re.
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Nordjyllandsveerkets nuveerende produktionsanlaeg har en forventet levetid pa 30 ar og forventes at
producere el og varme frem til udgangen af 2028. Det er derfor malet, at varmeproduktionen senest i
2030, og gerne ved udgangen af 2028, er erstattet med andre produktionsanlaeg baseret pa stor di-
versitet i teknologier og energikilder og suppleret med store seesonvarmelagre, der tilsammen kan sik-
re en stgrre fleksibilitet i energisystemet.

De store saesonvarmelagre kan blandt andet sikre en gget udnyttelse af eksisterende overskudsvar-
me og muligggre udnyttelse af nye hgjtemperatur overskudsvarmekilder inden 2020 og lavtemperatur
overskudsvarmekilder frem mod 2030. Udnyttelse af lavtemperatur overskudsvarme vil som udgangs-
punkt kreeve anvendelse af store varmepumper. Store varmepumper vil med fordel kunne anvendes i
forbindelse med varmeproduktion til det centrale forsyningsomrade og vil eksempelvis ogsa kunne
sikre en bedre udnyttelse af seesonvarmelagrene.

| 2050 er det malet, at varmeproduktionen i Aalborg Varmes centrale forsyningsomrade indgar i et
Smart Energy System, som er et fleksibelt energisystem, hvor el og varme produceres i symbiose
med produktion af breendstof til transport og industriel produktion.

Frem mod 2050 kan det sdledes teenkes, at de nuveerende produktionsanleeg pa Nordjyllandsvaerket
lzbende bliver erstattet af nye produktionsanleeg baseret pa en raekke forskellige teknologier og ener-
gikilder. Baggrunden herfor er blandt andet Nordjyllandsveerkets beliggenhed, infrastruktur, havnefaci-
liteter mv. Et sadant hybridanleeg kan eksempelvis teenkes at komme til at besta af:

» Bioraffineringsanleeg

* Forgasningsanlaeg

+ Biogasanleeg,

» Elektrolyseanleeg

* Breendselscelleanlzeg

Ud over disse anlaeg, der med fordel kan placeres pa Nordjyllandsveerket, er der andre anleeg med
andre krav til lokalisering, som kan eller skal placeres andre steder i Aalborg Varmes centrale forsy-
ningsomrade, eksempelvis:

* Saesonlagre

* Varmepumper

+ Solvarmeanleeg

» Geotermisk anleeg

Ovennavnte anleeg vil med den rette sammensaetning kunne sikre fleksibilitet i forhold til energisy-
stemet samtidig med, at der kan produceres braendstoffer til transportsektoren, forskellige produkter
og komponenter til medicinalindustrien, fadevareindustrien, kemisk industri, foder, ggdning mv. Over-
skudsvarme fra ovennaevnte hybridvaerk og de forskellige industriprocesser paregnes afhaengig af
temperaturniveau udnyttet direkte, enten i industrielle processer, i fiernvarmedistributionsnettet eller
lagret i seesonvarmelagre.

Det skitserede udviklingsscenarie med breendstof- og industriproduktion forudseetter, at der kan findes
eksterne investorer til den industrielle del af anlaegget.

| forbindelse med den grgnne omstilling er det hensigten at nye energiteknologier, der i perioden frem
til 2050 kan blive teknologiske og gkonomiske attraktive i forbindelse med varmeproduktion, skal af-
prgves i mindre skala i form af pilotanleeg i det omfang det er relevant, eksempelvis geotermisk var-
me, forgasningsanleeg, Power2Gas-anlaeg, breendselscelleanlaeg, ellagre mv.

Uddybning af forudsaetninger for strategi for fossilfri varmeproduktion

Med hensyn til de grundlaeggende forudsaetninger for strategien for fossilfri varmeproduktionen er det
som tidligere naevnt vaesentligt, at strategien for fossilfri varmeproduktion medvirker til at na de mal
der er formuleret i Aalborg Kommunes til enhver tid geeldende strategier og politikker, herunder blandt
andet strategier og planer for baeredygtighed, energi og erhverv.

| forbindelse med Aalborg Kommunes erhvervsplan er saledes vigtigt at sikre det nadvendige sam-
menspil med strategi for fossilfri varmeproduktion. Nordjyllandsveerket udger saledes, blandt andet i
kraft af sin beliggenhed, gode havnefaciliteter m.v., en oplagt fremtidig mulighed for, at kunne udvikle
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sig til et business cluster af industrier baseret pa biomasseressourcer. Industrier der pa basis af bio-
masse kan producere forskellige produkter og komponenter til eksempelvis medicinalindustrien, fade-
vareindustrien, kemisk industri og breendstoffer til transportsektoren i synergi med el- og fijernvarme-
produktion.

Som tidligere naevnt forudsaetter kombinationen af energianleeg og industriproduktionsanleeg, at der
kan findes eksterne investorer til den industrielle del af anleegget. Det er i denne forbindelse vigtigt at
Business Aalborg inddrages i denne udvikling og at Aalborg Kommunes strategi og planer pa er-
hvervsomradet afspejler dette mulige udviklingsscenarie.

Nogle af de grundleeggende forudsaetning i forbindelse med omstillingen til fossilfri varmeproduktion
er, at denne omstilling ikke pavirker den nuveerende hgje forsyningssikkerhed og at det sker i henhold
til varmeforsyningslovens krav om positiv samfundsgkonomi, samtidig med at der naturligvis skal vee-
re en tilfredsstillende selskabs- og brugergkonomi. Det er ligeledes af stor betydning, at den granne
omstilling bidrager mest muligt til lokalgkonomien.

Nar der foretages investeringer i energianleeg er der typisk tale om relativt store og langsigtede inve-
steringer. Det er derfor vigtigt at sikre, at de nye varmeproducerende anleeg der investeres i, sammen
med det gvrige energianleeg, er robuste i forhold til 22ndringer i lovgivning og gkonomiske forudsaet-
ninger.

| forbindelse med den grgnne omstilling til fossilfri varmeproduktion er det ligeledes vigtigt at teenke
energibesparelser og fremtidens smarte Igsninger ude hos varmeforbrugerne (SmartCity Aalborg),
samt fremtidige aendringer og effektiviseringer i fiernvarmedistributionen sammen med investeringer-
ne i nye varmeproduktionsanlaeg.

| hele omstillingsprocessen er det vigtigt hele tiden at sgrge for, at det eksisterende varmeprodukti-
onsanleeg udnyttes optimalt og at der lgbende foretages effektiviseringer i forsyningssystemet.

Afslutning

De fjernvarmescenarier, der omhandler gget udnyttelse af overskudsvarme, seesonvarmelagre, var-
mepumper og solvarme, eventuelt suppleret med biomasse og geotermisk varme, som Aalborg Var-
me har opstillet og analyseret og som er beskrevet i rapporten "Omstilling af varmeproduktionen”, vil
alle kunne bidrage til realiseringen af bade de kort- og de langsigtede strategiske mal i den beskrevne
strategi for fossilfri varmeproduktion. De naevnte scenarier vil ligeledes bidrage til realiseringen af re-
levante mal i Aalborg Kommunes Beeredygtighedsstrategi 2016-2020 og i Energistrategi for Aalborg
Kommune frem til 2030.
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