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Lokal energiutredning 2009, Freena kommune.

Sammendrag

Elektrisitetsforbruket i 2008 var 122,3 GWh utenom Hustadmarmor, hvor
husholdningene stod for 5 4%, tjenesteyting for 22 % og industri/primaernaering
for 24%. Elektrisitetsforbruket i 2007 var ~ 121,5 GWh, med tilneermet samme
fordeling som i 20 08, hvor husholdning stod for 53%, tjenesteyting 21% og
industri/primaernaering 23 %. Forbrukstallene er temperaturkorrigert

Industri og bergverk er i seerstilling starste energibruker i Freena.
Husholdninger og industri/primaernaering er de nest starste forbrukerne av
energi i kommunen.

Det er etablert distribusjonssystem for gass mellom Eidem og Dale, som
muliggjer konvertering t il gass fra olje for oppvarmingsbehov i omradet. |
tillegg kan husholdninger i Dalelia tilknyttes. Malsettingen er a gjagre gass
tilgjengelig som energibaerer for naering/industri og til oppvarming for
boligsameier og nye boligomrader @st for ElInesvagen.

Prognoser for elektrisitet frem i tid er fremskrevet i to alternativ, prognose 1

er basert pa lite innslag av alternative energikilder. @kningen her anslas til

ca. 9,1 % i tidsperioden fra 200 9 til 2020 . | prognose 2 med et stgrre innslag av
alternative energ ikilder blir det en nedgang i elektrisitetsforbruket pa ca. 1,6
% i samme periode. Denne prognosen avhenger av innslaget av alternative
energikilder i fremtiden.

Smakraftpotensialet i Freena med utbyggingskostnader under 3 kr/kWh er
identifisert til & veere  ca. 7,7 GWh (300 boliger), med gode muligheter for
nettilknytning.

Utredningen viser til solstralingsmaling fra Romsdal. Dette er en utradisjonell
energikilde i regionen. Eksempel pa skala til husholdning tilsier at et
garasjetak pa 25 m2 mot syd har sols traling pa ca. ca 19000 kWh/ar.

Reguleringsplaner for Freena kommune har til dels faringer at offentlige
bygninger skal varmes med gass som gir anledning til alternativer til
tradisjonell oppvarming med elektrisitet eller olje.

Kommunen har vedtatt arbeid med energi-, klima og miljgplan for 2010.

Fjernvarme, gass, solvarme, pellets/flis eller varmepumpe er teknologier som
er belyst i utredningen.

Strgmforsyningen til Fraena kommune er god med bra leveringspalitelighet.
Fordelingsnettet drives med driftsspenn ing 22 kV. Alle avbrudd i 2008
resulterte i 21,3 MWh ikke levert energi, som er 0,0031 % av levert energi,
inklusiv Hustadmarmor. Gjennomsnitt i Mgre og Romsdal er 0,006 %. Starste
andel av nettet ble etablert mellom 1980 -1990.

NVE har utarbeidet system fo r energimerking bygg som skal iverksettes fra 2.
halvar 2010.

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00 Side 2 av 92



Lokal energiutredning 2009, Freena kommune.

Del I: Generell del

N [T 1 (=T [ 511 o To [P 6
I A = 7= 1| 0o o R 6

1.2 1Stad NE AS oo 6
1.3 Formal med lokal energiutredning .........ccceeeviveeiiiieee e 6
IV F- 1T [ (U o] o1 TSR 7

1.5 Forutsetninger for utredningene  .........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 7

1.6 UtrednNiNgSPIrOSESSEIN ...ccevviiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt ettt 8

2 Infrastruktur for energi  ....coceeiiieiiiee 9
2 R =] 1 | (] S 9
A e 1Y €01 Z= U 0 = 9

P2 I 1= 0 (0 = T PP 9

3 Aktuelle energiteknologier .......cccoveeeiirieniiiin e 10
3.1 VANNKIATT oo e 10

3. L1 SMAVANNKIAMVEIK oo et 11

G TV o | = | U 13
3.3 FJBIMVAIIE .ottt 14
3.4 SPIIVAIME .o 15
3.5 BIODIENSEI .. 16

G I G V= U g 1T o 10 o] o= PP 18
TN A =0 [ o =1 T PP 20

G C TS Yo [T 1T o | U 22
3.9 Petroleumsprodukter .........cccooiieiiiiiiiiie e 23
3.10 COq utslipp ved forbrenning av kull 0g gass [16] ........cccccvvvvvmivrinnnnnnns 24

4 Aktuelle tiltak for & effektivisere og redusere energibruk  ........ 25
4.1 Nasjonale og regionale energipolitiske faringer ............cccooeeeiiiiiiinnnn. 25
4.2 Endring av holdninger ..o 28
4.3 ENergigkonomiSEeriNg .....coooeeieiiiieeeeeeeeeeeee e 28
4.4 Sammenligning av priser for ulike energikilder for oppvarming  ........ 29
4.5 Eksempler PAIAK .....cccccooviiieiiee e 30
4.6 EffeKIStYIING ..o 35

5 ENErgibruk ...t e e 35
5.1 Bakgrunn/MAISEINING  ....cccvveeeiiieeeiieeeciee e eee et e et ere e eree e e 35
5.2 Energibruk i husholdning@ N ... 36
5.3 NEHIBIE oo 39

6 Energisituasjonen i Mgre og Romsdal ...........cccoovieiiviiniiiiniieennnn. 40
6.1 Dagens forbruk 0g produkSjOn ..............eeeeeemiiiemmiiiiiiiiiiiiiieiieieee. 41
6.1.1 Energi til st asjonaere formal i Mgre og Romsdal ..........ccccocveveveieeieneiienn, 41

6.1.2 Elektrisitet til stasjongere formal i Mgre og Romsdal  .......cccoeeeieeiceiecnnennn, 42

6.1.3 UtVIKIING FOTDIUK oo e e 43

6.1.4 UtViKIiNg produkSjON oot 44

6.1.5 Energibalanse og forventet UtVIKIING  ......ooooiiiiiiii e 44

7 Spesielt om energiutredningen for Freena kommune ................ 47
8 Informasjon om Fraena KoOmmune .........cccocceiiieeiiiiiieinieeeneeennnn, 47
S TN R 1= To o | > 1 47
8.2 BefolkningSULVIKIING  ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e a7
8.3 N@EINNGSULVIKIING  ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00 Side 3 av 92



Lokal energiutredning 2009, Freena kommune.

8.4 Kommunale PIANEr ... 48
O Dagens lokale energisystem ...........cccceoirmeiiiiiiiiinere e 50
9.1 Distribusjonsnett for elektrisitet i Freena Kommune — ..........cccooeeeeeee. 50
9.2 Forbruk av elektrisk €Nergi  ......ccoovveiiiiiiiiie e 54
9.3 Distribusjonsnett for gass i Freena kommune ..., 56
9.4 Utbredelse av vannbaren varme for oppvarming .........cccccceevevieeinnnne 59
9.5 Energiforbruk fordelt pa ulike energibaerere  ........cccccoooiviiiiiiieciee 60
9.6 Indikatorer for energibruk  .......ooooiiiiii 62
10 Forventet utvikling av energibruk i Freena kommune  ........ 65
10.1 Forventet utvikling av etterspgrsel etter ulike energikilder.  .............. 65
Tt I A o = 2 Y2 = T o PP 66
F0.1.2 GBS it s 68
10.1.3  Totalt energibruk .......oooiiiiiii 69
10.2 Forventet utvidelse av eksisterende infrastruktur — .......cccccovvvvviinnnnnnn. 69
O T A = 1= 2 1 (= PP POPPRR 69
10.3 Forventet etablering av nye energianiegg .......cccoeveeeviiiiiineeeeeeeeiiiinnn 70
02 70 R VA To 17 11 1= o = o SRR 70
10.3.2  Distribusjonsnett fOr gas S, GASSIBI ......c..eeeiiiiieeiiiiiee ettt et siree e 71
10.3.3 Industrianlegg ved Eidem, Industrikraft M@re  ........ccccooiiiiiiiiiee e 71
10.4 Kommunale PIaner ... 72
10.4.1  BOlGDYGQING ooeeiiiiiiiiiiii et e e a e e 72
10.4.2  Prioritering av utbygging soppgavene 2007-2010.........ccccceeeeeiiiiiiiieiieeseeeennn 74
10.4.3  Offentlige DYQGQ ..oooceeeeeiieeeeiiie et a e 75
10.4.4 Utvikling innen naeringSVIrkSOMNEt ... 76
10.4.5 Kommunedelplan energi - klima og milj@ ..........ccooviiiiiiiii e 77
11 Alt ernative Igsninger for energiforsyning ......ccccccceeveeninnnen. 78
11.1 Utnyttelse av lokale energireSSUISer ........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 78
T1.1.T NAIUIGASS e s 78
11.1.2 Smakraftpotensial for Fraena KOmmune:  .....ccoccovveieiiieecicce e 79
11.2 Valg av aktuelle OMIAder ..........ccceeiieiiieiiie e 81
11.2.1 Kommunens bygninger i distriktet — .......ccooooiiii s 81
11.2.2  Valg av energikilde i EINESVAGEN  ....c.cooiiieiiiiiiceiecece et 81
12 Oppsummer ing av energiutredningen for Freena ................ 82
13 R (1= T LT 84
14 [V /=T [T o IR 86
Vedleggl  Temperaturkorrigering av energiforbruk — ............cco. 87
Vedlegg 2  Statteordningen for elektrisitetsproduksjon fra fornybare

ENETGIKIIEr ... 88

Vedlegg 3 Sammendrag fra SSB sin gjennomgang a v datakvalitet for
energibruk utenom elektrisitet  ...........ccoeiiiiiii e, 89
Vedlegg 4 Begrep og ordforklaringer ............ooooviiiiiii e, 90

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00 Side 4 av 92



Lokal energiutredning 2009, Freena kommune.

DEL I:

Generell del

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00 Side 5 av 92



Lokal energiutredning 2009, Freena kommune.

1 INNLEDNING

1.1  Bakgrunn

| fglge energilovens § 5B -1, har alle anleggs -, omrade- og
fiernvarmekonsesjonaerer plikt til & delta i energiplanlegging.

NVE har fastsatt forskrift om energiutredninger gjeldende fra 1.1. 2003 [ 1].
Denne forskriften palegger alle omradekonsesjonaerer (lokale nettselskap) a
utarbeide og offentliggjgre en energiutredning for hver kommune i sitt
konsesjonsomrade. Forskriften ble revidert 1.juli 2008, hvor  det kreves at den
lokale energiutredningen skal oppdateres hvert andre ar, eller arlig dersom
kommunen krever det.

Omradekonsesjoneer skal invitere representanter for kommunen og andre
relevante energiaktgrer til offentlig mate, hvert andre ar. Pa matet sk al
energiutredningen, herunder alternative lgsninger for energiforsyning i
kommunen presenteres og diskuteres. Omradekonsesjonaer skal utarbeide og
offentliggjare et referat fra matet.

1.2 Istad Nett AS

Istad Nett AS har omradekonsesjon i kommunene Aukra, Eide, Freena,
Gjemnes, Midsund og Molde, og er dermed ansvarlig for utarbeidelse av lokale
energiutredninger for disse kommunene.

Istad Nett AS er et heleid datterselskap av Istad AS, og har ansvaret for
planlegging, bygging og drift av Istad -konsernets distrib usjons- og regionalnett
for elektrisk kratft.

Selskapet eier og driver et forsyningsnett for elektrisitet. som bestar av 3600
km. linjer og kabler, 1390 nettstasjoner og 5 transformatorstasjoner.

Istad Nett AS er organisert i avdelinger for drift, elsikker het, nett, prosjekt og
stab. Istad Nett AS er tillagt ansvaret for regional kraftsystemutredning for
Mgre og Romsdal. [3]

1.3  Formal med lokal energiutredning

NVE har u tarbeidet en veileder for Lokale energiutredninger [  2]. Under
kapittelet O6M-&rberdetodéedoni ngsdet :

oM~/ et om en | an g stivagtmilgvenklig entraifarsyrsng f f e
sokes oppnaddd gjennom informasjon og samarbeid for a klarlegge alle
relevante fakta og aktuelle alternative energilosninger. God informasjon gjor

at ulike aktarer kan fa okt kunnskap og dermed bedre grunniag for a fatte

riktige beslutninger.

Utarbeidelse av lokale energiutredninger skal bidra til 4 oke kunnskapen om
lokal energiforsyning, stasjonzer energibruk og alternativ pd dette omradet.
Omradekonsesjonaer har monopol pa distribusjon av elektrisitet i sitt omrade,
0g giennom den lokale energiutredningen ansker en a gjore informasjon om
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blant annet belastningsforhold i nettet, tilgjengelig for alle aktorer i
varmemarkedet.

Bade omradekonsesjonser og kommunen har viktige roller 4 ivareta i
energisammenheng. Et godt samarbe id mellom disse aktorene vil vaere
vesentlig for & oppna rasfonelle lokale energilosninger. Energiutredninger skal
vaere et hjelpemiddel i kommunens eget planarbeid, der energi i mange

sammenhenger vil vbre et viktig tema.

1.4  Malgruppe

Energiutredningen skal f remskaffe et faktagrunnlag om energibruk og
energisystemer i kommunen. Lokal energiutredning kan veere hjelpemiddel for
a styrke kompetansen til kommunens politikere slik at de kan etablere en
energipolitikk som er integrert med annen kommunal politikk.
Energiutredningene kan bidra til & gke bevissthet og kunnskap om lokal
energiforsyning hos byggeiere, eiendomsutviklere, kommunenes ansatte og
aktgrer i energimarkedet lokalt, og dermed gi grunnlag for videre vurderinger
og et utgangspunkt i forbindelse med p lanvedtak og investeringsbeslutninger.
| tillegg kan lokal energiutredning gi kunnskap om det lokale energisystemet
hos ulike sluttbrukergrupper, som husholdning, industri og private
tienesteytende.

1.5  Forutsetninger for utredningene

En lokal energiutredning vil ikke vaere lik fra kommune til kommune.
Omréadene vil variere etter viktighetsgrad og kompleksitet. Det er derfor ulikt
omfang og innhold.

Typiske omrader der det er viktig & legge ned en stor innsats:

A Stor utvikling i bebyggelsen.

Tett bebyggelse.

Nettanlegg med stor belastning og begrensning i kapasitet.
Nettanlegg som er pa slutten av sin levetid.

Omrader hvor det allerede finnes eller kan etableres alternative
energikilder

A Omréder med miljgproblem

> > D> >

Energistatistikken er lgpende utviklet fra 2003 og blir Igpende forbedret.
Elektrisitetsforbruket er arlig rapportert til myndighetene, mens bruk av
annen energi til stasjonaert formal rapporteres med andre intervall. SSB har
benyttet beregningsmetoder for deler av statistikken.

Datakvalitet i underlagen e forbedres ved at aktgrer vurderer dataene og
kommer med forbedrede underlag. | Vedlegg 3 er det gjengitt sammendrag fra
SSB sin gjennomgang av datakvaliteten for  energibruk utenom elektrisitet i
norske kommuner.

Q.
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1.6

Utredningsprosessen

| forbindelse med arbeidet med lokal energiutredning for kommunene i Istad
Nett AS sitt konsesjonsomrade, har det blitt nedsatt en prosjektorganisasjon:

Styringsgruppe
Svein Radal
Gerhard Eidsa

.

Prosjektansvarlig
ISvein I. Morsund

L

Prosjektleder
Per Joar Skeid

Koordinator / Arkiv

Energidata
Bente Heimen
Kristoffer Sletten

Nils Bjgrn Venas
Energiansvarlig
Molde kommune

Olav Inge Hoem
Teknisk sjef
Gjemnes kommune

Arild Grgnsberg
Planlegger
Aukra kommune

Ragnar Johansen
Planlegger
P Fraena kommune

John Olav Gautvik
Teknisk sjef
Eide kommune

Inge Rakvag
Teknisk sjef
Midsund kommune

Figur 1.1:

Organisering lokal energiutredning.

| folge revidert forskrift for energiutredninger, skal det avholdes offesielle
mgter hvert andre ar. For alle dokumenter og protokoller etter mgter, se

www.istad.no.

Utredningsarbeidet e r en prosess som startet i 2004. Hvis det er innspill til
utredningene, kan en ta kontakt med fglgende personer:

Navn Selskap Telefon E-post

Per Joar Skeid Istad Nett AS 71213617 per.skeid@istad.no

Arild Grgnsberg Aukra kommune 7117 15 60 Arild.gronsberg@aukra.kommune .no
John Olav Gautvik | Eide kommune 71299100 Johnolav.gautvik@eide.kommune.no
Ragnar Johansen Freena kommune 712681 14 ragnar.johansen@frana.kommune.no
Olav Inge Hoem Gjemnes kommune 71291111 Olav.inge.hoem@gjemnes.kommune.no
Inge Rakvag Midsund kommune 71 27 05 25 Inge.rakvaag@midsund.kommune.no
Nils Bjern Venas Molde kommune 71111097 Nils.bjoern.venaas@molde.kommune.no

Tabell 1.1: Kontaktp ersoner vedrarende lokale energiutredninger.

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00
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2 INFRASTRUKTUR FOR ERGI

2.1 Elektrisitet

Hovednettet i Istad Nett sitt omrade bestar av 132 kV ringnett som er

tilknyttet to sentralnettspunkt til Statnett SF region midt -Norge. Normaldrift
for 132 kV -ringen er uten deling. Ved en eventuell feil pa en 132 kV ledning
mellom to stasjoner, blir det foretatt en automatisk frakoling av ledning med

feil, uten avbrudd i forsyningen. | de fleste belastningssituasjoner er driften

ikke anstrengt, og etter idriftsettels e av ny 132 kV ledning Istad - Argdal i
2002, samt tosidig uttak av sentralnettet er overfgringskapasiteten og
leveringssikkerheten til kommunene i Istad Nett sitt konsesjonsomrade
betydelig.

2.2  Fjernvarme
Fjernvarme er etablert i Gjemnes i Batnfjord og v ed Arg i Molde.

Potensialet for fiernvarmelgsninger er under kartlegging for flere kommuner i
Romsdal.

2.3  Naturgass

Det er bygd ut rgrnett og tanker for LNG i  containerlgsning med rarfagringer til
kunder i cluster, i regionen. Det er anlegg i drift i Freena fr a Eidem til
Elnesvagen og ved Arg industriomrade.
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3 AKTUELLE ENERGITEKNOGIER

3.1

Vannkraft

Elektrisk energi er omdannet energi fra kilder som vann, vind, kjernekraft,
varme og gass. | Norge er det hovedsakelig vannkraft som produseres (99 %).
Den elektriske energien ma overfgres fra kraftverkene til forbruker via
hgyspentnettet. Denne transporten medfgrer et visst tap gjiennom varme til
omgivelsene.

Bolig, naeringsbygg og annen infrastruktur er i dag fullstendig avhengig av
elektrisk stram til belysning og stra mforsyning av apparater som stgvsuger,
komfyr, tv, video, pc, styresystem etc. Til oppvarming av boliger og
naeringsbygg brukes det i Norge hovedsakelig elektrisitet som energikilde.
Dette er spesielt for Norge i forhold til andre land i Europa.

Mini og mik rokraftverk er sma vannkraftverk som har blitt mer aktuelt de
siste arene, pga. hgyere priser og enklere saksbehandling.

Fordeler:

)l
)l
)l
)l
)l

T

Fornybar energikilde.

Allerede etablert en infrastruktur.

God erfaring.

Kostnadseffektiv metode.

Ingen utslipp av miljghemme nde gasser.
Enova SF har stgtteordninger for smakraft[  6].

Ulemper:

T
T
T

Infrastrukturen krever arealmessig stor plass.
Vann som kilde til elektrisitet er en knapphetsfa  ktor i Norge.
Miljgmessige utfordringer i form av at fossefall og elver blir lagt i rar.

Figur 3.1. Damanlegg i Istad -omréddet, Hjoljan
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| Istad -omradet er det fire kraftstasjoner som eies

av Istad Kraft AS. Det er:

Istad Kraftstasjon, Langli Kraftstasjon, Grgnnedal Kraftstasjon, samt Angvik
Kraftstasjon. Arlig normalproduksjon i Istad

3.1.1 Sma vannkraftverk

NVE har utviklet en metode for digital ressurskartlegging av

-omradet ligger pa 30 GWh.

sma kraftverk

mellom 50 kW og 10 MW. Metoden bygger pa digitale kart, digitalt tilgjengelig
hydrologisk materiale og digitale kostnader for ulike anleggsdeler. NVE antar
at det er realistisk a realisere ca. 5 TWh av dette potensialet i Norge i lgpet av

en ti ars periode [ 4].

Fra denne kartleggingen er det tatt med en oversikt over potensialet for sma -

mini - og mikrokraftverk i kommunene. Det er ogsa gjort en
konsekvenser og muligheter i forhold til det lokale energisystemet ved en

realisering av disse.

Forutsetninger:

vurdering av

Det papekes at beregningene NVE har utfart er forenklede og sjablonmessige,

og er derfor beheftet med en viss usikkerhet. Dersom de t besluttes & utrede et
eller flere av disse ressursene naermere, ma det utfgres mer spesifikke
beregninger av ytelse, avrenning, tilknytning, kostnad mm.

Definisjoner:

| oversiktene som gjengis her er smakraftverk (1
(0,1-1 MW) og mik rokraftverk (50 -100 kW) tatt med. Her er betegnelsen

60sm-kraftverkdé ogs- brukt som
NVE har kategorisert vannkraftressursene som vist i Tabell 3.1.
Kategori Itobtal : Beregnet
yggingskostnad | installasjon

1 | Samla Plan

2 Under 3 kr/kWh 50-999 kW

3 Under 3 kr/kWh 1000-9999 kW

4 3 - 5 kr’lkWh 50-999 kW

5 3 - 5 kr’lkWh 1000-9999 kW

Tabell 3.1. NVESs inndeling av vannkraftressurser.

-10 MW) minikraftverk

et

saml ebegr

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00
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Sammendrag ressurser:

Tabell 3.2viser det totale potensialet i Istad Netts forsyningsomrade
det et potensial pa ca. 120 GWh smakraft, med en total ytelse pa 30 MW. Av
disse ligger ca. 53 GWh i kategori 2 og 3, dvs. at de har en anslatt
utbyggingskostnad p& under 3 kr/kwWh.

. Totalt er

Utbyggingskostnad Utbyggingskostnad

under 3 kr/kWh 3-5 kr/kWh

Kommune Midlere Beregnet Midlere Beregnet
Antall | &rsproduksjon| installasjon | antall | &rsproduksjon| installasjon

[GWh/ar] [KW] [GWh/ar] [KW]
Molde 9 23,6 5.765 19 19,3 4.720
Fraena 2 7,7 1.890 4 11,7 2.860
Gjemnes 8 18,1 4.410 22 25,1 6.130
Eide 1 3,5 860 8 10,0 2.440
Midsund 0 0 0 2,6 640
Aukra 0 0 0 0 0 0

SUM 20 53 13.900 55 69 16.800
Tabell 3.2: Totalt smakraftpotensial i Istad -omradet.
Side 12 av 92
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3.2 Vindkraft

Vind er en energikilde som fortrinnsvis

produserer elektrisitet. Vindkraftverk ma

plasseres pa steder med gode vindforhold, og hvor
det ligger til rette for & koble seg til annen
nettinfrastruktur.

Fordeler:

1 Fornybar energikilde.

1 Mulighet for & produsere betydelige
mengder med elektrisitet fra vindkraft i
Norge. Teoretisk verdi er 250 TWh [ 5].

1 Enova SF har stgtteordninger. .

Ulemper:

1 Giretinngrepil andskapet, estetisk innvirkning.

{1 Kan influere pa levevilkar til fuglearter som har tilhold eller trekker i
omradet.
Avhengig av subsidier.
Tradisjonelt har vindkraft hatt hgyere produksjonskostnad enn
vannkraft.
1 Uforutsigbar produksjon.

)l
)l

Vindkraftprosjekte ne kategoriseres etter falgende generelle karakterskala:

Kategori A: Ingen konflikt.
Kategori B: Mindre konflikt.
Kategori C: Middels konflikt, men mulig & redusere konflikt ved

avbgtende tiltak som for eksempel mindre justeringer av

parken som flytti ng/fjerning av et mindre antall

vindturbiner. Eventuelt et omrade med stor verdi, men stor

usikkerhet om konfliktgrad hvor sektormyndighet tror

konfli ktgraden vil vbPre stor (06f0F

Kategori D: Stor konflikt, men mulig & redusere konflikt ved avbgte  nde
tiltak som for eksempel omfattende justeringer av parken
som flytting/fjerning av et starre antall vindturbiner.

Kategori E: Sveert stor konflikt. Avbgtende tiltak vil ikke kunne
redusere konflikt.
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3.3 Fjernvarme

Et flernvarmeanlegg er i praksis et sentralvarmeanlegg som forsyner en bydel,

ett eller flere bygg med energi til varmt tappevann og oppvarming.

Figur 3.2: Prinsipp for fjernvarmesystem med varmesentral og

Sluttkunde

Anlegget benytter ulike energikilder, alt fra spillvarme, avfallsforbrenning,
varmepumper, bioenergi og gass for oppvarming av vann.

Distribusjon

Vannet distribueres gjennom isolerte rar. Ragrene, tur/retur legges i grafter,
ofte sammen med ann en infrastruktur som telelinjer og streamkabler, og har et

giennomsnittlig varmetap pa ca.10 %.

Warmesentral

Yitelse
Investerinagskostnader
Biokjel, 10 BRAW

Gasskjel, 10 R

Gasskjel, 10 R
Anleggskostmnader
BEyvggetidsrenter

Sum investeringskostnader
Kapitalkostnader

Faste driftskostnader

Surm Faste arskostnader
Brukstid, Biokjel

Brukstid, Gasskjel

Brukstid, Gasskjel
Resulterendese brukstid (20 W)
Arsproduksjon, Biokjel
Arsproduksjon, Gasskjel
Arsproduksjon, Gasskjel
wariable kostnader, Biokjel
wariable kostnader, Gasskjel
wariable kostnader, Gasskjel
SUM wvariable kostnader

SUMNM arskostnader
Arlig energiproduksjon

Sum enhetskostnader

P

P kor

P kor

P kor

P kor

P kor
Mkor
PMkriar
PMkriar
MMkr/ar
timersar
timersar
timersar
timersar
G
G
G
Pkriar
Pkriar
Pk rifar
Mkrsar

Mkrs/ar
GV

ore/kWh

2.9
2.3
2.3

41.5
1.1

“a2,7F
2.6
2,0
5.6

SS00
3OO
100

2000

35,0
<3, 0
1.0
9.9
1.8
0.5

12,2

17.8
40,0

A5

Kilde: NE

Tabell 3.3: Tabellen viser eksempel pd en varmesentral der biokjel kombineres

med gasskjel.
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Infrastruktur hos kunden

Hos kunden er det installert en kundesentral med varmevekslere hvor

energien overfgres fra fjernvarmevannet til kundens varmeanlegg. Kundene

har et vannbasert oppvarmingssystem med radiatorer, gulvvarme eller
ventilasjonsanlegg med vannbasert varme batteri. Kundene styrer varmen med
termostater og forbruket registreres med energimalere, tilsvarende bruk av
elektrisitet.

Nasjonalt potensial

| 2006 ble det produsert litt over 3 TWh fjernvarme i Norge, hvorav over 40
prosent fra varmegjenvinning. Produk sjonen fra varmegjenvinning er naer
tredoblet de siste 14 arene.

Stortinget har vedtatt & styrke den norske energibalansen med 30TWh
fornybar energi innen 2016 [ 6].

Fordeler:
{1 Etgodt alternativ for & redusere elektrisitetsforbruket.
1 Behov for romoppvarming og tappevann kan dekkes fullt ut.
1 Kan veksle mellom ulike energibeaerere i varmeproduksjonen.
1 Enova SF har stgtteordninger.

Ulemper:
1 Infrastruktur er kapitalkrevende og ma graves ned i bakken.
1 Treg regulering ved varierende etterspgrsel.

3.4  Spillvarme

Under produksjonen i industribedrifter blir det ofte frigjort varme til luft eller
vann uten at det utnyttes til andre formal. Denne varmen kan utnyttes til
oppvarming av bygninger eller optimalisering av industriprosessen. Verdien
pa overskuddsvarmen kan veere gkonomisk vanskelig & nyttiggjere ved
kompliserte produksjonsprosesser.

Fordeler:
1 Utnytter allerede produsert energi.
1 @konomisk lgnnso mt ved korte overfgringsavstander og tilstrekkelig
hay temperatur pa spillvarmen.
1 Enova har stgtteordninger.

Ulemper:
1 Brudd i produksjonen hos industrien kan gi brudd i varmeleveransen
hvis det ikke er bygget alternativ energiforsyning.
1 Ved lange overfgrin gsavstander er det ofte ikke lsnnsomt.
1 Energien kan veere vanskelig a ta ut dersom den ikke er konsentrert.
9 Studier angir at det realistiske niva for utnytting av spillvarme er langt
lavere enn potensielt tilgjengelig energimengde.
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35 Biobrensel

Brensel basert pa biomasse er lite utbredt i Norge med unntak av vedfyring.
Ny teknologi innen vedovner gir starre virkningsgrad samt renere avgasser.
Det er derfor grunn til & anta at den gkningen i vedforbruket som har veaert de
siste arene vil fortsette.

Andre biob renselprodukt er flis og briketter. Dette er biobrenselprodukt som

til nd har veert lite brukt i Norge. En del av forklaringen kan veere liten
produksjon samt tilgang pa andre energibaerere. | andre land er dette mer
utbredt, eksempelvis i Sverige. Det er ogs a miljggevinster som mindre utslipp
av karbondioksid, svovel, nitrogengasser og karbonmonoksid, sammenlignet
med oljefyring.

De mest vanlige biobrenselproduktene er:

1 Ved fra skogsvirke er mest vanlig. Rundt 25 % av alle norske bolighus
har vedfyring som v iktigste oppvarmingskilde. Langt flere har ved som
tileggsoppvarming. Nye vedovner med 2 -trinns forbrenning gir en
vesentlig hggere virkningsgrad og renere avgasser.

1 Brenselflis kan produseres av skogsvirke, avfall fra industrien eller av
rivningsvirke. F lis produsert av skogsvirke blir gjerne kalt skogsflis.
Flis kan brukes i alle typer fyrkjeler, fra sma villakjeler til store anlegg
for produksjon av fiernvarme. Flisfyringsanlegg er ofte konstruert slik
at varmemengden reguleres gjennom tilfgrsel av bren sel og ikke
gjennom tilfgrsel av luft som for vedovner. Dette gir normalt en renere
forbrenning og en hggere virkningsgrad enn for vedovner.

1 Brenselbriketter er kvernet eller oppfliset trevirke som er presset
sammen til briketter. Brikettene kan brukes som vanlig ved i ovner,
eller paA samme mate som flis i stgrre fyringsanlegg.

1 Pellets er det mest foredlede av de faste brenselprodukt innen
biobrensel. Enhetspriser for pellets er i 2006 pa 45 -54 gre/kWh [ 9].
Pelletsovner er i handelen med enhetspriser per ovn, ca. kr. 20.000.

1 Bioetanol (sprit) produseres biologisk med utgangspunkt i planter som
inneholder cellulose, sukker eller stivelse. Blant  annet benyttes ulike
kornsorter, mais, poteter, sukkerrar, sukkeroer og trevirke som rastoff.
Bioetanol er det biodrivstoffet det produseres mest av pa verdensbasis,
hele 28 milliarder liter (tilsvarer ca 10 ganger det norske
bensinforbruket) [ 7]. Brasil er verdens stgrste produsent av bioetanol.
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1 Biodiesel er et fornybart brensel som produseres av biomasse som dyrefett
og planteoljer (bioolje). | Europa er det vanl igst & bruke raps i
produksjonen av planteoljebasert diesel. Biodiesel er i dag dyrere enn
vanlig diesel. EU vedtok i 2003 at andelen av biodrivstoff skal vaere minst
5,75 prosent i 2010. Den nye regjeringen vil  doble omsetningspabudet av
biodrivstoff til f em prosent sa snart baerekraftskriterier er godt nok
utviklet. Det tas s ikte pa innfaring fra 1.1. 2011 [ 10].

Fordeler:
1 Energi som er fornybar.
1 Tilneermet CO2 ngytral.
1 Biobrensel produsert i egen regi pavirkes lite av markedspriser pa
petroleumsprodukter og elektrisitet.
1 Kombinasjoner med andre energikilder kan gi lannsomhet.
1 Enova SF har stgtteordninger.[ 6]

Ulemper:

1 Brudd i produksjonen hos leverandgr kan gi brudd i varmeleveransen
hvis ikke det ikke er bygget alternativ energiforsyning.
Ved lange transportavstander av biomasse er det mindre lgnnsomt.
Biomasse krever god logistikk og god lagring.
Fa lokale leverandgrer av flis og pellets.
Ikke produksjon av biodiesel og bioetanol i industriell malestokk i
Norge.

= =4 =4 A
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3.6  Varmepumper
En varmepumpe er et miljgvennlig og energieffektivt alternativ for

oppvarming av nye og eksisterend e boliger. Varmepumpen ma tilfgres energi,

og kan gi ut 2 -4 ganger s& mye energi.

Figur 3.4: Prinsippskisse av varmepumpe

Enova har beregnet lannsomhet i varmepumper med arsvarmefaktor
(virkningsgrad):

1 Vann/vann VP: e=3,3
M Luft/luft VP: e=24
1 Luft/'vann VP: e=2,7

Varmepumpen utnytter lavtemperatur varmeenergi i sjgvann, elvevann,
berggrunn, jordsmonn eller luft. Dermed blir behovet for hgyverdig energi
redusert med 40 -80 % i forhold til bruk av  konvensjonelle
oppvarmingssystemer basert pa elektrisitet eller petroleumsprodukter.

Ngkkeltall for varmepumper luft til luft er angitt i Figur 3.5.
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